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I en tidligere Undersogelse (Meddelelse Nr. 3 fra Boligopvarm-
ningsudvalget) er det paavist, at den vasentligste fysiologiske
Reaktion som Folge af utilstraekkelig Opvarmning, ved hvilken
Omgivelserne foles ubehageligt kolde, bestaar i en sterk Af-
koling af Ekstremiteterne, navnlig af Fadderne, hvorimod Krop-
pen ievrigt kun paavirkes i ringe Grad. Selv i Omgivelser, der
ikke foles ubehageligt kolde, kan Foddernes Temperatur, szrligt
hos unge Kvinder, ved lengere Tids stillesiddende Beskaftigelse
blive overordentlig lav. Der foreligger da den Mulighed, at en
Opvarmning af Gulvet (eventuelt kombineret med anden Form
for Opvarmning) vil paavirke Underekstremiteternes Tempe:-
ratur samt Behagelighedsfornemmelserne i gunstig Retning og
derved muligvis betinge en baade sundere og mere ekonomisk
Form for Opvarmning end den szdvanlige, hvor Gulvtempera-
turen i Almindelighed er forholdsvis lav. I det foreliggende Ar-
bejde er dette Spergsmaal taget op til Undersogelse.

Forsegene er udfert i Boligopvarmningsudvalgets Forsegsrum
paa Teknologisk Institut. (Se Meddelelse Nr. 2 og Nr. 3 fra Bo-
ligopvarmningsudvalget). Gulvopvarmningen blev foretaget ved
Hjelp af elektriske Varmeplader, der blev lagt paa et Underlag
af 5 mm Asbest, og Varmepladerne blev daekket med Asbest af
1 mm Tykkelse. Foruden gennem Gulvvarmepladerne blev For:
sogsrummet tilfort Varme gennem en Radiator. Maaling af Gulv:
temperaturen blev foretaget ved Hjelp af 2 Termoelementer
anbragt oven paa Asbesten paa en Linie gennem Midten af For-
sogsrummet. De fremtidige Angivelser af Gulvtemperaturen er
Middeltallet af disse to Maalinger. Et Kontrolforseg, der blev
foretaget uden Forsegspersoner i Forsggsrummet, viste, at Gulv:
temperaturen paa den ene Fp.’s Plads var praktisk talt lig med
og paa den anden Fp.s Plads (nzrmest Doren) 1,5—2° lavere
end Middeltallet fra Maalingerne med de to navnte Termo-
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elementer. Gulvets Middeltemperatur var i Kontrolforseget ca.
31°, hvad der er lidt hejere end den hojeste Gulvtemperatur fra
Forsogene med Fpr. i Forsggsrummet. Foruden Gulvtemperatu:
ren blev der i alle Forsogene foretaget Maalinger af Vaggenes
og Loftets Overfladetemperaturer samt af Lufttemperaturen i
4 forskellige Hojder over Gulvet. Endvidere blev Opvarmnings:-
tilstanden som i de tidligere Undersogelser bestemt ved Hjzlp
af Varmeafgivelsen fra Maaletermostaten J. H. (se Meddelelse
Nr. 2 og Nr. 3 fra Boligopvarmningsudvalget).

Som Fpr. blev anvendt to unge Mznd, I.S. og K.L., samt to
unge Kvinder, V.L. og G.L. Alle 4 Fpr. har medvirket ved de
tidligere Undersogelser (Meddelelse Nr. 3), og Paakladningen
var i det vaeesentlige uforandret. Der blev foretaget Bestemmelser
af Hudtemperaturen paa begge Fodder, samt paa Knae, Ryg og
Bryst ved Hjzlp af Krogh’s Mikroklimatografer, og endvidere
blev Rectaltemperaturen bestemt ved Begyndelsen og Slutningen
af hvert Forseog. Bestemmelse af Behagelighedsfornemmelserne
blev foretaget ved Hjzlp af den tidligere anvendte Behagelig-
hedsskala:

Meget ubehageligt varmt.
Ubehageligt varmt.

Ikke ubehageligt varmt.
Indifferent.

Ikke ubehageligt koldt.
Ubehageligt koldt.
Meget ubehageligt koldt.

NG v s Q0 =

Forsegsrutinen var den samme som i de tidligere Undersogel:
ser (se Meddelelse Nr. 3). Her skal blot nevnes, at der blev un-
dersggt 2 Fpr. ad Gangen, at Forsegsperiodernes Lengde var 3
Timer og 40 Minutter, og at almindelig stillesiddende Beskzef-
tigelse som Laesning og Skrivning var tilladt for Fpr., men at al
Samtale om Behagelighedsfornemmelser og Opvarmningstilstand
var forbudt.

Der blev udfert 2 Forsegsrekker; i den ene var tilstraebt et
Temperaturniveau svarende til behageligt varme og i den anden
et Temperaturniveau svarende til ubehageligt til ikke ubehage-
ligt kolde Omgivelser. Gulvtemperaturen blev varieret betydeligt
i begge Forsggsrekker, og samtidigt blev Varmetilforselen fra
Radiatoren reguleret saaledes, at Omgivelsernes samlede kalo-
riske Indflydelse paa Forsegspersonerne saa vidt muligt blev
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holdt konstant. Som Udtryk for Opvarmningstilstandens totale
kaloriske Indflydelse paa Mennesket vil der i det folgende blive
anvendt Betegnelsen den totale fysiologiske Kalorievirkning
eller blot Kalorievirkningen, der i nogen Grad svarer til den af
(Gagge, Winslow og Herrington (1938) anvendte Betegnelse ca-
lorie demand, hvorved forstaas Menneskets Varmeafgivelse
ved Konvektion -+ Straaling under de givne Betingelser. Som
det er omtalt i Meddelelse Nr. 3, har Opvarmningstilstanden for
almindelige Boligopvarmningsforhold i det vasentlige kun Ind:
flydelse paa Mennesket gennem en Paavirkning af dets Varme:
afgivelse ved Konvektion + Straaling.

En Opvarmningstilstands totale fysiologiske Kalorievirkning
(i det folgende ofte blot betegnet som Kalorievirkning) skal her
defineres som den totale Varmeafgivelse ved Konvektion -+
Straaling, der ved den paagzldende Opvarmningstilstand finder
Sted fra et Standardmenneske (bestemt Storrelse, Form, Bekled-
ning og hvilende i en bestemt Legemsstilling) med en konstant
Hudtemperatur svarende til behageligt varme Omgivelser. Saa-
ledes defineret vil Kalorievirkningen vare lig med den Varmeaf:
givelse ved Konvektion + Straaling, der finder Sted fra Menne:-
sket i forste Jjeblik, det (kommende fra de behageligt varme
Omgivelser) udsattes for en given Opvarmningstilstand. At det
er mest hensigtsmassigt at definere den totale fysiologiske Ka-
lorievirkning paa den navnte Maade, fremgaar af, at Middelhud-
temperaturen og dermed Varmeafgivelsen ved Konvektion -
Straaling hos et hvilende Menneske i kolde Omgivelser er af:
tagende igennem flere Timer, og denne Aftagen af Middelhud-
temperaturen er efter nyere amerikanske Undersogelser (Hardy
og Du Bois 1937 og Gagge, Winslow og Herrington 1938) vasent:
ligst rent fysisk og kun i mindre Grad regulatorisk betinget.

Selvom den totale fysiologiske Kalorievirkning er konstant, kan
der meget vel vare Forskel paa Opvarmningstilstanden i Rela-
tion til Mennesket. Dette kan vere Tilfeldet, dersom Storrelsen
af Luftbevagelsen eller Omgivelsernes Straalings: og Lufttem:
peraturer er forskelligt fordelt. F. Eks. er der naturligvis i de
foreliggende Forseg paa Grund af Variationer i Gulvtemperatus-
ren Forskelle i Opvarmningstilstanden til Trods for, at den totale
fysiologiske Kalorievirkning er holdt konstant. Selvom Opvarm:-
ningstilstanden saaledes ikke altid kan bestemmes alene ved
den totale fysiologiske Kalorievirkning, er Kendskabet til denne
Storrelse dog, som det bl. a. vil fremgaa af det folgende, af over-
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ordentlig stor Betydning for Vurderingen af Omgivelsernes var:
memeassige Indflydelse paa Mennesket. Kalorievirkningen er i
de foreliggende Undersogelser bestemt ved Hjzlp af Varmeat:-
giften fra Maaletermostaten J. H. (se Meddelelse Nr. 2 og 3),
hvis Visning netop — saavidt dette er muligt for et teknisk Maa-
leapparat — svarer til den totale Varmeafgivelse ved Konvektion
-+ Straaling fra et Menneske med en Middelhudtemperatur paa
33.4°,

Tabel 1 (Table 1).
Temperaturfordelingen i Forsegsrummet,

Temperature distribution in the experimental room.

‘ fKalorie: ) . .
Siikn, Gulv | Lufttemp. i forskellig Hojde T T
! Cal/T Temp. over Gulvet L .
‘ !(Calorie (Floor | Air temp. in different levels |
| {demand| temp.) above the floor, viz.:
i Cul/hr)’ 5 cm | 70 cm | 140 cm|200 cm ‘

20/1 58,3 ‘ 19,1 19,4 21,6 22,6 22,8 21,6 20,15
I 3/2 58,7 24,3 20,3 21,1 21,7 21,9 21,25 18,6
22 58,9 29,7 22,0 21,0 21,0 21,3 21,3 17,95

24/2 81,4 14,9 14,9 16,6 177 18,1 16,8 14,95
10 11/2 81,2 18,2 15,9 16,3 16,8 17,2 16,55 14,15
10/2 81,2 21,5 16,1 16,0 16,5 16,5 16,3 13,75

Tabel 1 viser Eksempler paa Temperaturfordelingen i Forsogs-
rummet i de toudferte Forsogsraekker (I ogIl). Som det fremgaar
af Tabellen, er Kalorievirkningen (maalt ved Varmeafgiften fra
J.H.) konstant i begge Forsegsraekker. I Forsogsrekke I er Gulv:
temperaturen varieret mellem 19.1° (uopvarmet Gulv) og 29.7°, alt-
saa en Variation paa 10.8°, og i Forsegsrekke II mellem 14.9° (uop-
varmet Gulv) og 21.5°, altsaa en Variation paa 6.6°. I Forsogsrakke
II var det ikke muligt med den anvendte Forsegsanordning at op-
naa saa stor en Variation i Gulvtemperaturen som i Forsogs:
raekke I og dog holde Kalorievirkningen konstant. Som det frem-
gaar al Tabellen paavirkes ogsaa Lufttemperaturen af Gulvop-
varmningen. Ved den kraftigste Gulvopvarmning (Gulvtempe:
ratur 29.7°) er Lufttemperaturen nermest Gulvet den hojeste af
de maalte Lufttemperaturer, hvorimod Lufttemperaturen i For:-
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Hudtemperatur paa: Skin temperature on:
I Bryst Breast
II Ryg Back
1II Knee Knee
IV Venstre Ankel Left ankle
V Hgjre Ankel Right ankle
VI Store Taa Big Toe

soget med uopvarmet Gulv er stadigt aftagende nedad mod Gul-
vet. Paavirkningen af Lufttemperaturen er dog ret ringe, idet en
Stigning i Gulvtemperaturen paa 10.6° (Forsegsrakke I) kun
medferer en Stigning paa 2.6° og en Gulvtemperaturstigning
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paa 6.6° (Forsogsreekke II) en Stigning paa 1.2° i Lufttempera-
turen 5 cm over Gulvet. Det ses endvidere af Tabel 1, at Mid-
dellufttemperaturen (T; ) og Middeltemperaturen af Vagge og
Loft (T,,) for Opretholdelsen af konstant Kalorievirkning begge
er aftagende ved stigende Gulvtemperatur.

Fig. 1 viser et Eksempel paa et Enkeltforsog fra Forsogsraekke
Il (kelige Omgivelser) udfert paa de mandlige Fpr. 1. S. og K. L.
Man ser, at Behagelighedsfornemmelserne i Lobet af Forsoget
er aftagende i Retning af ,ubehageligt koldt”. Fodtemperaturerne
er sterkt faldende og Knatemperaturerne noget mindre sterkt
faldende, hvorimod Kropstemperaturerne holder sig praktisk talt
konstant. Temperaturen paa Storetaaen, der ogsaa er maalt (ter:

G
22 ] .
o | D
30 | ¢ L g7 | | & Ankler.
& 3 — Ankles.
= !
28 |
'C
9, ___;_—————-—'5"‘
322 t | 4+ d fpc
. . Aree
30
3
7 =g . : &
s Behagelighedstorsn.
Comt. sensations .
s
A o= ‘ ];',_
Ka or-/ev//-/m/'n_y.
50 Calorie demard,

7% 20 22 2y 26 28 30 Gulvlemp.C.
Flooriemp C.

Fig. 2. Forspgsreekke 1. Ung mandlig Fp. L. S.
Series of experiments I. Young male subject L. S.
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moelektrisk) i dette Forseg, er meget forskellig hos de to Fpr,
idet den hos den ene Fp. begynder ved en ret hej Vardi, men
falder overordentlig sterkt i Lobet af Forseget, og hos den an-
den begynder ved en yderst lav Verdi og til Gengzld stiger
under hele Forsoget uden dog at naa en Vardi, der svarer til

c
32 y s__,_—.-l——-
o | 1 7] w | Ankler
P s . ¢ | Ankles.
°
28 o
C.
e ——T% | /re
22 @ == T o—
v s N | . Hnee
30
6’ « = o ° * 3 2
d Beragelighedstorr.
Comnt. sernsalsors.

7% 20 22 24 26 28 30 Gulvlermp.°C.
Floortemp.C.

Fig. 3. Forsegsraekke I. Ung mandlig Fp. K. L.
Series of experiments I. Young male subject K.L.

Gulvtemperaturen, 21.5°, der er den hejeste Gulvtemperatur i
Forsegsrakke II.

Fig. 2, 3, 4 og 5 viser en Oversigt over Bestemmelserne af Hud-
temperatur paa Ankler og Kna samt af Behagelighedsfornem:-
melser og Kalorievirkning fra Forsegsrekke I afsat i Relation til
Gulvtemperaturen. Hudtemperaturerne i Fig. 2—5 svarer til de
sidste Bestemmelser i Forsegsperioderne og Behagelighedsfor:-
nemmelserne til Gennemsnittet af de 4 sidste Angivelser. De to
mandlige Fpr. 1. S. og K. L. blev undersogt samtidigt, og Kurven
for Kalorievirkningen (Fig. 2) gzlder for Forsegene med begge
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Fig. 4. Forsggsrakke 1. Ung kvindelig Fp. V. L.
Series of experiments 1. Young female subject V.L.

disse Fpr. Paa tilsvarende Maade galder Kurven for Kalorie:
virkningen i Fig. 4 for begge de kvindelige Fpr. V.L. og G.L.
Figurerne viser, at Hudtemperaturen paa Ankler og Kna hos
alle 4 Fpr. er svagt stigende ved stigende Gulvtemperatur, men
Stigningen er meget ringe sammenlignet med Stigningen i Gulv-
temperaturen. Hos de kvindelige Fpr. er Ankeltemperaturen, som
ogsaa tidligere paavist (Meddelelse 3), vaesentlig lavere end hos
de mandlige Fpr. og naar ved den hejeste Gulvtemperatur (29.7°),
en Verdi, som kun er lig med eller endog lavere end Gulvtempe:-
raturen. Ogsaa Knatemperaturen er hos de unge Kvinder vae:
sentligt lavere end hos de mandlige Fpr. Hos Fp. G.L. er den
ved den hejeste Gulvtemperatur lavere end saavel Gulvtempe:-



13

raturen som Ankeltemperaturen. Behagelighedsfornemmelserne
er hos alle 4 Fpr. upaavirket af Gulvopvarmningen. Der er kun
ringe Forskel paa Angivelserne hos de to Kon, idet begge de
mandlige Fpr.’s gennemsnitlige Angivelse er 4.2 og begge de kvin-
delige Fpr.’s gennemsnitlige Angivelse ca. 4.5 (midt imellem op-
timal Behagelighed og ikke ubehageligt koldt). Dette svarer meget
nar til Angivelserne i de tidligere Undersogelser (Meddelelse 3,
Tabel 5) ved tilsvarende Kalorievirkning. Figurerne viser endvi-

&
32
30 :
‘ e o8] Ankler
of ° _/.-// Arkles.
28 vlsl\// °
9 = S| SR € TSN .
26
C
30
L] ¢ .
28 . : ° = Ance. =l
9 R Anee.
26
3
E4 2 ()
0 -4 ° %0 o
J Behage/rghedstorn
ComF sensatrons.
REEREN

7% 20 22 2% 26 28 Gulviemp °C.

Floortemp C.

Fig. 5. Forsogsreekke I. Ung kvindelig Fp. G.L.
Series of experiments I. Young female subject G. L.
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7% 76 78 20 22 Gulvlemp. °C.
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Fig. 6. Forsegsrekke II. Ung mandlig Fp. I.S.
Series of experiments II. Young male subject I.S.

dere, at Kalorievirkningen inden for hele det undersogte Om:
raade er holdt konstant uafhengigt af Gulvtemperaturen.

Fig. 6, 7, 8 og 9 viser en Oversigt over Forsggsresultaterne fra
Forsogene i Forsogsrazkke II, hvor Kalorievirkningen er 80.5 Cal/
Time. Ogsaa her er Kalorievirkningen, som Figurerne viser, holdt
konstant inden for hele det undersogte Omraade. Hudtempera-
turerne viser en storre Spredning end i Forsegsrazkke I, men Stig-
ningen ved stigende Gulvtemperatur er mindre. Knatempera-
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turerne er endog helt upaavirket af Gulvtemperaturen eller viser
et mindre Fald (Fp.I.S.). Behagelighedsangivelserne er enten upaa-
virket eller viser ved stigende Gulvtemperatur en ringe Aindring
(Fp. G.L.) i Retning af mere og mere ubehageligt koldt. De kvin:
delige Fpr. angiver i Forsogsrakke II Forsegsrummet vasentligt
koldere (gennemsnitlig 6.1 og 6.2 ved uopvarmet Gulv) end de
mandlige Fpr. (5.0 og 5.1). Ogsaa disse Angivelser svarer meget
noje til Resultaterne fra de tidligere Undersogelser (Meddelelse
3, Tabel 5).

%
28
o ®  Brkler
e I o/ : e Ankles.
. sl M 3 |
24 i .
°C
30 ) = v @ —
® » - ° A
o Anee
9
5 . = e.lo B s @
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Comn/f sensalrorns.

/4 /6 /8 20 22 GulvZemp. °C.
Flooriemp. C.

Fig. 7. Forsogsrekke 1I. Ung mandlig Fp. K. L.
Series of experiments II. Young male subject K. L.
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Ing. 8. Forsegsraekke II. Ung kvindelig Fp. V. L.
Series of experiments II. Young female subject V.L.

Tabel 2 viser en Oversigt over Hudtemperaturendringen paa
“Ankler og Kna i Forsegsraekkerne I og Il for hele det under:
sogte Gulvtemperaturomraade. Vardierne i Tabel 2 er aflest
ved Hjzlp af Kurvevaerdierne i Fig. 2—9. Som det fremgaar af
Tabellen, udger Hudtemperaturstigningen paa Anklerne i For:
sogsrekke I for en Gulvtemperaturstigning paa 10.8° gennem:
snitlig kun 1.4° og paa Knzene 1.2°. I Forsogsrekke II stiger
Ankeltemperaturen gennemsnitligt kun 0.75° for en Gulvtem:
peraturstigning paa 7°, og Knatemperaturen er som allerede oms-
talt praktisk talt upaavirket af Gulvtemperaturen. Sammenlig-
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ner man derimod Ankeltemperaturerne i Forsogsrakke I og For-
sogsrakke II, ser man, at en Forogelse af den totale fysiologiske
Kalorievirkning paa 20 Cal/Time (fra 58.5 Cal/Time til 80.5 Cal/
Time), svarende til et Fald i »,Rumtemperaturen” ved uopvarmet
Guly (sml. Fig.2, Meddelelse 3) paa kun 4°, bevirker et gennem:-
snitligt Fald i Ankeltemperaturen paa 4.3° ved uopvarmet Gulv
og paa 5° ved den kraftigste Gulvopvarmning.

En mere fuldstendig Sammenligning mellem Gulvtemperatu-
rens og Kalorievirkningens Indvirkning paa Ankeltemperaturen
kan opnaas ved Hjalp af Forsegsresultaterne fra de tidligere
Undersogelser. En saadan Sammenligning er foretaget i Tabel 3,
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Tabel 2 (Table 2).
Hudtemperaturendring for det undersegte Gulvtemperaturomraade.

Skintemperature change for the range of floor temperatures studied.

Ankel (Ankle) Knaz (Knee)
Gulvtemperatur (Floor temperature) ....................... 18,9 ; 29,7 | + 10,8 18,9 ' 29,7 “ + 10,8
!
=0 et S . IS
Forspgsreekke I (Series of exp. I) LS.l 30,0 31,2 } + 1,2 32,0 32,8 + 0,8
Kalorievirkning 58.5 Cal/Time  K.L....................... 309 | 31,8 ’ 0,9 31,4 39,7 +13
(Calorie demand 58.5 Cal/hour) V.L....................... 25,9 27,3 | + 14 27,1 29,4 |+ 23
GLueuununasisseomnsniniss 275 | 207 22 281 | 287 |06
! ——
286 | 30,0 1,4 2,7 ‘ 30,9 \ + 1,2
Gulvtemperatur (Floor terﬁperature) A 14,9 21,9 | F 7,0 14,9 \ 21,9 | + 7,0
Forsogsraekke II (Series of exp. IT) I.S........ooooiiiitt. 26,1 | 26,6 ‘ + 0,5 31,9 30.7 ‘ — 1,2
Kalorievirtkning 805 Cal/Time  KiLivw:ssioisssmes smssssmas 25,1 27,0 | 1,9 29,8 29.8 0
(Calorie demand 80.5 Cal/hour) V.L....................... 21,7 | 25 | +08 25,6 | 256 0
G Lvs e s wins o 5sims o mie s 5 s s 24,1 29 | - 02 24,7 l 24.9 + 0,2
‘ I N —— {— —
2425 | 250 1 +075 | 280 G 27,75 | — 0,25
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Tabel 3 (Table 3).

Sammenligning mellem Gulvtemperaturens og Kalorievirkningens (og ,Rumtemperaturens®) Indflydelse paa

Ankeltemperaturen.

Comparison between the influence of the floor temperature and the caloric demand (and the “room temperature®)

upon the .ankle temperature.

Andring i Ankeltemp.
ved en Stigning i
Gulvtemp. paa 10° C.
(Increase in ankle
temp. per 10° C increase
in floor temp.)

Andring i Kalorievirkning og Rumtemp.*,
der bevirker samme Andring i
Ankeltemp. som 10° Stign.

i Gulvtemp.

(Change in calorie demand and “room
temp.” required for the same increase
in ankle temp.)

. Cal/Time “Rumtemp.“ °C
C. (Cal/hour) | “Room temp.” °C
|

Forsegsrekke 1 (Series of exp. I) LS. .c........ + 1,1 - 3,0 + 0,6
{ O + 0,9 - 40 + 0,8
58.5 Cal/Time (Cal/hour) VI i teparact i 3 q:3 — 5 + 09
(0 + 2,0 - 75 + 1,5
+ 1,3 - 48 + 1,0
Forspgsraekke II (Series of exp. II) I.S........... + 0,7 3,0 + 0,6
S A + 27 — 15,0 J + 3,0
58.5 Cal/Time (Cal/hour) B et e + 1,1 — 10,0 + 2,0
Golis gnwcagimss — 03 + 1,5 — 03
+ 1,05 — 6,6 + 1,3
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hvor Tallene til venstre i Tabellen, der er beregnet ved Hjzlp
af Forsggsresultaterne i Tabel 2, angiver den Temperaturstigning,
der finder Sted paa Anklerne ved en Stigning i Gulvtemperatu-
ren paa 10°, medens Tallene i Tabellens hojre Side angiver den
Aindring i Kalorievirkning og den dertil svarende Zndring i
»Rumtemperatur”, der kraves for at bevirke samme Tempera=
turstigning paa Anklerne, som bevirkes af en Gulvtemperatur:
stigning paa 10°. Andringerne i Kalorievirkning i Tabel 3 er ud-
maalt ved Hjalp af Kurverne i Fig. 27 og 28, Meddelelse 3, der
fremstiller Ankeltemperaturen i Relation til Kalorievirkningen
hos de samme Fpr., som er anvendt ved de foreliggende Under-
sogelser, og de til Andringerne i Kalorievirkning svarende An-
dringer i »Rumtemperatur” er bestemt ved Hjzlp af TFig. 2, Med-
delelse 3. Som det fremgaar af Tabel 3 bevirker en Gulvtempera-
turstigning paa 10° en Temperaturstigning paa Anklerne paa
gennemsnitligt 1.3° i Forsogsraekke I og paa 1.05° i Forsegsraekke
II. Samme Temperaturstigninger kan frembringes paa Anklerne
ved en Formindskelse i Kalorievirkningen paa henholdsvis 4.8
Cal/Time og 6.6 Cal/Time, svarende til en Stigning i ,Rumtem:-
peraturen” paa henholdsvis 1.0° og 1.3°. Den foretagne Sammen:
ligning viser altsaa, at Gulvtemperaturens Indflydelse paa Ankel:
temperaturen er ubetydelig, sammenlignet med den fotale Kalo-
rievirknings Indflydelse, og dette gzlder, som det ogsaa fremgaar
af Tabel 3, i endnu hojere Grad ved middelvarme end ved kolige
Omgivelser.

Som tidligere omtalt blev der ogsaa foretaget kontinuerlige
Hudtemperaturmaalinger paa Bryst og Ryg samt Rectaltempe:-
raturmaalinger ved Begyndelsen og Slutningen af Forsegene.
Ligesom for Ankel: og Knetemperaturernes Vedkommende (Fig.
2—9) er der tegnet Kurver, der fremstiller Relationen mellem
Gulvtemperaturerne og Brysts, Ryg: og Rectaltemperaturerne fra
Slutningen af Forsegene. Vardierne fra disse Kurver, svarende
til Forsogene med uopvarmet Gulv samt til Forsogene med den
steerkeste Gulvopvarmning, er fremstillet i Tabel 4. Som det
fremgaar af Tabellen, forekommer i enkelte Tilfzlde et svagt Fald
i Bryst: og Rygtemperaturerne ved stigende Gulvtemperatur,
men i de fleste Tilfelde er Bryst: og Rygtemperaturerne lige-
som Rectaltemperaturerne ganske upaavirket af Aindringen i
Gulvtemperatur.



Tabel 4 (Table 4).
Hudtemperaturendring paa Bryst og Ryg samt Rectaltemperaturzndring for det undersogte Gulvtemperaturomraade.

(Skintemperature change on breast and back together with rectal temperature change for the range of floor
temperatures studied).

Bryst (Breast) Ryg (Back)
Gulvtemp: (BIOOL 410D} v s e « st « 5 mpos s sums & msies o 5 189 | 29,7 ( + 10,8 | 189 ‘ 29,7 | + 10,8 18,9 \ 29,7 | + 10,8
— R A
Forsegsrekke I TaiS: s o sio s s s s mmen s o 34,9 | 34,5 ’ B 04 341 | 333 | — 0,8 36,6 | 36,6 0
(Series of exp. I) K0 o 5 2 dang s son o 35,0 | 35,0 34,6 | 34,6 0 36,6 | 36,6 0
Kalorievirkning 58.5 Cal/Time V.L................... 351 | 35,0 ‘ - 01 33,0 | 33,0 0 37,2 | 37,0 0,2
(Calorie demand 58.5 Cal/hour) G.L................... 35,6 | 34,8 ‘ 31,4 ‘ 314 0 37,3 - 37
. . ‘ S S

\ = 0,3 ‘ - 0,2 ‘ . — 0,05
Gulvtemp: (ElOGr $emD:) o swnssisiss simss sams s avamig o 14,9 i 21,9 7,0 149 | 21,9 | + 7,0 149 21,9 ‘ 7,0
Forsogsrakke II LS i 343 | 343 } 0 33,2 | 332 0 36,6 | 36,6 0
(Series of exp. II) Ko Lo o s mmis sommn s st g 35,1 | 346 ‘ 0,5 342 | 344 | + 0,2 36,7 | 36,7 | 0
Kalorievirkning 80.5 Cal/Time V.L................... 34,2 | 34,0 ‘ 0,2 31,1 | 31,0 | — 0,1 37,2 | 37,2 \ 0
(Calorie demand 80.5 Calfhour) G.L. ...civevossmesans 345 | 34,5 0 299 | 29,7 | — 0,2 373 | 37.3 0
———— e —— e — — —_— —_— - I ———

\
¥ 0,2 | 0 | 0

Ic




DISKUSSION

De foreliggende Forsgg har vist, at en betydelig Opvarmning
af Gulvet kan frembringe en lille Stigning i Underekstremiteternes
(Anklernes og Knaenes) Temperatur, som dog er ubetydelig
sammenlignet med de Temperaturandringer, der kan fremkaldes
ved mindre Andringer i den totale fysiologiske Kalorievirkning.
Endvidere har Forsegene vist, at Gulvopvarmningen ved kon:
stant Kalorievirkning er uden Indflydelse paa Forsegspersoner:
nes Behagelighedsfornemmelser. Den Temperaturstigning, der
har fundet Sted paa Underekstremiteterne ved stigende Gulv:
temperatur, har altsaa ikke veret tilstrackkelig stor til, at den har
paavirket Behagelighedsfornemmelserne i en saadan Grad, at
det har kunnet paavises i de foreliggende Forsog. Sammenlignes
Ankeltemperaturstigningerne i Tabel 2 med Resultaterne fra de
tidligere Undersogelser (Meddelelse 3, Fig. 27 og 28 samt Fig.
10 og 11), vil man finde, at der til den gennemsnitlige maximale
Ankeltemperaturstigning paa 1.4° (Tabel 1) svarer en Andring
i Behagelighedsfornemmelserne paa gennemsnitlig ca. 0.4 (i Be:
hagelighedsskalaens Enheder) i de tidligere Forseg. En saa lille
Andring kraever naturligvis et stort Antal Forseg for at kunne
paavises med Sikkerhed. Dertil kommer, at Ankeltemperatur:
stigningerne i de tidligere Undersogelser er frembragt ved For:
mindskelse i den totale fysiologiske Kalorievirkning og derfor
ledsaget af mindre Temperaturstigninger paa andre Hudomraa-
der, iser paa Overekstremiteterne, hvorimod Kalorievirkningen
i de foreliggende Forsog har varet konstant og Ankeltemperatur:
stigningerne derfor muligvis ledsaget af mindre Temperaturfald
andre Steder (Overekstremiteterne).

At den foretagne Gulvopvarmning har haft en saa ringe Ind-
flydelse paa Feddernes Temperatur, skyldes sikkert delvis, at
Lufttemperaturen over Gulvet kun paavirkes i ret ringe Grad
af Gulvopvarmningen. Som det fremgaar af Tabel 1, medforer
en Gulvtemperaturstigning paa 10.6° kun en Stigning paa 2.6°
i Lufttemperaturen 5 cm over Gulvet. Alligevel synes det over:
raskende, at en saa betydelig Gulvtemperaturstigning kun paa-
virker Foddernes Temperatur saa lidt sammenlignet med de be-
tydelige Temperatureendringer, der kan fremkaldes ved mindre
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Andringer i den totale Kalorievirkning (sml. Tabel 3). Aarsagen
hertil er sandsynligvis vasentligst af fysiologisk Art og staar
antagelig i Forbindelse med de szrlige Forhold, der gor sig gal:
dende for Foddernes Blodkredslob. Fadderne og Handerne (iser
Taeerne og Fingrene) er meget rigeligt forsynet med arterio-
venose Anastomoser, d. v. s. direkte Forbindelser mellem de
mindste Arterier og Vener, hvis Funktion isar er studeret af
Lewis og Pickering (1933), Grant og Pearson (1938) og Vanggaard
(1941). Naar de arterio-veneose Anastomoser er aabne, vil Blod:
streommen gennem Fodderne vare meget stor, og Fadderne vil
som Folge heraf holde sig forholdsvis varme, selvom de er ud:
satte for ret betydelige lokale Kuldepaavirkninger. Er Anasto:
moserne derimod lukkede, vil Blodkredslebet gennem Fedderne
veret meget ringe, og da Fodderne er saa godt som uden egen Var:
meproduktion, og da deres Overflade er relativt meget stor, vil de
hurtigt afkeles og nerme sig Omgivelsernes Temperatur. Ana-
stomosernes Aabning og Lukning reguleres fra et Nervecentrum
i Hjernen, og efter Undersogelser af Gibbon og Landis (1932),
Pickering (1932) og Uprus, Gaylor og Carmichael (1936) synes
dette Nervecentrum forst og fremmest at paavirkes gennem An:
dringer i Blodets Temperatur, saaledes at selv en lille Stigning i
Blodtemperaturen (Legemstemperaturen) betinger Aabning af
Foddernes Blodkar og derved Forogelse af Foddernes Blodgen-
nemstromning, medens et Fald i Blodtemperaturen betinger Sam-
mentrekning af Feddernes Blodkar og dermed sterk Nedszt-
telse i deres Blodgennemstromning. Ud fra denne Regulerings:
mekanisme forstaar man derfor, at Foddernes Temperatur, saa:
ledes som det er fundet i de foreliggende Forsog, i langt hojere
Grad er bestemt af den totale fysiologiske Kalorievirknings Stor:
relse end af Gulvtemperaturen, idet Storrelsen af Kalorievirknin-
gen — for Hvilebetingelser — netop vil vare bestemmende for,
hvorvidt Legemstemperaturen har en Tendens til at stige eller
falde.

I Indledningen er det omtalt, at det i en tidligere Undersogelse
(Meddelelse Nr. 3 fra Boligopvarmningsudvalget) er paavist, at
den vasentligste fysiologiske Reaktion paa utilstraekkelig Op-
varmning er en Afkeling af Ekstremiteterne, navnlig af Fodderne,
hvorimod Legemet iovrigt kun paavirkes i ringe Grad, og det er
endvidere i denne Undersogelse paapeget, at en staerk Afkeling
af Fodderne sandsynligvis maa betragtes som en for Organis:
men skadelig Reaktion. En meget vigtig Opgave for Boligop-
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varmningen maa det derfor — set fra et fysiologisk Synspunkt
— veere at modvirke Afkoling af Fodderne. I de foreliggende
Undersogelser er det paavist, at Opvarmning af Gulvet ikke
hjelper synderligt hertil, men at Storrelsen af den totale fysio-
logiske Kalorievirkning er af langt sterre Betydning. En pas-
sende Storrelse af Kalorievirkningen er dog ikke altid tilstraek-
kelig til at undgaa Afkeling af Fedderne, idet unge Kvinder, som
det er paavist i den tidligere Undersogelse, ved lengere Tids
stillesiddende Beskaftigelse kan faa lave Fodtemperaturer selv
i behageligt varme Omgivelser, og Fodtemperaturer af passende
Sterrelse kan i saadanne Tilfalde eventuelt forst opnaas ved en
Kalorievirkning, ved hvilken Omgivelserne foles ubehageligt
varme.

Det negative Resultat fra Gulvopvarmningsforsogene maa dog
ikke forlede til at tro, at man ved Boligopvarmningen ikke be-
hover at interessere sig for Gulvzonen. Det maa erindres, at Luft-
temperaturen over Gulvet kun paavirkedes iringe Grad af Gulv:
opvarmningen, og det er muligt, at lav Lufttemperatur i Forbin-
delse med hej Luftbevegelse (Gulvtrek) i Gulvzonen vil be-
tinge saa staerk lokal Kuldepaavirkning af Fodderne, at Fodtem-
peraturen vil blive betydeligt lavere end svarende til Kalorie=
virkningen. Undersogelser i Praksis over Lufttemperatur og Luft-
bevagelse i Gulvzonen i forskellige Boligtyper samt Underso-
gelser over Fodtemperaturer og Behagelighedsfornemmelser ved
tilsvarende Betingelser vilde derfor vare af betydelig Interesse.
Omvendt foreligger der ogsaa den Mulighed, at Varmevirkningen
i Gulvzonen kunde forhojes i en saadan Grad, f. Eks. ved For-
hojelse af Straaletemperaturen, eventuelt ved Hjzlp af Varme:
straaling rettet direkte mod Beboernes Underekstremiteter, at
Temperaturen paa disse kunde paavirkes i betydelig Grad her:
ved. Undersogelser af dette Speorgsmaal synes ogsaa i hej Grad
at vare onskelige.



BRIEF REVIEW OF THE INVESTIGATION

In a previous investigation (Contribution no. 3 from the com-
mittee for the study of domestic heating) it was found that the
most pronounced physiological effect of an insufficient degree
of heating is a lowering of the temperature of the extremities
particularly the feet, and in young women it was found, that the
temperature of the feet after a long period of sedentary occu-
pation frequently is very low even in an environment which is
felt comfortably warm; further it was pointed out that a low tem-
perature of the feet may be looked upon as a harmful reaction.
For physiological studies of domestic heating it therefore seems
to be an important problem to find out measures for counteracting
the lowering of the temperature of the feet. _

In the present investigation experiments are made on two
young men and two young women to study the effect of heating
of the floor on the sensation of comfort and on the skintempera-
tures on the lower extremities. The experiments were carried
out in the experimental room (Contributions nos. 2 and 3) in the
Technological Institute of Copenhagen. The methods for stu-
dying the sensations of comfort and the skin temperatures and
also the experimental routine are the same as previously de:
scribed in contribution no. 3. The floor of the experimental room
was heated by means of electrical heating plates, covered by a
sheet of 1 mm of asbestos, and besides the room was supplied
with heat through a radiator.

Two series of experiments, one at a temperature level corre-
sponding to “comfortably warm® and another at a temperature
level corresponding to “uncomfortably cold“ to “not uncomfor:
tably cold“ surroundings, were carried out. The floor temperature
was varied within a wide range, while the heating by the radiator
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was so regulated, that the total calorie demand of the environ:-
ment as measured by the heat loss from the artificial man (Con-
tributions nos. 2 and 3) was kept constant in both series of ex-
periments. Table 1 shows the temperature distribution in the ex-
perimental room in the two series of experiments (I and II). It
is especially to be noticed, that the air temperature above the
floor is affected only rather slightly by the heating of the floor.

Fig. 1 shows the variations in the functions studied in the
course of the experimental period, and fig. 2—9 show the skin
temperatures on the feet and the knees at the end of the expe:-
riments together with the sensations of comfort and the calorie
demand in relation to the floor temperature. It can be seen that
the calorie demand is constant within the whole range of the
floor temperatures studied. The skin temperatures on the feet
and the knees are slightly increasing or in some cases practi=
cally constant by increasing floor temperatures, whereas the sen-
sations of comfort seem to be uninfluenced by the change in
floor temperature. — Table 2 shows the average total change in
the temperature of the feet and the knees for the whole range
of floor temperatures studied.

A comparison between the effect of the floor temperature and
the effect of the total calorie demand of the environment on the
temperature of the feet is shown in table 3. It is seen that an
increase in the floor temperature of 10° C on an average is asso-
ciated with an increase in the temperature of the feet of only
1.3° C and 1.05° C in the two series of experiments and that the
same changes in the temperature of the feet may be produced
by changes in the total calorie demand of the environment corre:
sponding to changes of 1.0 and 1.3° C in the “room tempera-
ture?). It is therefore concluded that the influence of floor tem-
perature on the temperature of the feet is insignificant compared
with the influence of the total calorie demand of the environ-
ment. The reason for this has been discussed (page 22—23), and it
is pointed out that for the essential part it may be due to the
fact, that the chief factor governing the blood circulation in the
feet is the temperature of the blood reaching the brain. As the
total calorie demand of the environment — for resting con-

1) The relation between the temperature of the feet, the calorie demand and
the “room temperature” for the same subjects as used in the present investi-
gation is shown in contribution no. 3.
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ditions — is. determining whether the body temperature has a
tendency to be increasing or decreasing, the dominating effect
of this factor on the temperature of the feet is thereby easily
understood. ;

It should be borne in mind, that the air temperature above
the floor is affected only rather slightly by heating of the floor
and studies on the effect of other thermal conditions (e. g. cold
air drafts or high radiation) in the floor zone, by which the local
cold or warm influence may be strong enough to affect the tem-
perature of the lower extremities substantially, are planned.
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Bemaerkninger af Professor F. C. Becker til naerverende
Meddelelse Nr. 4.

Meddelelsen vedrorende fysiologiske Undersogelser i Relation
til opvarmningstekniske Forhold i Varelser helt eller delvis op-
varmede ved lune Gulve; om disse sidste Forhold bemzrkes:

Ved Opvarmning af Varelser ved lune Gulve er to opvarm:-
ningstekniske Forhold sarlig at iagttage: A. Rumtemperaturen
umiddelbart over Gulvet i Relation til lodrette Fladeelementer
(termiske Maal) og B. Varmeoverforsel mellem Gulv og et paa
dette anbragt bestemt Legeme (kalorisk Maal), hvilken Varme:
overforsel er afhengig ikke alene af Temperaturforhold, men
tillige af Varmeledningstal og Varmefylde for Gulv og Legemet.

Ved Undersogelsernes Problemstilling er navnte to Forhold
ikke taget i Agt, og Forbindelsen mellem Meddelelsens Tagtta-
gelser og opvarmningstekniske Forhold bliver derved ganske los.

F. C. Becker.

Svar paa Professor F. C. Beckers Bemearkninger.

Til Professor Beckers Paastand om utilstreekkelig Angivelse
af Opvarmningsforholdene i Gulvzonen ensker Boligopvarm:
ningsudvalgets Forseogsudvalg og Forfatteren at bemaxrke fol-
gende:

Opvarmningstilstanden i Gulvzonen er angivet ved Gulvover:
fladens Temperatur samt ved Lufttemperaturerne i forskellige
Hojder over Gulvet. Endvidere er angivet Vaggenes og Loftets
Middeltemperatur, og endelig er Rummets totale fysiologiske
Kalorievirkning angivet ved Hjelp af Varmeafgivelsen fra J. H.
Det er omtalt, at Tregulvet i Forsggsrummet i disse Forsog er
dekket af tynde Asbestplader, der ligesom Tra kun har ringe
Varmeledningsevne. Gulve, hvis Varmeledningsevne og Varme:-
kapacitet afviger vasentligt herfra (f. Eks. Betongulve) vilde
kraeve en sazrskilt Undersogelse.

August Krogh Carl Bruun
E. S. Johansen Otto Juel Jorgensen
J. L. Mansa Carl U. Simonsen

Marius Nielsen
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