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Inomhusklimatets fysiologi och hygien

En litteraturdversikt och analys av aktuella problem-
stillningar med hinsyn till byggnaders konstruktion,
utformning och utrustniing

Inledning

En allmin utvecklingstendens i virt samhille ir, att fler och fler
minniskor tillbringar stérre delen av sin dag inomhus. Tendensen mot
stora husenheter med f6r minga individer gemensamma uppvirmnings-
och ventilationsanordningar har Gverfort problemet att skapa ett limpligt
och stimulerande inomhusklimat frin den enskilde individen till den som
planerar och konstruerar byggnaden och dess utrustning. En minskad kon-
takt med den skiftande yttre miljon och utomhusklimatet accentuerar ytter-
ligare skillnaderna mellan ett ildre samhille och det nuvarande. Det ir
dirfor naturligt och n6dvindigt att inomhusklimatet och dess inverkan pi
minniskan dr foremdl for stort intresse bide frdn forskarnas, byggnads-
producenternas och konsumenternas sida.

En fullstindig beddmning av imnesomrddet innefattar fysikaliska pro-
blem betriffande klimatforeteelserna som sidana, fysiologiska betriffande
dels allminna fysiologiska forlopp och dels specifikt klimatfysiologiska pro-
blem och slutligen tekniska problem betriffande utformningen av hithéran-
de anordningar. Den visentligaste mattstocken pd byggandets kvalitet méste
alltid vara i vad min byggnaden fyller de krav som kan stillas ur fysio-
logiska och hygieniska synpunkter. Detta problem beh6ver undersskas béde
med fysiologisk metodik, som renodlat inverkan av de olika klimatvariab-
lerna f6r sig, och med sociologiska och socialmedicinska metoder, som stu-
derar attityder, trivsel, anpassning och hilsotillstind hos individer och
grupper. En forutsittning for att den senare typen av undersSkningar skall
kunna ge tydbara resultat ir i regel, att tillrickligt ingdende kunskap om de
fysikaliska och fysiologiska grundférloppen foreligger, si att problemstill-

FOTNOT: Refererad litteratur iterfinnes i slutet av artikeln grupperad i enlig-
het med Gversiktens dispositionsplan,



ningen kan definieras tillrickligt och undersdkningen planeras, s3 att ovid-
kommande variabler i m&jligaste man uteslutas.

Tyngdpunkten i denna litteraturgversikt ligger pi de fysiologiska pro-
blemen. En strikt begrinsning till inomhusklimatets problem har inte varit
méjlig och dr sannolikt inte heller 8nskvird, di dirigenom virdefulla
mGjligheter att interpolera de mattliga klimatpaverkningarnas betydelse fran
resultatet som vunnits vid mera extrema betingelser skulle uppoffras. Ett
hillfasthetsprov forutsitter exempelvis att hillfasthetsgrinsen for materialet
Overskrides, trots att man sedan avser att anvinda det under foérhillanden
dir sd icke dr fallet. B

For en litteraturinventering ir fullstindighet ett nskemal, som praktiskt
taget alltid kommer i konflikt med krav pi att avsluta arbetet inom be-
grinsad tid. Den hir presenterade Sversikten stricker sig visentligen dver
tiden 1948—juni 1962. Den gor inte ansprik pd att vara fullstindig men
torde ticka det viktigaste inom den angivna tiden. Materialet har sovrats s,
att i huvudsak artiklar, som innehiller visentligt nytt stoff eller som ger
sammandrag av tidigare litteratur, medtagits. Betriffande den ildre littera-
turen kan i minga fall referenser &terfinnas i de hir upptagna arbetena.

Grundldggande problem betraffande termiska klimatfrégor

Temperaturregleringens fysiologiska mekanism

De stora dragen i temperaturregleringens fysiologi kan anses nigorlunda
vilkinda for nirvarande. Kirlsystemets reaktioner i kyla och virme har
varit foremdl for ménga studier och vikten av vissa kirlomriden sirskilt
i extremiteterna som temperaturregulator 4r klarlagd. (23,9) En mycket
vasentlig detalj hirvidlag 4r den av Bazett klarlagda arterial precooling-
mekanismen, (8,9) som mdjliggdr att extremiteterna i stor utstrickning
utnyttjas i virmereglerande syfte, utan att denna funktion kommer i kon-
flikt med vivnadernas nutritionskrav. En Sppen friga i detta sammanhang
ir dock, i vad mén liknande mekanismer kan férekomma inom andra kirl-
provinser.

Temperaturregleringscentrums lige och principiella funktion kan anses
klarlagd redan tidigare. (21) Stor osikerhet rider diremot betriffande de
regleringstekniska 'detaljerna. Det #r kint, att virmereglerande impulser ut-
18ses proportionellt med bide det blandade artirblodets temperatur och med
medelhudtemperaturen, men integreringen mellan bida dessa faktorers in-
verkan och deras inbdrdes relationer ir ej helt klarlagd vilket sannolikt
beror pa férekomsten av ytterligare mekanismer. Silunda tycks temperatur-
receptorer foreligga dven i de stdrre venstammarna, vilket nyligen experi-
mentellt visats genom registrering av aktionspotentialer frin dessa termo-
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receptorer.*) Ytterligare 13n inom detta omrdde kan fa stor betydelse for
beddmning av frdgor betriffande inverkan av vissa typer av asymmetrisk
och lokal avkylning, exempelvis betydelsen av lokala temperaturgradienter.

En friga av stor vikt i synnerhet for bedmningen av arbetsplatsers kli-
mat dr inverkan av kroppsarbete pd virmeregleringsmekanism. Som tidigare
visats (av Nielsen) ger arbete en i proportion till arbetsnivin hdjd rektal-
temperatur timligen oberoende av omgivningsklimatet, Huruvida svettning
kan utldsas dven i relativt liga omgivningstemperaturer vid tungt kropps-
arbete, trots att den allminna virmebalansen inte fordrar detta, 4r for nir-
varande inte kint.

Amnesomséttning och vétskebalans

Det 4r sedan linge kint att inom det normala inomhusklimatets omrade
den metaboliska temperaturregleringen 4r av relativt underordnad betydelse
och den enda friga i detta sammanhang som har strre aktualitet ir de
varma klimatens inverkan pi vitskebalansen och elektrolytbalansen, speciellt
vid tungt arbete i varm miljs. Pi grund av att problemen har stort militirt
intresse har de blivit timligen grundligt genomforskade. En fundamental
friga dr i detta sammanhang dock olést. Det 4r gammal praxis att referera
virmeutbyte, virmeproduktion m.m. till kroppsytans storlek och inom
kliniken har detta bruk varit allenaridande i Sver 25 4r. Grundvalen hir-
for dr dock lika mycket spekulativ som experimentell. Ett antal undersdk-
ningar synes visa att den si kallade lagen om kroppsytan ingalunda ir
obetingat giltig. S&lunda synes under varma férhillanden tillimpningen av
ytlagen som regel inte vara rekommendabel. (6) Frin flera héll antydes
att det vore riktigare att utgd ifrin "lean body mass”, dvs. vikten av den
metaboliskt aktiva vivnaden. Denna vikt erhilles ur kroppsvikten genom
reduktion f6r den genomsnittliga fetthalten, eftersom fettviven har en i
forhéllande till Gvrig vivnad mycket l8g metabolism. Svirigheten ir att
experimentellt bestimma organismens fetthalt. Tillforlitliga och for praxis
tillrackligt enkla metoder hirfor saknas for nirvarande. I den min detta
problem kan 16sas, kan man f&rvinta att nya synpunkter pd eventuella kdns-

skillnader i friga om klimattolerans samt individuella olikheter dirvidlag
kan f3s fram.

Vérmebalansens fysik

Grunddragen av virmebalansens fysik var kinda redan under forkrigs-
dren och studerades ytterligare under senaste virldskriget. Sammanhingan-
de framstillningar ddrvidlag har limnats i ett antal monografier. De all-

*) Meddelande av Hensel, Iggo och Tauer vid International Symposium on
Temperature Acclimation Leiden, 5—7 sept. 1962.



minna forfaringssitten och berikningsmetoderna skiljer sig principiellt
inte frin dem som tillimpas inom fysik och teknik, men speciella mitpro-
blem, den intima sammankopplingen mellan fysiologiska och fysikaliska
faktorer m.m. har nédvindiggjort att speciella berikningsmetoder, forfa-
ringssitt och approximationer tillimpas inom detta omride. I minga fall
dr man i praktiken hinvisad att arbeta med analogier, empiriska konstanter
av timligen godtycklig natur eller analogier som fdrutsitter antaganden om
relativ konstans av vissa inverkande fysiologiska variabler. P4 vilket sitt
dessa antaganden gors, vilka analogier som viljs och vilka fysikaliska mo-
dellforlopp som tages som utgdngspunkt kan i hdg grad piverka bide ekva-
tionernas grad av komplikation och sikerheten i kalkylen.

Betriffande konvektion och strdlning #r forhillandena teoretiskt litt
overskddliga men de praktiska berikningarna trots detta behiftade med
en stor osikerhet beroende pé att den effektiva kroppsytan knappast direkt
liter mita sig, och dessutom 4r i hig grad variabel genom forindringar i
kroppens stillning och hillning. Visentliga data inom detta omride har
givits av Winslow, Herrington och Gagge under 1930-talet och senare av
Nielsen och Pedersen som arbetat med en modell, " Jirn-Henrik”. (22) Av
stort intresse 4r metoder att direkt uppmita de ingdende ytorna, nigot som
via fotografiska reproduktioner frdn ett stort antal upptagningar i olika vink-
lar later sig gora betriffande strilning. Sidana data har publicerats, (11) De
erhillna uppskattningarna 4r dock tillimpliga endast p4 vissa givna modell-
situationer och limnar i flertalet praktiska fall frigan om de aktiva ytornas
storlek 8ppen. Den angivna metodiken 4r visserligen i princip anvindbar
under dessa omstindigheter men torde vara alldeles fér komplicerad for
att i storre utstrickning komma till praktisk anvindning.

En annan viktig principiell friga betriffande virmebalansberikningar ir,
hur den minskliga organismens virmeinnehdll bdr beriknas. D3 det ir givet
att minniskokroppen har en betydande virmekapacitet i forhillande till sin
virmeproduktion dr korrekta férfaranden hirvidlag en fdrutsittning for
tillfrlitliga virmebalanskalkyler. Det har linge varit praxis att rikna med
en kirntemperatur och en yttemperatur och ett vigt medeltal f6r hudtem-
peratur, varvid sedan en vigningsfaktor for rektaltemperatur och en annan
vigningsfaktor f6r medelhudtemperatur tillimpas vid berikningar av det
totala virmeinnehdllet. Betriffande detaljerna i dessa forfaranden, som i
regel bygger pd formler av Burton, synes nyare underskningar visa att
beridkningen av medelhudtemperatur kan férenklas och baseras endast pi
ett fital punkter. (25) Likasd synes som om valet av vigningsfaktor mellan
rektaltemperatur och hudtemperatur inom vissa grinser limnar slutresultatet
relativt opdverkat. En invindning mot det angivna férfarandet ir dock, att
inga garantier finns att rektaltemperaturen 4r den verkliga kidrntemperaturen.
Enligt Benzinger skulle temperaturen i horselgingen alldeles intill trum-
hinnan silunda vara ett bittre mitt pi kirntemperaturen. Ett flertal under-
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sdkningar visar ocksi, att temperaturgradienter fSrefinns inte bara radiellt
genom extremiteterna utan ocksi axiellt och att liknande gradienter fore-
finnes inom bilen. De hirigenom uppmitta gradienterna visar ringa Gver-
ensstimmelser med de antaganden som ligger bakom den Burtonska vig-
ningsformeln. (23) Denna har alltsi ett icke korrekt teoretiskt underlag,
trots att den empiriskt befunnits fungera ndgorlunda vil. Vissa undersok-
ningar antyder att fullt korrekta resultat icke kan erhillas genom att rikna
med kroppen som en enhetlig virmekapacitet, som i princip skulle bete sig
som en fysikalisk kropp ddr virmen konduktivt Gverfors frin centrum till
ytan. Istillet bor man rikna med en virmekapacitet f6r kroppskirnan, ett
variabelt Sverforingsmotstind, motsvarande blodcirkulationens variationer,
varifrdn virmen Sverfors till omgivningen. (28) Teoretiskt forefaller detta
resonemang Overtygande, men det kan #nnu inte sigas ha avkastat lika an-
vindbara praktiska resultat som det ildre.

Betriffande avdunstningens fysik ir forhillandet innu mera ogynnsamt.
Redan den fysikaliska grundprocessen bereder hir i vissa fall svirigheter,
UndersSkningar av Buettner m.fl. visar att hudens hornlager, genom vilket
vattnet diffunderar, har en visentlig fuktabsorptionskapacitet och férskjut-
ningar i detta skikts vattenhalt kan ge temporira férindringar i hudens
virmebalans. (2, 3, 4, 5, 6, 7, 14) Vilka problem som fortfarande ir olista
inom detta omrdde torde vara vilkint for dem, som haft anledning syssla
med fukttransporten genom viggar i byggnader. Det icke obetydliga "vata”
virmeutbytet genom respirationsvigarnas slemhinnor har varit foremdl for
studier, och utférliga mitningar och berdkningar hirdver har publicerats.
(19) Betriffande fuktavdunstningen frin hudytan ir en av de gingse me-
toderna att rikna med en variabel vat yta. Detta betraktelsesitt tycks dock
inte vara vil grundat, d§ betydande variationer i vattendiffusionen genom
hudens hornlager férekommer redan innan hudytan blivit vitt. (6, 7) Varia-
tionerna i den vitta ytans stotlek forekommer dessutom huvudsakligen un-
der instillningsforloppet i ett varmt klimat och ir dirfor ay begrinsad be-
tydelse. Redan smi variationer av hudtemperaturen ger inom det aktuella
omridet stora forskjutningar i vattendngtrycket pid hudytan varfér denna
faktor dr av visentligt strre betydelse. Négon tillfredsstillande samlad
16sning av hithérande problem tycks fr nirvarande inte existera, Ett annat
viktigt resultat dr pdvisandet av att svettningens termiska verkningssgrad
ar avsevirt sinkt genom mellan huden och avdunstningspunkten liggande
isolation, d4 svetten avdunstar frin har eller beklidnad. (10)

Mattekniska problem

Nigra principiella nyheter inom temperatur- och virmeflddesmitningens
omrdde tycks inte ha presenterats. Btt antal undersokningar angiende till-
torlitligheten av termoelementmitningar av yttemperatur jimfért med mit-
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ningar med strilningsmetoder demonstrerar betydelsen av de tekniska de-
taljerna i anvindningen av termoelement. (14, 15) Silunda ir det av storsta
vikt att kontakten mellan termoelement och mitytan ir fullgod. Likaledes
ir svarigheten att forhindra avledning av virme frin mitytan genom tilled-
ningarna ett besvirligt problem, dock icke helt ol6sligt. En intressant metod
fér mitning av virmefldden 4r den av Hensel beskrivna kalorimetersonden,
som mojligg6r bedomning av virmeledningsf6rméigan i olika vivnader. For
virmeflodesmitningar har den traditionella kalorimetermetoden allt mera
ersatts av metoder, dir temperaturgradienten Over ett virmemotstind ger
miéttet pd virmeflodet. Sddana metoder har publicerats av Hensel samt av
Hatfield. En intressant applikation av denna princip ir beskriven av Ben-
zinger m.fl. som byggt en hel kalorimeterkammare ddr varmeflodet Gver
samtliga viggytor kan integreras och ge det totala torra virmeflddet. (2)

Inom strdlningsmitningen rér man sig visentligen ocksd med modifika-
tioner av kdnda principer. Bland goda konstruktioner kan nimnas den av
Stoll & Hardy beskrivna radiometern, (16) som kan anvindas i olika ver-
sioner for sdvil hudtemperatur som omgivningstemperaturmitningar. En
virdefull nyhet betriffande strilningsmitningen forefaller de av Crockford
och Hellon genomférda forbattningarna av globtermometern vara. (8)
Virdet av detta instrument for beddmning av den sammanlagda verkan av
strdlning och konvektion under varma férhillanden kan anses bevisat. In-
strumentets beundransvirda enkelhet Okar ytterligare anvindbarheten. De
nya forbittringarna innebir, att genom luftomroring inuti globen, anvind-
ning av mycket tunnt skal samt Gvergdng till finkalibriga termoelement
for temperaturmitningen instdllningstiden kunnat nedbringas frdn ca 30
minuter till mindre 4n 5 minuter.

Med kinnedom om lufthastighet och lufttemperatur ger globtermometern
mojligheter att berikna medelstrilningstemperaturen for rymdvinkeln 4 7.
I de fall di asymmetriskt strdlningsklimat foreligger, som ofta ir fallet
inomhus (strilningsdrag frin fOnster etc.), behGver man mita medelstril-
ningstemperaturen fo6r mindre rymdvinkelavsnitt. En sidan midtmetod for
rymdvinkeln 27 har publicerats av Korsgaard. (11) Genom sidana mit-
ningar kan strdlningsoverforingen frdn en infinitesimalt liten yta i en viss
huvudriktning uppmaitas. For att helt nyttiggéra mitningarna skulle integre-
ring Sver hela kroppsytan goras. Detta stiller sig for nirvarande ofta omgj-
ligt. Tabellerade mitningar och beridkningar 6ver s.k. shape factors for olika
kroppsdelar i vissa typfall finns utgivna. Anvindningen av shape factors
ir dock ingalunda enkel. Fér smi hudytor, som ir approximativt plana, kan
tekniska berdkningsmetoder exempelvis f6r att bedoma strdlningsvirme-
utbytet anvindas. Dessa metoder forutsitter kinnedom om de bdda ytornas
temperatur och inb6rdes lige och avstind i forhdllande till varandra, vilka
utgdr litt mitbara storheter. Tyvirr liter det sig knappast gbra att integrera
dessa resultat over storre kroppsytor. Generella metoder att korrekt upp-

8



mita strdlningsutbytet i asymmetriska och ojimna strdlningsfilt saknas fort
farande. Det totala virmeutbytet kan relativt vil kommas 4t med hjilp
av exempelvis den teknik som anvints av Nielsen och Pedersen, (13) dock
endast under laboratorieférhillanden. Stérst r bristen pd metoder som kan
anvindas i praktisk hygien.

De tidigare anvinda metoderna for lufthastighetsmitning vid fritt strdm-
mande luft har for hégre stromningshastigheter med definierad riktning
visentligen varit olika former av vinghjulsanemometrar och fér lingsamma
luftstrémmar utan definierad riktning har vanligen lufthastighetens inver-
kan pi konvektionsvirmetransporten utnyttjats. -De stérsta mitproblemen
foreligger i det senare fallet. Den ursprungligen for andra indamil kon-
struerade katatermometern ir en tillforlitlig anemometer, ehuru tidsédande
att anvinda. En mingd olika elektriska anemometrar avser att ge fordelen
av direktindikation av lufthastigheten. Kalibreringsproblem och vissa svérig-
heter att gdra instrumenten fullstindigt riktningsoberoende foreligger dock.
En ny princip har beskrivits som anvinder ett radioaktivt preparat placerat
pi en elektrod i centrum av en klotformig "nitbur’. (18) Genom strdl-
ningen frin mittelektroden kommer den i "buren” befintliga luften att joni-
seras och borttransporteras sedan av ridande luftstrémmar frin bildnings-
platsen. “Buren” och mittelektroden har var sin polaritet i ett elektriskt
spanningsfalt pd nigot hundratal volt. En direkt registrerbar strom mellan
centralelektroden och nitburen 4r mittet pa luftstrémningshastigheten, De
engelska erfarenheterna av denna metod lir vara mycket gynnsamma. Ni-
gon dokumentation av hur det forhiller sig med eventuella stralningsrisker
ges inte av konstruktorerna.

For hygrometri finns sedan linge metoder med fullt tillricklig noggrann-
het sivil som snabba och littarbetade filtmetoder. Nigra visentliga ny-
heter forefaller inte ha publicerats inom detta omride. Standardmetoden
dr fortfarande psykometri, vars nackdelar i form av lingsamhet och tabell-
arbete dr vilkinda. Fér snabbmitningar finns dels hdrhygrometrarna med
sin begrinsade noggrannhet, dels metoder byggande pa hygroskopiska salter
och deras variation i ledningsférmiga. Dessa elektriska hygrometrar tal i
allminhet inte mittad eller Svermittad luftfuktighet, nigot som stundom
kan utesluta deras anvindning.

Sammanfattande klimatbedémningsskalor

En sammanfattande klimatbedémningsskala skall pi ett riktigt sitt inte-
grera alla pd virmebalansen inverkande fysikaliska och fysiologiska faktorer.
Den bér ha en sidan konstruktion att den fysiologiska effekten av klimatet
linedrt foljer skalenheterna. Ju fullstindigare man avser att penetrera samt-
liga ingdende problem, desto svirare blir det att uppstilla ett index. Kom-
plikationsgraden 4r silunda vida stérre fér beklidda petsoner och for ar-
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betsforhdllanden in for naken person och vila. En god klimatbedémnings-
skala forutsitter tillricklig kinnedom om alla hittills diskuterade problem
och mekanismer, sivil som en tillforlitlig metod att bedéma klimatets fysio-
logiska pafrestningsverkan, Foljaktligen dr den perfekta skalan for nirva-
rande en utopi. Att de rent empiriska systemen hittills visat sig mest funk-
tionsdugliga 4r mot denna bakgrund inte frvanansvirt.

Det tidigare mest anvinda mittet, effektiv temperatur, var redan frin
borjan otillfredsstillande sa till vida, att arbetsfaktorn inte inkluderades. Ett
flertal undersskningar visar ocksi att forhillandet mellan effektiv tempe-
ratur och klimatstress inte 4r lineirt och att torra och fuktiga klimat med
samma effektiva temperatur inte visar samma fysiologiska effekter. (4, 6,
7,9, 13) Inte ens inom den institution dir skalan skapades och dir man
lingst vidh&llit den finner man den nu acceptabel. Rimliga f6rklarings-
grunder och felkillor vid skalans tillkomst har ocksi pdvisats teoretiskt och
experimentellt. Nyare undersskningar visar att luftfuktigheten, som man
teoretiskt forvintar, ir av minimal betydelse inom det ligre temperaturom-
ridet, for att istillet £ en Gvervildigande betydelse inom det omride, dir
evaporativ kylning svarar f&r huvuddelen av eller hela virmetransporten.
(5, 6, 7,) Arbetena har hittills inte lett till ett enhetligt indexsystem, som
kan fylla den effektiva temperaturskalans indamal,

Tvi bedomningssystem fSr varma klimat har dock publicerats och fore-
faller att ge lovande tesultat. I England konstruerades redan under 1940-
talet den s.k. P4SR-skalan som kan anvindas inom omridet for evaporativ
kylning, och inkluderar bide arbets- och beklidningsfaktorer. (10, 11, 13)
Denna skala ir rent empirisk och bygger pa ett mycket omfattande erfaren-
hetsmaterial. Atskilliga efterundersdkningar och mycken praktisk erfaren-
het bekriftar skalans virde. En annan skala som utgdr frin ett antal bio-
fysiska ekvationer har uppstillts av Belding och Hatch. (2) Aven i denna
skala beriknas ingiende klimatvariabler samt arbetsfaktorn, medan beklid-
nadsfaktorn har ansetts i regel vara negligibel. Utifrdn en berikning av det
totala behovet av evaporativ kylning och den aktuella situationens mojlig-
heter ddrfor fis ett index. Toleransgrinsen antas ligga dir mdjligheter och
behov ir lika. Fér att praktiskt mdjliggdra berikningarna har man antagit
konstant hudtemperatur, vilket uppenbarligen ir en grov approximation.
Vidorna diray méiste tyvirr mest gora sig gillande i omridet nira tolerans-
gransen, ddr hudtemperaturavvikelserna frin genomsnittet ir storst. Bakom
Belding och Hatch-skalan ligger inte nigot mera omfattande eget forsoks-
material. De experimentella undersokningarna &ver dess validitet ir ofull-
stindiga.

Behovet av nya och forbittrade klimatbeddmningsskalor ir manifest, i
synnerhet f6r mdttligare klimateffekter, t.ex. i bostadsklimatet. Kravet pi
fullstindighet hos klimatskalorna ir givet, liksom det dr givet, att man inte
fir forvinta sig att individuella forsoksresultat skall Sverensstimma med
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klimatbeddmningsskalans standard, nigot som férekommit i viss kritik mot
P4SR-skalan. Ett speciellt problem, som knappast forefaller alls uppmirk-
sammat, dr hur integrationen av en varierande klimatexposition skall ske for
en person, som alternerar mellan olika klimat. Betydelsen av detta problem
f6r beddmningen av arbetsklimat #r stor och bedémningen kan medféra
stora ekonomiska konsekvenser ifriga om klimatanliggningarnas kapacitet
att omhinderta tillfilliga belastningstoppar.

Klimatinverkan pé& prestationsférméga och komfort

Arbetet inom detta omrdde 4r nddvindigtvis starkt avhingigt av det fore-
giende, di en tillforlitlig jimforelseskala for klimaten erfordras. En stor
del av de arbeten som hittills publicerats baserar sig helt pd den effektiva
temperaturskalan och dr foljaktligen genom dennas ofullkomlighet omdjlig
att till fullo utnyttja. En annan visentlig forutsittning ir mojligheter att
uppmita och ange komfort, psykisk och fysisk prestationsférmiga. Be-
triffande dylika test finnes standardfdrfaranden som med fordel kan till-
limpas. Mitning av komfort och psykisk prestationsférmiga bereder dir-
emot svirigheter di hir psykologiska och sociologiska metoder miste an-
vindas. En beddmning av sidan metodik tillkommer psykologisk expertis
och faller utanfor detta arbetes ram.

Det har visat sig praktiskt omdjligt att strikt definiera en klimatkomfort-
zon. Uppenbarligen foreligger stora individuella olikheter, sivil som skill-
nader i nationell vana och standard. Engelska och amerikanska arbeten visar
exempelvis betydande skillnader. Virda speciell uppmirksamhet inom detta
omrdde torde Chrenkos undersdkningar vara, (11) dir en standardiserad
subjektiv klimatbedémningsskala foreslds. Denna skala underlittar statistisk
bearbetning och kan, om den konsekvent anvindes, ge mojligheter till jam-
forelser av olika undersSkningsmaterial. Ett intressant resultat, som belyser
svdrigheterna 4r det forhdllandet att i intet fall mera in 70 95 av Chrenkos
férsdkspersoner angav full komfort i ett visst klimat,

Frigor om klimatets inverkan pi prestationsfsrmigan mdste tillmitas en
vasentlig betydelse bl.a. ddrfdr att man hir ofta finner motivet till de kost-
nader som nedligges pd klimatkonditionering. Hittills publicerade undet-
sokningar kan anses ha klarlagt att klimatet kan inverka pé den psykiska
prestationsférmigan, men att verkan understundom kan maskeras av andra
effekter, varfor under vissa omstindigheter och med vissa metodiker nega-
tiva resultat redovisas. (4, 5, 6, 25, 26, 27, 29) En stor del av det hittills
nedlagda arbetet pi detta omride avser extrema klimatsituationer under
relativt kort tid, nigot som betingas av resultatens avsedda militira appli-
kationer. Betriffande mera normala arbetsprestationer under lingre tid ir
kunskaperna 4n mer ofullstindiga. Det 4r uppenbart av de hithdrande un-
dersdkningar, som gjorts, att en férutsittning for anvindbara resultat ir ett
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intimt samarbete mellan psykolog och fysiolog. Det 4r ocksé markant att
flertalet av publicerade undersdkningar sysslar med den mera littbeddmda
effekten av varma klimat,

Klimatverkan pi den fysiska prestationsférmigan har ocksi varit fére-
mal fér ett flertal studier, och har bekriftats f6r de varma klimaten. De tidi-
gare omnimnda klimatbeddmningsskalorna, frimst P4SR-skalan, synes ge
ett rimligt underlag for att bedéma méjligheterna till tungt fysiskt arbete
i olika miljder. (8, 9, 10, 19, 21, 23, 24) Intimt férknippad med dessa
problem ir frigan om var toleransgrinserna skall férliggas. Aven dir sy-
nes P4SR-skalan erbjuda ett anvindbart underlag nir det giller unga friska
min. Osikerhet rdder betriffande resultatens tillimpning pi andra grupper
dn det genomsnittliga soldatmaterialet. Ett flertal andra metoder fr bedém-
ning av toleransgrinserna féreligger. I USA synes ett av Blockley och Craig
foreslaget system att berikna “Heat Storage” vara uppskattat. Som sagts ir
dock det teoretiska underlaget hirfor behiftat med osikerhet och den fore-
slagna metoden har visentligen provats under korta belastningar med extremt
torra klimat. Under andra forhllanden forefaller det, som om en visent-
ligt stdrre sikerhet nds genom att direkt lita till de funktioner som i sig
sjilva utgdr begrinsningen for prestationsférmigan, nigot som i princip
sker i sdvil P4SR- som Belding och Hatch-skalan.

Acklimatisation och adaptation

Problemen angiende acklimatisation och adaptation har sin visentligaste
tillimpning pi utomhusklimatet men saknar inte betydelse fér inomhus-
klimatet. Hithorande frigor tilldrar sig for nirvarande stort internationellt
intresse. Sdlunda samlades i september 1962 ett internationellt symposium
over temperaturacklimatisation i Leiden med 140 deltagare frin olika lin-
der. Vid symposiet presenterades ett 40-tal undersdkningar varav méinga har
intresse dven ur andra synpunkter. Uppenbarligen férekommer acklimatisa-
tion till virme. Koldacklimatisation frimst genom en forhojning av meta-
bolismen och reglerad delvis hormonellt férefaller ocksi pavisad. Betriffan-
de de nirmare detaljerna i regleringsmekanismen och de bakom liggande
biokemiska processerna dr enigheten ingalunda fullstindig. Minga resultat
hiredr frin djurférsok. Det har dock visats, att stor forsiktighet mdste
iakttagas vid resultatens generalisering. Redan en jimf&relse mellan vanliga
vita laboratoriérdttor och vildrittor visar grundliggande skiljaktigheter i
adaptationsmekanismen till ett kallt klimat. Det synes vidare framgi, att
acklimatisation till kyla, 4r av praktisk begrinsad rickvidd. En visentlig
mekanism dr att cirkulationen i perifera kroppsdelar, hinder, fétter, 6ron
etc., som ofta exponeras f6r kyla, modifieras si att den bittre kan uppritt-
hillas dven i string kold. Dirigenom minskas risken for f6rfrysningar.

Acklimatisation till vdrme innebidr att organismen genom tidigare in-
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sittande och Skad svettproduktion effektivare reglerar kirntemperaturen.
Det har tidigare antagits att en inskrinkning i saltutsondringen i svetten
vore en visentlig del i acklimatisationen. Nyare undersékningar visar dock
att saltkoncentrationen i svett mest beror av kroppens forrdd av koksalt.
Om silunda koksaltmingder motsvarande forlusterna tillfdres, uteblir sink-
ningen av svettens salthalt vid acklimatisation. Vidare har man tidigare an-
tagit att hypofysbinjurebarksystemet vore inkopplat i regulationen av svet-
tens salthalt, vilket dessa undersdkningar motsiger. En intressant under-
s6kning redovisades vid Leiden-symposiet. En grupp i tropikomgivningar
naturligt acklimatiserade soldater jimfordes med en grupp som artificiellt
acklimatiserats i klimatkammare och en annan grupp utan acklimatisation
men med god fysisk trining. Den tropikacklimatiserade gruppen var genom
sin kinndom om limpligt tropikbeteende m.m. vida Gverligsen den artifi-
ciellt acklimatiserade gruppen, vilken i friga om férekomsten av virme-
skador, sjukskrivning, smitre olycksfall etc. pi intet sitt skilde sig frin den
oacklimatiserade gruppen. Vikten av filtmissig kontroll av laboratoriefér-
sOksresultat 4r hir sliende illustrerad.

Vissa klimatfysiologiska detaljproblem

Listan dver klimatfysiologiska detaljproblem som studerats eller behdver
studeras kan géras mycket ling. Hir skall upptagas nigra som har prak-
tiskt intresse,

Klagomal &ver lokala avkylningseffekter genom drag m.m. visar en ofta
férekommande brist hos uppvirmnings- och ventilationssystem. Trots detta
dr hithdrande problem ofullstindigt behandlade i fysiologisk litteratur och
svir brist pd praktiskt anvindbara data foreligger. Existensen av konsen-
suella temperaturreflexer dr vil kind. Virderingen av deras fysiologiska och
patofysiologiska betydelse 4r diremot osiker. Stor vikt maste tillmitas av
Drettner nyligen publicerade undersokningar, (7) vilka visar att kylning
av fotterna minskar nisslemhinnans genomblddning. Hiri kan intligen ses
en mojlighet att forklara den gamla kliniska iakttagelsen, att kalla fotter
speciellt disponerar for frkylningssjukdomar. Danska undersékningar, (6)
visar att ett klimat med asymmetrisk avkylning, trots att medelvirdet fér de
bdda kroppshalvorna innebar full temperaturjimvikt, framkallade smirtor
och palpabel svullnad, stelhet och &dem i muskulaturen pd den kéldexpo-
nerade sidan. Av praktiskt intresse 4r ocksd undersskningar 6ver handfunk-
tionens beroende av handtemperatur och virmebalans. Det synes klart att
handtemperaturen och i viss min fottemperaturen snarare beror av den all-
minna virmebalansen 4n av lokal kéldexposition. (2, 21, 28) Diremot sy-
nes handfunktionen bestimmas av handens temperatur snarare in den totala
virmebalansen. (11)

Temperatursinnesfysiologin 4r uppenbatligen av betydelse for flera fri-
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gor inom temperaturregleringens fysiologi och reflexmekanismer. Tva typer
av termoreceptorer tycks existera, dels en som vid normala hudtemperaturer
utsinder aktionspotentialer med en medelfrekvens for att vid stigande tem-
peratur minska och vid sjunkande temperatur Ska antalet urladdningar
per tidsenhet. Ovanfor ett vissst intervall dir ingen aktivitet forekommer
intriffar si virmereceptorernas arbetsomrdde. som ligger vid 38—40°C.
(29) Tidigare av Bazett lanserade teorier om temperaturgradienter i huden
som det adekvata stimulus for termoreceptorerna kan anses motbevisade,
genom att uppvirmning inifrdn ger samma resultat som yttre uppvirmning.
Enligt undersékningar bl.a. av Hardy och Oppel synes férutom den absoluta
temperaturnivin ocksd temperaturindringens hastighet spela in i receptor-
mekanismen. En mdjlighet, som kan fortjina att undersékas vore dirfor,
huruvida en mycket lingsam avkylning av ett visst hudomrdde kan leda till
"for stora” virmefGrluster innan den reflektoriska skyddsreaktionen intrider.

Att kroppskidrnans temperaturkonstans ingalunda 4r absolut har linge
varit kdnt. Kroppstemperaturens variation med arbetsnivin ir ett exempel
hirpd. Varje kliniker vet att morgon- och kvillstemperatur skiljer sig, dven
dir ndgra nimnvirda kroppsanstringningar inte inverkar. Ndrmare studier
av denna dygnsrytmik visar att hos friska manniskor ovintat stora indivi-
duella variationer i sdvil temperaturnivd som dygnsvariationer kan fore-
komma. En total variationsvidd om ca 2°C, som uppmitts, mdste givetvis
beaktas, vid uppliggning av forsoksserier. (20) Betingelserna mdste stan-
dardiseras i mojligaste mén i férhdllande till dygnsrytmen.

Att kroppskonstitution, dlder, kon m.m. kan inverka pi toleransen foér
klimatbelastningar har sedan linge antagits, dock utan nirmare kunskaper
om dessa faktorers betydelse. Undersokningar over olika rasgrupper be-
triffande tolerans for sdvil virme som kyla férekommer i litteraturen. Vi-
sentligare olikheter pévisas i regel inte i virme. Undersdkningarna &ver
virmebalans innefattar ofta fysiskt arbete. Flertalet av de gjorda undersok-
ningarna lider av bristen att ingen hinsyn tagits till rasbundna olikheter
i kroppsstorlek, muskelmassa etc. Orimligheten hiri framgir, om man
forestiller sig att vilja jimfora en mus och en elefant. Felkillan dr aktuell
ocksd for skillnader mellan min och kvinnor. Betriffande kroppsfettets
inverkan tycks det klarlagt att dess isolerande egenskaper 4r av minimal
betydelse vid virmeexposition. (10) Den vasentliga inverkan skulle da ligga
i det merarbete som erfordras for att bira den storre kroppsvikten. I kéld
forefaller fettets isolationsvirde diremot pdtagligt. (14)

Over 4lderns inverkan pi virmetoleransen fOreligger intressanta under-
sokningar. Det dr sdlunda klarlagt att svettningsmekanismen hos ildre in-
divider borjar arbeta med storre fordrojning dn hos yngre, medférande en
stérre virmeackumulation och en ligre virmetolerans. (13) Vasodilatationen
i huden ndr dirigenom storre utstrickning. Hudtemperaturen blir hogre
och piverkan pi cirkulationssystemet kraftigare, samtidigt som dldern med-
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for att tdligheten mot dylika pifrestningar avtar, Vikten hirav ir uppen-
bar. Alldeles nyligen har av Hertig & Sargent jimforelser mellan virme-
tolerans och acklimatisationsférlopp hos min och kvinnor exponerade for
hdga temperaturer och fysiskt arbete gjorts.*) En ligre tolerans hos kvin-
norna kan eventuellt forklaras av deras ligre fysiska arbetsformdga, men
det synes sannolikt att dven mera specifika skillnader skulle foreligga. Vik-
ten av ytterligare forskning inom detta omréde ir uppenbar. Flertalet av
de standardtest och standardférfaranden som utarbetats hinfor sig som
nimnts till ett genomsnittligt virnpliktsmaterial. Att ett genomsnitt av
befolkningen skulle visa samma toleranskarakteristika ir varken bevisat
eller sannolikt. Att ocksd hinsyn inte bara till genomsnittsindividerna utan
dven till extremvarianterna méste tas forefaller ocksd sjilvklart, dven om
avvagningsfrigan, hur mycken hinsyn man bdr taga till dem som skiljer
sig frdn flertalet, stindigt ir lika svAr.

Ett problem som mest giller utomhusklimatet ir den eventuella sam-
verkan mellan fukt och kyla. De gingse uttrycken “rikyla och Kkalla $]0-
vindar” innefattar en forestdllning att fuktig luft skulle kinnas kallare in
torr, speciellt vid temperaturer omkring 0°C. Undersdkningar diir noll-
gradig luft med relativa fuktigheter nira mittnadspupkten jamforts med
torr luft visar inga pitagliga skillnader i kylande verkan. (5, 16, 24) Utan
vidare kan dock inte den praktiska erfarenheten av rikyla forkastas som
vidskepelse. Mdjligt dr, att man avser ett lufttillstind dir flytande vatten
i form av dimma eller duggregn finns i luften, medan undersskningarna
genomfdrts med vatteninga. Om flytande vatten absorberas av hud och
klidedrikt bdr verkan likna genomslagsfuktens p3 ett hus. Undersokningar
hirgver kan vara praktiskt motiverade bla. genom att eventuella resultat
kan ge bedSmningsgrunder for bebyggelsens topografiska inplacering.

Bekladdnaden

Det 4r markant att flertalet fysiologiska undersdkningar Gver klimat-
frdgor gjorts med obeklidda forsdkspersoner, trots att resultatens praktiska
tillimpning med undantag f6r de ménga finska bastuundersskningarna f&r-
utsitter beklidda minniskor. Beklidnadens termiska och hygroskopiska
egenskaper har dirfor stort intresse. Angreppspunkterna pi detta forsk-
ningsobjekt har mycket gemensamt med motsvarande studier Sver byggnads-
material,

Beklddnadens viktigaste uppgift 4r att ge en termisk isolation. Svarig-
heten dr att uppmita den termiska isolationen pi ett sitt som Gverensstim-
mer med det dd kliderna anvinds. Gingse plattapparatur dir luftisolationen

*) Foredrag vid International Symposium on Temperature Acclimation, Leiden
5—7 sept. 1962.
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forsummas dr silunda inadekvat. En god men besvirlig mdjlighet ar att
placera kliderna pi en fGrsSksperson eller en uppvirmd docka och mita
den totala virmeforlusten. Andra mdjligheter ir uppmitning av beklidna-
dens tjocklek som i allminhet dr vil kotrelerad med de isolerande egen-
skaperna. Mitapparatur dir luft anvindes som virmebirande medium pi
beklidnadens bdda sidor finnes ocksé beskriven. Uppgifterna om dylika
problem 4r dock mycket sparsamma i litteraturen, till en viss del beroende pa
militdra sekretessbestimmelser.

Simre utrett 4r problemet om fukttransport och fuktabsorption i beklad-
naden*). Mycket stora variationer mellan.olika material foreligger hirvid-
lag och nigon méjlighet att teoretiskt fSrutsiga fukttransporten genom en
beklidnad eller eventuella kondensationspunkter foreligger knappast, ett
forhallande som ocksé tycks gilla byggnadsmaterialen. Mitmetoder f5r fukt-
transmission i textilmaterial under betingelser som efterliknar anvindningen
finns beskrivna. Forvdnansvirt higa transmissionstal tycks gilla for fles-
talet textilier. Fuktabsorptionens betydelse dr helt otillrickligt belyst. Vissa
mitningar Over olika materials fuktabsorptionsforméga foreligger. Det ir
visat att tempordra forskjutningar i innehdllet hygroskopiskt bundet vatten
i beklidnaden kan ge betydande inverkningar pi virmebalansen. Nigon
mdjlighet att bedoma den optimala fuktabsorptionskapaciteten under olika
forhéllanden tycks dock saknas. De fysikaliska och fysikaliskt-kemiska grun-
derna for hithorande processer ir nimligen inte tillfredsstillande utredda.
Ett annat oldst problem ir frigan om inverkan av ventilation genom be-
klidnadens Sppningar. Utom dessa frégor vore det dnskvirt att beklidnads-
vanor fér olika folkgrupper, éldrar etc. utreddes.

Ventilationens fysiologiska grundvalar

Overlevnadskrav

De basala kraven pid ventilation grundar sig pd de mest grundliggande
och bist undersékta avsnitten av den minskliga fysiologien. De forsta
arbetena inom detta omréde daterar sig redan frin Lavoisiers dagar. Vira
nuvarande kunskaper om forbrinningens storlek i den minskliga orga-
nismen under .olika fdrhillanden, om syrefSrbrukning, kolsyreproduktion,
den fysiologiska inverkan av inandningsluftens halt av dessa gaser etc. ut-
gor ett vil genomarbetat problemkomplex. Med elementirkunskaper i
fysiologi kan man utan stdrre svirighet berikna ventilationsbehovet fér en
standardperson for att tillgodose de elementira krav som férbrinnings-
processerna i organismen stdller. Emellertid skulle den ventilation, som

*) Detta avsnitt bygger till stor del pd egna undersSkningar under publikation.
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endast nitt och jimnt tillfredsstiller dessa krav, utan tvekan betraktas
som innebirande sanitir oligenhet med hinsyn till andra kriterier. Tyvire
dr kunskapsmaterialet betriffande dessa ingalunda av samma karaktir.
Under katastrofsituationer sisom i skyddsrum och inom flyg- och naval-
medicin kan man emellertid fortfarande vara tvungen att begrinsa ven-
tilationen till de fundamentala &verlevnadskraven betriffande kolsyrehalt
och syretillgdng.

Luftfuktighet

Hygrometrar och psykrometertabeller har ofta en sirskilt markerad kom-
fortzon, vanligen mellan 40 och 70 9% relativ luftfuktighet. Den fysio-
logiska grunden hirfor 4r dock svag. Den &vre grinsen kan motiveras bl.a.
av tekniska skil (kondensfukt i ytterviggar m.m.). Komfortkraven be-
triffande luftfuktighet hinfores emellertid vanligen till dennas inverkan
pd respirationsvigarnas slemhinnor. Alltfdr torr luft skulle ha en sirskilt
ogynnsam inverkan, enligt allmdn klinisk erfarenhet. Sidan erfarenhet skall
ingalunda fSraktas men tyvirr miste man rikna med att proportionerna
mellan tro och vetande déri alltid #r osikra och stundom har &vervikt av
den f6rra. Grundliggande fysiologiska studier over virme och fuktutbytes-
processen i luftvigarna har gjorts av Ingelstedt och av Toremalm. (3, 5)
Det framgir att luften efter passage genom nisan ir synnerligen effektivt
befuktad och uppvirmd till en temperatur mycket nira kroppstemperaturen.
Vissa tvivel kan hirigenom uppkomma betriffande betydelsen av rums-
luftens fuktighetsvariationer for intakta luftvigar. Vissa erfarenheter bl.a.
frin engelsk militdrpersonal stationerad i torra respektive fuktiga klimat
synes visa en hégre frekvens av tonsilliter i de extremt torra klimaten. (4)
Birigheten i dessa observationer anges inte ens av forfattaren som alltfor
god. Betriffande ogynnsamma verkningar av extremt torr luft, 15 9 relativ
fuktighet, finnes sikra resultat frin flygmedicinska undersdkningar. (7)
Behovet av ytterligare kunskap inom detta omride ir manifest och det ir
uppenbart att sdvil socialmedicinska som fysiologiska metoder bor an-
vindas. Majligheter hirvidlag skulle eventuellt den av Drettner och Ronge
beskrivna metodiken for mitning av nisandningsmotstind kunna erbjuda.
Att ocksd lufttemperaturen har en respirationsfysiologisk inverkan, visar
Drettners undersdkningar. Sdnkning av respirationsluftens temperatur med-
£6r en viss reduktion av nisans genomblddning. (6)

Lukt

Vad som i praktiken avgtr ventilationens dimensionering, ir Gnskemil
om luktfrihet. Tyvirr dr redan grundprocessen i luktsinnesepitelet oupp-
klarad och méjligheter att objektivt mita och bedéma lukt saknas. Hypote-
sen att lukt- och smaksinnet bygger pi en adsorptionsprocess i den speci-
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fika slemhinnan 4r gammal. Ett flertal andra forslag har framfdrts, men
adsorptionshypotesen tycks for nirvarande f& visst stdd. (5) Forsdk att
gruppera luktimnena efter deras kemiska natur eller olika subjektiva lukt-
karaktir har inte lett till ndgot praktiskt anvindbart luktspektrum som mgj-
liggdr att av en molekyls kemiska struktur forutsiga dess luktverkan. Mdj-
ligheterna att mita luktintensitet 4r alltsd begrinsade till subjektiva test, dir
olika former av spidningsférfaranden tillimpas. Fdr nirvarande mest an-
vind synes Elsbergs olfaktometer vara. (2, 5, 6, 10, 11) Denna arbetar
med en given mingd gasspidning som bléses direkt upp i forsokspersonens
ndsa. Existensen av ett sdrskilt sinne for kemisk irritation skilt frdn lukt-
sinnet och med andra nervbanor in detta ir sedan linge kind. I fortsitt-
ningen kommer hir ingen strikt distinktion mellan dessa tvd sinnen att
goras, eftersom de funktionellt 4r sd intimt sammanknippade.

En intressant mojlighet att studera hithdrande problem nfgot mera ob-
jektivt utgér anvindning av den psykogalvaniska reflexen, innebdrande att
en retning av luktsinnet medfér en registrerad sinkning av hudmotstdndet.
(9) Samma princip har f6r hdrselsinnet sedan linge anvints vid audiometri
pd sméd barn. En allmin iakttagelse ir, att kvinnor har kinsligare luktsinne
dn min. Underskningar pd ett antal kvinnor med sjukligt sidnkt dstrogen-
insdndring under behandling med &strogena och androgena substanser vi-
sade att deras lukttrosklar sjonk under strogenbehandling i proportion till
doseringen och steg under androgenbehandling. (8) Betydelsen hirav vid
val av {6rsokspersoner i luktforsok dr given.

Att luftfuktigheten kan inverka pa luktsinnets kinslighet gores sannolikt
genom praktisk erfarenhet. Vissa systematiska undersdkningar angende
savil lukttrdsklar som adsorptionsprocesser i olika material vid olika tem-
peraturer och luftfuktigheter har ocksi redovisats. Silunda tycks adsorp-
tionen av luktimnen i textilmaterial m.m. ske snabbare vid 50 9% relativ
luftfuktighet dn vid hogre eller ligre luftfuktigheter och snabbare vid
normal rumstemperatur 4n hogre eller ligre temperaturer. (4, 7) Detsamma
tycks gilla for luktsinnets kidnslighet och for effekten av deodorantia. Be-
traiffande luktimnen av aerosolkaraktir, dir partikelaggregation m.m. kan
forvintas piverkas av luftfuktigheten kan dylika verkningar tinkas vara
sarskilt markanta. Négra data hirvidlag har dock icke patriffats. Inte ens
uppgifterna om den kemiska naturen hos de vanligast férekommande luft-
fororeningarna dr fullstindiga. Vissa undersdkningar framférallt Sver fe-
kala luftfSroreningar och tarmgaser har publicerats. Det i praktiken van-
ligaste ventilationsproblemet, matos, har diremot veterligen inte behand-
lats. Det 4r kint att vissa adsorptions- och &verféringsprocesser i hygro-
skopiska material 4r beroende av luktimnenas vattenldslighet (luktoverfs-
ring 1 virmevixlare). Nirmare utredning om sdvil sammansittningen och
mingden av vanliga lukter, som om adsorptionsférhillandena ir dnskvirda.

Klagomil over dilig ventilation dr vanliga i bostadshygienisk praxis.
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Négra forsok till objektiva eller mojligast objektiva bedomningar av vilken
luktstandard som kan anses vanlig eller acceptabel och luktférekomstens
mojliga effekter har inte pétriffats.

Luftionisering

Inom biometeorologien har sedan linge luftens halt av joner antagits vara
av betydelse. Moderna undersokningar tycks visa specifika effekter av luft-
joner pd andningsvigarnas slemhinnor, vars cilieaktivitet stimuleras av nega-
tiva och inhiberas av positiva joner. (4) Ett flertal undersdkningar Gver
allminna effekter av luftjonisering har ocksd publicerats, men synes inte ge
tillrdckliga héllpunkter for ndgot stillningstagande till frigan om luft-
joniseringens betydelse for hilsotillstindet. Erfarenheterna frin de s.k. in-
halatorierna, dir forsdk att utnyttja joniserad luft i terapeutiskt syfte vid
luftvigssjukdomar har gjorts, 4r f6ga uppmuntrande. For nirvarande torde
en viss avvaktande hillning betriffande praktiska applikationer av resul-
taten vara befogad.

Bakteriologiska problem

Den sinkning av halten luftburna smittimnen som en hdg ventilation
ger dr ett vigande skil for forbattrad ventilationsstandard. Anmiarkningsvirt
ar dock att dven relativt ldga ventilationer och ventilation med enbart dter-
cirkulation héller luftbakteriehalten pi en mittlig nivd, (1, 2) Litteraturen
inom detta omrdde 4r sparsam och en utvidgning av kunskaperna fore-
faller 6nskvird. Alldeles speciellt borde visentligt storre hdnsyn tagas till
skillnader mellan olika smittimnen och skillnader mellan patogena och
oskyldiga luftbakterier, dd Gverlevnadstid, kanslighet for luftfuktighet etc.
ir starkt varierande. Vird speciell uppmidrksamhet dr iakttagelsen att Gver-
levnadsformégan f6r luftbakterier, och bakterieresistensen emot olika f&r
bakterien skadliga agens 4r beroende av luftfuktigheten.

Mdatning av ventilation

Ett flertal olika metoder fér ventilationsmitning har publicerats. I princip
bygger samtliga pi tillf6rsel av en ringa mingd littanalyserad spirgas vars
forsvinnande sedan foljes. Den mingd olika dmnen som foreslagits torde
vara ett indicium pi att intet dr idealiskt. Frdnsett de vilkinda kataro-
metermitningarna med vitgas eller helium har kolmonoxid, acetondnga,
nitrdsa gaser m.m. foreslagits. Det dr svirt att inse fordelarna hos dylika
icke ofarliga dmnen jimfort med helium. En intressant 16sning 4r anvind-
ning av smi mingder radioaktivt argon eller krypton vars forsvinnande
foljes med B-kinslig Geigerriknare. Nigon pitaglig férenkling i appara-
turen innebdr detta kanske inte, men temperaturberoende och instabilitet i
den vanliga katarometern bor pd detta sitt kunna elimineras.
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Undersékningar éver de tekniska uppvarmnings- och ventilations-
systemens funktion ur fysiologisk och hygienisk synpunkt

Uppgiften att dstadkomma ett ur fysiologisk och hygienisk synpunkt till-
fredsstillande klimat i byggnader kan ldsas tekniskt pid ménga sitt, och
innebir en kombination av hygieniska och tekniska problem. Bestimman-
de for valet av tekniska 16sningar ir delvis ekonomiska faktorer. Ofta be-
finner man sig i det liget, att det med nuvarande métt “perfekta rums-
klimatet” mycket vil ligger inom de tekniska mdjligheternas grins. Bety-
delsen av vissa ofullkomligheter som avsevirt kan forbilliga anliggningen
fir emellertid vigas mot den ekonomiska vinsten. Ocksd ur rent hygienisk
synpunkt kan ofta kompromisser komma ifrdga. Det kan silunda kanske
vara virt att offra ndgot av termisk komfort om istillet en bittre utrymmes-
standard kan erbjudas. Visentligt dr dock att vissa klimathygieniska minimi-
krav under alla omstindigheter blir uppfyllda. Att genomféra undersdk-
ningar hirvidlag genom att bygga i stor skala och direfter invinta even-
tuella starkare klagomil for att sedan forsoka gora nddtorftiga justeringar
kan ur ingen synpunkt anses fGrsvarligt.

De undersokningar som utforts betriffande de fysiologiska kravens till-
godoseende vid olika uppvirmnings- och ventilationssystem #r relativt f2,
Sddana f3rsék innebdr en tillimpning pd speciella tekniska system av de
allmidnna principer som tidigare redovisats. En f&rutsittning f6r framging
inom dylika studier ir att bide tekniska och fysiologiska aspekter beaktas.
Svérigheten i att forena dylika kunskaper torde forklara sparsamheten i
materialet. I det foljande diskuteras huvudsakligen atbeten dir fysiologisk
teknik och forsoksuppliggning tillimpats eller dér principiellt fysiologiska

resonemang utgdr en huvudpunkt.

System fér rumsuppvérmning

En visentlig friga, som undersokts, ir for- och nackdelar med konvektiv
uppvirmning och med strilningsvirme. Vissa undersdkningar antyder, att
ur vissa synpunkter strilningsvirme skulle vara att féredraga och att den
vid detta uppvirmningssystem nigot kallare luften skulle kunna kinnas
friskare. (8) De tekniska osningarna vid strdlningsvdrme ger nistan undan-
tagslost upphov till vissa asymmetrier i strdlningsfiltet. Det har ocks8 undet-
sokts hur pass stora dessa ojimnheter kan f& vara vid strilningsvirme frin
golv och frin tak utan att oligenheter dirigenom skall uppstd. (3, 4, 10)
Dessa undersékningar torde ge en relativt god vigledning f6r dimensione-
ring av strilningsvirmeanliggningar. Den konvektiva uppvirmningen et-
bjuder, ddr den ir tekniskt fullkomlig, inga problem av denna art och har
dirfér mindre uppmirksammats. I praktiken dr dock fullkomlighet inte
regel. Bla. forekommer ofta en skiktning av luften med &tfoljande vertikala
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temperaturgradienter. Betydelsen av och toleransen mot sidana ir endast
ofullstindigt kind. Undersdkningar av deras férekomst vid olika rumsyte-
temperaturer och vid olika inbldsningsanordningar for varmluftsuppvirm-
ning har undersokts. Problemen ir sirskilt uttalade vid lig ventilation di
den tillférda rorelseenergin genom ventilationsluften ir liten jamfdrt med
de krafter som den olika titheten hos luft av olika temperaturer dstad-
kommer. Uppenbarligen 4r undersdkningar sivil av temperaturgradienternas
fysiologiska betydelse som av de tekniska betingelserna fér deras uppkomst
Onskvirda. Ett annat praktiskt viktigt omride, som synes timligen obe-
arbetat, dr frigor om tekniska betingelser fér och fysiologiska verkningar av
kallras. Ocksd storleken av de asymmetriska avkylningseffekter som kalla
rumsytor, fOnster, ytterviggar etc. kan ge, liksom den fysiologiska betydelsen
dérav, 4r ofullstindig studerade.

Regleringsméiligheter och klimatkonstans

En friga, som ej beaktats, dr virme- och ventilationsanordningars regler-
barhet. Det har tagits som ett axiom, att idealet ir storsta mojliga jamn-
het och konstans i klimatet. I synnerhet giller detta den amerikanska luft-
konditioneringstekniken. Frin brittiskt hill har sagts att vissa klimatvaria-
tioner vore 6nskvirda. Av Bedford citeras silunda Sir Leonard Hills utta-
landen om hur klimatkonditioneringen i parlamentshuset borde ordnas, si
att den efterliknade viderleken en vacker virdag med dess variabilitet och
vindilar. Envar som besdkt Storbritannien har ocksi haft tillfille att iakt-
taga hur niira ett sidant ideal den brittiska uppvirmnings- och ventilations-
praxis ibland kommer, 4ven om utgingsmodellen inte alltid forefaller att
vara den vackra vdrdagen. Inom psykologien har den s.k. monotonieffek-
ten ldnge varit kind. Den innebir, att vakenhetsgrad och psykisk prestations-
f6rmiga ogynnsamt pdverkas i en miljé och med ett arbete, som innebir
alltfor stor enformighet. Goda skil synes dirfor foreligga att underséka
huruvida inte ett visst fog for de brittiska 4sikterna foreligger. En annan
Oppen friga dr, vilka krav pd att snabbt anpassa klimatet efter variationer
i verksamhetsgrad och virmeproduktion hos minniskan som bdr stillas.

Ventilation

Nyligen har genom Statens institut f6r byggnadsforskning publicerats
underskningar &ver ventilationens storlek i hus med olika ventilations-
system. Resultaten hirav har varit timligen nedsléende betriffande allmin
ventilationsstandard, ehuru knappast ovintade. Dessa rent tekniska under-
sokningar behover kompletteras med studier av férekomst av luktimnen,
luftbakterier m.m. samt med undersbkningar angiende ventilationens in-
vetkan pid komfort m.m. Andra problem i samband med ventilationen ir
frigor om luftkub och rumshéjd. Vissa amerikanska undersékningar visar
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att luftkuben inverkar pd luktnivdn i rummet dven dir kvoten mellan pro-
duktion och ventilation borde innebira lika forhillanden. Nigon forkla-
ring hirtill har inte givits. T4nkbara mojligheter ir, att vissa luktimnen
elimineras genom oxidation eller genom adsorption i rumsytorna. Under-
sokningar dver huruvida och i vilken utstrickning sidana mekanismer ir
i funktion borde vara visentliga. Problem, som ocksi kunde fortjina nir-
mare utredning, dr, varfor dngbefuktning erfarenhetsmissigt ir simre in
dysbefuktning, vilken skulle ge intryck av friskare luft. En annan special-
friga som kan vara av ekonomisk betydelse ir de hygieniska egenskaperna
hos virmevixlare. Nyligen slutforda undersdkningar dver en virmevixlare-
typ, dir ocksd viss fuktGverforing sker, visar att luftfororeningarnas 16slig-
hetsforhéllanden ir av storsta betydelse for Overforingsgraden av fdrore-
ningar,

Samhdllsplaneringsfragor och socialmedicinska aspekter

Klimat och hdélsa

Syftet med och motiveringen f6r alla de hir relaterade arbetena ir givet-
vis att vidmakthilla eller forbittra det allminna hilsotillstindet. Det ir
dirfor anmirkningsvirt, ehuru mycket forklarligt, att f2 konklusiva studier
over klimateffekterna hirvidlag genomforts. Méinga av de publicerade re-
sultaten dr motsigande. Ett flertal undersdkningar Sver sambandet mellan
olika viderleksférhillanden och dodsfall framfdrallt i cardiovasculira och
respiratoriska sjukdomar har genomforts. En Okning av dodsfallen i de se-
nare tycks férekomma vid kall viderlek och méjligen ocksd i samband med
sirskilt hoga luftfuktigheter. Viss hinsyn hirtill kanske bdr tagas vid sam-
hillsplaneringen, och kanske stodes hir det gamla pistfendet att liglinta
och fuktiga marker 4r ohdlsosamma. Litteratur betriffande den allminna
bostadsstandardens inverkan pd hilsotillstdndet skall icke refereras hir.
Forhillandena kompliceras av att “osunda” bostider mest férekom-
mer i de ekonomiskt och socialt simsta miljéerna, varfor dessa faktorer
tenderar att maskera forekommande skillnader. Vissa hollindska undersok-
ningar synes visa att fall av astma 4r vanligare och svdrare i gammal och
fuktig bebyggelse.

Samband mellan klimat och vissa infektioner har pavisats. Silunda Sver-
viger stafylokockinfektioner i varma och streptokockinfektioner i kalla kli-
mat liksom man kunnat visa att fSrekomsten av dylika bakterier allmint
i nds- och svalgprov varierar pd samma sitt, en god forklaring till variatio-
ner i forekomsten av rheumatiska sjukdomar. Uppenbart ir att hithrande
ptoblem f&rtjinar avsevirt mera studium varvid en adekvat sociologisk me-
todik méste anvdndas. Den officiella sjukdoms- och d&dlighetsstatistiken
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dr synbarligen insufficient fr dessa dndamdl. StSrre studier av liknande
typ betriffande bullerproblem, psykiskt hilsotillstind m.m. har dock kunnat
genomfdras varfér mojligheter bor finnas. Man méste dock rikna med att
ling tid kommer att erfordras.

Samhadllsplanering

Betriffande klimathygieniska synpunkter pd samhillsplaneringen finnes
endast enstaka arbeten publicerade. Sdlunda har man studerat och diskuterat
hur parker och grénomriden kan paverka klimatet i sin nirmaste omgiv-
ning. Av tidigare nimnda undersékningar och forhillanden bdr ocksé vissa
héllpunkter betriffande vindstyrka, vindriktning, dimbilten m.m. kunna
deduceras. Av sirskilt intresse i detta sammanhang 4r ocksd solinstrilningen
mot husfasader och genom fdnster. Utfdrligt fysikaliskt och tekniskt under-
lag £8r beddmning av dessa frigor foreligger liksom vissa mojligheter att
beddma deras fysiologiska betydelse.
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Physiology and Hygiene of indoor climate

A literature review and analysis of problems concerning the construction

design and equipment of buildings.

Summary

The increasing urbanization with a tendency towards big houses with
heating and ventilating equipment common for many families has made
it necessary for the community and the building producers to take over
the task to produce a suitable and stimulating indoor climate.

A full evalution 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 concerning 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 1948—juni 1962.
It is not extensive but is supposed to cover the most important material.
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