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lnomhusklimqtets fysiologi och hygien

En litteraturöversikt och analys av aktuella problem-
ställningar med hänsyn till byggnaders konstruktion,

utformning och utrustniäg

lnledning

En allmän utvecklingstendens i vårt samhälle àr, att fler och fler
människot tillbringar större delen av sin dag inomhus. Tendensen mot
stora husenheter med för många individer gemensamma uppvärmnings-
och ventilationsanordningar hat överfört problemet att skapa ett lämpligt
och stimuletande inomhusklimat från den enskilde individen till den som
planerar och konstruerar byggnaden och dess utrustning. En minskad kon-
takt med den skiftande yttre miljön och utomhusklimatet accentuerar ytter-
ligare skillnaderna mellan ett äldre samhälle och det nuvarande. Det är
därför natutligt och nödvändigt att inomhusklimatet och dess inverkan på
människan är föremål för stort intresse både f¡ån forskarnas, byggnads-
producenternas och konsumenternas sida.

En fullständig bedömning av ämnesom¡ådet innefattar fysikaliska pro-
blem beträffande klimatföreteelserna som sådana, fysiologiska beträffande
dels allmänna fysiologiska förlopp och dels specifikt klimatfysiologiska pro-
blem och slutligen tekniska problem beträffande utformningen av hithöran-
de anordningar. Den väsentligaste måttstocken på byggandets kvalitet måste
alltid vara i vad mån byggnaden fyller de krav som kan ställas ur fysio-
logiska och hygieniska synpunkter. Detta problem behöver undersökas både
med fysiologisk metodik, som renodlat inverkan av de olika klimatvariab-
lerna för sig, och med sociologiska och socialmedicinska metoder, som stu-
derar attityder, ttivsel, anpassning och hälsotillstånd hos individer och
gruPPer. En fötutsättning för att den senare typen av unde¡sökningar skall
kunna ge tydbara tesultat är i regel, att tillräckligt ingående kunskap om de
fysikaliska och fysiologiska gtundförloppen föreligger, så att problemställ-

FOTNOT: Refererad litteratur återfinnes i slutet av artikeln grupperad i enlig-
het med översiktens dispositionsplan.



ningen kan definieras tillräckligt och undersökningen planeras, så att ovid-
kommande variabler i möjligaste mån uteslutas.

_ _ 
Tyngdpunkten i denna litteratu¡översikt ligger på de fysiologiska pro-

blemen. En strikt begränsning till inomhusklimatets problem haiinte r]arit
möjlig och àr sannolikt inte heller önskvärd, då därigenom vä¡defulla
möjligheter att interpolera de måttliga klimatpåverkningarnas betydelse från
resultatet som vunnits vid mera extrema betingelser skulle uppoffras. Ett
hållfasthetsProv förutsätter exempelvis att hållfasthetsgräns..r fo. materialet
överskrides, trots att man sedan avser ati använda det under förhållanden
där så icke är fallet.

För en litteratutinventering är fullständighet ett önskemåI, som praktiskt
taget alltid kommer i konflikt med krav på att avsluta arbetet iÀom be-
gränsad tid. Den här presenterade översikten sträcker sig väsentligen över
tiden L948-jani 1'962. Den gör inte anspråk på att vala fullständig men
torde täcka det viktigaste inom den angivna tiden. Materialet har sovãts så,
att i huvudsak artiklar, som innehåller väsentligt nytt stoff eller som ger
sammandrag 

^v 
tidigare litteratur, medtagits. Beträffande den äldre littera-

turen kan i många fall referenser återfinnas i de här upptagna a¡betena.

Grundlöggonde problem betröffqnde termisko klimqtfrðgor

Temperoturregleringens fysiologisko mekonism

De stora dragen i tempetaturtegleringens fysiologi kan anses någodunda
välkända för närvarande. Kädsystemets reaktioner i kyla och väime har
varit föremål för många studier och vikten av vissa kädområden särskilt
i extremiteterna som temperaturregulator à.r kladagd. (23,9) En mycket
väsentlig detalj härvidlag är den av Bazett kladagda arterial precooling-
mekanismen, (8,9) som möjliggör att extremiteterna i stor uisträckning
utnyttjas i värmereglerande syfte, utan att denna funktion kommer i kon-
flikt med vävnadernas nutritionskrav. En öppen fåga i detta sammanhang
är dock, i vad mån liknande mekanismer kan förekomma inom andra käd-
provinser.

_ Temperaturregleringscenttums läge och principietla funktion kan anses
klarlagd redan tidigare. (21) Stor osäkerhet rådèr däremor beträffande de
regleringstekniska detaljerna. Det är känt, att värmereglerande impulser ut-
löses 

_ptopo¡tionellt med både det blandade artärblodets temperatui och med
medelhudtempetaturen, men integreringen mellan båda deisa faktorers in-
verkan och deras inbö¡des relationer är ej helt kladagd vilket sannolikt
beror på förekomsten av yttedigate mekanismer. Sålunda tycks temperatur-
teceptorer föreligga även i de större venstammarna, vilket nyligen experi-
mentellt visats genom registtering av aktionspotentialer från dessa teimo-
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recePtorer.x) Yttedigate tön inom detta område kan få stor betydelse för
bedömnin g av fågot bettäffande inverkan av vissa typer av asymmetrisk
och lokal avþlning, exempelvis betydelsen av lokala temperaturgradienter.

En fúrga av stor vikt i synnerhet för bedömningen av ãrbetsplatsers kli-
mat är invetkan av kroppsarbete på värmeregleringimekanism. Sãm tidigare
visats (av Nielsen) ger arbete en i proportion till arbetsnivån höjd reÈtal-
temperatur tämligen oberoende av omgivningsklimatet. Huruvida svettning
kan utlösas även i ¡elativt låga omgivningstãmperaturer vid tungt kropps-
arbete, trots att den allmänna värmebalansen inie fordrar detta, ¿ir fOr ïer-
varande inte känt.

Amnesomsöttning och vöfskebolons

Det är sedan länge känt att inom det normala inomhusklimatets område
den metaboliska temperaturtegleringe n är av relativt underordnad betydelse
och den enda fråga i detta sammanhang som har stö¡re aktualitet är de
YaÌma klimatens inverkan på vätskebalansen och elektrolytbalansen, speciellt
vid tungt arbete i varm miljö. På grund av att problemen har stort militärt
intresse har de blivit tämligen grundligt g..to-forskade. En fundamental
fú'ga är i detta sammanhang dock olöst. Det är gammal praxis att referera
värmeutbyte, värmeproduktion m.m. tilt kroppsytans stodek och inom
kliniken har detta bruk varit allenarådande i 6"ìi z: år. Grundvalen här-
för är dock lika mycket spekulativ som experimentell. Ett antal undersök-
ningt synes visa att den så kallade lagen om kroppsytan ingalunda är
obetingat giltig. Sålunda synes under varma förhållanden tillämfningen av
ytlagen som regel inte va¡a ¡ekommendabel. (6) Från flera hãtt irtydes
att det vore riktigare att utgå ifú.n "lean body mass',, dvs. vikten av den
metaboliskt aktiva vävnaden. Denna vikt erhåiles ur kroppsvikten genom
reduktion för den genomsnittliga fetthalten, eftersom feitväven hai en i
förhållande till övrig vävnad mycket låg metabolism. Svårigheten är atr
experimentellt bestämm¿ organismens fetthalt. Tillförlitligr oih för praxis
tillräckligt enkla metoder härföt saknas för närvarande. I d.r, mån detta
ptoblem kan lösas, kan man förvänta att nya synpunkter pâ eventuella köns-
skillnader i fú'ga om klimattolerans samt indivìduella ãlikh.t.r därvidlag
kan fås f:ø,m.

' 
Vörmebolonsens fysik

- Grunddragen av värmebalansens fysik var kända redan under förkrigs-
åren och studerades yttedigare under senaste världskriget. Sammanhängan-
de ftamställningar därvidlag har lâm¡ats i ett antal Ãonografier. De all-

*) Meddelande av FIensel, Iggo och Tauer vid International symposium on
Temperature Acclimation Leiden, 5-7 sept. I)62.



männa fötfatingssätten och beräkningsmetoderna skiljer sig principiellt
inte från dem som tillämpas inom fysik och teknik, m.n rp.ciella mäìpro-
blem, den intima sammankopplingen mellan fysiologiska och fysikaûska
fakto¡er m.m. hat nödvändiggjort att speciella beräkningsmetoder, förfa-
ringssätt och approximationer tillämpas inom detta omrâde. I många fall
är man i praktiken hänvisad att arbeta med analogier, empiriska konstanter
av tämligen godtycklig natur eller analogier som fö¡utsätter antaganden om
relativ konstans av vissa inverkande fysiologiska variabler. På vilket sätt
dessa antaganden görs, vilka analogier som väljs och vilka fysikaliska mo-
dellförlopp som tages som utgångspunkt kan i hög grad påverka både ekva-
tionernas grad av komplikation och säkerheten i kalkylen.

Beträffande konvektion och strålning är förhållandena teoretiskt lätt
överskådliga men de praktiska beräkningarna trots detta behäftade med
en stor osäke¡het betoende på att den effektiva kroppsytan knappast direkt
låter mäta sig, och dessutom är i hög grad variabei genom foiäìdringar i
kroppens ställning och hållning. Väsentliga data inom detta område trar
givits av rüØinslow, Flerrington och Gagge under Lgjo-talet och senare av
Nielsen och Pedersen som arbetat med en modell, "Järn-Henúk". (zz) Av
stort intresse är metoder att direkt uppmäta de ingående ytorna, något som
via fotografiska reproduktioner från ett stort antal upptagningar i olika vink-
lar låter sig göra beträffande strålning. Sådana dataiar- publicerars. (11) De
erhållna uppskattningarna ät dock tillämpliga endast på vissa givna modell-
situationer och lämnar i flertalet ptaktiska falft Íú,gan om de aktiva ytornas
stodek öppen. Den angivna metodiken är visserligen i princip användbar
under dessa omständigheter men torde vara alldeles för komplicerad för
att i större uisträckning komma till praktisk användning.

En annan viktig principiell fåga beträffande värmebalansberäkningar 'à,r,

hur den mänskliga organismens vätmeinnehåll bör beräknas. Då det är givet
att människokroppen har en betydande värmekapacitet i förhållande till sin
värmeproduktion är kotrekta förfaranden häryidlag en förutsättning för
tillförlitliga vdrmebalanskalkyler. Det har länge varit praxis att räkna med
en kärntemperatur och en yttemperatur och ett vägt medeltal för hudtem-
peratur, varvid sedan en vägningsfaktor för rektaltemperatur och en annan
vägningsfaktor för medelhudtemperatur tillämpas vid beräkningar av det
totala värmeinnehållet. Beträffande detaljerna i dessa förfaranden, som i
regel bygger på formler av Burton, synes nyare undersökningar visa att
betäkningen av medelhudtemperatur kan förenklas och baseras endast på.
ett fãta'l punktet. (25) Likaså synes som om valet av vägningsfaktor meilãn
rektaltempe¡atur och hudtemperatur inom vissa gränser lämnar slutresultatet
relativt opåverkat. En invändning mot det angivna föú.arandet är dock, att
inga ganntier finns att tektaltemperaturen är den verkliga kärntemperaturen.
Enligt Benzinger skulle temperaturen i hörselgången alldeles intill trum-
hinnan sålunda van ett bättre mått på kärntemperaturen. Ett flertal under-
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sökningat visar ocks â', att temperaturgradienter förefinns inte bara radiellt
genom extremitete¡na utan också axiellt och att liknande gradienter före-finnes inom bålen. De härigenom
ensstämmelser med de antaganden
ningsformeln. (2j) Denna har all
trots att den empiriskt befunnits fu
ningar antyder ait fullt kor¡ekta resultat icke kan erhållas genom att räkna
med kropPen som en enhetlig värmekapacitet, som i princip skulle bete sig
som en fysikalisk kropp där värmen kãnduktivt överförs f¡ån centrum tillytan. Istället bör man räkna med en värmekapacitet för kroppskärnan, ett
variabelt överföringsmotstånd, motsvarande blodcirkulationeii variationer,
varifrån värmen överförs till omgivningen. (28) Teoretiskt förefaller detta
resonemang övertygande, men det kan ännu inte sägas ha avkastat lika an-
vändbara praktiska resultat som det äldre.

Beträffande förhållandet ännu mera ogynnsamt.
l_.d-u" den fys bereder här i vissa fall ,u"årigh.t.r.Undersökninga at att hudens hornlager, genom vilket
vattnet diffunderar, har en väsentlig fuktabsorptionskapu.lt.t ãch förskjut-
ningar i detta skikts vattenhalt kan ge temporära förändringar i hudens
värmeb¿lans. (2, 3,4, 5, 6,7, 14) Vil olöstainom detta område torde varu välkänt syssla

r i b ,,oãt^,,

nas slemhinnor har varit föremål för
ar häröver har publicerats.
an àr en av de gängse me_
a betraktelsesätt tycks dockinte vara väl grund at,- dâ' betydande variationer i vattendiffusionån genom

hudens hornlager förekommer redan i nan hudytan blivit vätt. (6, l)îaria_
tionerna i den vätta ytans stodek förekommer dessutom huvudìaklþen un-
der inställningsfödoPPet i ett va¡mt klimat och är därför av begrärîsad be-
tydelse. Redan små vatiationer av hudtemperatufen ger inom à'et aktuella

ångtrycket på hudytan varför denna
lse. Någon tillfredsställande samlad
ör närvarande inte existera. Ett annat

_ 
svettningens termiska verkningssgrad

är avsevärt sänkt genom mellan huden och avdunstningspunkten liig"nde
isolation, då svetten avdunstar från hår eller beklädnad. (io)

Mötteknisko problem

Någta principiella nyheter inom temperatur- och värmeflödesmätningens
område tycks inte ha presenterats. Ett ãntal unde¡sökningar angående till-
förlitligheten av termoelementmätnin gat av yttemperatur jamfc;rl med mät-



ningar med strålningsmetoder demonstrerar betydelsen av de tekniska de-
taljerna i användningen av termoelement. (L4, L5) Sålunda är det av största
vikt att kontakten mellan termoelement och mätytan är fullgod. Likaledes
är svårigheten att förhindra avledning av värme från mätytan genom tilled-
ningatna ett besvädigt problem, dock icke helt olösligt. En intressant metod
för mätning av värmeflöden är den av Hensel beskrivna kalorimetersonden,
som möjliggör bedömning av värmeledningsförmågan i olika vävnader. För
värmeflödesmätningar har den traditionella kalorimetermetoden allt mera
ersatts av metoder, där temperalurgradienten över ett värmemotstånd ger
måttet på värmeflödet. Sådana metoder h.ar publicerats av Hensel samt av
Hatfield. En inttessant applikation av denna princip ät beskriven av Ben-
zinger m.fl. som byggt en hel kalotimeterkammare där värmeflödet över
samtliga väggytor kan integreras och ge det totala torta värmeflödet. (2)

Inom strålningsmätningen rör man sig väsentligen också med modifika-
tioner av kända principer. Bland goda konst¡uktioner kan nämnas den av

Stoll æ Hardy beskrivna radiometern, (16) som kan användas i olika ver-
sioner för såväl hudtemperatur som omgivningstemperaturmätningar. En
värdefull nyhet beträffande strålningsmätningen förefaller de av C¡ockford
och Hellon genomförda förbättningarna ay globtermometern y^Ì^. (8)
Värdet av detta instrument för bedömning av den sammanlagda verkan av
strålning och konvektion under y^tma förhâllanden kan anses bevisat. In-
st¡umentets beundransvärda enkelhet ökar yttedigare användbarheten. De
nya förbättringarna innebär, att genom luftomröring inuti globen, använd-
ning av mycket tunnt skal samt övergång till finkalibriga termoelement
för temperaturmätningen inställningstiden kunnat nedbringas från ca 30
minuter till mindre än 5 minuter.

Med kännedom om lufthastighet och lufttemperatur ger globtetmometern
möjligheter att beräkna medelstrålningstemperaturen för rymdvinkeln 4 Ír.
I de fall då asymmetriskt strålningsklimat föreligger, som ofta är fallet
inomhus (strålningsdrag från fönster etc.), behöver man mäta medelstrål-
ningstemperaturen för mindre rymdvinkelavsnitt. En sådan mätmetod fö¡
rymdvinkeln 2'îr har publicerats av Korsgaard. (11) Genom sådana mät-
ningar kan strålningsöverföringen från en infinitesimalt liten yta i en viss

huvudriktning uppmätas. För att helt nyttiggöra mätningarna skulle integre-
ring över hela kroppsytan götas. Detta stället sig för närvarande ofta omöj-
ligt. Tabellerade mätningar och be¡äkningar öve¡ s.k. shape factors för olika
kroppsdelar i 'vissa typfall finns utgivna. Användningen av shape factors
är dock ingalunda enkel. För små hudytor, som är approximativt plana, kan
tekniska beräkningsmetoder exempelvis för att bedöma strålningsvärme-
utbytet användas. Dessa metoder förutsätter kännedom om de båda ytornas
temperatur och inbördes läge och avstånd i fö¡hållande till varandra, vilka
utgör lätt mätbara sto¡heter. Tyvärr låter det sig knappast göra att integrera
dessa resultat över stötre kroppsytor. Generella metoder att korrekt upp-
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mäta strålningsutbytet i asymmetriska och ojämna strålningsfält saknas fort,
farande. Det totala värmeutbytet kan relaiivt väl kommas åt med hjälp
av exempelvis den teknik som använts av Nielsen och pedersen, (r3) dock
endast under laboratorieförhållanden. Störst fu bristen på metodet ,orn L.n
användas i praktisk hygien.

De tidigare använda metoderna för lufthastighetsmätning vid fritt ström-
rnande luft har för högre sttömningshastigheter med definierad riktning
väsentligen varit olika former av vinghjulsanemometrar och för långsamma
luftströmmar utan definierad riktning har vanligen lufthastighetenã inver-
lan på konvektionsvärmettansporten utnyttjats.l-De största ãatproblemen
föreligger i det senare fallet. b"n urrprungligen för andra ändamål kon-
struerade katatermometern är en tillföriitlig anemometer, ehuru tidsödande
att använda. En mängd olika elektriska animometrar avser att ge fördelen
av direktindikation av lufthastigheten. Kalibreringsproblem och Jissa svårig-
heter att göra insttumenten fullständigt riktningsoËeroende föreligger docl.t: nt P-rlncip hat beskrivits som använder ett ladioaktivt preparãt" placerat
på en elektrod i centrum av en klotformig "nätbur',. qrs¡ ^Genom 

strål-
ningen från mittelektroden kommer den i "buren" befintiiga luften att joni-
seras och bortttanspofteras sedan av rådande luftströmmar från bildnings-
platsen. "Buren" och mittelektroden har var sin polaritet i ett elekt¡iskt
spänningsfält på något hundratal volt. En direkt registrerbar ström mellan
centralelektroden och nätburen är måttet på luftströmningshastigheten. De
engelska erfarenheterna av denna metod 7ät out^ mycket-gynnsãmma. Nå-
gon dokumentation av hur det förhåller sig med eventueilã st¡ålningsrisker
ges inte av konstruktörerna.

För hygrometti tjlns sedan länge metoder med fullt tillräcklig noggrann-
het såväl som snabba och lättarbetade fältmetoder. Några väIentñla ny_
heter fö¡efaller inte ha publicerats inom detta område. Standurd.nãtod.n
at.foftfannde psykometri, vars nackdelar i form av långsamhet och tabell-
arbete är välkända. Föt snabbmätningar finns dels hårÃygrometrarna med
sin begränsade noggrannhet, dels metoder byggande på hygroskopiska salter
och deras variation i ledningsförmåga. Dessa elektiiska- hygrometr ar tãl i
allmänhet inte mättad eller övermättad luftfuktighet, någói som stundom
kan utesluta deras användning.

Sommonfottqnde klimotbedömningsskolor

En sammanfattande klimatbedömningsskala skall på ett riktigt sätt inte-
grera úla pä värmebalansen inverkande fysikaliska och fysiologiJ.a faktorer.
Den bör ha en sådan konstruktion att den fysiologiska effektãn av klimatet
lineärt följer skalenhetetna. Ju fullständigur. rn"n avser att penetrera samt-
liga ingående- problem, desto svårare blii det att uppställa eit index. Kom-
plikationsgraden är sålunda vida större för bekläida personer och fö¡ ar-



betsförhållanden än för na
skala förutsätter tillräcklig
och mekanismer, såväl som
logiska påfrestningsverkan. Följaktligr
¡ande. en utopi. Att de rent empiriskã systemen hittills visat sig mest funk-
tionsdugli ga fu mot denna bakgrund inte förvånansvärt.

. Det tidigare mest använda måttet, effektiv temperatur, var redan från
början otillfredsställande så till vida, att arbetsfaktoin inte inkluderades. Ettflertal undersökningar visar också att förhållandet mellan effektiv tempe-ratur och klimatstress inte ät lineärt och .att torra och fuktiga klimat med
samma effektiva temperatur inte visar ,"--u fysiologisku jf.kt.r. -(4, 

6,7,9,73) Inte ens inom den institution där skalan sfapades och där'man
ef man
skalans

dersökni
minima

rådet, för att iställer få en öv
evaporativ kylning svarar för
(5, 6, 7,) Arbetena har hittills inte
kan fylla den effektiva temperatursk

- Ï"ã bedömningssystem för va¡ma klimat har dock publicerats och före-
faller 

-att 
ge lovande tesultat. I England konstruerades- redan under L940-

talet den s'k. P4SR-skalan som kan användas inom området för evaporativ
kylning, och inkluderar både arbets- och beklädningsfaktorer. 1ro, ù, rl¡
Denna skala är rent empirisk och bygger på ett -yãk.t omfattande erfaren_
hetsmate¡ial. ,4.tskitliga efterunders<;[Ãi"g"r och mycken praktisk erfaren-
het bekräftar skalans värde. En annan sfala som ,rigår från ett antal bio-
fysiska ekvationer har 

-uppstälrts 
av Belding och Ha[h . e) Även i denna

skala_ beräknas ingående klimatvariabler saãrt arbetsfaktoÀ,'medan bekläd-
nadsfaktorn har ansetts i regel vara negligibel. Utifrån en beräkning av det

och den aktuella situationens möjtig-
änsen antas ligga där möjligheter och

a beräknin gaÍna ha¡ man antagit
igen är en grov approximation.

sig gällande i området nära tolerans-
gränsen, clär hudtemperaturavvikelsern a fú.n genomsnittet är stö¡st. Bakom
Belding och Ëlatch-skalan ligger inte något mera omfattande eget försöks-
mate¡ial. De experimentella undersökn ingarna över dess validiõt är ofull-
ständiga.

Behovet 
-^v nya' och fötbättrade klimatbedömningssk alor är manifest, i

synnerhet för måttligare klimateffekter, t.ex. i bostãdsklimatet. Kravet på
fullständighet hos klimatskalorna d.r givet, liksom det är givet, att man inte
får fötvänta sig att individuella föriöksresultat skall övrerensstämma med
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klimatbedömningsskalans standard, något som fö¡ekommit i viss k¡itik mot
P4SR-skalan. Ett speciellt problem, som knappast förefaller alls uppmärk-
sammat, är hur integrationen av en varierande klimatexposition skali ske fc;r
en Person, som alternerar mellan olika klimat. Betydelsen av detta problem
för bedömningen av arbetsklimat är stor och bedömningen kan inedföra
stora ekonomiska 

fgnsekvenset ifråga om klimatanläggningarnas kapacitet
att omhänderta tillfälliga belastningstoppar.

Klimqtinverkon på prestotionsförmågo och komfort

Arbetet inom detta område är nödvändigtvis starkt avhängigt av det före-
gående, då en tiltförlitlig jämförelseskala för klimaten .tioidrur. En stor
del av de arbeten som hittills publicerats baserar sig helt på den effektiva
temperaturskalan och är följaktligen genom dennas ofullkomlighet omöjlig
att till fullo utnyttja. En annan väsentlig förutsättning är möjligheter att
uppmäta och ange komfort, psykisk och fysisk prestationsförmåga. Be-
träffande dylika test finnes standardförfaranden som med fördel kan till-
lämpas. Mätning av komfoft och psykisk prestationsförmåga bereder där-
emot svårigheter då här psykologiska och sociologiska metoder måste an-
vändas. En bedömning av sådan metodik tillkommer psykologisk expertis
och faller utanför detta arbetes ram.

Det har visat sig praktiskt omöjligt att strikt definiera en klimatkomfort-
zon' Uppenbadigen föreligget stora individuella olikheter, såväl som skill-
nader i nationell vana och standard. Engelska och amerikanska arbeten visar
exempelvis betydande skillnader. Värda speciell uppmärksamhet inom detta
om¡åde torde Chrenkos undersökningar vara, (11) där en standardiserad
subjektiv klimatbedömningsskala föreslås. Denna skala undedättar statistisk
bearbetning och kan, om den konsekvent användes, ge möjligheter tiil jäm-
förelser av olika undersökningsmaterial. Ett intressant resultãt, som beÍyser
svårigheterna är det förhållandet att i intet fall mera àn 70 % uu Chrenkos
försökspersoner angav full komfort i ett visst klimat.

Frågor om klimatets inverkan på prestationsförmågan måste tillmätas en
väsentlig betydelse bl.a. därför att man hdr ofa finnãr motivet till de kost-
d.l som_ nedlägges på klimatkonditionering. Hittills publicerade under-
sökningar kan anses ha klarlagt att klimatet kan inverkã på den psykiska
prestationsförmågan,. men att verkan unde¡stundom kan maskeras iv-andra
effekter, vaú.ör undet vissa omständigheter och med vissa metodiker nega-
tiva resultat redovisas. (4, j,6,2t,26,27,29) En stor del av det hittilts
nedlagda arbetet på detta om¡åde avser extrema klimatsituationer under
relativt koft tid, något som betingas av resultatens avsedda militära appli-
kationer. Beträffande mera normala arbetsprestationer under längre tid er
kunskaperna ä.n mer ofullständiga. Det är uppenbart av de hithöiande un-
dersökningar, som gjorts, att en förutsättning fc;r användbara resultat är ett
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intimt samarbete mellan psykolog och fysiolog. Det är också. markant att
flertalet av publicerade undersökningar sysslar med den mera lättbedömda
effekten av varma klimat.

Klimatverkan på den fysiska ptestationsförmågan har också varit före-
mål för ett fle¡tal studier, och har bekräftats för de yatma klimaten. De tidi-
gare omnämnda klimatbedömningsskalorna, främst p4SR-skalan, synes ge
ett rimligt undetlag för att bedöma möjligheterna till tungt fysiskt arbete
i olika miljöer. (9, 9, IO, 19, 2I, 23, 24) Intimt förknippad med dessa
problem ù f.ågan om var toleransgränsetna skall förtägg"r. Ärr.n där sy-
nes P4SR-skalan erbjuda ett användbart underlag nfu det gäller unga friska
män. Osäkethet råde r betråffande resultatens tillämpning på andra grupper
än det genomsnittliga soldatmaterialet. Ett fle¡tal andra metoder fö¡ bedöm-
ning av toleransgränserna föreligger. I USrt synes ett av Blockley och Craig
föreslaget system att beräkna "Heat Storage" vara uppskattat. Som sagts är
dock det teoretiska undetlaget härför behäftat med osäkerhet och den före-
slagna metoden hat väsentligen provats under korta belastningar med extremt
tor¡a klimat. Under and¡a förhâllanden förefaller det, som om en väsent-
ligt större säkerhet nås genom att direkt lita till de funktioner som i sig
själva utgör begränsningen för prestationsförmågan, något som i princip
sker i såväl P4SR- som Belding och Hatch-skalan.

Acklimotisotion och odoptotion

Problemen angående acklimatisation och adaptation har sin väsentligaste
tillämpning På utomhusklimatet men saknar inte betydelse för inomhus-
klimatet. Hithörande frågor tilldrar sig för närvarande stort internationellt
intresse. Sålunda samlades i september 1962 ett internationellt symposium
över temperaturacklimatisation i Leiden med t4o deltagare från olika län-
der. Vid symposiet presenterades ett  o-te.I undersökningar varav många har
intresse även ur andra synpunkter. Uppenbadigen förekommer acklimatisa-
tion till värme. Köldacklimatisation främst genom en förhöjning av meta-
bolismen och reglerad delvis hormonellt förefaller också påvisad. Beträffan-
de de närmare detaljerna i regleringsmekanismen och de bakom liggande
biokemiska Processe rna à.r enigheten ingalunda fullständig. Många resultat
härröt f.ån djurförsök. Det har dock visats, att stor försiktighet måste
iakttagas vid resultatens generalisering. Redan en jämförelse mellan vanliga
vita laborato¡ièråttot och vildråttor visar grundläggande skiljaktigheter i
adaptationsmekanismen till ett kallt klimat. Det synes vidare f.ra.mgã, att
acklimatisation till kyla, àr av praktisk begränsad räckvidd. En väsentlig
mekanism är att cirkulationen i perifera kroppsdelar, händer, fötter, öron
etc., som ofta exponeras för kyla, modifieras så. att den bättre kan upprätt-
hållas även i sträng köld. Därigenom minskas risken för förfrysningar.

Acklimatisation till oar-e innebär att organismen genom'tidigãre in-
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sättande och ökad svettproduktion effektiva¡e reglerar kärntemperaturen.
Det har tidigare antagits att en inskränkning i saltutsöndringen^ i svetten
vore en väsentlig del i acklimatisationen. Nyare undersökningar visar dock
att saltkoncentrationen i svett mest beror av kroppens förråd uu koksalt.
Om sålunda koksaltmängdet motsvarande födusteinã tiilfctres, uteblir sänk-
ningen av svettens salthalt vid acklimatisation. Vidare har man tidigare an-
tagit att hypofysbinjurebarksystemet vore inkopplat i regulationen ãv svet-
tens salthalt, vilket dessa undersökningar mot;äger. EÀ intressant under-
sökning redovisades vid Leiden-symposier. En giupp i tropikomgivningar
natutligt acklimatiserade soldater jämfördes med en-gropp-som artificiellt
acklimatiserats i klimatkammare och en annan grupp ut.¿n acklimatisation
men med god fysisk träning. Den tropikacklimatiserade gruppen var genom
sin känndom om lämpligt tropikbeteende m.m. vida övãdþen denartifi-
ciellt acklimatiserade gruppen, vilken i Írâ'ga om föreko-it.n av vä¡me-
skador, sjukskrivning, smätre olycksfall etc. på intet sätt skilde sig från den
oacklimatiserade gruppen. Vikten av fältmässig kontroll av laboJatorieför-
söksresultat är här slående illustrerad.

Vissq klimotfysiologisko detoljproblem

Listan övet klimatfysiologiska detaljproblem som studerats eller behöver
studeras kan göras mycket lång. Här skall upptagas några som har prak-
tiskt intresse.

Klagomål över lokala avkylningseffekter genom drag m.m. visar en ofta
förekommande brist hos uppvärmnings- och- ventilatioÃssystem. Trots detta
är hithö¡ande problem ofullständigt behandlade i fysiologisk litteratur och
svå¡ brist på praktiskt användbara data föreligger. Existãnsen av konsen-
suella temperaturreflexet fu val känd. Värderingen av deras fysiologiska och
patofysiologiska betydelse är däremot osäker. Stor vikt måste tillmätas av
Drettner nyligen publicerade undersökningar, (7) vilka visar att kylning
av fötterna minskar nässlemhinnans genomblödning. Häri kan äntligen ses
en möjlighet att förklara den gamla kliniska iakttagelsen, att kalli fötter
speciellt disponerar för förkylningssjukdomar. Danska undersökningar, (6)
visar att ett klimat med asymmetrisk avþlning, trots att medelvärd.ì f.;r d.
båda kroppshalvorna innebar full temperaturjämvikt, framkallade smärtor
och palpabel svullnad, stelhet och ödem i muskulaturen på den köldexpo-
nerade sidan. Av praktiskt inttesse är också undersökningar över handfunk-
tionens beroende av handtemperatur och vä¡mebalans. Det synes klart att
handtemperaturen och i viss mån fottemperaturen snarare beror av den all-
männa värmebalansen än av lokal köldexposition. (2, 2L,2g) Däremot sy-
nes handfunktionen bestämmas av handens temperatur snar arc än den totala
värmebalansen. (11)

Temperatursinnesfysiologin är uppenbadigen av betydelse för flela Írâ,-
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gor inom temperaturregleringens fysiologi och reflexmekanismer. Två typer
av termo¡eceptorer tycks existera, dels en som vid normala hudtemperaturer
utsänder aktionspotentialer med en medelfrekvens för att vid stigande tem-
peratur minska och vid sjunkande temperatur öka antalet urladdningar
per tidsenhet. Ovanför ett vissst intervall där ingen aktivitet förekommer
inträffar så värmereceptorernas arbetsområde. som ligger vid 38-40oC.
(29) Tidiglre av Bazett lanserade teorier om temperaturgradienter i huden
som det adekvata stimulus för termoreceptorern kan anses motbevisade,

genom att uppvärmning inifrån ger samma resultat som yttre uppvärmning.
Enligt undersökningar bl.a. av Hardy och Oppel synes förutom den absoluta
temperaturnivån också temperaturändringens hastighet spela in i receptor-
mekanismen. En möjlighet, som kan förtjäna att unde¡sökas vore därför,
huruvida en mycket långsam avkylning av ett visst hudomtåde kan leda till
"för stora" värmeföduster innan den reflektoriska skyddsreaktionen inträder.

,A.tt kroppskätnans temperaturkonstans ingalunda är absolut har länge

vatit känt. Kroppstemperaturens variation med arbetsnivån är ett exempel

härpå. Varje kliniker vet att morgon- och kvällstemperatur skiljer sig, även

där några nämnvärda kroppsansträngningar inte inverkar. Nätmare studier
av denna dygnsrytmik visar att hos friska människor oväntat stora indivi-
duella variationet i såväl temperaturnivå som dygnsvariationer kan före-
komma. En total variationsvidd om ca 2oC, som uppmätts, mâste givetvis
beaktas, vid uppläggning av försöksserier. (20) Betingelserna måste stan-

dardiseras i möjligaste mån i förhållande till dygnsrytmen.
A.tt kroppskonstitution, ålder, kön m.m. kan inverka på toleransen för

klimatbelastningar har sedan länge antagits, dock utan nä¡mare kunskapet
om dessa faktorers betydelse. Undersökningar över olika rasgrupper be-

träffande tolerans för såväl värme som kyla förekommer i litteraturen. Vä-
sentligare olikheter påvisas i regel inte i värme. Undersökningarna över
värmebalans innefattar ofta fysiskt arbete. Flettalet av de gjorda undersök-
ningarna lider av bristen att ingen hänsyn tagits till rasbundna olikheter
i kroppsstodek, muskelmassa etc. Orimligheten häri framgår, om man
föreställer sig att vilja jämföra en mus och en elefant. Felkällan är aktuell
också för skillnade¡ mellan män och kvinnor. Beträffande kroppsfettets
inverkan tycks det kladagt att dess isolerande egenskape r ãr av minimal
betydelse vid värmeexposition. (10) Den väsentliga inverkan skulle då ligga
i det merarbete som erford¡as för att bära den större kroppsvikten. I köld
fötefaller fettets isolationsvärde dä¡emot påtagligt. (L4)

över ålderns inverkan pà värmetole¡ansen föreligger inttessanta undet-
sökningar. Det är sålunda klarlagt att svettningsmekanismen hos äldre in-
divider börjar arbeta med stö¡re fördröjning än hos yngre, medförande en

större värmeackumulation och en lägre värmetolerans. (13) Vasodilatationen
i huden når därigenom större utsträckning. Hudtemperaturen blir högre
och påverkan på cirkulationssystemet kraftigare, samtidigt som åldern med-
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för att tåligheten mot dylika påfrestningar avtar. Vikten härav är uppen-
bar. Alldeles nyligen har av Hertig & Sargent jämförelser mellan lrãr-.-
tolerans och acklimatisationsfödopp hos män och kvinnor exponerade för
höga temperaturer och fysiskt arbete gjorts.*) En lägre tolerans hos kvin-
norna kan eventuellt förklatas av deras lägre fysiska arbetsförmåga, men
det synes sannolikt att även mera specifika skillnader skulle föreligga. Vik-
ten av yttedigare forskning inom detta område fu uppenbar. Flãrlatet av
de standardtest och standardförfaranden som utarb.tuts henfOr sig som
nämnts till ett genomsnittligt värnpliktsmaterial. .A.tt ett genomsnitt av
befolkningen skulle visa samma toleranskarakteristika fu varken bevisat
eller sannolikt. A.tt också hänsyn inte bara till genomsnittsindividerna utan
även till exttemvarianterna måste tas förefaller också självklart, även om
awägningsfrågan, hur mycken hänsyn man bör taga till dem som skiljer
sig från flertalet, ständigr är lika svår.

Ett problem som mest gäller utomhusklimatet är den eventuella sam-
verkan mellan fukt och kyla..De gängse uttrycken "ràkyla och kalla sjö-
vindar" innefattar en föreställiring att fuktig luft skulle kännas kallare än
torr, speciellt vid temperaturer omkring OoC. Undersökningar där noll-
gradig luft med relativa fuktighete, nà,tu mättnadspu¡rkten fämfc;ts med
tor¡ luft visar inga påtagliga skillnader i kylande u.ikan. (5, L6, 24) TJtan
vidate kan dock inte den praktiska erfarenheten av úkyla förkastas som
vidskepelse. Möjligt àr, att man avser ett lufttillstând där flytande vatten
i form av dimma eller duggregn finns i luften, medan undersökningarna
genomförts med vattenànga. Om flytande vatten absorberas av hud och
klädedtäkt bör verkan likna genomslagsfuktens på ett hus. Undersökningar
häröver kan va:.a praktiskt motiverade bl.a. genom att eventuella resultat
kan ge bedömningsgrunder för bebyggelsens topografiska inplacering.

Beklödnoden

Det fu markant att flertalet fysiologiska undersökningar över klimat-
fúgor gjotts med obeklädda försökspersoner, trots att resultatens praktiska
tillämpning med undantag för de många finska bastuundersökningãrna för-
utsätter beklädda människor. Beklädnadens termiska och hygroskopiska
egenskaper har därför stort intresse. Angreppspunkterna på detta forsk-
ningsobjekt har myck'et gemensamt med motsvarande studier över byggnads-
material.

Beklädnadens viktigaste uppgift fu att ge en termisk isolation. Svårig-
heten àt att uppmäta den tetmiska isolationen på ett sätt som överensstäm-
mer med det då kläde¡na används. Gängse plattapparatur där luftisolationen

x) Föredrag vid International Symposium on Temperature ,{cclimation, Leiden
5-7 sept. 7962.
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försummas är sålunda inadekvat. En god men besvädig möjlighet är att
placera kläderna på en försöksperson eller en uppvärmd docka och mäta
den totala värmefödusten. Andra möjligheter är uppmätning av beklädna-
dens tjocklek som i allmänhet är väl korrelerad med de isolerande egen-
skaperna. Mätapparatur där luft användes som värmebärande medium på
beklädnadens båda sidor finnes också beskriven. Uppgifterna om dylika
problem är dock mycket sparsamma i litteraturen, till en viss del beroende på
militära sekretessbestämmelser.

Sämre utrett är ptoblemet om fukttransport och fuktabsorption i bekläd-
naden*). Mycket stora variationer mellan.olika material föreligger härvid-
lag och någon möjlighet att teoretiskt förutsäga fukttransporten genom en
beklädnad eller eventuella kondensationspunkter föreligger knappast, ett
förhållande som också tycks gälla byggnadsmaterialen. Mätmetoder för fukt-
transmission i textilmaterial under betingelser som eftediknar användningen
finns besktivna. Förvånansvärt höga transmissionstal tycks gälla för fler-
talet textiliet. Fuktabsorptionens betydelse är helt otillräckligt belyst. Vissa
mätningar över olika materials fuktabsorptionsförmåga föreligger. Det är
visat att tempotära förskjutningar i innehållet hygroskopiskt bundet vatten
i beklädnaden kan ge betydande inverkningar på värrnebalansen. Någon
möjlighet att bedöma den optimala fuktabsorptionskapaciteten under olika
förhållanden tycks dock saknas. De fysikaliska och fysikaliskt-kemiska grun-
detna för hithörande processer är nämligen inte tillfredsställande utredda.
Ett annat olöst problem är flãgan om inverka;r av ventilation genom be-
klädnadens öppningar. Utom dessa fúrgor vore det önskvärt att beklädnads-
vanor för olika folkgrupper, åldrar etc. utreddes.

Ventilqtionens fysiologisko grundvolor

Overlevnodskrov

De basala kraven på ventilation grundar sig på de mest grundläggande
och bäst undersökta avsnitten av den mänskliga fysiologien. De första
a¡betena inom detta område daterar sig redan från Lavoisiers dagar. Yïl;r-
nuvarande kunskaper om förbränningens stodek i den mänskliga orga-
nismen under.olika förhållanden, om syreförbrukning, kolsyreproduktion,
den fysiologiska inverkan av inandningsluftens halt av dessa goser etc. ut-
gör ett vd'I genomarbetat problemkomplex. Med elementärkunskaper i
fysiologi kan man utan större svårighet beräkna ventilationsbehovet fbr en
standardperson för att tillgodose de elementära krav som förbrännings-
processerna i organismen ställer. Emellertid skulle den ventilation, som

{€) Detta avsnitt bygger till stor del på egna undersökningar under publikation.
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endast nätt och jämnt tillfredsstä[er dessa krav, utan tvekan betraktas
som innebärande sanitär olägenhet med hänsyn till andra. kriterier. Tyvarc
àr kunskapsmaterialet beträffande dessa ingalunda ^y samma karaktär.
Unde¡ katastrofsituationer såsom i skyddsrum och inom flyg- och naval-
medicin kan man emellertid fortfarande vare- tvungen att begränsa ven-
tilationen till de fundamentala övedevnadskraven beträffande kolsyrehalt
och syretillgång.

Iufrfukrighet

Hygrometrar och psykrometertabeller har ofta.-en särskilt markerad kom-
r.ortzon, vanligen mellan 4o och 70 % relativ luftfuktighet. Den fysio-
logiska grunden härför är dock svag. Den övre gränsen kan motive¡as bl.a.
ay tekniska skäl (kondensfukt i ytterväggar m.m.). Komfortkraven be-
träffande luftfuktighet hänföres emellertid vanligen till dennas inve¡kan
på respirationsvägarnas slemhinnor. Alltför torr luft skulle ha en särskilt
ogynnsam inverkan, enligt allmän klinisk erfa¡enhet. Sådan erfarenhet skall
ingalunda föraktas men tyvärr måste man räkna med att proportionerna
mellan tro och vetande däri alltid är osäkra och stundom har övervikt av
den förra. Grundläggande fysiologiska studier över värme och fuktutbytes-
processen i luftvägarna har gjorts av Ingelstedt och av Toremalm. (3, i)
Det framgât att luften efter passage genom näsan är synnedigen effektivt
befuktad och uppvärmd till en temperatur mycket nàru kroppstemperatu¡en.
Vissa tvivel kan härigenom uppkomma betr,åffande betydelsen av rums-
luftens fuktighetsvariationer för intakta luftvägar. Vissa erfarenheter bl.a.
från engelsk militärpersonal stationerad i torra respektive fuktiga klimat
synes visa en högre frekvens av tonsilliter i de extremt torra klimaten. (4)
Bärigheten i dessa observationer anges inte ens av författaren som alltför
god. Beträffande ogynnsamma verkningar av extremt torr luft, L5 % relativ
fuktighet, finnes säkra ,resultat från flygmedicinska undersökningar. (7)
Behovet av yttedigare kunskap inom detta om¡åde är manifest och det är
uppenbart att såväl socialmedicinska som fysiologiska metoder bör an-
vändas. Möjligheter härvidlag skulle eventuellt den av Drettner och Ronge
beskrivna metodiken för mätning av näsandningsmotstånd kunna erbjuda.
.A.tt också lufttemperatuten har en respirationsfysiologisk inverkan, visar
Drettners undersökningar. Sänkning av respirationsluftens temperatur med-
för en viss reduktion av näsans genomblödning. (6)

Lukt

Vad som i praktiken avgör ventilationens dimensionering, är önskemål
om luktfrihet. Tyvärr är redan grundprocessen i luktsinnesepitelet oupp-
klatad och möjligheter att objektivt mäta och bedöma lukt saknas. Hypote-
sen att lukt- och smaksinnet bygger på en adsorptionsprocess i den speci-
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fika slemhinnan dr gammal. Ett flertal andra förslag har framförts, men
adsorptionshypotesen tycks för närvarande få visst stöd. (5) Försök att
gruPPeta luktämnena efter de¡as kemiska natur eller olika subjektiva lukt-
karaktär har inte lett till något praktiskt användbart luktspektrum som möj-
liggör att av en molekyls kemiska struktur förutsäga dess luktverkan. Möj-
ligheterna att màta luktintensitet är alltsâ begränsade till subjektiva test, där
olika former av spädningsförfaranden tillämpas. För nä¡varande mest an-
vänd synes Elsbergs olfaktometer vara. (2, i,6, 10, 11) Denna arbetar
med en given mängd gasspädning som blåses direkt upp i försökspersonens
näsa. Existensen av ett särskilt sinne för kemisk irritation skilt från lukt-
sinnet och med andra nervbanor än detta âr sedan länge känd. I fortsätt-
ningen kommer här ingen strikt distinktion mellan dessa två sinnen att
göras, eftersom de funktionellt är så intimt sammanknippade.

En intressant möjlighet att studera hithörande problem något mera ob-
jektivt utgör användning av den psykogalvaniska reflexen, innebärande att
en retning av luktsinnet medför en registrerad sänkning av hudmotståndet.
(9) Samma princip har för hö¡selsinnet sedan länge använts vid audiometri
på små barn. En allmän iakttagelse är, att kvinnor har känsligare luktsinne
än män. Undersökningar på ett antal kvinnor med sjukligt sänkt östrogen-
insöndring under behandling med östrogena och androgena substanser vi-
sade att deras lukttrösklar sjönk under östrogenbehandling i proporiion till
doseringen och steg under androgenbehandling. (B) Betydelsen härav vid
val av försökspersoner i luktförsök är given.

Att luftfuktigheten kan inverka på luktsinnets känslighet göres sannolikt
genom praktisk etfarenhet. Vissa systematiska undersökningar angående
såväl lukttrösklar som adsorptionsprocesser i olika material vid olika tem-
peratuter och luftfuktigheter har också ¡edovisats. Sålunda tycks adsorp-
tionen av luktämnen i textilmaterial m.m. ske snabbare vid io % relativ
luftfuktighet än vid högre eller lägre luftfuktigheter och snabbare vid
normal rumstemperatur än högre eller lägre temperaturcr. (4,7) Detsamma
tycks gälla för luktsinnets känslighet och för effekten av deodo¡antia. Be-
träffande luktämnen av aerosolkaraktär, där partikelaggregation m.m. kan
förväntas påverkas av luftfuktigheten kan dylika verkningar tänkas vara
särskilt markanta. Några data härvidlag har dock icke påträffats. Inte ens
uppgifterna om den kemiska naturen hos de vanligast förekommande luft-
föroreningarna 'àr fullständiga. Vissa undersökningar framförallt över fe-
kala luftföroreñingar och tarmgaser har publicerats. Det i praktiken van-
ligaste ventilationsproblemet, matos, har däremot vetedigen inte behand-
lats. Det är känt att vissa adsorptions- och överföringsprocesser i hygro-
skopiska material är beroende av luktämnenas vattenlöslighet (luktöverfö-
ring i värmeväxlare). Närmare utredning om såväl sammansättningen och
mängden av vanliga lukter, som om adsorptionsförhållandena är önskvärda.

Klagomål över dålig ventilation tu vanliga i bostadshygienisk praxis.
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Några försök till objektiva eller möjligast objektiva bedömningat 
^y 

vilken
luktstandard som kan anses vanlig eller acceptabel och luktförekomstens
möjliga effekter har inte påträffats.

Luftionisering

Inom biometeorologien har sedan länge luftens halt av joner antagits vara
av betydelse. Moderna undersökningar tycks visa specifika effekter av luft-
joner på andningsvägarnas slemhinnor, vars cilieaktivitet stimuleras av nega-

tiva och inhibetas av positiva joner. (4) Ett flertal undersökningar över
allmänna effekter av luftjonisering har också publicerats, men synes inte ge

tillräckliga hållpunkter för något ställningstagande till fúgan om luft-
joniseringens betydelse för hälsotillståndet. Erfarenheterna från de s.k. in-
halatorierna, dàr försök att utnyttja joniserad luft i terapeutiskt syfte vid
luftvägssjukdomar har gjorts, 'fu f.öga uppmuntrande. För närvarande torde
en viss avvaktande hållning beträffande praktiska applikationer av resul-

taten vara befogad.

Bokteriologisko problem

Den sänkning av halten luftburna smittämnen som en hög ventilation
ger är ett vägande skäl för förbättrad ventilationsstandard. Anmärkningsvärt
är dock att även relativt låga ventilationer och ventilation med enbatt åter-
cirkulation håller luftbakteriehalten på en måttlig nivå. (L, 2) Litteraturen
inom detta område är sparsam och en utvidgning av kunskaperna före-
faller önskvärd. Alldeles speciellt borde väsentligt större hänsyn tagas till
skillnader mellan olika smittämnen och skillnader mellan patogena och
oskyldiga luftbakterier, då överlevnadstid, känslighet för luftfuktighet etc.

är starkt varierande. Värd speciell uppmärksamhet är iakttagelsen att öve¡-
levnadsförmägan för luftbakterier, och bakterieresistensen emot olika föt
bakterien skadliga agens är beroende av luftfuktigheten.

Mötning ov ventilotion

Ett flertal olika metoder för ventilationsmätning har publicerats. I princip
bygger samtliga på tillförsel av en ringa mängd lättanalyserad spârgas vars
försvinnande sedan följes. Den mängd olika ämnen som föreslagits torde
van ett indicium på att intet är idealiskt. Frånsett de välkända kataro-
metermätningarna med vätgas eller helium har kolmonoxid, acetonånga,
nitrösa gaser m.m. föreslagits. Dei är svårt att inse fördelarna hos dylika
icke ofadiga ämnen jämfört med helium. En intressant lösning är använd-
ning av små mängder ¡adioaktivt argon eller krypton vars försvinnande
följes med B-känslig Geigerräknare. Någon påtaglig förenkling i appara-
turen innebär detta kanske inte, men temperaturbetoende och instabilitet i
den vanliga katarometern bör på detta sätt kunna elimineras.
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Undersökningor över de tekniskq uppvörmnings- och ventilqtions-
systemens funktion ur fysiologisk och hygienisk synpunkt

Uppgiften att åstadkomma ett ur fysiologisk och hygienisk synpunkt till-
fredsställande klimat i byggnader kan lösas tekniskt på många sätt, och
innebär en kombination av hygieniska och tekniska problem. Bestämman-
de för valet av tekniska lösningat är delvis ekonomiska faktorer. Ofta be-
finner man sig i det läget, att det med nuvarande mått "perfekta rums-
klimatet" mycket väl ligger inom de tekniska möjligheternas gräns. Bety-
delsen av vissa ofullkomligheter som avsevärt kan förbilliga anläggningen
får emellertid vägas mot den ekonomiska vinsten. Också ur rent hygienisk
synpunkt kan ofta kompromisse¡ komma ifåga. Det kan sålunda kanske
vara värt aft offla något av termisk komfort om istället en bättre utrymmes-
standard kan erbjudas. Väsentligt är dock att vissa klimathygieniska minimi-
krav under alla omständigheter blir uppfyllda. Att genomföra undersök-
ningar härvidlag genom att bygga i stor skala och därefter invänta even-
tuella starkare klagomål för att sedan försöka göra nödtorftiga justeringar
kan ur ingen synpunkt anses försvadigt.

De undersökningar som utfö¡ts bettäffande de fysiologiska kravens till-
godoseende vid olika uppvärmnings- och ventilationssystem är relativt få.
Sådana försök innebär en tillämpning på speciella tekniska system av de
allmänna principer som tidigare redovisats. En förutsättning för framgång
inom dylika studier fu att både tekniska och fysiologiska aspekter beaktas.
Svårigheten i att förena dylika kunskaper torde förklara sparsamheten i
materialet. I det följande diskutetas huvudsakligen arbeten där fysiologisk
teknik och försöksuppläggning tillämpats eller där principietlt fysiologiska
resonemang utgör en huvudpunkt.

System för rumsuppvörmning

En väsentlig fÅga, som undersökts, fu för- och nackdelar med konvektiv
uppvätmning och med strålningsvärme. Vissa undersökningar antyder, att
ur vissa synpunkter strålningsvärme skulle va¡a att föredraga och att den
vid detta uppvätmningssystem något kallare luften skulle kunna kännas
friska¡e. (8) De tekniska lösningarna vid strålningsvärme ge¡ nästan undan-
tagslöst upphov.till vissa asymmetrier i strålningsfältet. Det har också under-
sökts hur pass stora dessa ojämnheter kan f.â. vara vid strålningsvärme från
golv och f¡ån tak utan att olägenheter därigenom skall uppstå. (3, 4, LO)
Dessa undersökningu torde ge en telativt god vägledning för dimensione-
ring av strålningsvärmeanläggningar. Den konvektiva uppvärmningen er-
bjuder, där den är tekniskt fullkomlig, inga problem av denna art och har
därför mindre uppmärksammats. I praktiken fu dock fullkomlighet inte
tegel. Bl.a. förekommer ofta en skiktning av luften med åtföljande vertikala
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temperaturgradienter. Betydelsen av och toleransen mot sådana är endast
ofullständigt känd. Undersökningar av deras förekomst vid olika rumsyte-
tempetaturet och vid olika inblåsningsanordningar för varmluftsuppvärm-
ning har undersökts. Problemen är särskilt uttalade vid låg ventiËtion då
den tillfö¡da rörelseenergin genom ventilationsluften är ütãn jämfört med
de krafter som den olika tätheten hos luft av olika temperaturer åstad-
kommer. Uppenbadigen är undersökningar såväl av temperaiurgradienternas
fysiologiska betydelse som av de tekniska betingels.r.ru?ör deás uppkomst
önskvärda. Ett annat ptaktiskt viktigt område, som synes tämligã obe-
arbetat, fu Írïgor om tekniska betingelser för och- fysiologiska verkÀingar av
kalltas. Också stodeken av de asymmetriska avkylningseffekt.t ro- k.llt
rumsytor, fönster, ytterväggar etc. kan ge, liksom den fysiologiska betydelsen
dà.rav, är ofullständig studerade.

Regleringsmöiligheter och klimotkonstons

En fúga, som ej beaktats, är värme- och ventilationsanordningars regler-
barhet. Det har tagits som ett axiom, att idealet är största mc;¡tiga jàmn-
het och konstans i klimatet. I synnerhet gäller detta den amerikanika luft-
konditioneringstekniken. Från brittiskt håll har sagts att vissa klirn atvaria-
tioner vore önskvärda. A.v Bedford citeras sålunda Sir Leonard Hills utta-
landen om hur klimatkonditioneringen i padamentshuset borde ordnas, så
att den efterliknade väderleken en vacker vårdag med dess variabilitet och
vindilar. Envar som besökt Storbritannien har också haft tillfälle att iakt-
taga hur nära ett sådant ideal den brittiska uppvärmnings- och ventilations-
praxis ibland kommer, även om utgångsmodellen inte alltid förefalle¡ att
vara den vackra vårdagen. Inom psykologien har den s.k. monotonieffek-
ten länge varit känd. Den innebär, att vakenhetsgrad och psykisk prestations-
förmåga ogynnsamt påverkas i en miljö och med ett aibete, sðm innebär
alltför stor enformighet. Goda skäl synes därför föreligga att undersöka
hu¡uvida inte ett visst fog för de brittiska åsikterna föreligger. En annan
öppen fåga är, vilka krav på att snabbt anpassa klimatet efter variationer
i verksamhetsgrad och vätmeproduktion hos människan som bör ställas.

Ventilotion

\ligen har genom Statens institut för byggnadsforskning publicerats
undersökningat övei ventilationens stodek i'Àris med olika väntilations-
system. Resultaten härav har varit tämligen nedslående beträffande allmän
ventilationsstandard, ehuru knappast oväntade. Dessa rent tekniska under-
sökningar behöver kompletteras med studier av förekomst av luktämnen,
luftbakte¡ier m.m. samt med undersökningar angående ventilationens in-
verkan på komfort m.m. Andra problem i samband med ventilationen är
Írãgor om luftkub och rumshöjd. Vissa amerikanska undersökningar visar

2l



att luftkuben inve¡kar på luktnivån i rummet även där kvoten mellan pro-
duktion och ventilation borde innebära lika förhållanden. Någon förkla-
ring härtill har inte givits. Tänkbara möjligheter är, att vissa luktämnen
elimineras genom oxidation eller genom adsorption i rumsytorna. Under-
sökningar över huruvida och i vilken utsträckning sådana mekanismer är
i funktion borde vara väsentliga. Problem, som också kunde förtjäna när-
mare utredning, är, varför ångbefuktning erfarenhetsmässigt är säm¡e än
dysbefuktning, vilken skulle ge intryck av friskare luft. En annan special-
lràga som kan varl- av ekonomisk betydelse är de hygieniska egenskaperna
hos värmeväxlare. Nyligen slutförda undersökningar över en värmeväxlare-
typ, där också viss fuktövetföring sker, visàr att luftföroreningarnas löslig-
hetsförhållanden är av största betydelse för överföringsgraden av förore-
ningar.

Somhöllsploneringsfrågor och sociolmedicinskq qspekter

Klimot och hölso

Syftet med och motiveringen för alla de här relaterade arbetena à.r givet-
vis att vidmakthålla eller förbättra det allmänna hälsotillståndet. Det är
därför anmärkningsvärt, ehuru mycket förkladigt, aft f.â. konklusiva studier
över klimateffekterna härvidlag genomförts. Mån ga av de publicerade re-
sultaten är motsägande. Ett flertal undersökningar över sambandet mellan
olika väderleksförhållanden och dödsfall framförallt i cardiovasculära och
respiratotiska sjukdomar har genomförts. En ökning av dödsfallen i de se-

nare tycks förekomma vid kall väderlek och möjligen också i samband med
särskilt höga luftfuktigheter. Viss hänsyn härtill kanske bör tagas vid sam-
hällsplaneringen, och kanske stödes här det gamla påståendet att låglänta
och fuktiga marker är ohälsosamma. Litteratur beträffande den allmänna
bostadsstandardens inverkan på hälsotillståndet skall icke refereras här.
Förhållandena kompliceras av att "osunda" bostäder mest förekom-
mer i de ekonomiskt och socialt sämsta miljöerna, varför dessa faktorer
tenderar att maskera fötekommande skillnader. Vissa holländska undersök-
ningat synes visa att fall av astma fu vanligare och svårare i gammal och
fuktig bebyggelse.

Samband mellan klimat och vissa infektioner har påvisats. Sålunda över-
väger stafylokockinfektioner i varma och strepiokockinfektioner i kalla kli-
mat liksom man kunnat visa att fötekomsten av dylika bakterier allmänt
i näs- och svalgprov varietar pi samma sätt, en god förklaring till variatio-
ner i förekomsten av rheumatiska sjukdomar. Uppenbart är att hithörande
problem föfijänar avsevärt meta studium varvid en adekvat sociologisk me-
todik måste användas. Den officiella sjukdoms- och dödlighetsstatistiken
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är synbadigen insufficient för dessa ändamåI. Större studier av liknande
typ beträffande bullerproblem, psykiskt hälsotillstånd m.m. har dock kunnat
genomföras varför möjligheter bör finnas. Man måste dock räkna med att
lång tid kommer att erfordras.

Somhöllsplonering

Beträffande klimathygieniska synpunkter på samhällsplaneringen finnes
endast enstaka arbeten publicerade. Sålunda har man stuJerat och diskuterat
hur parker och grönområden kan påverka klimatet i sin närmaste omgiv-
ning. ,tv tidigare nämnda undersökningar och förhållanden bör också vissa
hållpunkter beträffande vindstyrka, vindriktning, dimbälten m.m. kunna
deduceras. Av särskilt intresse i detta sammanhang är också solinstrålningen
mot husfasader och genom fönster. Utfödigt fysikaliskt och tekniskt under-
lag för bedömning av dessa frågor föreligger liksom vissa möjligheter att
bedöma deras fysiologiska betydelse.
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Physiology ond Hygiene of indoor climqte

A literature reaietu and analysis of þroblerns concerTzing the consÍruclìon
design and equipntent of buildings.

Sum¡nory

The increasing urbanization with a tenclency towards big houses with
heating and ventilating equipment common for many families has made
it necèssary for the community and the building Pfoducers to take over
the task to produce a suitable and slimulating indoor climate.

A full ávalution of the effects of indoor climate on man includes the
physics of the climate variables, the physiology of man as influenced by
climatic variables, as well as technical problems concefning the design of
heating and ventilation.

This review deals mainly with the physiological Problems. It is not
restricted to the. problems of indoor climate, because thereby valuable in-
formation, that can be reached by interpolation from extreme climates,

would have been sacrificed. The review covers the time L949-juni L962.

It is not extensive but is supposed to cover the most important material.
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