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REFERAT

Relativt nya forskningsron har visat att ljuset har mer djupgaen-
de psykologiska och fysiologiska effekter an vad man tidigare
kant till. Det ar framfor allt dessa sa kallade icke-visuella ef-
fekter av ljuset som studeras i foreliggande undersodkning. Syftet
med studien var att faststalla belysningens inverkan pa produk-
tionen av stresshormon, prestationsformdga och valbefinnande hos
skolbarn. Omkring nittio barn undersdktes i sin skolmiljd under
en tidsrymd av ett skoldr. Barnen, som gick i grundskolans andra
arskurs och saledes var i aldern atta till nio ar, var placerade

i fyra klassrum som skilde sig &t avseende belysning och tillgang
till dagsljus. Resultatet ger starkt stod &t hypotesen att perso-
ner som lever pd den norra hemisfaren av jordklotet har mer
stresshormoner om sommaren &n om vintern. Nedgangen tycks framfor
allt ske under perioden november-december. Denna foljs av en
kraftig uppgdng som for sodra Sverige tycks intraffa redan kring
februari manad. Barnen i det klassrum som saknade fonster och
inte heller var forsett med dagsljuslysror uppvisade emellertid
en markant forsening i denna uppgdng. Detta talar for att man bor
undvika att anvanda fonsterlosa klassrum for permanent bruk. Hoga
kortisolvéarden kunde forknippas med benédgenhet till socialt
samarbete medan normala eller t.o.m. laga kortisolvarden okade
koncentrationsformdgan, en iakttagelse som direkt borde kunna ut-
nyttjas vid planeringen av arbetet saval under skoldagen som
under skolaret i sin helhet. Barn med hog morgonkortisol hade
ocksd en nagot mindre tillvaxt under aret. Sarskilt starkt blev
detta omvanda samband under perioden november till februari, som
alltsd ater igen framstar som en kritisk period. Det framkom
ocksd att kortisolproduktionen framfor allt under november-decem-
ber kan tankas ha en viss, om &n marginell, inverkan pd sjukfran-
varon. HO6g morgonkortisol under denna period synes kopplad till
lagre sjukfranvaro under hostterminen.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.
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FORORD

Kunskapen om manniskans biologiska rytmer gar langt tillbaka i
tiden, liksom vetskapen om att dessa rytmer sammanhdnger med
vaxlingen mellan dagsljus och mérker. And& har denna kunskap
knappast fatt nagon genomslagskraft vad galler planeringen av
manniskors arbetsmiljo. Den medicinska forskningen har emeller-
tid under senare ar skapat detaljerade modeller for hur dygns-
och arstidsvariationer paverkar saval hormonbalans som psykiskt
valbefinnande. Det ar darfor bade angelaget och mojligt att nu
integrera denna kunskap i1 forskningen om arbetsmiljon.

Denna undersokning av skolbarn ingdr i en serie studier av hialsa
och valbefinnande hos manniskor som arbetar i miljéer med spe-
ciella belysningsforhallanden. Undersokningen har gjorts i
samarbete mellan Lararhégskolan i Malmdé och Miljdpsykologiska
Enheten vid Arkitektskolan, Lunds Tekniska Hogskola. Projektet
har finansierats genom anslag fran Byggforskningsradet och
Arbetsmiljofonden till Miljopsykologiska Enheten, samt anslag
fran Lararhogskolans Enhet for Utveckling och Faltforsok till
Carin Lindsten.

Datainsamlingen genomfordes vid tvd skolor i Malmé. Forfattarna
vill tacka berorda elever for deras medverkan liksom foraldrar,
larare, studierektorer, rektorer, vaktmastare och skolhalsovar-
dens personal. Ett tack riktas ocksa till professor Ebbe Lindell
vid Lararhogskolan som stallt en litteratursokning till vart
forfogande samt till de tillverkare och distributdrer av lys-
rorsarmatur som tillmotesgatt vara onskemdl genom att kostnads-
fritt tillhandahdlla sina produkter.

Kortisolanalyserna utfdordes vid Kliniskt Kemiska Centrallabora-
toriet, Lunds Lasarett. Vi vill framféra ett sarskilt tack till
docent Nils E Nordén, som ansvarade foér analysernas genomforan-
de. Slutligen vill vi ocksd tacka Tekn Dr Jan Janssens, som
framstallt rapportens samtliga figurer, samt forskningsingenjor
Marianne Killer, som redigerat manuskriptet.

Forutom denna studie om skolbarns arbetsmiljd, har Miljopsykolo-
giska Enheten tidigare genomfort liknande studier av kontorsar-
betsplatser. Nyligen har ocksd en studie av arbete i lokaler
under jord genomforts och haller for narvarande pd att bearbe-
tas .

Lund 1 november 1990

Rikard Kuller Carin Lindsten






SAMMANFATTNING

Relativt nya forskningsron har visat att ljuset har mer djupga-
ende psykologiska och fysiologiska effekter a&n vad man tidigare
kant till. Det ar framfor allt dessa sa kallade icke-visuella
effekter av ljuset som studeras i foreliggande undersdkning.
Syftet med studien var att faststalla belysningens inverkan pa
produktionen av stresshormon, prestationsformaga och valbefin-
nande hos skolbarn. Omkring nittio barn undersotktes i sin skol-
miljo under en tidsrymd av ett skoldr. Barnen, som gick i grund-
skolans andra arskurs och saledes var i aldern atta till nio ar
var placerade i fyra klassrum som skilde sig &t avseende belys-
ning och tillgang till dagsljus. Medan ett av klassrummen hade
ordinara fonster pd ena sidovaggen och ett annat var forsett med
ett stort lanterninfonster (takfonster) saknade de tvd 6vriga
klassrummen fonster helt och hallet. Barnen studerades med
lararskattning, beteendeobservation och analys av morgonurin
avseende stresshormonet kortisol. Dessutom registrerades till-
vaxten i kroppslangd samt sjukfranvaro. Hartill kom matningar av
belysningsstyrka och rumstemperatur i respektive klassrum. Anta-
let mattillfallen for de olika parametrarna varierade mellan en
och atta ganger under l&asaret.

Vad galler sambandet mellan ljus, &arstid och kortisol, visar
totalresultatet for samtliga barn att det foreligger en systema-
tisk arsvariation i kortisolinsondringen. Resultatet ger starkt
stod &t hypotesen att personer som lever pd den norra hemisfaren
av jordklotet har mer stresshormoner om sommaren an om vintern.
Nedgangen tycks framfor allt ske under perioden november-decem-
ber. Denna foljs av en kraftig uppgang som for sodra Sverige
tycks intraffa redan kring februari manad. Barnen i det klassrum
som saknade fonster och inte heller var forsett med dagsljuslys-
ror uppvisade emellertid en markant forsening i denna uppgéng.
Vad galler skolbarnens beteende, speciellt formdgan till kon-
centration och bendgenheten till samarbete, kunde vi ocksa kons-
tatera forekomsten av arstidsrelaterade variationer. Dessa kunde
delvis knytas till skolarets forlopp, med sommarlov och jullov
som betydelsefulla moment, men ocksa till klimatfaktorer som
belysning och temperatur. Hoga kortisolvarden kunde forknippas
med ben&dgenhet till socialt samarbete medan normala eller t.o.m.
1aga kortisolvarden okade koncentrationsformdgan, en intressant
iakttagelse som direkt borde kunna utnyttjas vid planeringen av
arbetet saval under skoldagen som under skoldret i sin helhet.
Vad slutligen tillvaxt och sjukfranvaro betraffar, ger vara
resultat ocksd stod for uppfattningen att det foreligger en viss
arstidsrelaterad variation. Dels kunde det konstateras att de
barn som hade hog morgonkortisol ocksd hade en nagot mindre
tillvaxt under aret. Sarskilt starkt blev detta omvanda samband
under perioden november till februari, som alltsd ater igen
framstar som en kritisk period. Det framkom ocksd att kortisol-
produktionen framfor allt under november-december kan ténkas ha
en viss, om an marginell, inverkan pa sjukfranvaron. HOog morgon-
kortisol under denna period synes kopplad till lagre sjukfranva-
ro under hostterminen.

Tillsammans antyder resultaten att vistelse i klassrum med
otillracklig belysning kan orsaka basala stdérningar i hormonba-
lansen och att detta i sin tur kan paverka barnens koncentra-
tionsformaga och benagenhet till samarbete samt eventuellt ocksa
kroppstillvaxten och motstandskraften mot infektionssjukdomar.



ABSTRACT

Recent research has shown light to have a profound psychological
and physiological impact on humans. The present study deals
mainly with these non-visual effects of light. The aims of the
study were to assess the effects of light on the production of
stress hormones, classroom performance, and well-being of school
children. About ninety children were investigated in their
school environment for a duration of one school year. The child-
ren in the second grade, aged between eight and nine years, were
situated in four classrooms differing in respect to the access
to natural daylight. One room had ordinary windows on one side
wall, while another had a large skylight in the middle of the
ceiling. The other two classrooms completely lacked windows and
natural daylight. The methods employed included teacher®s
assessment, behavior observation, as well as the analysis of
morning urine for the stress hormone cortisol. Also body growth
and sick-leave were recorded. In addition measurements of illu-
minance and room temperature were carried out in each classroom.
Measurements were generally taken several times of the year.

The over all relationship between light and cortisol indicates
the existence of a systematic seasonal variation with more
stress hormones in summer than in winter. The decline seems to
be most pronounced during a period lasting from November to
December, followed by a noticeable rise, which in the south of
Sweden seems to occur around February. The children situated in
the one classroom lacking both natural and artificial daylight
demonstrated a marked delay in this rise. As concerns behavior,
seasonal patterns were found both in the ability to concentrate
and to cooperate. To a certain degree these patterns were rela-
ted to the major hollidays during summer and Christmas. However,
climatic factors such as natural daylight and indoor temperature
also seemed to play important roles. High values of morning cor-
tisol were associated with the inclination for social coopera-
tion, while moderate or low values of cortisol seemed to promote
the ability for individual concentration. This knowledge may be
useful in planning work of the school day as well as the school
year. Finally, seasonal factors also seemed to influence body
growth and sick-leave. Those children with high values of mor-
ning cortisol had a somewhat smaller increase in annual body
growth. This inverse correlation became most pronounced during
the winter period from November to February. Furthermore, the
production of cortisol, especially during November and December,
seemed to have some influence of sick-leave. High values of cor-
tisol during this period correlated with low rate of sick-leave.

Taken together the results indicate work in classrooms without
daylight may upset the basic hormone pattern, and this in turn
may influence the children®s ability to concentrate or coopera-
te, and also eventually have an impact on annual body growth and
sick-leave.



INLEDNING

Symptom sdsom huvudvark, trotthet och generella stressymptom har
visat sig kunna hanforas till olamplig belysning (Kuller, 1981).
Detta kan i sin tur resultera i Okad sjukfranvaro, samre ar-
betsprestation, och pa sikt aven paverka det allmanna halso-
tillstandet for speciellt utsatta grupper i miljoer dar belys-
ningsforhallandena ar ogynnsamma. Relativt nya forskningsroén har
visat att ljuset har mer djupgdende saval psykologiska som
fysiologiska effekter an vad man tidigare kant till (Kualler,
1987) . Det ar framfor allt dessa s kallade icke-visuella effek-
ter av ljuset som studeras i1 foreliggande undersékning.

Nar ljuset passerar in genom 6gat fors impulser forutom till
visuella centra aven till olika nerv- och hormoncentra i hjar-
nan. Via en komplicerad koppling av nervbanor nar ljusimpulserna
smaningom epifysen, eller tallkottkdrteln som den ocksa kallas.
Det ar inte forran man under de senaste tvad decennierna pa all-
var borjat studera epifysens roll som man funnit, att den styr
manniskans biologiska rytmer genom att reagera for véaxlingar
mellan ljus och mérker.

Sémnhormonet melatonin, som utsondras fran epifysen under
natten, hammas dad Ogat utsatts for ljus. Hollwich har foreslagit
en hypotetisk lank mellan 6ga och epifys, som han kallar
"energetische Anteile der Sehbahn™ (Hollwich, 1948, 1979). Fiera
forsok har gjorts att precisera denna forbindelse, bland annat
av Kappers (1969) samt Wurtman m fl (1968). | senare led paver-
kas ocksd hypothalamus och hypofysen, varfor ljuset indirekt far
effekter pd manniskans psykiska valbefinnande och hormonbalans
till exempel utsdndring av stresshormonet kortisol.

Sannolikt ar bade ljusets totala intensitet och dess spektrala
karaktar av betydelse vid styrningen av manniskans dygns- och
arsrytm (e.g. Boyce & Kennaway, 1987; Lewy et al, 1980). Wurtman
och hans medarbetare har kunnat konstatera att ljus med en vag-
langd runt 530 nm (gront) ar mest verksamt da det galler att
hamma melatoninproduktionen hos ratta (Cardinali et al, 1972;
Wurtman, 1975). Det &ar ocksa mojligt att naturligt dagsljus ar
mer effektivt i sin paverkan an de artificiella ljuskallor som
vanligen anvands inomhus

Idag finns pa marknaden ett stort antal olika lysrdrstyper for
inomhusmilj6. Dessa skiljer sig at i huvudsak i tre avseenden,
ljusflode, Dljusfarg och spektralbild. Den tekniska utvecklingen
av lysroret har gatt i tvd skilda riktningar. Ett mal har varit
att fa fram en sd jamn spektralbild som mgjligt for att efter-
likna dagsljusets eller glédlampans behagliga ljuskaraktar. Det
andra malet ar att fa hogsta mojliga ljusutbyte (lumen per
watt), utan att fargadtergivningen for den skull blir allfor
dalig. Detta har bland annat resulterat i att man numera kan
valja mellan lysror som, forutom sina visuella egenskaper, ocksa
kan tankas vara mer eller mindre effektiva vad galler den psyko-
biologiska inverkan.



TIDIGARE FORSKNING

Resultaten fran ett fatal undersokningar tyder pa att manniskor
som vistas i lysrorsbelysning paverkas av denna i flera avseen-
den. Olika typer av lysror tycks inverka pd olika satt. Hollwich
m f1 (1977) undersokte personer, som arbetade under tva olika
belysningsforhallanden; forst fjorton dagar med kallvita lysror,
darefter ytterligare fjorton dagar med dagsljusror. 1 bada fal-
len var belysningsstyrkan hdég, c:a 3 500 lux. Under den fdrsta
perioden steg utsondringen av ACTH (adrenocorticotropic hormone)
och kortisol kraftigt, vilket tolkades som tecken pa stress.
Under den andra perioden sjonk vardena till mer normala nivaer.
Maas m fl (1974) lat studenter arbeta under tva olika belys-
ningsforhallanden, dagsljusror och kallvita lysror. | det forsta
fallet var syntrottheten mindre och synskérpan battre (&ven
Thorington et al, 1971). Kuller (1982) fann emellertid att kon-
torspersonal rapporterade mer synbesvar vid arbete under dags-
ljusror an under konventionella vita trebandslysror. Dagljus-
roren upplevdes ocksd som obehagliga och kalla, framfor allt vid
kvallsarbete. Mayron m fl (1974) kunde visa att fdrekomsten av
hyperaktivitet hos skolbarn var lagre i1 klassrum som belystes
med dagsljusror jamfort med kallvita lysror. O"Leary m fl, som
utforde en studie under liknande forhallanden, fann ingen sadan
skillnad men daremot att syntrdttheten var stdrre under dags-
ljusror (odaterad). Munson och Ferguson (1988) jamfdrde inverkan
av kallvita lysror och dagsljusror pa skolbarns beteende. De
fann bland annat att skolbarnens motorik 6kade 1 precision men
minskade i styrka vid belysning med dagsljusror. Dessutom min-
skade den motoriska oron vid denna belysning. De erhallna resul-
taten kan tyda pa att dagsljusroéren sankte barnens generella
stressniva

I en faltstudie jamforde Erikson och Kuller (1983) effekten av
tvd olika slags lysror, dagsljusror samt vanliga vita lysror, pa
hormonbalans och véalbefinnande. Undersokningen genomfdrdes vid
en storre industri i en stad i Mellansverige. For andamalet ut-
valdes tva i det narmaste identiska ritkontor belagna i samma
byggnad men i olika vaningsplan. Lokalerna var nybyggda och in-
flyttningen &gre rum sommaren 1981. Vid inflyttningen var lysror
av dagsljustyp installerade i den ena lokalen och vita lysror av
standardtyp i den andra. Arbetsrutinerna i de bada lokalerna var
likartade liksom antalet personer som uppehodll sig dar. Matning-
arna paborjades i december 1981 och pagick t.o.m. juni 1982.
Harigenom tacktes saval den morkaste som den ljusaste perioden
in. Skillnaden mellan dagens langd i juni och december pa denna
ort 4r mer an tolv timmar.

Resultaten visade att personalen hade farre synbesvéar vid arbete
i belysning av dagsljustyp an i konventionell lysrorsbelysning.
Denna slutsats styrks bl a av att de personer, som arbetade i
belysning av dagsljustyp, ké&nde sig mindre trotta i 6gonen an de
som arbetade i konventionell lysrorsbelysning. Vad betraffar ut-
sondringen av hormoner antyder resultaten att det under normala
forhallanden finns en arstidsvariation med mer stresshormon om
sommaren och mer somnhormon om vintern, relativt sett. For per-
soner som exponeras for artificiell belysning kan olika slags
storningar i denna arsrytm upptrada. Bl.a. minskade utsoéndringen
av somnhormon om vintern hos dem som arbetade under dagsljusror.
Denna grupp upplevde ocksd en mer uttalad vartrotthet. Vidare
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kunde en markant skillnad i produktion av stresshormon konstate-
ras mellan personer som arbetade ndra fonster respektive langre
in i lokalerna. Denna skillnad uppgick p& varen till mer &an
tjugo procent. Om detta resultat skulle visa sig halla, har det
direkt planeringsrelevans. Vi har darfor nu genomfoért en upp-
foljning av detta resultat.

STUDIENS SYFTE, FRAGESTALLNINGAR OCH ALLMANNA UPPLAGGNING

Syftet med foreliggande studie har varit att faststalla belys-
ningens inverkan pd produktionen av stresshormon, prestations-
formadga och valbefinnande hos skolbarn. Harvid kommer tre vikti-
ga fragor att tas upp. For det forsta, vilken belysningsstyrka
erfordras for att paverka produktionen av stresshormon? For det
andra, har belysningens spektrala sammansattning nagon betydelse
harvidlag? Och for det tredje, vid vilken tidpunkt pd aret ar
ljusets effekt starkast, och god belysning darfor viktigast?
Forutom generella effekter kan vi forvanta arstidsvariationer
samt en individuell komponent.

I avsikt att studera pa vilket satt naturligt dagsljus kan tan-
kas paverka grundlaggande psykologiska och fysiologiska funktio-
ner undersdktes omkring nittio barn i sin skolmiljd under en
tidsrymd av ett skoldr. Barnen, som gick i grundskolans andra
arskurs och saledes var i aldern atta till nio ar, var placerade
i fyra klassrum som skilde sig at avseende belysningen. Medan
ett av klassrummen hade ordindra fonster pd ena sidovaggen och
ett annat var forsett med ett stort lanterninfdonster (takfons-
ter) saknade de tva 6vriga klassrummen fonster helt och hallet
(figur 1).

I avsikt att studera betydelsen av artificiell belysning hade
lysror av dagsljustyp installerats i tvda av klassrummen (5.500
Kelvin, Colour Rendering Index =91), medan de andra tva klass-"
rummen var forsedda med lysrér av sd kallad trebandstyp (3.000
K, Colour Rendering Index =85). De forra lysrdren var saledes av
dagsljuskaraktar medan de senare var av det slag som vanligen
kallas varmvita. Barnen studerades med lararskattning, beteende-
observation och hormonanalys av morgonurin. Dessutom registrera-
des tillvaxten i kroppslangd samt sjukfranvaro. Hartill kom mat-
ningar av belysningsstyrka och rumstemperatur i1 respektive
klassrum. Antalet mattillfallen for de olika parametrarna varie-
rade mellan en och atta ganger under lasaret.

Som framgar av tabell 1 insamlades urinprover for hormonanalys
vid tva tillfallen under host- respektive varterminen, medan
beteendeobservation, lararskattning samt mé&tning av belysnings-
styrka och rumstemperatur utfordes fyra ganger pa hosten och
fyra ganger pa varen. Efter en preliminar granskning av data
beslot vi att dela in materialet for hela aret i fyra perioder,
dar period 1 och 2 motsvarade forra och senare halften av hést-
terminen och period 3 och 4 férra och senare halften av varter-
minen. Genom skolsjukvardens forsorg erhélls ocksd i efterhand
for varje elev matt pa tillvaxten i kroppslangd under skolaret
(kroppslangden i borjan av skolaret jamfort med kroppslangden i
borjan av efterfoljande skoldr). Den dokumenterade sjukfranvaron
under skolaret erholls genom lararnas anteckningar.

11



Figur 1.

Klassrum med och utan fonster som ingick i

undersokningen. (Barnen pa bilderna deltog inte.)
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Tabell 1. Forsokets tidsplan.

fyra olika klassrummen

Period 1

September 5 & 6

Oktober 3 & 4

Period 2

November 14 & 15

December 5 & 6

Period 3

Januari 16 & 17

Februari 27 & 28

Period 4

April 17 & 18

Maj 22 & 23

I efterhand

Urinprov for hormonanalys
Beteendeobservation
Lararskattning

Matning av belysningsstyrka

Beteendeobservation
Lararskattning
Matning av belvsninesstvrka

Beteendeobservation
Lararskattning
Matning av belysningsstyrka

Urinprov for hormonanalys
Beteendeobservation
Lararskattning

Matning av belysningsstyrka

Beteendeobservation
Lararskattning
Matning av belysningsstyrka

Urinprov for hormonanalys
Beteendeobservation
Lararskattning

Matning av belysningsstyrka
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BESKRIVNING AV DEN FYSISKA MILJON

De fyra klassrummen var beldgna i tvd 1ag- och mellanstadie-
skolor i1 Malmé. Klassrummen var av ordinadr typ och storlek, med
en kateder och krittavla i ena anden. Daremot skilde sig rummen
avsevart vad galler belysning. Ett av klassrummen var av ordinar
typ och forsett med relativt stora fonster pd ena sidovaggen
(figur 2 A). | ett annat nadde dagsljuset in genom ett stort,
centralt placerat lanterninfonster (figur 2 B). | bada dessa rum
varierade belysningen och i sal B aven rumstemperaturen avse-
vart. | de ovriga tvad klassrummen saknades fonster (figur 2 C

& D). Dessa rum var beldgna ganska djupt in i skollokalerna,
varfor det inte heller forekom fonster i anslutande korridorer.

Avsikten var primart att studera vilka konsekvenser avsaknaden
av fonster skulle medféra, men ocksd om dagsljusror kunde tankas
kompensera for avsaknaden av naturligt dagsljus. Darfor forsags
ett av de klassrum (C) som saknade fonster med varmvita lysror
(3000 K) av den nya energisnala typen, sk trebandsror, som
rekommenderas for bruk i skolsalar. Jamfort med naturligt dags-
ljus har detta lysror en taggig spektralbild men anda ganska god
fargatergivning (CRI=85, APPENDIX 1.). Det andra fonsterlosa
klassrummet (D) forsdgs med lysror av dagsljustyp (5500 K), vil-
ket ger ett nagot bldaktigt sken av utpraglad dagsljuskaraktar.
Detta lysror har en spektralbild som ganska val o6verensstémmer
med naturligt dagsljus samt god fargatergivning (CRI=91). Aven i
de tva klassrummen med dagsljus varierades typen av lysror. |
det rum (A), som hade vanliga fonster, installerades de varmvita
lysréren (3000 K, CRI=85) och i det lanterninftérsedda klasssrum-
met (B) lysror av dagsljustyp (5.500 K, CRI=91). Denna kombina-
tion av fonster och lysrdr gav forutsadttningar for en experimen-
tell design enligt tabell 2.

Tabell 2. Den experimentella designen som den ursprungligen var
planerad.

Varmvita lysror Dagsljuslysror
Fonster finns Klassrum A Klassrum B
Fonster saknas Klassrum C Klassrum D

Tyvarr visade det sig smaningom att saval belysnings- som tempe-
raturforhdllanden i det med lanterninfonster forsedda rummet (B)
tidvis var tamligen onormala och darfor kom att paverka tolk-
ningen av resultaten.

HUR BELYSNINGSSTYRKAN OCH RUMSTEMPERATUREN VARIERADE

Belysningsstyrkan mattes vid totalt atta tillfallen under skol-
aret. Matningarna utfordes mitt pa dagen med en luxmatare pa
varje elevs arbetsbord. (Horisontell belysningsstyrka ca 80 cm
over golv). Eftersom fonstren i klassrum (A) vetter mot norr och
klassrum (B) ar forsett med lanterninfonster blir métvardena i



dessa rum approximativa maximivarden under dagen. De genomsnitt-
liga matvardena for de tva host- respektiv varperioderna ater-
finns nagot forenklat i figur 3.
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Figur 2 A-D. Planer oOver de fyra klassrum, som ingick 1 under-
sokningen, med skolbankar, fonster, lanterninfonster och belys-
ningsarmaturer utritade.
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Aven klassrumstemperaturen mattes vid samtliga undersoknings-
tillfallen mitt pd dagen, saval vid observationslektionens bor-
jan som vid dess slut. Temperaturokningen efter en lektion var
séllan mer &n 1 C. Daremot fanns det en avsevéard variation mel-
lan de olika arstiderna. Som framgdr av figur 4, uppvisade
klassrummet med lanterninfonster (B) sarskilt hoga temperaturer
under senare halften av varterminen. Vid ndgot enstaka tillfalle
visade matningen pd 32 C. Rumstemperaturer av denna storleksord-
ning nedsatter saval vakenheten som den mentala prestationsfor-
magan (Wyon et al, 1979).

Figur 4. Rumstemperaturen i fyra klassrum mitt pd dagen vid fyra
tillfallen under skolaret (A = ordinara fonster, varmvita lys-
ror; B = lanterninfonster, dagsljusror; C = fonster saknas,
yarmvita lysror; D = fonster saknas, dagsljusror.)

BARNEN, LARARNA OCH OBSERVATOREN

I undersokningen deltog totalt 88 barn i aldern &tta till nio
ar. Bortfallet var c:a fem procent, framst beroende pa franvaro
och flyttning till annan ort, utom vad galler tillvaxten i
kroppslangd dar bortfallet var femton procent. Som underlag for
flertalet slutbearbetningar aterstod darfér minst 83 elever for-

delade pa de olika klassrummen enligt vad som framgar av tabell
3.

Tabell 3. Fordelningen av skolbarn i respektive klassrum som
deltog 1 hela undersdkningen.

Klassrum A B C D Totalt
Flickor 9 12 10 9 40
Pojkar 7 11 12 13 43

Summa 16 23 22 22 83



Barnens skoldag borjade i regel kl. 8 pa morgonen och pagick
till mellan KklI. 13 och 14 om eftermiddagen med en timmes uppe-
hall for lunch, i regel kI. 11 - 12. En rast om tjugo minuter
var inlagd pa saval for- som eftermiddagen. Om det var uppe-
h&lIsvader vistades barnen pad skolgarden, annars i korridorer
eller uppehallsrum inomhus

Forestandarna for respektive klass medverkade direkt i undersok-
ningen dels genom att leda lektionerna da barnens beteende
observerades dels genom att utfdora lararskattningarna Alla fyra
var yngre kvinnor. Som observatdr tjanstgjorde en av forfattarna
(CL), utbildad pedagog med tolv ars erfarenhet som larare for
lagstadiet. Barnens foraldrar informerades skriftligen i forvag
om studiens syfte och uppléggning.

GENOMFORANDE OCH BEARBETNING

Som tidigare namnts oOnskade vi belysa skeendet under ett helt
skoldr. Hostterminen borjade den 20 augusti och pagick utan
langre avbrott till jullovets borjan den 22 december. Vartermi-
nen borjade den 7 januari och pagick t.o.m. 7 juni med tva lang-
re avbrott, sport-, och paskloven. Som framgadr av figur 5 lades
mattillfallena si att barnen hunnit vistas nagra veckor i skolan
dd matningarna genomfordes. Dessa utfordes ocksd alltid under
senare halften av skolveckan, i regel onsdagar och torsdagar.
Harigenom forsokte vi i gorligaste man eliminera inverkan av
skollov och veckoslut.

jullov pasklov
skolstart sportlov avslutning

Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun
| | ' J, !

periodl period2 period3 period4

Figur 5. Forsoksperiodernas fordelning 6ver skoldret med mat-
tillfallena markerade

Vid bearbetningen var det vanligt att nagra barn varit franva-
rande under ndgot enstaka mattillfalle. | stallet for att helt
utesluta barnet ifraga fran bearbetningen valde vi dd att anvan-
da de matvarden som fanns. Saknades vérden ersattes de av medel-
varden beridknade over 6vriga matvarden for barnet ifrdga. Detta
forfarande verkar statistiskt i konservativ riktning, d.v.s. mot
vara hypoteser. Narmare uppgifter betraffande metodik och genom-
forande ges i samband med att resultaten redovisas.

LJUSETS INVERKAN PA STRESSHORMONET KORTISOL

Hormonet kortisol produceras i binjurebarken och produktionen
regleras bl.a. av neurosekret fran hypotalamus via hypofysen.
Kortisol verkar mobiliserande pa organismens motstandskraft, och
kortisolkoncentrationen i blodet varierar darfér med skiftande
behov. Inséndringen av kortisol uppvisar en markant dygnsrytm.



Det insdndras framfor allt under dagen med toppvarden tidigt om
morgonen samt p& eftermiddagen (figur 6). Via hypothalamus kom-
mer ocksd varje form av stress som belastar organismen (feber,
smartor, skador och psykisk pafrestning) att leda till okad in-
sondring av kortisol, vilket starker organismens formaga att
neutralisera de skadliga paverkningarna och aterstalla normala
forhallanden. (Bra Bockers Lakarlexikon, 1981)

11 . Kortisol
y*9)
Tid p& dagen
[ P= & 8 12 16 20 24

Figur 6. Koncentrationen av kortisol i plasma vid olika tider pa
dygnet hos tio patienter med gra starr fore operation (tunn
linje) och efter (tjock linje). (Efter Hollwich & Dieckhues
1971.)

Kortisolanalyser pa elevernas morgonurin foretogs tva ganger
under hosten och tva ganger under varen. Eleverna hade dagen
innan erhdllit provror med hem och medforde proverna till sko-
lan, dar de lamnades till skolskoterskan. Vi utnyttjade saledes
morgonurin som underlag for hormonanalysen. Om proverna tas om-
kring kl 07 innebar detta att analysvidrdena kommer att spegla
stigningsfasen under de tidigar morgontimmarna fram till prov-
tagningstillfallet Detta torde ge en god uppfattning om den mer
langsiktiga variationen i utsondringen, medan daremot arbetssi-
tuationen under dagen inte kommer att inverka sarskilt mycket.
(For att undersodka det senare bor man istallet insamla proverna
om eftermiddagen.)

Proverna frystes ned for senare analys, som utfdordes vid Kli-
niskt Kemiska Centrallaboratoriet* vid Lunds Lasarett med RIA-
teknik (Radio Immuno Assay enligt Farmos. Felmarginalen for
denna teknik &ar relativt liten med en variationskoefficient
battre an 7.2%.)

Docent Nils E. Nordén ansvarade for analysernas genomférande
och forfattarna vill uttrycka sitt varma tack for hans medver-
kan.



Koncentrationen av kortisol 1 morgonurinen kunde variera kraf-
tigt mellan de enskilda matningarna fran en individ till en
annan (max = 1200; min = 10 nmol/liter), men aven samma individ
kunde variera avsevart fran gang till annan (t ex sept = 60; dec
- 65; febr= 1000; maj= 60). Forutom en betydande naturlig varia-
tion spelar har mer tillfalliga faktorer in, t ex kost, somn,
stress, infektioner, och medicinering. Insamlingsférfarandet
medgav inte ndgon ordentlig kontroll av sadana faktorer. 1 stal-
let infordes en statistisk kontroll i samband med databearbet-
ningen i syfte att nedtona betydelsen av enstaka mycket hdga
varden. For hela gruppen av 84 barn var da den genomsnittliga
koncentrationen av kortisol 1 morgonurinen 132 nmol/liter

(s*-98) . Detta varde baseras pd fyra matningar under aret (sep-
tember, december, februari och maj). Motsvarande varde var for
pojkarna 145 nmol/liter (s=99) och for flickorna 118 nmol/liter
(s=98). Nagon signifikant skillnad mellan kénen foreldg inte.
Fore slutbearbetning transformerades ravardena till en niogradig
normalfordelad skala, s.k. stanine (Ferguson, 1959, sid 223).

Kortisol

(stanine)
6.0 -
5.0 -
4.0 -
|m——————— m——————— - —
Sep Dec Feb Maj

Figur 7. Den genomsnittliga kortisolnivan hos samtliga barn vid
fyra olika tider pd aret (Staninepoang, N=83)

Det genomsnittliga resultatet for samtliga barn aterfinns i
figur 7. Som framgar av figuren sjonk koncentrationen av korti-
sol fran september till december, d& den borjade oka igen. | maj
hade vardena stigit till den niva de hade i september. (ANOVA
BMDP 2V, for period 1 till 4, F=3.16, df=3, p~.025). Kurvans ut-
seende ger starkt stéod &t hypotesen att det foreligger en syste-
matisk arsvariation och att personer som lever pa den norra
hemisfaren har mer stresshormon om sommaren &n om vintern. Note-
ra att skillnaden i dagens langd mellan sommar och vinter i det
aktuella fallet uppgar till mer an tio timmar.
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Arstidsvariationen &terfinns ocksd i kurvorna for de enskilda

klassrummen (Ffigur 8). Fran ett hogt septembervarde sjonk ut-
sondringen av stresshormon och nadde ett minimum i december (med
undantag for klassrum (C), vilket diskuteras senare). Darefter
bérjade utsondringen oka igen och hade redan i februari natt en
hég niva. 1 tva fall (klassrum A och D) var februarinivan till
och med hogre an i maj. Resultatet pekar sdledes pa att korti-
solproduktionen efter december okar ganska drastiskt och under
vissa betingelser nar en topp redan i februari.

Kortiso
(stanine)

Figur 8. Kortisolnivan hos barn i fyra olika klassrum (A = ordi-
nadra fonster, varmvita lysror; B = lanterninfonster, dagsljus-
ror; C = fonster saknas, varmvita lysror; D - fonster saknas,
dagsljusror.)

Vi ska nu aterkomma till klassrum (C). Av figur 8 framgar att
eleverna i detta klassrum uppvisade en pataglig avvikelse i sin
arsrytm. (Interaktion, F-2.93, df=3, p-.035). Hos dessa barn
fortsatte kortisolnivan att sjunka aven efter december och nadde
inte sitt minimum forran i februari. Déarefter foljde en stark
uPPgang till det hoga vardet i maj. Skillnaderna i februari mel-
lan de olika klassrummen nar en mycket hog signifikansniva
(F-13.62, df-1, p-,0004). Eftersom klassrum (C) saknade fonster
och inte heller var forsett med dagsljusror, sa var det barnen i
just detta klassrum som erhdoll den minsta méngden dagsljus
totalt sett. Detta resultat tyder darfor pd att franvaro av
dagsljus kan fororsaka en forsening pad ett par manader i den
uEPgéng av kortisolproduktionen som normalt intraffar tidigt pa
varen

Slutligen kan det konstateras att barnen i klassrum (A), det med
normala fonster, genomgdende uppvisade de hogsta kortisolvardena
(ANOVA for ravarden, F=5.52, df-1, p=.02). Det bor emellertid i
detta sammanhang framhdllas att barnen i denna klass verkade
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vara nagot mer rastldsa an de andra barnen, vilket skulle kunna
bero pd de hoga kortisolvardena men ocksd kan tankas sammanhinga
med bakomliggande, t.ex. sociala orsaker. | stallet for att jam-
fora den absoluta kortisolnivan mellan de olika klassrummen &r
det darfor sakrare att studera forloppet for respektive klass-
rum.

ARSTIDSRELATERADE VARIATIONER | SKOLBARNENS BETEENDE
Observationstekniken

Vid fyra tillfallen under sédval host- som varterminen observera-
des elevernas beteende i samband med intellektuellt i huvudsak
sjalvstandigt arbete. Systematisk observation ar en teknik som
anvands da man vill studera manskliga aktiviteter utan att allt-
for mycket ingripa i dem. Manniskor i arbete respektive manni-
skor som forflyttar sig, ar tvd exempel dd denna teknik ar lamp-
lig att anvéanda. Tekniken anvédnds med fordel for att studera
barn, som ju inte sjalva kan ge uttommande svar eller fylla i
ett frageformular (t.ex. Ahlfors et al, 1979; Lindholm & Lund-
quist, 1973). For att tekniken skall kunna anvandas fordras att
beteendet kan indelas i ett antal delbeteenden som gar att iakt-
ta och kanna igen. Barn ar pd grund av sin spontanitet relativt
latta att observera for en tranad person.

Forskargruppen hade erfarenhet av observationsteknik bl.a. fran
studier av patienter med senil demens, dar miljoforandringar
visat sig kunna avlasas i forandrat beteende (Kuller, 1988;
Kuller & Mattsson, 1986). Utifran dessa resultat samt flerarig
erfarenhet av klassrumsarbete utarbetades ett schema som i
storsta mgjliga utstrackning skulle tacka de olika beteenden som
kunde forekomma i samband med sjalvstandigt skolarbete i klass-
rummet. Efter praktisk utprovning av beteendeschemat faststall-
des den definitiva utformningen vilken omfattade aderton olika
beteendekategorier (tabell 4). Utprovningen, vilken skedde i
andra klassrum an de i studien aktuella, tjanade ocksd som tra-
ning for observatdren.

Observationerna utfordes onsdagar eller torsdagar mitt pd dagen
efter lunchrasten. Varje undersokningstillfalle omfattade en
fyrtiominuters lektion. Observatoéren borjade tio minuter in pa
lektionen. D& hade lararen hunnit instruera eleverna, och dessa
hade hunnit f& fram sitt arbetsmaterial och borjat arbeta. Under
de resterande trettio minuterna observerades varje elev tjugo
ganger, varav tio ganger under periodens forsta halft och tio
ganger under dess senare halft. Observationerna utfdrdes av en
av forfattarna, CL, som stod vid svarta tavlan langst fram i
klassrummet, d.v.s. en position dar larare ofta uppehdller sig.
Skolbarn &r vana vid detta och de forefoll inte stdrda i sitt
arbete. Sjalva observationen tillgick s3, att varje elev i tur
och ordning fixerades och beteendet markerades i ett protokoll.
(Endast ett beteende skulle registreras for varje elev under
samma tillfalle aven om flera kunde iakttagas. Observatdren mar-
kerade dad det beteende som forst iakttogs.) Da samtliga elever
observerats gjordes en kort paus varefter forfarandet upprepades
tills totalt tjugo observationsrundor genomforts.
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Tabell 4. De observationskategorier som anvandes i under-
sdkningen.

1 Arbetar sjalvstandigt

2 Fragar, far/ger hjalp

3 Ler, skrattar, gnolar, skojar

4 Gaspar, suger p& tummen, ligger pa banken

5 Gnuggar o6gonen, stracker pd sig, sitter slappt i banken
6 Bladdrar forstrott i1 bok el. dyl.

7 Motorisk oro, skrapar med fotterna, gnider pd stolen,

skjuter stol/bord fram och tillbaka, plockar/petar pa
kroppsdel, penna o. dyl.

8 Ledsen, grater

9 Visar angslan, t ex tar sig for brdstet/magen

10 Spelar pajas, grimaserar, racker tungan, 0.s.v.

11 Retas/irriterar kamrater/larare, t exkastar saker/petar

pa kamrat, drar i haret, nyps

12 Protesterar, tjurar, trotsar

13 Sitter ordinart i banken men utan att arbeta
14 Pratar med kamrat

15 Tittar ut genom fonster

16 Uppe och gar utan anknytning till arbetet

17 Annan relevant aktivitet

18 Annan irrelevant aktivitet

Faktoranalys av observationsdata

| tidigare studier har observationstekniker av detta slag visat
sig ha god reliabilitet. | en av vara tidigare undersokningar
utforde tre observatdrer oberoende av varandra samtidiga skatt-
ningar av aderton observationskategorier. 1 83 procent av skatt-
ningarna uppnaddes total enighet mellan observatdérerna (Ahlman
m.fl., 1986). Validiteten i observationerna kan vara svarare att
faststialla. Aven om ett beteende dr latt att iakttaga, uppstar
svarigheter i samband med tolkningen. Vad innebar det t.ex. att
en elev tittar ut genom fonstret? FOor att Oka validiteten hos
observationsdata har forskargruppen utarbetat en statistisk tek-
nik som innebar, att radata sammanfors i en matris vilken laggs



till grund for en faktoranalys (Kuller et al, forthcoming).

Med faktoranalysens hjalp kan data fran ett stort antal observa-
tionskategorier reduceras till ett fatal beteendefaktorer vilka
kan ges en mer allmédngiltig tolkning an de enskilda kategorier-
na. Man kan darefter utnyttja faktorerna i1 den fortsatta bear-
betningen.

For att erhdlla ett stabilt underlag for faktoranalysen ar det
viktigt att ha ett tillrackligt antal markeringar i sa manga av
observationskategorierna som mojligt. Darfor baserades korrela-
tionsmatrisen pa barnens beteenden beriknade som medelvarden for
hela aret. Av de totalt aderton kategorierna var det endast atta
som forekommit tillriackligt ofta for att kunna ingd i faktorana-
lysen. Anvandbara varden erholls for attioatta barn, varfor fak-
toranalysen baseras pa en korrelationsmatris med atta variabler
och attiodtta individer (Tabell 5).

Tabell 5. Faktoranalys av skolbarnens beteende i samband med
sjalvstandigt, intellektuellt arbete, (BMDP 4M Ortogonal rote-
ring. Laddningar mindre an .30 har ej skrivits ut. N = 88)

Nr Beteende Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3

13 Sitter ordinart i banken .80
men utan att arbeta

7 Motorisk oro (kroppsdel, .67
stol/bord)

6 Bladdrar forstrott .55

1 Arbetar sjalvstandigt - .63 - .77
14 Pratar med kamrat .71

2 Fragar, far/ger hjalp .70
17 Annan relevant aktivitet .84
4 Gaspar, suger tummen, .36 .56

ligger pa banken

Andel av total varians (%) 33 15 14

Den basta faktorldsningen gav tre ortogonala (okorrelerade) fak-
torer varav tva kunde ges meningsfulla tolkningar. Den forsta
faktorn (tabell 6) kan forefalla motsagelsefull, eftersom bete-
enden som "Sitter ordentligt i banken™ och ' Motorisk oro” bada
erhaller hoga positiva laddningar och sdledes ar korrelerade.
Men om dessa bada beteenden ses i motsats till "Arbetar sjalv-
standigt®, som ar det enda beteendet med negativ laddning i
denna faktor, blir innebdrden klar. Faktorn innebar att vi & ena
sidan har tillfallen dd barnet ar koncentrerat och malinriktat,
dvs arbetar sjalvstandigt. Som motsats hartill har vi tillfallen
dd barnet ar motoriskt oroligt, bladdrar forstrott, gaspar eller
sitter ordentligt i1 bé&nken men utan att arbeta. | den fortsatta
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bearbetningen har vi valt att invertera skaleringen for de en-
skilda beteendena, varigenom det blir mojligt att tolka denna
faktor som barnets formdga till koncentration.

Tabell 6. Faktor I: Barnets formaga till koncentration. (Obser-
vera att skalorna maste inverteras for att kunna tolkas pa detta
satt. Faktorn svarar for 33% av den totala variansen barnens i
beteende.)

Beteende Laddning
Sitter ordentligt i bé&nken men utan .80

att arbeta

Motorisk oro (kroppsdel, stol/bord) .67
Bladdrar forstrott .55
Gaspar, suger tummen, ligger pa banken .36
Arbetar sjalvstandigt - .63

Den andra faktorn (tabell 7) &ar enklare att tolka. Har beskrivs
beteendet i termer av samarbete eller sjalvstandigt arbete och
faktorn utgor saledes ett slags social dimension. Vi kommer i
den fortsatta bearbetningen att betrakta denna faktor som bar-
nets bendgenhet till samarbete.

Tabell 7. Faktor Il: Barnets benagenhet till samarbete. (Faktorn
svarar for 15% av den totala variansen i barnens beteende)

Beteende Laddning
Pratar med kamrat .71
Fragar, far/ger hjalp .70
Arbetar sjalvstandigt - .77

Den tredje faktorn i analysen innefattar endast tva beteenden,
och kan sannolikt anses som en restfaktor utan egentlig inne-
bord. Vi avstar darfor ifran att vidare bearbeta den.

Utifran aderton observationskategorier har vi saledes filtrerat
fram tva 6vergripande matt pa beteendet, formaga till koncentra-
tion och benagenhet till samarbete. Detta kan synas vara en
alltfor langtgdende reduktion, men vi maste halla i minnet att
av de ursprungliga kategorierna, tio var sa sallsynta att fler-
talet elever inte uppvisade dem under nagot observationstillfal-
le under hela aret. Utifran de atta kategorier som aterstod har
vi etablerat tva meningsfulla beteendefaktorer, vardera baserad
p& flera kategorier. Genom att beridkna faktorvarden, d.v.s.



standardiserade medelvarden baserade pa de i faktorn ingdende
kategorierna, for varje barn under lasarets olika perioder, blir
det nu méjligt att understka om det finns nagra systematisk sam-
band mellan arstid, ljusforhallnaden och kortisolproduktion &
ena sidan, samt koncentrationsférmdga och benagenhet till sam-
arbete a den andra. Som komplettering har vi naturligtvis fort-
farande mojlighet att studera de enskilda observationskatego-
rierna

Barnens koncentrationsformdga och benagenhet till samarbete vid
olika arstider

Av figur 9 framgdr att barnens koncentrationsformdga varierade
under skoldret. Under de forsta en a tva manaderna efter sommar-
lovet var koncentrationsfoérmdgan 1ag med patagliga inslag av
motorisk oro (figur 10). Darefter oOkade formagan till koncentra-
tion avsevart och nadde under perioden november/december sitt
hogsta varde. Efter jullovet har vardet sjunkit nigot men ligger
anda kvar pa en ganska hog niva under hela varterminen. (Férand-
ringen i koncentration ar statistiskt sakerstalld, F-42.94,

df-3, p=.0000). Koncentrationskurvans utveckling tyder pa att
det under hostterminen forekommer en tillvanjning till skolarbe-
tet, sa att man arbetar allra mest koncentrerat mot hosttermi-
nens slut. Den mindre sankning i koncentrationsformaga som sker
under varterminen skulle kunna bero pa vartrotthet eller skolle-
da. Det finns dessutom ett inverterat forhallande mellan kon-
centrationsformdgan och arsvariationen i kortisolproduktion. Om
man jamfor figur 9 med figur 7 sd framgar det tydligt att kon-
centrationsformdgan ar hogst da kortisolproduktionen &r som
lagst

Koncentrationsférmaga

10 _ (standardscores)
0.0 -
-2
-4 —
-6 —
-.8 —
-1.0 —
Okt Dec Feb Maj

Figur 9. Hur barnens formaga till koncentration forandrades
under skolaret (N=84, skalan baseras pa standardscores for
beteendevariabler, (V1-V6-V7-V13)/4)
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Motorisk oro
1.0 - (frekvens)

0.0 -

Figur 10. Forekomst av motorisk oro under skoldret (N=84, skalan
ar baserad pa beteendevariabel 7 och avser genomsnittlig fore-
komst per 20 observationstillfallen).

Koncentrationsférmaga
1.0 - (standardscores)

8 -

6 — -C2
-B2

2 = -C3

-2 - A2
*B1

T Morgonkortisol (stanine)
~ r

4.0 6.0

Figur 11. Sambandet mellan morgonkortisol och koncentrationsfor-
madga i fyra klassrum (A-D) vid fyra tider pd aret (1-3). Pro-
duktmomentkorrelation, r = -.50, p=.05.
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| figur 11 har kortisolproduktionen plottats mot koncentrations-
formdgan. Ett mattligt negativt samband mellan kortisol och kon-
centrationsformidga foreligger (produktmomentkorrelation, r =
-.50, p=.05). Lagg marke till att korrelationen inte grundar sig
pd den individuella variansen utan pa variansen mellan de fyra
klassrummen och de fyra tidsperioderna. Man skall darfor vara
ytterst forsiktig med att dra generella slutsatser betraffande
sambandet mellan kortisol och koncentrationsformadga. Vi far en
klarare bild av sambandets innebérd om vi studerar koncentra-

tionsformagans utveckling i de fyra olika klassrummen.

Koncentrationsférmaga
1.0 - (standardscores)

Figur 12. Koncentrationsformadgan under skolaret hos barnen i
fyra olika klassrum (A = ordindra fonster, varmvita lysror;

B = lanterninfonster, dagsljusror; C = fonster saknas, varmvita
lysror; D = fonster saknas, dagsljusror)

Som framgar av figur 12 finns det saval likheter som olikheter
mellan de olika klassrummen vad avser koncentrationsfoérloppet |
genomsnitt var koncentrationen hogre i klassrum B och C an i de
tvd andra klassrummen (F=18.85, df=I, p=.0000), men det fanns
ocksd en betydande arsvariation. Mest sldende var den kraftiga
uPPS~ngen fran september till december i samtliga fyra klassrum.
I de tvd klassrum som har fonster (A & B) bibeholls sedan denna
koncentrationsnivd fran december till februari, medan koncentra-
tionen i de fonsterlosa klassrummen (C & D) sjonk kraftigt. Fran
februari till maj intraffade en aterhamtning i de fonsterlosa
klassrummen, medan koncentrationsformagan sjonk avsevart i det
lanterninforsedda klassrummet (B). Det senare ar sannolikt en
effekt av den stora o6kningen i rumstemperatur som skedde i detta
klassrum under denna tidsperiod (mf figur 4). Totalt sett kan
man saga att koncentrationsforloppet utvecklas pa ett jamnare
och lugnare satt i det klassrum som har ordinara fonster (A)
medan forloppet i oOvriga klassrum var betydligt mer ojamnt
(F=2.90, df-3, p=.035). Resultatet skulle kunna tolkas som att
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koncentrationsférmdgan ar kanslig for storningar av olika slag
saval vad galler ljussituation som rumstemperatur. En viss
fysiologisk arsvariation kan inte heller uteslutas. Det finns
anledning folja upp detta resultat i fler studier av longitudi-
nellt slag.

Social interaktion

1.0 _ (standardscores)

0.0 —

-.2 -

-4 —

-6 —

1.0 -
Sep Nov Jan Apr
Okt Dec Feb Maj

Figur 13. Hur barnens ben&dgenhet till samarbete fdréndrades
under skoldret. (N=84, skalan baseras pa standardscores for
beteendevariabler, (V2+V1A-V1)/3)

Den andra beteendefaktorn avsag skolbarnens benidgenhet till
samarbete. Som framgar av figur 13 varierade ocksa detta beteen-
de under skoldret. Fran ett relativt hogt varde i bérjan av
hostterminen minskade samarbetet under november och december for
att ater oOka under varterminen (F=14.44, df-3, p=.0000). Forlop-
pet paminner om kortisolkurvan (figur 7) och som figur 14 visar
ar korrelationen mellan samarbete och kortisol starkt positiv (r
- .66, p = .01). Utvecklingskurvan for samarbete &r delvis in-
verterad i forhallande till utvecklingskurvan for koncentra-
tionsformdga. | genomsnitt var benagenheten till samarbete hogre
i klassrum A och D &an i de bada andra klassrummen (F=30.24,

df—1, p=.0000). | samtliga klassrum var bendgenheten till samar-
bete storst i borjan av hdstterminen (figur 15). Under resten av
skoldret arbetade man sedan betydligt mer sjalvstandigt. Ett un-
dantag harifran utgor det lanterninforsedda klassrummet (B), dar
samarbetet Okade drastiskt under perioden april-maj (F=3.37,
df=3, p=.02). Detta kan aterigen sittas i samband med rumstempe-
raturen som da var extremt hog (jamfor figur 4).



Social interaktion
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Figur 14. Sambandet mellan morgonkortisol och benagenhet till
samarbete i fyra klassrum (A-D) vid fyra tider pd aret (1-4).
Produktmomentkorrelationen r =.66, p=.01.

Social interaktion
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fyra olika klassrum (A = ordindra fonster, varmvita lysror; B
lanterninfonster, dagsljusrdr; C = fonster saknas, varmvita
lysror; D = fonster saknas, dagsljusror).

Figur 15. Benagenheten till samarbete under skoldret hos barnen
i



Barnens klassrumsbeteende i samband med intellektuellt arbete
har saledes kunnat delas upp i tva komponenter, koncentrations-
formadga respektive benagenhet till samarbete. Tyvarr ar de bada
komponenterna inte helt oberoende, bl a darfor att ett delbete-
ende ingdr i bada. Trots detta ar det utomordentligt intressant
att koncentrationen av morgonkortisol uppvisar starka samband
med barnens beteende och &tminstone delvis kan forklara beteen-
deforandringarna under skoldret. Tre sannolika orsaker till
variationen i beteende under skoldret har kunnat urskiljas, dels
en tillvanjning till skolarbetet i bdrjan av hdstterminen,
(eventuellt ocksd men i mindre omfattning i boérjan av vartermi-
nen) , dels en samverkan med arstidsvariationen i morgonkortisol
och eventuellt aven med belysningsforhallanden i klassrummet,
samt slutligen rumstemperaturen i klassrummet.

Bakom detta moénster kan emellertid ocksd finnas individuella och
sociala komponenter som inte framkommit i studien. Resultaten
maste darfor foljas upp i storre skala innan det blir mojligt
att dra nagra helt siakra slutsatser om sambandet mellan ljus och
skolbeteende

LARARNAS BEDOMNINGAR

De lektionstimmar, d& eleverna observerades, bedomdes ocksa i
efterhand av respektive klasslarare. Bedomningen, som avsag
klassen i sin helhet, skedde med hjalp av femgradiga skalor och
omfattade tre delomrdden, hur arbetet forflutit, hur stamningen
varit, samt hur klassen upptratt (Tabell 8). Skalorna har i
huvudsak hamtats fran en modell for emotionell analys som ut-
vecklats av Kuller (1980, in press), dar individernas kénslor

beskrivs i fyra dimensioner, aktivering, orientering, vardering
och kontroll.

Tabell 8. De skalor som anvandes vid lararnas beddmning av klas-
sens beteende. Varje skala omfattade fem steg. Lararnas uppgift
var att ringa in de alternativ de ansdg bast stamma med klassens
beteende

Arbetet i klassen flot

Latt och smidigt/Langsamt och trigt

Stamningen i klassen var

Lugn och trygg/Rastlds och angslig

Pigg och vaken/Trott och dasig

Arg och ledsen/Glad och vénlig

Klassen upptréadde

Tystlatet och reserverat/Pratsamt och sallskapligt

Ivrigt och engagerat/Awaktande och ofdretagsamt

Undergivet och obeslutsamt/Starkt och sjalvsakert
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Systematiska observationer, som genomférs av en utomstdende ob-
servator, blir naturligtvis mer objektiva an lararnas egna
beddmningar. En orsak hartill ar att observatdren bedomer samt-
liga klasser enligt samma normer, medan varje larare har sina
egna normer, delvis baserade pa erfarenheterna av klassen ifra-
ga. Att lararskattningar andd kan vara av varde sammanhanger med
att lararen val kanner sin klass och darfor kan urskilja stém-
ningar som forbises av en utomstdende.

For att f& en uppfattning om hur val lararskattningarna fungerat
genomfordes en faktoranalys pa korrelationsmatriser for de sju
skattningsskalorna Korrelationerna hade baserats pa trettiosex
fall, dvs fyra klasser vardera beddmda vid nio tillfallen. Efter
oblik rotering erholls en med tanke pa underlaget forvanansvart
val avstamd losning med tva faktorer (tabell 9).

Tabell 9. Faktoranalys av lararnas skattningar av sina respekti-
ve klasser. (BMPD 4M Oblik rotering. Laddningar mindre &an .30
har ej skrivits ut. N = 36).

Skattningsskala Faktor 1 Faktor 2
Avvaktande och ofdretagsamt (lvrigt och .82
engagerat)

Glad och vanlig (Arg och ledsen) - .81

Langsamt och trogt (Latt och smidigt) .79 .31
Trott och dasig (Pigg och vaken) .71

Rastlds och angslig (Lugn och trygg) .63 .59
Pratsamt och sallskapligt (Tystlatet och .82
reserverat)

Starkt och sjélvsakert (Undergivet och -.51 .70
obeslutsamt)

Andel av total varians (%) 45 23

Den forsta faktorn svarar for nédstan héalften av den totala vari-
ansen 1 lararnas skattningar (tabell 10). Det ror sig upppenbar-
ligen om en allman vardering &t det positiva eller negativa hal-
let. Denna typ av allman vardering faller ofta ut som fdrsta
faktor i1 skattningar med semantiska ordskalor (JImf Osgood et al,
1957; Kuller, 1972; Sorte, 1982).



Tabell 10. Faktor 1: Lararnas vardering av klassens arbetsforma-
ga, stamningsléage och upptradande. (Faktorn svarar for 45% av
den totala variansen i lararnas skattningar. Skattningsskalor
som innebar negativ vardering har inverterats.)

Skattningsskala Laddning
Ivrigt och engagerat (Avvaktande och ofdretagsamt) .82
Glad och vanlig (Arg och ledsen) .81
Latt och smidigt (Langsamt och trogt) .79
Pigg och vaken (Trott och désig) .71
Lugn och trygg (Rastlds och éangslig) .63
Starkt och sjéalvsédkert (Undergivet och obeslutsamt) .51

Den andra faktorn tycks avspegla klassens formaga att dominera
situationen (Tabell 11). Skalor som pratsam, stark och rastlos
star har i motsats till tystldtet, undergivet, lugn, latt och
smidigt. Det finns har inslag av de faktorer som Osgood (1957)
kallade Activity respektive Potency, men &aven av begreppet Cont-
rol enligt Kuller (1980; 1in press).

Tabell 11. Faktor Il: Léararnas beddmning av klassens dominans.
(Faktorn svarar for 23% av den totala variansen)

Skattningsskala Laddning
Pratsamt och sallskapligt (Tystlatet och reserverat) .82
Starkt och sjalvsdkert (Undergivet och obeslutsamt) .70
Rastlds och angslig (Lugn och trygg) .59
Langsamt och trogt (Latt och smidigt) .31

Vi skall nu pa liknande satt som tidigare undersoka om det finns
nigra systematiska variationer 6ver skolaret for dessa bada
lararskattade faktorer. Vad galler lararnas allmanna véardering
av sina respektive klasser forandras denna under aret, men pa
olika satt for de olika klasserna (Figur 16. ANNOVA. Interak-
tion: F-4.71, df=3, p=.02). Vad galler det klassrum (A), som
hade vanliga fonster, sd blev varderingen allt mer positiv under
hela skolaret. Det lanterninforsedda klassrummet (B), uppvisar
en helt annan bild. Har var varderingen under hdstterminen myck-
et positiv men sjonk kraftigt under varen. Den mycket negativa
varderingen i slutet av varterminen kan sannolikt sattas i sam-
band med den temperaturstegring som da intraffade. For de bada
fonsterlosa klassrummen (C & D), var varderingen mer jamn under
aret, dock med en negativ fas i borjan av varterminen. Bilden i
sin helhet oOverensstammer ganska val med forloppet var gallde
den beteendefaktor som avsag barnens formaga till koncentration
(mf figur 9). Nagon korrelation mellan lararnas vardering och
kortisolkoncentrationen forelag inte.
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2.0 _ Vardering
: (factorscores)

1.0
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Figur 16. Lararnas vardering av sina respektive klasser vid fyra
tillfallen under skoldret i fyra olika klassrum. (A = ordinara
fonster, varmvita lysror; B = lanterninfonster, dagsljusrdr; C =
fonster saknas, varmvita lysror; D = fonster saknas, dagsljus-
ror.)
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Figur 17. Sambandet mellan morgonkortisol och klassens dominans
i fyra klassrum (A-D) vid fyra tider pd aret (1-4). Produktmo-
mentkorrelation, r “.56, p =.025.
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Den andra komponenten i lararskattningarna, dvs barnens domi-
nans, uppvisade inte nagot signifikant arsforlopp vare sig
totalt eller for de enskilda klassrummen. For tre av dessa var
arstidsvariationen helt obetydlig, medan klassrummet (A) med
vanliga fonster foretedde drastiska svangningar med hdga véarden
i borjan och laga i slutet av varje termin. | variansanalysen
yttrar sig detta som en signifikant interaktion mellan klassrum-
men totalt sett (F-17.98, df=l, p-.0l). Dessutom finns det en
positiv korrelation mellan barnens dominans och morgonkortisol
(figur 17) vilken i huvudsak beror pa de hoga vardena for klass-
rum (A) under period 1 och 3 men aven pd olikheter mellan klass-
rummen totalt sett (r= .56, p~.025).

Sammanfattningsvis kan det konstateras att lararskattningarna,
aven om de grundades pa ett relativt litet underlag, &andd ger
visst stdod a4t de mer precisa samband som beteendeobservationerna
gav insikt 1.

TILLVAXT 1 KROPPSLANGD HOS BARNEN

Det finns vissa indikationer pa att tillvaxten hos barn paverkas
av tillgangen till dagsljus. | en studie pa blinda barn pavisade
Kaloud (1970) en viss underutveckling av tillvaxten. De barn som
efter operation aterfick synen fick en snabbare tillvaxt, medan
barn som blev blinda efter puberteten inte skilde sig fran barn
med normal syn. Hollwich (1973) och Dieckhues (1974) har ocksa
visat att ljusperceptionen inverkar pa omsattningen av tillvax-
hormon.

Genom skolsjukvardens forsorg erhdlls uppgifter om barnens till-
vaxt i kroppslangd under skolaret jamfort med kroppslangden ef-
terfoljande skolar. Matningarna skedde i regel under forra half-
ten av hostterminen och omfattade inklusive sommarlovet en
period av ca 400 dagar. Uppgifter erhdlls for 75 barn och till-
vaxten for dessa var i genomsnitt sex centimeter (M — 6.2, s —
1.3. Arstillvaxt 5.7 cm). Tillvaxten var i genomsnitt en halv
centimeter storre hos flickorna a&n hos pojkarna. (Chi-square-
analys baserad pa genomsnittlig tillvaxt, samt tillvaxt over
respektive under genomsnittet, ger Chi-square = 7.68, df=2
P-.025).

Det hade varit onskvart att man kunnat médta kroppsléngden vid
flera tillfallen eller &tminstone vid skolarets boérjan och slut.
Som det nu &ar har vi endast ett mycket grovt matt som innefattar
sdval den morka som ljusa perioden under ett helt ar. Vi far
darfor ndja oss med att jamfora tillvéxten i1 de olika klassrum-
men, totalt sett. Medeltillvaxten for de olika klassrummen
varierar mellan 5.7 och 6.7 cm. Skillnaden mellan klassrummen
var inte signifikant

Aven om vi sledes, eventuellt pd grund av brister i matforfa-
randet, inte kunnat finna nigot samband mellan belysningssitua-
tion och tillviéxt, kan det finnas anledning relatera tillvéaxten
och kortisoldata Vi har gjort detta genom att korrelera till-
vaxten med den genomsnittliga produktionen av morgonkortisol
under hela aret. Som framgar av tabell 12 (6verst) foreligger
ett inte obetydligt samband vilket innebar, att de barn som har
hég morgonkortisol ocksd har nagot mindre tillvaxt under aret.



Av tabell 12 framgdr ocksd att sambandet ar lika stort mellan
arstillvaxten & ena sidan och host- respektive varkortlsol & den
andra. Analysen kan emellertid fboras ett steg vidare genom att
tillvéxten korreleras med kortisolvadrden for var och en av de
fyra matperioderna. Det framgdr da av tabellen att korrelationen
ar hogst under vinterperioderna. Det kan vara vart att erinra om
att det i regel var i dessa perioder, som kortisolproduktionen
forst sjonk och darefter skoét i hojden (mf Figur 7 & 8) .

Tabell 12. Sambandet mellan morgonkortisol vid olika tider pa
aret och arstillvaxten hos skolbarn (N=73)

Arstid Korrelation Signifikansniva
Hela skolaret r=-.30 p « .009
Hostterminen r = -.28 p = .02
Varterminen r=-.26 p - .03
September r=-.19 p « .10
December r=-.26 p « .03
Februari r = -.29 p = .01

Maj r =-.15 p = .22

Tillvéxten regleras bl.a. av hormonet somatotropin som produce-
ras i hypofysen, delvis under kontroll fran hypothalamus. Det
kan saledes tankas att det negativa sambandet mellan morgonkor-
tisol och tillvaxt kan aterforas till den intrikata balansen
mellan kortisol och melatonin, som via ljuspaverkan reglerar
saval dygnsrytm som arstidsvariation.

SJUKFRANVARON HOS BARNEN

I forskningen kring ljusets halsoeffekter har det da och da
framkastats att tillgang till dagsljus inomhus skulle kunna tan-
kas ha en positiv effekt pd halsan. Vi syftar dd inte pa den
ultravioletta delen av spektrum, som finns 1 naturligt dagsljus,
och som bevisligen stimulerar bildningen av vitamin D i huden
(Kuller, 1981), utan p& okular ljusstimulering. Visst stod for
att ljusstimulering via 6gat paverkar det allmanna halsotills-
tandet finns belagt i tidigare forskning (t ex Hollwich, 1979;
Wurtman, 1975) . Det kunde darfor vara av intresse att studera
sjukfranvaron i de fyra olika klassrummen.

Den dokumenterade sjukfranvaron under skolaret, fordelad pa
host- respektive vartermin, erhdlls genom lararnas anteckningar.
Totalt sett varierade franvaron mellan noll och fyrtio dagar med
ett genomsnitt av fem dagar. (Hela skolaret Md = 5, hostterminen
Md = 2, varterminen Md = 3.) Chi-square-analys visar att skill-
naden mellan terminerna ar signifikant, (Chi-square = 7.59,

df-1, p<.01) men d& maste man betdnka att varterminen ar nagot
langre an hdstterminen.
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Sjukfranvaron i de fyra olika klassrummen jamfordes, dels for
host- respektive vartermin, dels for hela skoldret, men nagra
statistiskt sakerstéllda skillnader kunde inte konstateras.
Franvaron i dagar raknat transformerades darefter till stanine-
poang (Ferguson, 1959, sid 223), varefter korrelationer kunde
beraknas mellan franvaro och morgonkortisol. Som framgar av
tabell 13 var sambanden mycket l&ga. Det fanns dock under host-
terminen en tendens som vid narmare analys tydde pa att korti-
solvarden framfor allt under perioden november-december kunde ha
en viss om an marginell inverkan pd sjukfranvaron. Hog morgon-
kortisol under denna period syntes kopplad till lagre sjukfran-
varo under hdstterminen (r - -.23, p = .03). Det finns anledning
tolka denna korrelation med den yttersta forsiktighet. Dels &r
sjukfranvaro naturligtvis ett mycket grovt matt, dels ar samban-
det 13gt. Man bor emellertid halla i minnet att kortisol mobili-
serar kroppens reserver och bl.a. okar motstandskraften mot in-
fektioner. Vi erinrar ocksd om, att det var framfor allt i
perioden november/december som kortisolvardet sjonk som mest for
flertalet skolbarn. Det ar darfor inte orimligt att ténka sig
att det finns ett negativt samband mellan morgonkortisol och
sjukfranvaro for just denna period. Uttryckt pd annat satt inne-
bar ett sddant samband att de individer vars vinterkortisol
bibehalls p& en hogre nivad kan tankas vara nagot mer motstand-
skraftiga mot vanliga forkylningssjukdomar, influensa etc.

Tabell 13. Sambandet mellan morgonkortisol och sjukfranvaro hos
skolbarn vid olika tider pd aret (hostterminen, N = $4; varter-
minen och hela aret, N = 83).

Arstid Korrelation Signifikansniva
Hela skolaret r = -.01 p = .92
Hostterminen r=-.19 p « .09
Varterminen r= .05 p = .67
DISKUSSION

Syftet med undersokningen var att forsdoka faststalla om belys-
ningen har nagon inverkan pd produktionen av stresshormon, pres-
tationsformagan och valbefinnandet hos skolbarn. Genom att jam-
fora skolbarn i klassrum som helt saknade fonster med barn i
klassrum, dar belysningsfophallandena var av normal dagsljus-
karaktar, hoppades~vi f& fram eventuella skillnader i den ars-
tidsrelaterade hormonbalansen. Genom att forse tva av klassrum-
men med lysror av dagsljuskaraktiar hoppades vi ocksd fa okad
kunskap om den artificiella belysningens betydelse.

Undersokningen genomférdes under ett helt skolar med ganska
komplicerad metodik som dels omfattade analys av kortisol i den
forsta morgonurinen dels systematiska beteendeanalyser och
lararskattningar samt data om sjukfranvaro och tillvaxt. 1 stort
sett forlopte datainsamlingen tillfredsstallande, &ven om vi i
vissa avseenden hade o6nskat oss ett ndgot mer detaljerat under-
lag. Bortfallet blev ganska obetydligt, varfdr bearbetningen
ocksd kunde genomforas pa ett tillfredsstallande och statistiskt



tillforlitligt satt. Emellertid visade sig i efterhand valet av
det lanterninférsedda klassrummet (B) nagot olyckligt, eftersom
man i detta klassrum fick en kraftig temperaturstegring mot slu-
tet av varterminen. Hade understkningen i stallet omfattat tva
klassrum med mer normala fonster hade slutsatserna i vissa avse-
enden kunnat bli mer allmdngiltiga. Fdljande resultat kan sam-
manfattningsvis sagas ha framkommit av undersdkningen.

Vad galler sambandet mellan ljus, &rstid och kortisol, visar
totalresultatet for samtliga barn att det foreligger en systema-
tisk arsvariation i kortisolinsondringen Resultatet ger starkt
stod &t hypotesen att personer som lever p& den norra hemisfaren
av jordklotet har mer stresshormoner om sommaren &n om vintern.
Nergangen tycks framfor allt ske under perioden november-decem-
ber. Denna foljs av en kraftig uppgdng som for siédra Sverige
tycks intraffa redan kring februari manad. Barnen i det klassrum
som saknade fonster och inte heller var forsett med dagsljusror
uppvisade emellertid en markant forsening i denna uppgadng. Detta
resultat ar viktigt, eftersom det antyder att arbete i lokaler
med otillréacklig belysning kan orsaka basala stdrningar i hor-
monbalansen. Resultatet stodjer harvidlag resultatet fran var
tidigare undersodkning vid ASEA i Ludvika (Erikson & Kuller,
1983). Betraktade i ett sammanhang kan dessa resultat tolkas sa
att summan av det naturliga dagsljuset och den artificiella
belysningen har en styrande inverkan p& hormonbalansen och den
darav betingade arstidsvariationen och att kritiska perioder in-
faller framfor allt under senhdsten och tidigt pa varen.

Vad galler skolbarnens beteende, speciellt formdgan till kon-
centration och benagenheten till samarbete, kunde vi ocksd har
konstatera forekomsten av arstidsrelaterade variationer. Dessa
kunde delvis knytas till skolarets forlopp, med sommarlov och
jullov som betydelsefulla moment, men ocksa till klimatfaktorer
som belysning och temperatur. Koncentrationskurvans utveckling
tyder pa att det under hostterminen forekommer en tillvanjning
till skolarbetet, sd att man arbetar mest koncentrerat mot host-
terminens slut, medan det under varterminen sker en mindre ner-
gang, som kan tankas bero pa vartrotthet eller skolleda. Det
finns dessutom ett ur var synpunkt mycket intressant omvant for-
h&llande mellan koncentrationsformdgan & ena sidan och arsvaria-
tionen i kortisolproduktion & den andra. 1| det lanterninforsedda
klassrummet, slutligen, sjonk koncentrationsférmdgan avsevart i
samband med den kraftiga Okningen av rumstemperatur under slutet
av varterminen. Resultatet kan tolkas som att koncentrationsfor-
magan ar kanslig for storningar av olika slag saval vad galler
ljussituation som rumstemperatur. En viss fysiologisk arsvaria-
tion kan inte heller uteslutas. Det finns anledning fdlja upp
detta resultat i1 flera studier av longitudinellt slag.

Utvecklingskurvan for samarbete mellan skolbarnen &r delvis in-
verterad i forhallande till koncentrationsformdgan. Bendgenheten
till samarbete var storst i bdrjan av hdostterminen, medan man
under resten av skolaret arbetade betydligt mer sjalvstandigt.
Anyo var bilden n&got annorlunda i det lanterninfdrsedda klass-
rummet. DAr Okade samarbetet drastiskt under slutet av vartermi-
nen, vilket ater igen kan sattas i samband med den kraftiga o6k-
ningen av rumstemperaturen, som kan tankas ha forsvarat den en-
skilda koncentrationen. Det forekom ocksd ett patagligt positivt
samband mellan morgonkortisol och bendgenhet till samarbete.



Detta var den hogsta korrelation som erhdlls 1 undersdkningen
over huvud taget. Berdknad over de fyra klassrummen vid de fyra
olika arstiderna, uppgick den till r = .66 (p =.01). Det forhal-
landet att hoga kortisolvarden kan forknippas med socialt samar-
bete och mera normala eller t.o.m. laga kortisolvarden med kon-
centrationsformdga ar en mycket intressant iakttagelse, som
direkt borde kunna utnyttjas vid planeringen av arbetet savil
under skoldagen som under skoldret i sin helhet.

Vad galler lararnas bedomningar avsag dessa ju klasserna i sin
helhet, vilket inneburit att bearbetningen blivit ganska begran-
sad. Vi ska darfor ndja oss med att konstatera att lararskatt-
ningarna, det galler da framfor allt lararnas vardering av klas-
sens arbetsformdga, stamningslage och upptradande sammantaget,
ger visst stod at de mer precisa samband som beteendeobservatio-
nerna gav insikt i.

Vad slutligen tillvaxt och sjukfranvaro betraffar, ger vara
resultat ocksd stod for uppfattningen att det foreligger en viss
arstidsrelaterad variation. Dels kunde det konstateras att de
barn som hade hoég morgonkortisol ocksd hade en nagot mindre
tillvaxt under aret. Sarskilt starkt blev detta omvanda samband
under perioden november till februari, som alltsd &ter igen
framstar som en kritisk period. Det framkom ocksd att kortisol-
produktionen framfor allt under november-december kan ténkas ha
en viss, om an marginell, inverkan pa sjukfranvaron. Hog morgon-
kortisol under denna period synes kopplad till lagre sjukfranva-
ro under hostterminen. Uttryckt pd annat satt innebar ett sadant
samband att de barn vars vinterkortisol bibehdlls p& en hogre
nivad kan tankas vara nagot mer motstandskraftiga mot vanliga
forkylIningssjukdomar, influensa etc. Resultaten ger saledes
ocksd visst stod at forekomsten av ett samband mellan & ena
sidan de arstidsrelaterade forandringarna i hormonproduktion och
&4 den andra kroppstillviaxt och sjukfranvaro. Aven har ar det
mojligt att den totala belysningssituationen kan ha en regleran-
de inverkan. Det synes angeldget att dessa resultat foljs upp
med en mer forfinad metodik &n den som statt till vart forfogan-
de. Vi har emellertid redan nu valt att i ett yttrande till
Malmé skolor patala de brister i den fysiska miljon som kan ut-
lasas av undersokningen (APPENDIX 2).

Om vi atervander till de fragor som inledningsvis stilldes,
d.v.s. Vilken belysningsstyrka erfordras for att paverka produk-
tionen av stresshormon? - Har belysningens spektrala sammansatt-
ning nagon betydelse harvidlag? samt - Vid vilken tidpunkt pa
aret ar ljusets effekt starkast och god belysning darfor vikti-
gast?, sa& har samtliga dessa fragor, atminstone delvis, kunnat
besvaras. Om vi tar dem i omvand ordning, sd kan vi konstatera
att en markant arstidsvariation verkligen forekommer, och att
den kritiska perioden tycks infalla mellan november och februari
p& vara breddgrader. Det tycks vara under denna period som de
stora omstallningarna i1 hormonbalans sker och belysningen darfor
blir en kritisk faktor. Vad galler belysningens inverkan tycker
vi oss skonja en additiv effekt mellan det naturliga dagsljuset
och den artificiella belysningen. Det kan heller inte uteslutas,
att lysror av dagsljustyp har en mer pataglig inverkan an kon-
ventionella lysrér. Det finns emellertid har en lang rad
detaljfragor, som det inte varit mojligt att studera under
radande faltmassiga forhallanden. Vi har t.ex. inte kunnat kart-
lagga den relativa betydelsen av belysningsstyrka och ljusets



spektrala sammansattning. Vi kanner inte betydelsen av olika
luminansforhal landen, t.ex. de starka luminanser man utsatts for
ndr man tittar ut genom ett fonster mot klar himmel. Vi vet inte
heller om ljuspaverkan ar lika viktig pa morgonen, mitt pa
dagen, eller pa eftermiddagen. Detta ar fragor som maste provas
i laboratoriestudier, dar man battre kan kontrollera yttre
betingelser. En sadan studie har ocksd genomforts och haller for
narvarande p& att bearbetas (Kiuller & Wetterberg, in progress).
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APPENDIX

Relativ irradiation
hos de tva lysrors-
typer som anvandes i
klassrummen. Varm-
vitt lysror overst.
Dagsljusror nederst.
Matningarna ar ut-
forda med Spectro-
radiometer L1-1800,
bandbredd 4 nm, av-
sokningshastighet 30
nm/sekund i steg om
2 nm.
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Angdende belysningen vid Bfl|fIPP|||Jfrskolan

Tillsammans med docent Carin Lindsten vid Lararhégskolan i
Malmd har undertecknad genomfort en undersokning av belys-
ningsforhallanden i gyUBskolan, dels i klassrum 15 och
17, dar dagljus helt saknades, dels i klassrum 16, som erholl
dagsljus genom ett lanterninfdnster. Det som studerades var
sambandet mellan belysningsforhallanden & ena sidan samt ars-
tidsrelaterad hormonutséndring, halsolage och skolbeteende &
den andra.

Forskningsprojektets utgangspunkt var bl a att symptom sdsom
huvudvéark, trotthet och generella stressymptom har visat sig
kunna hanféras till olamplig belysning. Vad betraffar utsond-
ringen av hormoner antyder resultat fran tidigare forskning
att det under normala forhallanden finns en arstidsvariation
med mer stresshormon om sommaren och mer sémnhormon om vin-
tern, relativt sett. FOr personer som exponeras for artifi-
ciell belysning kan olika slags storningar i denna arsrytm
upptrada. Detta kan i sin tur resultera i Okad sjukfranvaro,
samre arbetsprestation, och pd sikt &dven padverka det allmanna
halsotillstandet for speciellt utsatta grupper i miljoer dar
belysningsférhdllandena ar ogynnsamma.

Undersokningen genomférdes under ett helt skoldr med ganska
komplicerad metodik, som dels omfattade analys av stresshormo-
net kortisol i den forsta morgonurinen, dels systematiska
beteendeanalyser och lararskattningar samt data om sjukfranva-
ro och tillvaxt.

Vad géaller sambandet mellan ljus, &rstid och kortisol, visar
totalresultatet for samtliga barn att det verkligen foreligger
en systematisk arsvariation i kortisolinséndringen med mer
stresshormoner om sommaren &n om vintern. Nergdngen tycks
framfor allt ske under perioden november-december. Denna foljs
av en kraftig uppgdng som for sodra Sverige tycks intraffa
redan kring februari manad. Barnen i det klassrum som helt
saknade fonster och dagsljus uppvisade en markant forsening i
denna uppgéang.
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Vad galler skolbarnens beteende, speciellt formagan till kon-
centration och benagenheten till samarbete, kunde vi ocksd har
konstatera forekomsten av arstidsrelaterade variationer. Dessa
kunde delvis knytas till skolarets forlopp, med sommarlov och
jullov som betydelsefulla moment, men ocksd till klimatfakto-
rer som belysning och rumstemperatur. | det lanterninfdrsedda
klassrummet sjonk koncentrationsfdormdgan avsevart i samband
med den kraftiga 6kningen av rumstemperatur under slutet av
varterminen. Medeltemperaturen var da nastan 29 C.

Slutligen framkom ocksd att kortisolproduktionen framfor allt
under november-december kan ténkas ha en viss, om an margi-
nell, inverkan pd sjukfranvaron. Hog morgonkortisol under
denna period synes kopplad till lagre sjukfranvaro under host-
terminen. Uttryckt pa annat satt innebar ett sadant samband
att de barn, vars vinterkortisol tack vare god tillgang pa
dagsljus bibehtlls pa en hogre niva, kan tankas vara nagot mer
motstandskraftiga mot vanliga forkylningssjukdomar, influensa
etc.

Utifran de samlade resultaten kan slutsatsen dras, att belys-
ningssituationen i de tre studerade klassrummen ar klart
otillfredsstallande, och att dessa darfor inte bor utnyttjas
som permanenta klassrum. | klassrum 15 och 17 &ar det avsakna-
den av fonster som &ar otillfredsstallande, medan klassrum 16
far en oacceptabelt hog rumstemperatur framfor allt i slutet
av varterminen.

Lund den 21 december 1988

Rikard Kuller
Docent

Kopia till Docent Carin Lindsten
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