
BOLlGOPVARMNING SUDVALG ETS M EDD ELELSE NR. 3 

UNDERS0 GELSER 

OVER RELATIONEN MELLEM 

BEHAG ELiG H EDSFORN EM M ELSER, 

OPVARMNINGSTILSTAND OG FYSIOLOGISKE 

REAKTIONER VED 

STILLESIDDENDE ARBEJDE 

AF 

MARIUS NIELSEN 
(Unlversllefefs zoolyslo)oglske Laborolorlum) 

K0BENHAVN 

1947 



BOLIGOPVARMNINGSUDVALGETS MEDDELELSE NR. 3 

UNDERS0GELSER 

OVER RELATIONEN MELLEM 

BEHAG ELI G HEDSFORNEMM ELS ER, 

OPVARMNINGSTILSTAND OG FYSIOLOGISKE 

REAKTIONER VED 

STILLESIDDENDE ARBEJDE 

AI" 

MARIUS NIELSEN 
(Univcrsitctets zoofysiologiske Laboratorium) 

K0BENHAVN 

1947 

LABORATORIET FOR VARI'.IEI SOL E RIN G 
DANMARKS T[I<NISI~ E 1I0J SI<OL[ 

HJORTEKAO.R~VEJ 99, LYNGBY. TLF. 678860 

/1/0. 105 V {) 



Boligopval'mningsudvalgets Medlemmel' 

Membel's of the committee fol' the study of domestic heating. 

Professor, dr. phil. August Krogh (formand), 
Afdelingsingeni0r Otto Juel J0rgensen (sekretrer), 
Professor F. C. Becker, 
Overingenior Ca°rl Bruun, 
Lrege Sven Christiansen, 
Civilingenior J. Falck, 
Oirektor, Civilingenior Gunnar Gregersen, 
Vicedirektor, Civilingenior P. Hempel, 
Overlrege, Dr. phil. O. M. Henriques, 
Professor E. S. Johansen, 
Arkitekt Mogens Koch, 
Civilingenior A. von del' Lieth, 
Professor J. L. Mansa, 
Oirektor Niels Pedersen, 
Overingenior Carl U. Simonsen. 



r , 

CONTRIBUTION NUMBER 3 FROM THE COMMITTEE FOR 

THE STUDY OF DOMESTIC HEATING, COPENHAGEN 

STUDIES ON 

THE RELATION BETWEEN SENSATIONS 

OF CO.MFORT, DEGREE OF HEATING AND 

PHYSIOLOGICAL REACTIONS 

BY 

MARIUS NIELSEN 
(Zoophysiological laboratory, University of Copenhagen) 

COPENHAGEN 

1947 



Boligopvarmningsudvalget har i sin Tid overdraget Universitetets 
Zoofysiologiske Laboratorium det i denne Beretning omhandlede For~ 

s0gsarbejde, som er udf0rt af Dr. phil. Marius Nielsen. 
Herved indstiIler jeg, at denne Beretning bliver offentliggjort som et 

Led i Boligopvarmningsudvalgets Publikationer. 

The Committce for the Study of Domestic Heating entrusted the Zoo~ 
ph)iSiological Laboratory of the University of Copenhagen with the per~ 
formance of the experimental work dealt with in this report. The work 
was carried out by Marius Nielsen, Ph. D. 

I hereby recommend that the rcport is included among the pllbli~ 

cations of the Committee. 
August Krogh. 

Boligopvarmningslldvalget 0nsker at offentligg01'e denne Bcretning. 
Forfatteren er ansvarlig for Beretnin gens Resultater og Konklusioner. 

Thc Committee for the Study of Domestic Heating has found it de~ 
sirable to publish this report, the results and conclusions of which are 
given on the author's responsibility. 

Cad Bruun 

Gunnar Gregersen 

E. S. Johansen 

A . von der Lieth 

August Krogh 
Formnnd. 

Svell Chl"istiansen 

P. Hempel 

Otto Juel J0rgensen 

J. L. Mansa Niels Pedersen 

J. Falck 

O. M. Henriques 

Mogens Koch 

Carl U. Simonsen 

Ovenstaaende er ikke tiltraa-dt af Professor F. C. Becker. Del' henvises 
til Bemrerkningerne Side 80. 



IN DHOLDS FORTEG N ELSE 

INDLEDNING 7 

FORS0GSlI'lETODIK . . ... .... . . . .. . ......... ... ...... ... ..... . ... . 7 

1. Fors0gsrummet ........................ . ...................... 7 
2. Opvarmningstilstanden ...... . . . .. .... .. .. ...... . .. . .... . ...... . () 
3. Maaling af Hudtemperatur etc. samt Bestemmelse af Behage1igheds~ 

fornemmelser . .. . .. . ......... . ... . ......... ...... . ...... . .... . 15 
4. Forsogspersonerne .......... . . . .. .. .. . ... . .... . . . . . . . .. ..... . .. 18 
5. Fors0genes Udf0relse ..... . .. . .. . ..... . . . ...................... 20 

FORS0GSRESUL TATER 21 

EnkeItfors0g ... .. ................. .. ... . ... . . .. . . ...... ..... .... 21 

Oversigt over Fors0gsresu/faier .................. . . . ......... . .... . 26 

I. Behagelighedsbestemmelser . .. ... ... ... ...... ...... .. . .......... 26 

1. Bestemmelser fra Slutningen af Fors0gsperioden .. .. ... .... .. . .. 26 
2. Bestemmelser fra Begyndelsen af Fors0gsperioden ..... . ..... . .. 32 
3. Sammenligning mellem Bestemmelser ira Begyndelscn og fra Slub 

ningen af Fors0gsperioden .. ....... ......... . ...... . ... . .. . .. 37 
4. Praktiske Konsekvenser af Behagelighedsbestemmelserne ..... . .. 39 

II. Temperaturbestemmelser .. . ... . .... . . .. .... .... . ..... . . .... . .. 41 

1. Legemstemperatur og Mundtemperatur .. . ........ . ............ 41 
2. Hudtemperatur ........... . . .. . .. . ........ . ...... . .......... 45 

Ill. Relativ Luftfugtighed under Klrededragten ... . ....... . ............ 56 

DISKUSSION .... . . . . .... .... . . ....... . . . .... ... .. ............... 59 

SAMMENF ATTENDE OVERSIGT .. ....... . .. ........ ... . ... . .... 68 

GENERAL REVIEW OF THE INVESTIGATION ....... .. ..... . . . 73 

LITTERA TUR . . .. . ......... . ........... . .. . ...... .. . . ....... . ... 79 



Hensigten med de foreliggende Forsog er at undersoge, ved 
hvilken Grad af Opvarmning man hos Forsogspersoner af for~ 
skellig Type opnaar storst Behagelighed, samt at undersoge. hvor 
meget Opvarmningen kan oges eller mindskes, uden at Grren~ 
serne for Behagelighedsomraadet overskrides. Til dette Formaal 
er der anvendt en Forsogsmetodik, vedHjrelp af hvilken Forsogs ~ 
personernes Behagelighedsfornemmelsei' (i Relation til Kulde og 
Varme) kan gores til Genstand for en kvantitativ Undersogelse. 
Det er endvidere Hensigten at undersoge hvilke fysiologiske Re~ 
aktioner, del' ligger til Grund for de omtalte Fornemmelser. Op~ 
lysninger vedrorende dette Punkt er skaffet til Veje ved sam~ 
tidig med Behagelighedsundersogelserne at foretage BestemmeL 
ser af Legemstemperaturen, Mundhuletemperaturen samt Hud~ 
temperaturen. I en Del af Forsogene blev der desuden foretaget 
Bestemmelser af den relative Luftfugtighed mellem Huden og 
Klrederne. 

FORS0GSMETODIK 

1. FOrSG9Srummet. 

Forsogene er udfort i Boligopvarmningsudvalgets Forsogsrum 
paa Teknologisk Institut. Dette Forsogsrum er bygget og indreb 
tet til Undersogelse af tekniske Problemer vedrorende Boligop, 
varmning. Til de fysiologiske Undersogelser, del' her skalomtales, 
har Forsogsrummet dog ogsaa gjort god Fyldest: 

Forsogsrummet er som vist paa Fig. 1 a (vandret Snit) og Fig. 
1 b (lodret Snit) indbygget i et storre Rum, hvis Temperatur hoI. 
des konstant ved Hjrelp af Kolefladerne B1-Ba• Forsogsrummet 
er med Hensyn til Opvarmningsbetingelserne bygget som et al. 
mindeligt forekommende dansk Beboelsesrum. Y dervreggen, en 
ens tens Hulmur, er forsynet med et Vindue med d6bbelte Ruder 
og vender ud mod Koleflade B5 • Af de ovrige · V regge er de to 
Brreddeskillerum, del' vender mod Kolefladerne Bo og B4, me dens 
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den fjerde Vreg er en halvstens Mur, del' vender mod K0lefladen 
B1 . Gulv (Brreddegulv) og Loft er af sredvanlige Konstruktioner 
og vender mod K0lefladerne B2 og Ba. 

Opvarmningen foregaar ved Hjrelp af en Radiator, som er an~ 
bragt ved Y dervreggen under Vinduet. Et Bord og to Stole er 
anbragt som vist paa Fig. 1 a. F ors0gsr~mmet hal' i aIle her om~ 
talte Fors0g vreret uisoleret. Angaaende en nrermere Beskrivelse 
af Fors0gsrummet henvises til Meddelelse Nr. 2 fra Boligopvarm~ 
ningsudvalget. 

2. Opvarmnings.ifs'anden. 

Et Rums Opvarmningstilstand i Relation til et Menneske er 
bestemt af Luft~ og Straalingstemperaturerne samt af Luftbevre~ 
gels en og Luftfugtigheden i Rummet. Saa vidt man hidtil ved, 
hal' disse 4 St0rrelser under almindelige Boligopvarmningsforhold 
i det vresentlige kun Indflydelse paa Mennesket igennem en Paa~ 
virkning af dets Varmeudveksling med Omgivelserne, og Bolig~ 
opvarmningens Formaal er derfor at skabe passende ydre Be~ 
tingelser for Menneskets Varmeafgivelse. Fig. 1 c, del' fremstib 
ler Fors0g foretaget paa John B. Pierce Laboratory i New Haven, 
viser en Analyse af Menneskets Varmeafgivelse ved forskellig 
Y dertemperatur. Varmeafgivelsen, del' nresten udelukkende fin~ 

del' Sted ved Konvektion + Straaling fra Overfladen samt ved 
Fordampning af Vand fra Huden og fra Lungerne, er i Figuren 
afsat i Relation til Omgivelsernes operative Temperatur (se Side 
59), del' meget nrer svarer til "Rumtemperaturen" (Side 14) i de 
foreliggende Fors0g. Figurep viser, at inden for det Temperatur~ 
omraade, del' hal' Interesse for Boligopvarmningen, er det i det 
vresentlige kun Varmeafgiften ved Konvektion + Straaling, del' 
paavirkes, hvorimod Varmeafgiften ved Vandfordampning i dette 
Temperaturomraade nresten er upaavirket af .Mndring i Yder~ 
temperaturen. -- Det angives endvidere i Almindelighed, at Luft~ 

fugtigheden i det nrevnte Temperaturomraade kun er af Betyd~ 
ning ved mere extreme V rerdier. I meget t0r Luft kan del' blive 
Tale om en Udt0rring af Nresehulens og Mundhulens Slimhinder. 
1 de foreliggende Fol's0g hal' Luftfugtigheden (se Side 57) kun 
varieret i ringe Grad. 

Af det ovenstaaende fremgaar det, at Opvarmningstilstanden 
under almindelige Forhbld i det vresentlige kun hal' Indflydelse 
paa Mennesket gennem en Paavirkning af dets Varmeafgivelse 
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fig. "I c. Analyse af Menneskets Varmeafgivelse ved forskellig Ydel'temperatul 
(Analysis of heat loss from man at various operative temperatures). 

Ordinat: Cal. Pl'. m2 pr. Time. (Kgm. Cal. per sq/meter per hour). 
Abscisse: Opel'ativ Temperatul'. (Operative temperature). 

I Val'meafgivelse ved Straaling + Konvektion. 
(Heat loss by radiation + convection). 

II Varmeafgivelse ved Vandfordampning. 
(Heat loss by evaporation) . 

• For beklre dte Forsogspersoner. (For clothed subjects). 
o For nogne Forsogspersoner. (For nude sujects). 

(From A . P . Gagge, C.~E. A. Winslow and 1. P. Herrington 1938). 

ved Konvektion + Straaling. Af Betydning herfor er Rummets 
Straalingstemperaturer (bestemt af Temperatur og Varmeud< 
straalingsevne af V regge etc.) samt Luftens Temperatur og Be< 
vregelse. For at opnaa et Maal for den kombinerede Virkning af 
disse paa Menneskelegemet er del' anvendt den af Afdelings< 
ingeni0r Otto fuel f01'gensen i 1935 angivne Termostat, J. H., del' 
er dannet af Kobberplader og hal' Form og St0rrelse som en 
voksen Mand. Angaaende en nrermere Beskrivelse af Termo< 
staten J.H. henvises til Meddelelse Nr. 2 fra Boligopvarmnings< 
udvalget. J. H. er if0rt Bomuldsundert0j samt et Jakkesret. Var< 
metilf01'slen til og derved Varmeafgiften fra Termostaten regu< 
leres saaledes, at den gennemsnitlige Temperatur af "HudenH 
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under Klrededragten, uafhrengig af Omgivelsernes Temperatur, 
fastholdes ved en V rerdi paa 33.4°, svarende til et Menneskes 
gennemsnitlige Hudtemperatur i behageligt varme Omgivelser. 

Den totale Varmeafgift fra J. H.s Overflade vil altsaa ved for~ 
skellig Opvarmningstilstand stige og faIde nogenlunde svarende 
til den totale Varmeafgift ved Konvektion + Straaling fra et Men~ 
neske med en gennemsnitlig Hudtemperatur paa 33.4°. Man maa 
derfor antage, at man i Varmeafgiften fra J. H. hal' et Maal for 
Opvarmningstilstandens Indvirkning paa Mennesket. Dette grel~ 
del' dog kun, naar Mennesket er i Ro, og ved en i det vresentlige 
ensartet Temperaturfordeling i V rerelset. Hvis Mennesket bevre~ 
gel' sig, vil dets Varmeafgivelse ved Konvektion, isrer fra Ekstre~ 
miteterne, ved samme Opvarmningstilstand blive st0rre end Kon~ 
vektionen fra J. H. Ved de Fors0g, del' her skal omtales, hal' For~ 
s0gspersonerne vreret stillesiddende, men dog udf0rt de alminde~ 
lige Bevregelser, del' ledsager Beskreftigelser som Lresning og 
Skrivning. Ved en uensartet Temperaturfordeling i V rerelset kan 
Menneskets Varmeregulering blive· udsat for en "skrev Belast~ 
ning". UnderS0gelser, vi for Tiden hal' i Gang, viser, at i lwert 
Fald strerkere Grader af "skrev Belastning" kan have en direkte 
sundhedsskadelig Indflydelse paa Mennesket. Ved uensartet Tem~ 

peraturfordeling i V rerelset viI altsaa Varmeafgivelsen fra J. H . 
Jigesaa lidt som Menneskets totale Varmeafgivelse ved Konvek< 
tion + Straaling vrere et tilstrrekkeligt Maal for Opvarmningstil~ 
stand ens Indflydelse paa Mennesket. Det skal .dog bemrerkes, at 
selv hvor del' er Tale om en meget betydelig Grad af uensartet 
Temperaturfordeling, er ogsaa Kendskabet til den totale Varme~ 
afgivelse ved Straaling + Konvektion af allerst0rste Vigtighed 
for Vurderingen af Opvarmningstilstandens Indflydelse paa Men~ 
nesket. Dette vil blive nrermere belyst i en f0lgende Meddelelse 
(Nr. 4) om den fysiologiske Betydning af Gulvopvarmning. Tem~ 
peraturfordelingen i Fors0gsrummet i de foreliggende Fors0g vil 
blive omtalt i Forbindelse med Tabel 1 Side 13. 

Af ovenstaaende Beskrivelse vil det fremgaa, at det er samme 
Maaleprincip, del' anvendes ved Termostaten J. H. som ved Duf< 
ton's Eupatheoscop. Dette maa som Maaleapparat til Bestem~ 
melse af et Rums Opvarmningstilstand i Relation til Mennesket 
anses for at vrere overlegent over for Maaleapparater som Hill's 
Katatermometer, Vernon's Globetermometer o. f1. a. Paavirb 
ningen af J. H.s Varmeafgift svarer dog nrermere til Paavirknin~ 
gen af Menneskets Varmeafgift, end Tilfreldet er for Eupatheo~ 
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scopets Vedkommende, saaledes at Termostaten J. H. maa be< 
tragtes som det bedste fysiske Maaleapparat, man for Tiden "hal', 
til Bestemmelse af Omgivelsernes Indvirkning paa Menneskets 
Varmeafgift ved Konvektion + Straaling. At Kendskabet til 
denne St0rrelse under forskellige Boligopvarmningsforhold er af 
overordentlig stor Betydning vil blive yderligere uddybet i et f01< 
gende Arbejde over den fysiologiske Betydning af Gulvopvarm< 
ning. - Det skal i denne Forbindelse nrevnes, at det er FOl'fat< 
teren bekendt - bI. a. gennem Samtale med Dr. Burton, Toronto, 
at del' i U. S. A. og Canada under Krigen er konstrueret flere 
kunstige Mennesker efter samme Princip, som er anvendt ved 
Maaletermostaten J. H., og at disse Maaleinstrumenter anses for 
meget vrerdifulde og hal' vreret anvendt i udstrakt Grad ved var~ 
mefysiologiske "' Unders0gelser. Beskrivelsen af disse Unders0< 
gelser er dog endnu ikke offentliggjort. 

Til Bestemmelse af F ors0gsrummets Opvarmningstilstand er 
del' endvidere anbragt fastklrebede Termoelementer paa V regge, 
Loft og Gulv samt straalingsbeskyttede" Termoelementer i Luften 
i forskellige H0jder over Gulvet. De forskellige Termoelementer 
er angivet ved Numre paa Fig. 1 a og Fig. 1 b. 

I Tabel 1 er fremstillet Luft< og Vregtemperaturerne fra 3 For< 
S0g, udf0rt ved den 110jeste og laveste unders0gte Opvarmnings< 
grad samt ved en Middelopvarmningstilstand. Varmeafgiften fra 
J. H val' i de 3 Fors0g henholdsvis 20.7, 96.2 og 60.0 Cal.lTimt. 
De anf0rte V regtemperaturer er, som det ogsaa fremgaar af Fig. 
1 a og 1 b, udf0rt med de Termoelementer, del' er anbragt paa 
Midten af Vregfladerne. Temperaturerne her svarede meget nrer 
til Gennemsnitsvrerdierne for Temperaturerne maalt ved Hjrelp 
af de 0verste og nederste Termoelementer. 

Som det fremgaar af Tabel 1 er Lufttemperaturen i Fors0gs< 
rummet i Fors0gene med den kraftigste Opvarmning (J. H.: 20.7 
Cal.lTime) strerkt tiltagende ved stigende H0jde over Gulvet, 
saaledes at Lufttemperaturen i Fors0gspersonernes Hovedh0jde 
er over 7° h0jere end ved F0dderne. Ved Middelopvarmnings< 
tilstanden (J. H.: 60 Cal.lTime) er del' endnu en Forskel paa ca. 
4° mellem Hoved< og Fodh0jde, me dens Forskellen i det koldeste 
Fors0gsrum kun er ca. 1.5°. Sp0rgsmaalet om, i hvor h0j Grad 
denne uensartede Fordeling af Lufttemperaturen hal' haft Ind< 
flydelse paa Fors0gspersonerne, kan ikke besvares i de her an~ 
stillede Fors0g. 
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Tabel 1 (Table 1). 
Temperaturfordelingen i Forsegsrummet. 

(Temperature distribution in experimental room). 

Varmeafgift fra J. H. Cal./Time 20.7 
(Heat loss from artificial man CaI/hour) 

Kl. 1035 12°5 1035 

(Time) 
Nr. 122 Luft (air) 200 cm over Gulvet (above floor) 33.3 33.1 23.4 

" 
123 140 " 

32.3 32.1 22.9 

" 124 70 " 
29.9 29.9 21.5 

" 
126 5 " 

24.7 24.8 18.8 
128 % Stens Mur (wall, % stone) .. . ... . . . ........... . . 25.9 25.9 19.0 

" 
131 Brreddeskillerum (partition, wood) . . .. .... . .... . . . .. 27.6 27.7 19.9 

" 
134 " 

. .... . . . . .. . .. .... 26.7 26.7 19.0 

" 
137 Y dervreg (outer wall) • ••••••••••••••• ••• • • 0 •• _ ••• • • 24.8 24.9 . 18.1 

" 
139 Vindue (window) .... . .. . ... . - .. . .............. . . - . 27.6 27.6 19.0 

" 
140 ... . ......... . .. - . .... .. . . .. .... . . 28.1 28.2 18.8 

" 
143 Loft (ceiling) ... .. . . . . . . . . ... ... .. . .. . .. .... ....... 31.0 31.0 22.0 

" 
146 Gulv (floor) ..... . ..... . . . . . - . ... . . ... ....... .... . 25.4 25.6 18.9 

Radiator (radiator) .. . .. . ... .... .. ........... . ....... . .. . . . . 74.4 74.2 46.9 
TI. (mean air temperature) ............. . ........ ............ 30.1 30.0 21.7 
Tv (mean "waW temperature) . .............. . . .. . . ... . .. ' . 27.1 27.1 19.6 
T 1\ ("room" temperature) .. .............. . .. . . . . . .... . .... . 28.6 28.6 20.7 

~ 

60.0 96.2 

115s 14.10 16'" 

23.3 15.0 14.9 
22.9 14.8 14.3 
21.5 14.3 14.2 
18.8 13.3 13.2 ,..... 
19.0 13.2 13.1 <.N 

20.0 13.6 13.5 
18.9 12.3 12.3 
18.1 11.9 11.7 
19.0 10.7 10.5 
18.8 9.2 9.1 
22.0 14.4 14.4 
19.0 13.0 13.0 
46.9 17.2 18.5 
21.6 14.4 14.3 
19.6 13.0 13.0 
20.6 13.7 13.7 
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Af srerlig Interesse for den tidligere omtalte "skreve Belast~ 
ning" af Varmeregulationen er V reg~ og Vinduestemperaturerne. 
Som det fremgaar af Tabell, er Y dervreggen ved aIle 3 Fors0gs~ 
betingelser den koldeste af Rummets 6 begrrensende Flader, og 
Temperaturforskellene, del' er ret beskedne, er ogsaa her st0rst 
i det varmeste Fors0gsrum. Til Gengreld er Vinduestempera~ 
turerne i det varmeste og det middelvarme Hus som F0lge af 
Radiatorens Placering under Vinduet h0jere end Temperaturen 
paa Y dervreggen. Temperaturfordelingen paa V reggene er saa~ 
ledes ikke srerlig ugunstig; for dog saa vidt muligt at undgaa 
ensidig Afk0ling af Fors0gspersonerne er Borde og Stole, som 
det fremgaar af Fig. 1 a, anbragt ved den Vreg, som er fjernest 
fra Y dervreggen. 

MiddeIlufttemperaturen, T L i Tabel 1, er beregnet som Middel~ 
taIlet af de 4 maalte Lufttemperaturer. Middelvregtemperaturen 
Tv er beregnet som Summen af Produkterne af Temperaturerne 
og de dertil svarende Arealer divideret med det samlede Areal. 
Endelig er Rumtemperaturen TR beregnet som Middeltallet af Tv 
og T L. Hvorvidt man i T R hal' et Maal for Rummets Opvarm~ 
ningstilstand i Relation til Mennesket, maa dog anses for usikkert, 
saa lrenge man ikke kender den relative. Indflydelse af Luft~ og 
Straalingstemperaturerne paa Menneskets Varmeafgift. De bed~ 
ste Fors0g, del' hidtil er udf0rt til Belysning af dette Sp0rgsmaal 
(Hardy og Du Bois 1938 samt Gagge, Winslow og Herrington 
] 938), hal' givet yderst divergerende Resultater. Indtil dette 
Sp0rgsmaal yderligere er unders0gt, er det valgt at tillregge Luft~ 
og Vregtemperaturen lige stor Vregt ved Beregning af Rumtem, 
peraturen. Da T R saaledes alligevel maa betragtes som en usikker 
St0rrelse, er del' ved Beregning af Middelvregtemperaturen Tv 
ikke taget Hensyn til Vinkelstraalingsforholdet; endvidere ind~ 
gaar Radiatortemperaturen ikke i denne Beregning. Ved Med~ 
tagning af Radiatortemperaturen vil den beregnede TR ved en 
Middelopvarmningsgrad rendres ca. 0.15°, ved h0jere Opvarm~ 
ningsgrad lidt mere og ved lavere Opvarmningsgrad lidt mindre. 

I alle Fors0g, del' skal omtales i dette Arbejde, er del' foretaget 
Temperaturmaalinger svarende til de i Tabel 1 anf01·te. De heraf 
beregnede V rerdier for Middellufttemperatur, Middelvregtem~ 
peratur og Rumtemperatur er fremstillet i Fig. 2 i Relation til de 
tilsvarende V rerdier for J. H.s Varmeafgift. I det f0lgende vil 
F ors0gsrummets Opvarmningstilstand i Almindelighed blive an~ 
givet ved Hjrelp af J. H .s Varmeafgift; de Steder, hvor det er 
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Fig. 2. Middelvregtemperatur T\" Middellufttemperatur TL og Rumtemperatur TI{ 
i Relation til Varmeafgiften (CaI/Time) fra Termostaten J. H. (Mean wall tem~ 

perature Tv' mean air temperature TL and room tempera ture T R in relati on 
to heat loss (CaI/h) from artificial man) . 

anset for 0nskeligt, er der desuden angivet de tilsvarende V rer~ 
dier for T L, Tv og T R. Om 0nsket i andre Tilfrelde, vil disse V rerdier 
kunne aflreses ved Hjrelp af Fig. 2. 

3. Maaling af Hud'empera'ur e'c. sam' Bes'emmelse 
af Behagelighedsfornemmelser. 

Hudtemperaturen blev registreret ved Hj relp af Mikroklima. 
tografer (Krogh 1947) . St01Teisen af disse er som mindre Arm. 
baandsure. Temperaturregistreringen sker ved Hjrelp af en bi. 
metallisk Termospiral, hvis Bevregelser overf0res paa en let so. 
det Glasplade; da den Plade, hvorpaa Termospiral og Skrivean. 
ordning er monteret, samtidig drejes rundt ved Hjrelp af et UrC. 
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vrerk, optegnes del' herved en kontinuerlig Temperaturkurve i 
Sodlaget, del' forud for Fors0get er hrerdet ved Neddypning af 
Glaspladerne i .fEter. Efter Fors0get aflreses Temperaturkurven 
under Mikroskop. Med de her anvendte Mikroklimatografer 
yarer en Omdrejning 12 Timer. Inden for denne Periode kan Tem< 
peraturen efter Fors0get aflreses for et hvilket som heist Tids< 
punkt. 
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Fig. 3. Hudtemperaturmaaling med: (Measurement of skin temperature with): 
o Hudtermoelement (skin thermocouple). 
X Mikroklimatograf Nr. 16 (Microklimatograf number 16). 
• " 18 ( 18). 
+ 3 ( 3). 

Ved Maalingen af Hudtemperaturen blev Mikroklimatograferne 
fastgjort til Huden ved Hjrelp af elastiske Baand, del' yderligere 
blev fikseret med Leukoplaststrimler. 

Fig. 3 viser Fors0g, hvor Hudtemperaturmaalinger med Mikro< 
klimatograferne er kontrolleret ved Hjrelp af Hudtermoelemen< 
tel' (Nielsen 1938 og 1941), del" er saaledes indrettet, at de er srer< 
ligt egnet til Maaling af Hudens Temperatur. Maalingel'n.e i Fig.3 
er udf0rt paa Underbenet (lidt oven for Anklerne) af 2 kvindelige 
Fpr. Termoelementerne val' fikseret til Huden i en Afstand af 
1/2 em fra Randen af Mikroklimatograferne; begge Fpr. val' under 
Fors0get if0rt tynde Silkestl'0mper. Som man sel', el' del' i de 
fleste Tilfrelde god Overensstemmelse mellem Maalingerne; men 
del' er dog en Tendens til, at Mikroklimatograferne maaler lidt 
lavere (indti1 112°) end Termoelementerne. Den st0rre Forskel for 
Mikroklimatograf Nr. 3 i de f0rste Par Timer af Maaleperioden 
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skyldes antagelig en reel Forskel i Hudtemperatur paa de to 
Maalesteder. I et 3. Kontrolfors0g, del' blev udf0rt paa en mand~ 
lig Fp. paa Overarmen under Klrededragten, viste Mikroklima~ 
tografen ogsaa ca. 1/2

0 lavere end Hudtermoelementet. - At Mi~ 
kroklimatograferne trods deres betydelige Varmekapacitet kun 
viser ringe Trreghed ved Maalinger af Hudtemperaturen frem~ 
gaar ogsaa tydeligt af Fors0gene i Fig. 3, hvor del' isrer ved Maa~ 
ling erne med Mikroklimatograferne Nr. 16 og Nr. 18 skete en 
betydeIig .fEndring i Hudtemperaturen. - Ved Anvendelse af 
Mikroklimatografer til Maaling af Hudens Temperatur opnaas 
den Fordel fremfor Anvendelsen af Hudtermoelementer, at Fpr. 
bevarer deres fulde Bevregelsesfrihed, uhremmet af et st0rre An~ 
tal Forbindelsesledninger. 

Foruden af Temperaturen kan del' ved Hjrelp af Mikroklima~ 
tograferne ogsaa foretages en Registrering af den relative Fug~ 
tighed; dette sker ved Hjrelp af et enkelt Menneskehaar, hvis 
Lrengdeforandringer paa lignende Maade som Termospiralens 
Bevregelser overf0res paa Glaspladens Sodlag. Saadanne Fugtig~ 

hedsregistreringer blev udf0rt i en Del af de her foreliggende 
Fors0g. 

Legemstemperaturen blev bestemt ved Begyndelsen og Slub 
ningen af hvert Fors0g paa den sredvanlige Maade ved Hjrelp af 
et Lregetermometer i Rectum. Endvidere blev del' med regeb 
mressige Mellemrum foretaget Bestemmelser af Mundhuletem~ 
peraturen ved Hjrelp af dertil egnede Maximumstennometre, 
hvis Kviks0lvbeholder anbragtes under Tungen i 5 Minutter. Un~ 
del' Maalingen maatte Fpr. kun trrekke Vejret gennem Nresen. 

Ved Unders0gelsen af Behagelighedsfornemmelserne fik For~ 
s0gspersonerne udleveret f0lgende graderede Skala til Besvarelse: 

1. Meget ubehageligt varmt. 
2. Ubehageligt varmt. 
3. Ikke ubehageligt varmt. 
4. Indifferent. 
5. Ikke ubehageligt koldt. 
6. Ubehageligt koldt. 
7. Meget ubehageligt koldt. 

Ved Hjrelp af denne Skala kan Opvarmningstilstanden vur~ 
deres i 7 forskellige Behagelighedsgrader. Som Fors0gene vil vise, 
er mange Fpr. i Stand til at vurdere Opvarmningstilstanden 

2 
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endnu finere end svarende hertil. De kan f. Eks. - med god Me~ 
ning - angive Behagelighedsfornemmelsen som 51/2, hvilket da 
betyder, at de vurderer Opvarmningstilstanden til at vrere midt 
imellem "ikke ubehageligt koldt" og "ubehageligt koldt" . Ved 
Hjrelp af denne Skala opnaas en skarp Afgrrensning af Behage~ 
lighedsomraadet, idet aIle Angivelser mellem 3 og 5 betyder, at 
Fp. befinder sig inden for Behagelighedsomraadet, og Angivelsen 
4 vil svare til optimal Behagelighed. En lignende, men dog ikke 
helt saa formaalstjenlig Behagelighedsskala er anvendt af Bed~ 
ford (1936) . 

4. Forsegspersonerne. 

Som Fors0gspersoner er anvendt 4 unge Mrend, 4 unge Kvinder 
samt 4 reldre Mrend. De unge Mrend og K vinder val' Studenter og 
Stu diner, og de reldre Mrend val' Beboere af "De gamles By", del' 
ved EIskvrerdighed fra Overlrege Geill's Side fik Tilladelse til at 
deltage i Fors0gene. 

Fors0gspersonerne val' under Fors0gene if0rt deres almindelige 
daglige Paaklredning; men det blev indskrerpet dem, at de under . 
hele Fors0gsperioden saavidt muligt bar samme eller tilsvarende 
Paaklredning. Dette blev ogsaa i det store og hele gennemf0rt, 
med st0rst Vanskelighed dog for de unge K vinders Vedkommende. 

I nedenstaaende Oversigt er angivet Fors0gspersonernes Alder, 
H0jde og Vregt (de to sidste mangler for de unge Mrends Ved~ 
kommende) samt Paaklredning. Stofangivelserne for de enkelte Be~ 
klredningsstykker er i Almindelighed Fors0gspersonernes egne og 
maa i nogle Tilfrelde betragtes som noget usikre. 

Unge Mrend (Fpr. fra 16/9-15/10 1942): 

1. J. S. 28 Aar. 
Paaklredning: Undertmje (uden LErmer, Bomuld), Under~ 
benklreder (korte, Bomuld), Skjorte (Bomuld), svrere 
Sportsstmmper (Uld), Plusfours og Jakke (Uld), Sko. 

2. E. F. 23 Aar. 
Paaklredning: Undertr0je (kortrermet, Bomuld), Underben~ 
klreder (korte, Bomuld), Skjorte (Bomuld), Sokker (UId), 
Vindjakke, lange Benklreder (Bomuld), Sko. (Enkelte 
Gange langrermet Undertmje og lange Underbenklreder). 
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3. P. R. 21 Aar. 
Paaklredning: Undertr0je (kortrermet, Bomuld), Underben~ 
klreder (korte, Bomuld), Skjorte (Bomuld), Slip over (Old). 
Sokker (Uld), Jakke og lange Benklreder ("liweed';, Uld?), 
Sko (21/9 desuden et Par uldne Ankelsokker). 

4 K. L. 29 Aar. 
Paaklredning: Undertr0je (lange ).Ermer, Bomuld), Under~ 
benklreder (lange, tynde, "Lrerred"), ulden Vest uden ).Er~ 
mer, Str0mper (Uld), Jakke, Vest og lange Benklreder 
("Kamgarn"), Sko. 

Unge Kvindel' (Fpr. ira 21/10-17/11 1942): 

1. 1. D. 21 Aar, 168 em, 56 kg. 
Paaklredning: Undertr0je og to Par Benklreder (Bomuld), 
Hofteholder, Undertr0je (Kunstsilke), Str0mper (ret svrer 
Kunstsilke), Nederdel og Bluse med lange ).Ermer (Uld), 
ret svrere Sko. 
Menstruation begynder 7/p. 

2. G. L. 18 Aar, 160 em, 60 kg. 
Paaklredning: Undertr0je (Bomuld), Busteholder og Hofte~ 
holder (Bomuld?), Benklreder (Bomuld), Underkjole 
(Kunstsilke), Str0mper (Kunstsilke), Nederdel (DId), Kort~ 
rermet Jumper (strikket, Uld), Sko. 
Menstruation begynder 29/10. 

3. V. L. 25 Aar, 160 em, 56 kg. 
Paaklredning: Undertr0je og 1 Par Benklreder (Bomuld), 
Busteholder, Hofteholder. Undel'kjole (Kunstsilke), Swea~ 
termed lange ).Ermer (Uld), Nederdel (ret svrer, Uld?), 
Str0mper (Kunstsilke), ret svrere Sko. 
Menstruation begynder 6111. 

4. K.M. 22 Aar, 160 em, 54 kg. 
Paaklredning: Undertr0je og 1 Par Underbenklreder (Bom~ 
uld), "Roll on" (Bomuld + Elastik), Busteholder ("Satin"), 
Underkjole og 1 Par Benklreder (Kunstsilke), Str0mper 
(Kunstsilke), Nederdel (Uld), Jumper (strikket; Uld; kort~ 
rermet), Sko. 
Menstruation begynder - Tidspkt. ikke angivet. 

\ 



20 

LEldre Mamd (Fpr. fra 23/11-18/12 1942): 

l. V . J. 62 Aar, 165 em, 89 kg. 
Paaklredning: Undertr0je (lange .fErmer; Bomuld), Under. 
benklreder (lange; Bomuld), Str0mper (Uld), Halst0rklrede 
(Uld), Jakke, Vest og Benklreder (Bonmld?). 

2. P. S. 69 Aar, 163 em, 84 kg. 
Paaklredning: Undertr0je med korte .fErmer (Uld?), Un. 
derbenklreder (lange, Uld?), Skjorte (Bomuld) med 10s 
Krave (Bomuld), Jakke, Vest og Benklreder (AIm. Born. 
uld?), Str0mper, Sn0rest0vler. 
Angiver selv, at han altid befinder sig bedst i Varme. 

3. H.O. 67 Aar, 167 em, 90 kg. 
Paaklredning: Undert1'0je (lange .fErmer; Bomuld), Under. 
benklreder (lange; Bomuld), Str0mper (Uld), Jakke, Vest 
og Benklreder (Uld) . 
Angiver selv, at han altid befinder sig bedst i K0lighed. 

4. A.O. 62 Aar, 168 em, 69 kg. 
Paaklredning: Undert1'0je og Underbenklreder (Bomuld), 
"Vest" (Uld), Skjorte ("Lrerred"), Muffediser (Uld), 
Str0mper (Uld), Jakke, Vest og Benklreder (aIm. Bomuld?). 

5. Forsogenes Udforelse. 

Fors0gene blev udf0rt med 2 Fpr. i Fors0gsrummet ad Gangen. 
De enkelte Fors0gsperioder varede 3 Timerog 40 Minutter, og 
del' blev udf0rt Fors0g saavel Formiddag som Eftermiddag. For • 

. s0gspersonernes Plaeering i Fors0gsrummet fremgaar af Fig. 1 a. 
Fpr. skiftede Plads ved hvert Fors0g, saaledes at en eventuel 
"skrev Belastning" vilde paavirke dem ens. Ligeledes skiftedes 
der regelmressigt mellem Formiddags. og Eftermiddagsfors0g. F0r 
Fors0genes Paabegyndelse tilbragte Fpr. ea. 1/2 Time i et behage. 
ligt opvarmet Forlokale, saaledes at deres Tilstand i varmemres. 
sig Henseende saavidt muligt kunde vrere ens hver Gang ved For. 
s0gets Start. Denne Forperiode anvendtes desuden til Anbrin. 
gelse af Mikroklimatograferne, del' i Forvejen val' gjort rede til 
Brug. Ved Anbringelsen drag man Omsorg for, at Huden blot. 
tedes saa lidt og saa kortvarigt som muligt for derved at undgaa 
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un0dvendig Afk0ling. Ved Fors0gets Begyndelse og Slutning 
maalte Fpr. selv deres Legemstemperatul'. Under Fors0get maalte 
de Temperaturen i Mundhulen hver halve Time, og samtidig note~ 
I'ede de deres Behagelighedsfornemmelse efter den tidligere om~ 
talte Skala. V reg~ og Lufttemperaturen i Fors0gsrummet blev maalt 
3 Gange og Varmeafgiften fra J. H. hver halve Time under For~ 
s0get, endvidere maaltes Lufttemperatur og Luftfugtighed ved 
Hjrelp af en Mikroklimatograf, del' val' ophrengt i Midten af For~ 
s0gsrummet. Det val' tilladt Fpr. at lrese, skrive og tale sammen; 
men det blev n0je indskrerpet dem, at de ikke maatte tale om 
deres TempeI'aturfoI'nemmelser eller om Rummets Opvarmnings~ 
tilstand. Endvidere val' det foI'budt at forlade Pladsen under FoI'~ 
s0get. De reldre Mrend medf0rte deI'es · Uringlas til FoI's0gene. 

FORS0GSRESULTATER 

I det f0lgende vil del' f0rst blive meddelt Eksempler paa Enkelt. 
fors0g, del' skal tjene til at vise, hvorledes de unders0gte St0r~ 
relser under de forskellige Fors0gsbetingelser varierer i L0bet af 
Fors0gsperioden. Derefter vil del' blive givet en Oversigt over de 
vresentligste af de opnaaede Resultater. 

ENKELTFORS0G 

Fig. 4, 5 og 6 viser Eksempler paa Enkeltfors0g udf0rt paa de 
unge mandlige Fpr. J. S og P. R. FoI's0gsresultaterne er her afsat 
i Relation til Fors0gstic1en. Tallene langs Abscisseaksen angiver 
Klokkeslettet. Fig. 4 fremstiller et Fors0g udf0rt i kolc1e Omgivel~ 
ser. Varmeafgiften for J. H. hal' vreret 106 Cal.lTime, Middellufb 
temperaturen 12.7° og Middelvregtemperaturen 11.4°. Den nederste 
KU1've viser Fpr.'s Behagelighedsfornemmelser. Man ser, at den 
ene Fp. P. R. ved Fors0gets Begyndelse hal' fundet Opvarmnings. 
tilstanden "ubehageligt kold" (udtrykt ved Tallet 6), mens den 
anden Fp. J. S. hal' vurderet Tilstanden til at vre1'e midt imellem 
"ubehageligt kold" og "ikke ubehageligt kold" (udtrykt ved Tallet 
5.5). I L0bet af FoI's0gsperioden falder Kurven jrevnt mod Vrer~ 
elien 7, "meget ubehageligt koldt", som naas en Times Tid £01' 
FoI's0gets Afslutning. Dersom den anvendte Skala havde vreret 
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mere omfattende, var Kurven maaske faldet yderligere. De 0vrige 
Kurver paa Figuren fremstiller Temperaturer (Hud., Mund. og 
Rectaltemperaturer) hos Fp. De h0jeste Temperaturer, Rectal. 
temperaturerne, er kun angivet ved Punkter ved Begyndelsen og 
Slutningen af Fors0get. Idette Fors0g er Rectaltemperaturerne 
faldende i L0bet af Fors0get, henholdsvis 0.3° og 0.7° hos P. R. og 
J. S. De nresth0jeste Temperaturer, Mundhuletemperaturerne, er 
ligeledes faldende, hos P. R. fra 36.4° til 35.3° og hos J. S. fra 36.9° 
til 35.7°. De 0vrige Kurver paa Figuren, der alle fremstiller Hud. 
temperaturer, viser, at Temperaturerne paa Bryst, Pande og 
Underarm i det vresentlige holder sig uforandret under Fors0get. 
Armtemperaturen hos J. S. viser dog et ringe Fald. Derimod falder 
Ankeltemperaturen hos begge Fpr. meget betydeligt (5-6°) i L0. 
bet af Fors0gsperioden, og Taatemperaturen hos P. R. falder endog 
12-13°, me dens den hos J. S. fra en Begyndelsesvrerdi paa 16° 
falder til den ekstremt lave V rerdi paa 13.6° ved Fors0gets Slut~ 
ning. 

Fig. 5 viser et Fors0g udf0rt i middelvarme Omgivelser. Fp. J. S. 
angiver her Temperaturfornemmelsen som indifferent (4), medens 
Fp. P. R. i en Del af Fors0gsperioden finder det lidt k0ligere (41/2) . 
De maalte Hudtemperaturer viser ingen Fald i L0bet af Fors0gs~ 
perioden, men er ogsaa her lavere hos Fp. J. S. end hos Fp. P. R. 
Mund~ og Rectaltemperaturer er ikke maalt i dette Fors0g, som 
er et af de f0rste, der blev anstillet. 

Fors0get i Fig. 6 er foretaget i varme Omgivelser. (Varmeafgi~ 
velse fra J. H. 24 Cal.lTime, Vregtemperatur 26.4° og Lufttempera~ 
tur 29.2"). Fp. J. S. finder det her '"ubehageligt varmt" (2), medens 
Fp. P. R. vurderer Tilstanden til midt imellem "ubehageligt varmt" 
og "ikke ubehageligt varmt" (21/2); for begge Fpr.'s Vedkommende 
holder Temperaturfornemmelsen sig uforandret gennem nresten 
hele Fors0gsperioden. Hudtemperaturerne er i Begyndelsen af For~ 
s0get stigende, navnlig Fodtemperaturerne hos Fp. J. S. Derefter 
holder de sig alle inden for det snrevre Omraade ira 34-36°, 
Mund~ og Rectaltemperaturerne holder sig i det vresentlige ufor: 
andret. Rectaltemperaturerne hos J. S. viser dog et mindre Fald 
(0.4'0) under FOrE:0get. 

Fig. 7, 8 og 9 viser Eksempler paa Enkeltfors0g med unge kvin~ 
delige Fpr. udf0rt i henholdsvis kolde, middelvarme og varme Om~ 
givelser. I Kulde~ og Varmefors0gene er Opvarmningstilstanden 
dog mindre eksb'em end i de f0r omtalte Fors0g med unge Mrend. 
Til Trods herfor viser Kurverne over Temperaturfornemmelserne 
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Fig. 4. 
Enkeltfors0g med unge mandlige Fpr. 
(Single experiment with young men) 

J.S. e--e 
P. R. 0 .. .... .. .. .. · 0 

Varmeafgift fra J. H.: 106 CaI!Time. 
(Heat loss from artificial man: 106 
Cal/hr.) Middeivregtemperatur 10.9° . 
(Mean wall tempcrature 10.9° C.) 
Middellufttemperatur 12.2° . (Mean 

air temperature 12.2° C.) 
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Fig. 5. 
Enkeltfors0g med unge mandlige Fpr. 
(Single experiment with young men) 

J.S. e ___ 

P.R. 0 ····· ........ ·0 

Varmeafgift fra J. H .: 61.3 CallTime. 
(Heat loss from artificial man: 61.3 
Callhr.) Middelvregtemperatur 19.4°. 
(Mean wall temperature 19.4° C.) 
Middellufttemperatur 21.5°. (Mean 

ail' temperature 21.50 C.) 

clog ganske tilsvarende Forhold som hos disse. Det skal fremhre~ 
yes, at Kurverne i Kuldefors0get (Fig. 7) ogsaa her er jrevnt fa!' 
dende mod V rerdien 7 ("meget ubehageligt koldt"), som for Fp . 
. J. D:'s Vedkommende naas allerede efter 2 Timers Forl0b. I Kulde~ 
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Fig. 6. 
Enkeltfors0g med unge mandlige Fpr. 
(Single experiment with young men) 

J. S. .--8 
P.R. 0 ·· ···········0 

Varmeafgift fra J. H. 24.0 Cal/Time. 
(Heat loss from artificial man 24.0 
Callhr.) Middelvregtemperatur 26.4°. 
(Mean wall temperature 26.4° C.) 
Middellufttemperatur 29.2°. (Mean 

air temperature 29.2° C.) 
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Fig. 7. 
Enkeltfors0g med unge kvindelige Fpr. 
(Single experiment with young women) 

J. D. u--e 
V.L. 0············ · ·0 

Varmeafgift fra J. H. 86.5 Cal/Time. 
(Heat loss from artificial man 86.5 
Callhr.) Middelvregtemperatur 14.6°. 
(Mean wall temperature 14.6 0 C.) 
ll'liddellufttemperatur 16.2°. (Mean 

air temperature 16.2° C.) 

fors0get er isrer det strerke Fald i Fodtemperaturerne i0jnefal~ 
dende. Ogsaa Armtemperaturerne falder i dette Fors0g vresent. 
lig strerkere end hos de unge Mrend. Derimod holder Brysttempe~ 
raturerne sig ogsaa her nresten uforandrede under Fors0get. End, 
nu ved Middelopvarmningstilstanden (Fig. 8) ser man et tydeligt 
Fald i Fodtemperaturerne. I Varmefors0get (Fig. 9) ses en langt 



~0r-+-+-~-r-+~--r-+-+--r-r-

J~r-+-+--~-r-+~--r-+-+--r-r-

2gor-+-+-~-r-+~--r-+-+--r-r, 

24°r-+-+--r-r-+~--r-+-+--r-r---j 

Ig°r-t-t--+--r-t--t---l--j--r---r--r--1 

iJ 

r- _01-+-~-+--r-+~---l--r-t-i 
~ 
l' 

((I. IJ 16 f7 

Fig. 8. 
Enkeltforsog med unge kvindelige Fpr. 
(Single experiment with young women) 

J. D. IJI--. 
V. L. 0···· ········0 

Varmeafgift fra J. H. 58.9 Cal/Time. 
(Heat loss from artificial man 58.9 
Callhr.) Middelvmgtemperatur 19.8°. 
(Mean wall temperature 19.8° C.) 
Middellufttemperatur 22.0°. (Mean 

air temperature 22.0° C.) 
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Enkeltforsog med unge kvindelige Fpr. 
(Single experiment with young women) 

J.D .• --. 
V.1. 0 " · .... 0 

Varmeafgift fra J. H. 31.4 Cal/Time. 
(Heat loss from artificial man 31.4 
Callhr.) Middelvmgtemperatur 25.0°. 
(Mean wall temperature 25.0° C.) 
Middellufttemperatur 27.7 0

• (Mean 
air temperature 27.7° C.) 

mere udtalt Stigning i Hudtemperaturerne, end Tilfreldet val' hos 
de mandlige Fpr. Selv Bryst< og Rygtempel'aturerne viser her ved 
Fors0gets Begyndelse betydelige Stigningel'. Man sel' endvidel'e, 
at del' i Varmefol's0get has K vindel'ne ikke opnaas nrer saa ens. 
al'tede Hudtemperaturel' som i det tilsvarende Fors0g med unge 
Mrend. 
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OVERSIGT OVER FORS0GSRESULTATER 

Af Enke1tfors0g som de ovenfor omtalte er del' ialt udf0rt 22 
paa unge Mrend, 20 paa unge K vinder samt 20 paa reldre Mrend. 
I det f0lgende vil del' blive givet en Oversigt over de vresentligste 
af de ved disse Fors0g opnaaede Resultater. 

I. BEHAGELIGHEDSBESTEMMELSER 

1. Besfemmelser fra Slufningen af ForsC!Jgsperioden. 

Fig. 10, 11 og 12 viser Relationen mellem Opvarmningstilstanden 
og Behagelighedsfornemmelserne fra den sidste Del af Fors0gs< 
perioden hos henholdsvis unge mandlige Fpr., unge kvindeli~e Fpr. 
samt reldre mandlige Fpr. De enkelte Punkter i Figurerne reprre< 
senterel' Gennemsnitsvrerdierne af Fpr.'s 4 sidste Behageligheds< 
angivelsel' under de enkelte F ol's0gsperiodel' og er afsat med Var< 
meafgift fra J. H . som Abscisse og Behagelighedsskalaen som 
Ol'dinat. Som det fremgaar af Figurerne, er det med den anvendte 
Fremgangsmaade lykkedes at g0re Behagelighedsfornemmelserne 
til Genstand for en endog ret sileker Maaling. Hos alle Fpr. kan 
Relationen mellem Opvarmningstilstanden og de subjektive Be< 
hagelighedsfornemmelsel' udtrykkes ved en for den paagreldende 
Fp. karakteristisk Kurve. Til Trods for at Fors0gene med den en< 
kelte Fp. hal' udstrakt sig over nresten en Maaned, er Sprednin> 
gen paa Bestemmelsel'ne gennemgaaende ret ringe. En ret bety< 
delig Spredning paa Resultaterne ses dog hos Fp. P. R. For Fuld< 
strendigheds Skyld skal det bemrel'kes, at Fpr. ikke paa nogen< 
somhelst Maade hal' haft Hjrelp ved deres subjektive Vurdering 
af Opval'mningstilstanden. AIle Termometre med synlig Skala 
val' saaledes fjernet fra Fol's0gsrummet, og Kulde> og Varme< 
fol's0g vekslede stadig paa uregelmressig Maade. 

FOl'middags> og Eftel'middagsfors0gene er paa Figurerne £rem> 
stillet med fol'skellig Signatul'. Man ser, at Behagelighedsfornem< 
melsel'ne ved samme Opvarmningstilstand Cog paa samme Tids< 
punkt i Fors0gsperioden) el' den samme Formiddag og Eftel'> 
middag. 

Hos en Del af Fpr., saaledes hos J. S., P. R., V. L. og K. M., synes 
del' inden for det unders0gte Oml'aade at vrel'e en i det vresent< 
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Fig. 10. Behagelighedsfornemmelser hos unge mandlige Fpr. i sidste Del af For~ 

s0gsperioden. (Sensations of comfort in young men from the last part of the 
experimental period). 

• Morgenfors0g (Morning experiments). 
o Eftermiddagsfors0g (Afternoon experiments), 

Abscisse: Varmeafgift fra J. H. (Heat loss from artificial man). 
Ordinat: Bchagelighedsskalaen. (Comfort scale). 

lige retlinet Relation mellem Opvarmningstilstanden og Behage< 
lighedsfornemmelsen. Hos andre er Kurverne tydeligt krumme, 
men man ser, at Krumningen hos de mandlige og kvindelige Fpr. er 
modsatrettet som Tegn paa for skellig Tolerans over for de mere 
ekstreme V rerdier af Opvarmningstilstanden. Hos den kvindelige 
Fp. J. D. ligger Bestemmelserne fra 3/11-13/11, der svarer til Pe< 
rioden omkring Menstruationens Indtrreden, ved k0lige Omgivel~ 
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Fig. 11. Behagelighedsfornemmelser hos unge kvindelige Fpr. i sidste Del af 
Fors0gsperioden. (Sensations of comfort in young women from the last part 

of the experimental period). 
• Ivlorgenfors0g (Morning experiments). 
o Eftermiddagsfors0g (Afternoon experiments) . 

Abscisse: Varmeafgift fra 1. H. (Heat loss from artificial man). 
Ordinat : Behagelighedsskalaen. (Comfor t scale). 

Stiplede Kurve, Fp. 1. D., svarer til Bestemmelserne i Perioden omkring Men, 
struationens Indtrreden. (Dotted curve, subject J. D. is corresponding to the 

period at the beginning of the menstruation) . 

ser vresentligt 110jere end de 0vrige Bestemmelser, hvilket betyder, 
at J . D . i denne Periode finder Fors0gsrummet mindre k0ligt end 
ellers. Svarende hertil er hendes Hudtemperatur (i Fig. 28 de Be. 
st emmelser, del' er anbragt i Parentes) samtidig h0jere, end 
hvad de ellers er normalt for denne Fp. Hos de 0vrige kvindelige 
Epr. hal' Menstruationens Indtrreden ikke bevirket maalelige .fEn. 
dringer i de her unders0gte Funktioner. 
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Fig. 12. Behagelighedsfornemmelser hos reldre Mrend i sidste Del af Forsogs~ 
perioden. (Sensations of comfort in old men from the last part of the experimen~ 

tal period) . 
• Morgenforsog (Morning experiments) . 
o Eftermiddagsforsog (Afternoon experiments). 

Abscisse: Varmeafgift fra J. H. (Heat loss from artificial man) . 
Ordinat: Behagelighedsskalaen. (Comfort scale) . 

Ved Hjrelp af Kurverne i Fig. 10-12 kan for hver enkelt Fp. 
opnaas en sikker Bestemmelse af Behagelighedsomraadet ved de 
givne Fors0gsbetingelser. Den 0vre og nedre Grrense for Om. 
raadet bestemmes ved Hjrelp af Skreringspunktet mellem Beha. 
gelighedskurven og henholdsvis 3.Linien ("ikke ubehageligt 
varmt") og S.Linien ("ikke ubehageligt koldt"), medens Skrerings. 
punktet mellem 4.Linien ("indifferent") og Kurven vil svare til 
den i Henseende til de subjektive Behagelighedsfornemmelser op. 
tim ale Opvarmningstilstand. 
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I Tabel 2 er del' for alle 3 Grupper af Fpr. fremstillet en Over< 
sigt over de paa denne Maade opnaaede Bestemmelser af Op< 
varmningstilstanden i Behagelighedsomraadet, foretaget ved 
Hjrelp af Kurverne i Fig 10-12. Foruden Bestemmelserne for 
selve Behagelighedsomraadet er del' medtaget de tilsvarende Be< 
stemmelser af Opvarmningstilstanden for Angivelserne "ubehage< 
ligt koldt" (6) og "ubehageligt varmt" (2) for derved at opnaa en 
mere fuldstrendig Sammenligning mellem de enkelte Fors0gsper< 
soners Reaktioner. Opvarmningstilstanden er foruden ved Varme< 
afgiften fra J. H., del' direkte er aflrest ved Hjrelp af Kurverne 
i Fig. 10-12, desuden angivet ved Hjrelp af de dertil svarende 
V rerdier for Rumtemperaturen (T R) og Lufttemperaturen (T L)' 
(Sml. Fig. 2). 

Tabel 2 viser, at del' hos de enkelte Fors0gspersoner inden for 
Grupperne unge Mrend og unge Kvinder er en overordentlig stor 
Ensartethed i den subjektive Opfattelse af Opvarmningstilstan< 
den; dette grelder isrer for Behagelighedsomraadet. Med Hensyn 
til Indifferenspunktet, del' svarer til den for de foreliggende For< 
s0gbetingelser optimale Opvarmningstilstand, er del' ligeledes kun 
ringe Forskel (gennemsnitlig 0.4°) paa de to Grupper indbyrdes. 
Dette grelder ogsaa for den 0vre Grreme af Behagelighedsom< 
raadet, hvor Forskellen i Opvarmningstilstanden for de to Grup< 
per kun er paa 0.3°. Selv ved Angivelsen "ubehageligt varmt" er 
Forskellen kun 0.8°. Derimod er del' ved den nedre Grrense for 
Behagelighedsomraadet en ret betydelig Forskel (1.7") for de to 
Grupper. Vresentligst som F01ge heraf bliver Behagelighedsom< 
raadets Bredde hos de unge Kvinder (6 TR = 4.8°, £:, TL = 5.0°) 
betydeligt snrevrere end hos de unge Mrend (6 TR = 6.7°, 6 TL 
=7.0°). Uden for Behagelighedsomraadet ses de unge Kvinders 
ringe Tolerans over for Kulde endnu tydligere, idet Angivelsen 
"ubehageligt koldt" allerede naas ved en Rumtemperatur paa 
16.9°, medens den hos de unge Mrend f0rst naas ved en Rum< 
temperatur paa 13.5°. 

De reldre Mrend viser i Modsretning til de unge Fpr. betydelige 
individuelle Variationer. Fp. H. O. meddelte f0r Fors0genes Be< 
gyndelse, at han altid havde yndet K0lighed, men befandt sig 
daarligt i varme Omgivelser. Svarende her til ligger Indifferens< 
punktet saavel som Angivelserne "ikke ubehageligt varmt" og 
"ubehageligt varmt" ved lavere Temperaturer end hos nogen af 
de andre her unders0gte Fpr. Fp. P. S. meddelte derimod f0r For~ 
s0gene, at han altid havde yndet varme Omgivelser, men befandt 



Tabel 2 (Table 2) . 

Bestemmelser af Behagelighedsomraadet fra sidste T rediedel af Fors0gsperioden. 
(Determinations of comfort zone from last third of experimental period) . 

6 5 4 3 2 
ubehageligt ikke ubehageligt indifferent ikke ubehageligt ubehageligt 

koldt koldt (indifferent) varmt varmt 
( uncomfortably (not uncomfortably (not uncomfortably (uncomfortably 

Unge Mrend 
cold) cold) warm) warm) 

(young men) Cal. TR TL Cal. TK TL Cal. TR TL Cal. TR TL Cal. TR TL 

J. S . . . . . . . . .. 93 14.1 14.9 75.5 17.6 18.5 58 21.1 22.2 41 24.5 25.7 23.5 27.9 29.3 
E. F . . ... . . . . . 98 13.2 13.9 75.5 17.6 18.5 58.5 21.0 22.1 42.5 24.1 25.4 29.5 26.7 28. 1 
P . R. ... . ... . 94.5 13.8 14.6 76 17.5 18.4 58 21.1 22.2 40 24.7 25.9 22.5 28.1 29.5 
K.L. . . .. ... . 99.5 12.8 13.5 77.5 17.2 18.1 60 20.7 21.8 45 23.4 24.7 30 26.6 28.0 

96.3 13.5 14.2 76.1 17.5 18.4 58.6 21.0 22.1 42.1 24.2 25.4 26.4 27.3 28.7 CoN ...... 
Unge Kvinder 
(young women) 

J.D . . . . . . . ... 77.5 17.2 18.1 67.5 19.2 20.2 56 21.5 22.6 42 24.2 25.5 25.5 27.5 28.9 
G . L . ... . .. . . 79 16.9 17.8 69.5 18.8 19.8 59 20.9 22.0 47 23.3 24.4 34 25.8 27.1 
V . L .. . . .. . . . 77.5 17.2 18.1 66.0 19.5 20.5 54 21.9 23.0 42 24.2 25.5 30 26.6 28.0 
K.M . . .... . . . 82 16.3 17.2 69.5 18.8 19.8 57.5 21.2 22.3 45 23.7 24.9 32.5 26.1 27.5 

79.0 . 16.9 17.8 68.1 19.1 20.1 56.6 21.4 22.5 44 23.9 25.1 30.5 26.5 27.9 

LEldre Mrend 
(old men) 

V.J. o •• • •• •• 102.5 12.2 12.9 83 16.1 17.0 63 20.1 21.1 44 23.9 25.1 30 26.7 28.0 
P.S. . . . . . ... 73 18.1 19.0 52.5 22.2 23.3 41.5 24.3 25.6 32 26.2 27.6 
H. O ..... ... . 100 12.7 13.4 85 15.7 16.5 69.5 18.8 19.8 55 21.7 22.8 40 24.7 25.9 
A. O .. ..... .. 102.5 12.2 12.9 81 16.5 17.4 60 20.7 21.8 45 23.7 24.9 33.5 26.0 27.3 

101.7 12.4 13.1 80.5 16.6 17.5 61.3 20.5 21.5 46.4 23.4 24.6 33.9 25.9 27.2 
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sig daarligt i kolde Omgivelser. I Overensstemmelse hermed ligger 
hans Indifferenspunkt ved en h0jere Rumtemperatur end hos 
nogen af de andre Fpr.; men hans ejendommelige Behageligheds~ 
kurve (Fig. 12) med det i kolde Omgivelser nresten horizontale 
For10b er i0vrigt ret uforklarlig*). Som Helhed ligger Behagelig~ 
hedsangivelserne for de reldre Mrend ved lidt lavere Tempera~ 
ilIrer, end hvad del' er Tilfreldet for de unge Mrend. Behagelig~ 
hedsomraadet er omtrent af samme Bredde (6 T R = 6.80

, 6 T L 

= 7.1 0) som hos de unge Mrend . 

. 2. Besfemmelser fra Begyndelsen af Fors"gsperioden. 

Fig. 13, 14 og 15 viser Behagelighedsfornemmelserne fra Begyn~ 
delsen af Fors0gsperioden afsat i Relation til Fors0gsrummets Op; 
varmningstilstand. De enkelte Punkter reprresenterer her Gen~ 
nemsnitsvrerdierne af Behagelighedsangivelserne fra f0rste Time 
af F ors0gsperioden. Spredningen paa Bestemmelserne er gennem~ 
gaaende lidt st0rre end paa de tilsvarende Bestemmelser fra Slub 
ningen af Fors0gsperioden (Fig. 10, 11 og 12). Dette skyldes an~ 
tagelig, at Fors0gspersonernes forudgaaende Tilstand i h0jere 
Grad g0r sig greldende ved Begyndelsen end ved Slutningen af 
Fors0gsperioden; men selv for Begyridelsen af Fors0gsperioden 
kan Behagelighedsfornemmelsernes Relation til . Opvarmningstil~ 
standen dog, saaledes som Fig. 13-15 viser, udtrykkes ved Kur~ 
ver, som er karakteristiske for den paagreldende Fp. Ogsaa her 
synes Kurverne for Fpr. J. S., P. R. og"K. M. at vrere rette Linier, 
medens de hos de 0vrige Fpr. er krumme, og ligesom i Fig. 10-12 
er Krumningen hos de to K0n modsatrettet. Hos den kvindelige 
Fp., J. D., der ved Slutningen af Fors0gsperioden i Tilslutning til 
Menstruationens Indtrreden fandt Fors0gsrummet vresentligt min~ 
dre k0ligt end ellers (sml. Fig. 11), findes ved Fors0gsperiodens 
Begyndelse (Fig. 14) ingen sikker Virkning paa de tilsvarende Be~ 
stemmelser. 

Tabel 3 viser en Oversigt over Opvarmningstilstanden i Be~ 
hagelighedsomraadet ved Begyndelsen af Fors0gsperioden, frem~ 
stillet ved Hjrelp af Kurverne i Fig. 13, 14 og 15 paa tilsvarende 
Maade som tidligere omtalt for Tabel 2. Foruden Bestemmelserne 

~ ) Del' fol'eliggel' dog den Mulighed, at hans Kuldesans el' daal'ligt udviklet 
ellel' afsvrekket, saaledes at for kolde Omgiveisel' ikke afsl0l'el' sig ved en del' til 
sval'cnde Tempel'atul'fol'nemmeise, men ved almindelig Utilpashcd. 
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Fig. 13. Behagelighedsfornemmelser hos unge mandlige Fpr. i forste Del af 
Forsogsperioden. (Sensations of comfort in young men from the first part of the 

experimental period) . 
• Morgenforsog (Morning experiments). 
o Eftermiddagsforsog (Afternoon experiments). 

Abscisse: Val'meafgift fra 1. H. (Heat loss from artificial man). 
Ordinat: Behagelighedsskalaen. (Comfort scale). 

for Behagelighedsomraadet er ligesom i Tabel 2 medtaget Be~ 
stemmelserne svarende til Angivelserne "ubehageligt koldt" (6) 
og "ubehageligt varmt" (2) . Kun de unge Kvinder samt en enkelt 
af de unge Mrend (P. R.) hal' dog for Begyndelsen af Fors0gs~ 
perioden angivet Fors0gsrummet for "ubehageligt koldi". Ved 
Sammenligning mellem Tabe12 og Tabel 3 ser man, at de individu~ 

3 
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Fig. 14. Behagelighedsfornemmelser hos unge kvindelige Fpr. i ferste Del af For
segsperioden. (Sensations of comfort in young women from the first part of the 

experimental period) . 
• Morgenforseg (Morning experiments). 
o Eftermiddagsforseg (Afternoon experiments). 

Abscisse: Varmeafgift fra J. H. (Heat loss from artificial man). 
Ordinat: Behagelighedsskalaen. (Comfort scale) . 

elle Variationer i Grupperne unge Mrend og unge K vinder er vre~ 
sentlig st0rre ved Begyndelsen (Tabel 2) end ved Slutningen 
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Fig. 15. Behagelighedsfornemmelser hos reldre mandlige Fpr. i f0rste Del af For. 
s0gsperioden. (Sensations of comfort in old men from the first part of the ex. 

perimental period) . 
• Morgenfors0g (Morning experiments). 
o Eftermiddagsforsog (Afternoon experiments). 

Abscisse: Varmeafgift fra J. H. (Heat loss from artificial inan). 
Ordinat: Behagelighedsskalaen. (Comfort scale). 

CTabel 3) af Fprs0gsperioden. Dette beror muligvis paa, at For~ 
s0gspersonernes Tilstand i varmemressig Henseende paa dette 



Tabel 3 (Table 3). 

Bestemmelser af Behagelighedsomraadet fra 1. Time af Fors0gsperioden. 
(Determinations of comfort zone from 1. hour of experimental period). 

6 5 4 3 2 
ubehageligt ikke ubehageligt indifferent ikke ubehageligt ubehageligt 

koldt koldt (indifferent) varmt varmt 
(uncomfortabl y (not uncomfortably (not uncomfortably (uncomfortably 

Unge Mrend 
cold) cold) warm) warm) 

(young men) Cal. TR TL Cal. TR TL Cal. T[I TL Cal. TR TL Cal. TR TL 
J. S. . . . 0·. · . 91 14.5 15.3 66.5 19.4 20.4 42.5 24.2 25.4 18 29.0 30.5 
E.F. . . ... . " 99.5 12.8 13.5 70 ·18.7 19.7 45 23.7 24.9 23.5 27.9 29.3 
P.R. .... .... 101 12.5 13.2 82 16.3 17.2 63.5 20.0 21.0 45 23.7 24.9 26 27.4 28.8 
K.L .. . ...... 71 18.5 19.5 37 25.2 26.5 20 28.6 30.1 

90.8 14.5 15.3 67.8 19.2 20.2 42.4 24.2 25.4 21.9 28.2 29.7 <oN 
0\ 

Unge Kvinder 
(young women) 

J.D. ...... . . 96.5 13.5 14.2 81.5 16.4 17.3 65.5 19.6 20.6 48.5 23.0 24.1 26.5 27.3 28.7 
G.L ......... 90 14.7 15.5 78 17.1 18.0 66 19.5 20.5 53 22.1 23.2 36 25.4 26.7 
K.M . .. . . . ... 91.5 14.4 15.2 76.5 17.4 18.3 62 20.3 21.3 47 23.3 24.4 31.5 26.3 27.7 
V.L .. ... . . . . 98.5 13.0 13.7 84 15.8 16.7 69 18.8 19.8 52 22.3 23.4 25 27.6 29.0 

94.2 13.9 14.7 80.0 16.7 17.6 65.7 19.6 20.6 50.1 22.7 23.8 29.8 26.7 28.0 
JEldre Mrend 
(old men) 

V. J. ... .... . 101 12.5 13.2 78 17.1 18.0 57 21.3 22.4 38.5 24.9 26.2 
P. S ......... 71 18.5 19.5 49.5 22.8 23.9 32.5 26.1 27.5 
H.O .... . .. . . 92 14.3 15.1 71.5 18.4 19.4 56 21.5 22.6 43.5 24.0 25.2 
A.O ......... 89.5 14.8 15.6 64 19.9 20.9 49 22.9 24.0 37 25.2 26.5 

94.2 13.9 14.6 71.1 18.5 19.5 52.9 22.1 23.2 37.9 25.1 26.4 
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Tidspunkt er mindre stabil end senere i Fors0gsperioden. De 
individuelle Ejendommeligheder· hos de reldre Fpr. H. O. og P. S., 
del' tidligere er omtalt, kommer heller ikke £rem ved Begyndelsen 
af Fors0gsperioden. 

3. Sammenligning mellem Bestemmelser fra Begyndelsen 
09 fra Slutningen af Fors"gsperioden. 

I Tabel 4 er for de 3 Grupper af Fpr. foretaget en Sammen. 
Jigning mellem Gennemsnitsvrerdierne af Opvarmningstilstanden 
(angivet ved T R og T L) i BehagelighedsoIhraadet ved Begyndelsen 
(Tabel 3) og ved Slutningen (Tabel 2) af Fors0gsperioden. Som 
det fremgaar af Tabel 4, ligger Optimum (Indifferenspunktet) hos 
alle 3 Grupper af Fpr. ca. 2° h0jere ved Slutningen end ved Be. 
gyndelsen af F ol's0gsperioden. Ved den nedl'e Grrense af Behage. 
lighedsomraadet (= "ikke ubehageligt koldt", 5) el' del' en endnu 
st0rre Fol'skel, 2.5-3°. DerHnod ligger den 0vre Grrense (= "ikke 
u behageligt varmt", 3) hos I de unge Mrend fast, og hos de unge 
Kvinder og de reldl'e Mrend er del' kun en mindre Forskel. Som 
F0lge af, at Behagelighedsomraadets nedre Grrense rykker ned, 
medens den 0vre Grrense ligger relativt fast, bliver Behagelig. 
hedsomraadets Bredde - isrer hos de unge Mrend - vresentlig 
st0rre ved Begyndelsen end ved Slutningen af Fors0gsperioden. 

Tabel 5 viser, hvorledes Behagelighedsfornemmelserne rendres 
i L0bet af Fors0gsperioden ved forskellig Opvarmningstilstand. 
Behagelighedsfornemmelserne er angivet ved Behagelighedsska. 
laens Enheder og er anrest ved Hjrelp af Fig. 10-15. Tabellen 
viser, at den Opvarmningstilstand, ved hvilken Behagelighedsfor. 
nemmelserne holder sig mest stabilt, svarer til en Varmeafgivelse 
fra J. H . paa ca. 40 Cal. Pl'. Time. Dette skyldes maaske, at del' 
ved en Opvarmningstilstand i N rerheden heraf er nrermest ved 
at vrere Temperaturligevregt i hele Fors0gsperioden. (Sml. Fig. 34). 
Ved h0jere Y dertemperatur rendres Behagelighedsfornemmeb 
serne i L0bet af Fors0gsperioden mere og merei Retning af "ube. 
hageligt varmt" og ved lavere Y dertemperatur i Retning af "ube. 
hageligt koldt", og h:ndringen er st0rre, jo lavere Y dertempel'a. 
turen er. Mest rendres Behagelighedsfornemmelserne hos de kvin. 
delige Fpr. Ved de h0jere Ydertemperaturer drejer det sig dog 
kun om mindre h:ndringer. 



Tabel 4 (Table 4) . 
Behagelighedsomraadet ved Begyndeisen (1) og Slutningen (II) af Forsegsperioden. 

(Comfort zone at beginning (I) and end (II) of experimental period) . 

Behagelighedsomraadet Unge Mrend Unge Kvinder 
(Comfort zone) . (young men) (young women) 

II IH II II~1 

Optimum (4) (optimum value) TR .. . ..... 19.2 21.0 1.8 19.6 21.4 1.8 

TL ..... . .. 20.2 22.1 1.9 20.6 22.5 1.9 

Nedre Grrense (5) (lower limit) T R . . ... . 14.5 17.5 3.0 16.7 19.1 2.4 

TL .. . ... 15.3 18.4 3.1 17.6 20.1 2.5 

0vre Grrense (3) (upper limit) T R •• ..•• 24.2 24.2 0 22.7 23.9 1.2 

TL . . . . . . 25.4 25.4 0 23.8 25.1 1.3 

Bredde (total range) t::, T R . ... . . .. . ... . . 9.7 6.7 3.0 6.0 4.8 1.2 

t::, Tr. .. . .... . ...... 10.1 7.0 3.1 6.2 5.0 1.2 

.£ldre Mrend 
(old men) 

II IH 

18.5 20.5 2.0 

19.5 21.5 . 2.0 Vol 
00 

13.9 16.6 2.7 

14.6 17.5 2.9 

22.1 23.4 1.3 

23.2 24.6 1.4 

8.2 6.8 1.4 

8.6 7.1 1.5 
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Tabel 5 (Table 5). 

Behagelighedsfornemmelser ved Begyndelsen (I) og Slutningen (II) 
af Fors0gsperioden. 

(Sensations of comfort at beginning (I) and end (II) of experimental 
period). 

Varmeafgift fra J. H., CallTime 20 40 60 SO 100 
(Heat loss from artificial man Callhr.) 

II II 1 II 1 II 1 II 
Unge Mrend (young men) 

J. S. .. ..... . .. ................ 2.1 1.S 2.9 3.0 3.1 4.1 4.6 5.3 5.3 6.4 
E.F. .... . .. . ....... . .. . ...... . 1.S 1.2 2.S 2.S 3.6 4.1 4.3 5.2 5.0 6.1 
P.R. .. . .. . . .. . .. . ... . ... . ... . . 1.7 1.9 2.7 3.0 3.S 4.1 4.9 5.2 6.0 6.3 
K.L. ............... ........... 2.0 1.3 3.1 2.7 3.7 4.0 4.2 5.1 4.5 6.0 

1.9 1.6 2.9 2.9 3.7 4.1 4.5 5.2 5.2 6.2 
Unge Kvinder (young women) 

J. P. .. . . . . .. ... . ... ........ ... 1.S 1.7 2.6 2.S 3.7 4.3 4.9 6.3 
G.L. .... .. . .. ' ........... .. .. .. 1.2 1.0 2.2 2.4 3.5 4.1 5.1 6.1 
V.L. 0 • ••• • •• • •••• • • • •• • •• • •••• 1.9 1.2 2.5 2.S 3.5 4.5 4.7 6.2 
K.M ... ... ... .. .... .... .. . . .. . 1.3 1.0 2.5 2.6 3.9 4.2 5.2 5.S 

1.6 1.2 2.5 2.7 3.7 4.3 5.0 6.1 
Gamle Nlrend (old men) 

V. J. 0 •••••• • •••••••••• • • • • •• •• 2. 1 2.7 3.2 3.S 4.1 4.8 4.9 5.S 
P. S. ... ..... . .. ...... .. ....... 2.5 2.S 3.5 4.5 4.3 5.1 4.9 5.5 
H.O. 0 ••• • •• • ••••••• •• • ••• •••• • 1.7 2.0 3.3 3.3 4.4 4.7 5.4 6.0 
A.O. . .... .. .. ..... . ....... . ... 2.2 2.6 3.S 4.0 4.7 5.0 5.3 5.9 

2.1 2.5 3.5 3.9 4.4 4.9 5.1 5.S 

4. Praktiske Konsekvense r af Behagelighedsbestemmelserne. 

For Praksis betyder disse Fors0gsresultater, at man for at opnaa 
den behageligst mulige Opvarmningstilstand for en Periode med 
stillesiddende Beskreftigelse (f. Eks. almindelig Aftensrede) ganske 
gradvist maa 0ge V rerelsets Temperatur under hele Perioden. 
Under Forudsretning af, at del' er nogenlunde samme Tempera< 
turforskel mellem Luft og Vregge (sml. Tabel 1) og samme ringe 
Grad iif Luftbevregelse som i Fors0gsrummet, maatte man (sm!. 
Tabel 4) begynde ved Lufttemperatur paa ca. 200 (for unge Kvin< 
del' gennemsnitlig ca. 1/2

0 h0jere og for reldre Mrend ca. 1/2
0 

lavere) og gradvist 0ge denne til ca. 220 i L0bet af 21/4 Time, 
hvilket svarer til Tidsforskellen mellem Midtpunkterne af de 
Tidsrum ved Begyndelsen og Slutningen af Fors0gsperioden, hvor< 
fra Bestemmelserne i Tabel 2 og Tabel 3 hidr0rer. Det maa dog 
erindres, at den Lufttemperatur, del' her hal' vreret omtalt, er 
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Middellufttemperaturen (se Side 14); denne er for Forsogsrum~ 
mets Vedkommende, som det fremgaar af Tabel 1, selv ved kraf~ 
tige Variationer af Opvarmningstilstanden, praktisk talt lig med 
Lufttemperaturen maalt 70 em over Gulvet. Den mest okono~ 
miske Opvarmning, som d9g betinger, at Beboer.:p.e stadig befinder 
sig i Behagelighedsomraadet, vilde man for mandlige Beboeres 
Vedkommende faa ved at begynde med en Lufttemperatur paa 
ca. 15° og gradvist oge denne til ca. 18° i Lobet af 21/4 Time og 
for unge K. vinder ved at begynde ved ca. 17.5° og i Lobet af 21/4 
Time at oge denne til ca. 20°. Det maa dog bemrerkes, at disse 
Gennemsnitsvrerdier for Lufttemperaturen ved den nedre Grrense 
af Behagelighedsomraadet grundet paa de storre individuelle Va< 
riationer er noget mindre vrerdifulde end de tilsvarende V rerdier 
for den behageligst mulige Opvarmningstilstand. 

De ovenfor omtalte V rerdier for Opvarmningstilstanden sva< 
rende til optimal Behagelighed samt til den nedre Grrense af Be~ 
hagelighedsomraadet er opnaaet ved H j relp af U ndersogelser 
paa et ret ringe Antal Fpr., og det er muligt, at en Unders0gelse 
foretaget paa et stOlTe A ntal af Fpr. vil rendre de nrevnte Gen~ 
nemsnitsvrerdier noget. Den ringe Spredning, del' er fundet for 
Optimalpunkterne hos unge Fpr., tyder dog paa, at de tilsvarende 
Gennemsnitsvrerdier ikke vil rendres betydeligt ved en saadan 
Undersogelse. Derimod er det muligt, at Gennemsnitsvrerdierne 
for Optimalpunkterne hos reldre Fpr. saavel som Gennemsnits~ 
vrerdierne for den nedre Grrense af Behagelighedsomraadet hos 
unge og reldre Fpr., hvor der er stOlTe individuelle Variationer, 
vilde rendres noget ved Undersogelse paa et stOlTe Antal af Fpr. 
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II. TEMPERA TURBESTEMMELSER 

1. Legemsfemperafur og Mundfemperafur. 

Fig. 16, 17 og 18 viser en Ovel'sigt over Legemstempel'aturerne 
(maalt i Rectum) ved Slutningen af Fors0gene afsat i Relation 
til Opval'mningstilstanden. Legemstemperaturen el' hos de unge 
Mrend (Fig. 16) svagt faldende ved aftagende Temperatur i For~ 
s0gsl'ummet. Det totale Fald ved en ..tEndring i Opval'mnings~ 
tilstanden fra 20 Cal.lTime (T R = 28.6°) til 110 Cal.lTime (T R = 
10.8°) el' fra 0.3° til 0.5°. Dette Fald i Legemstempel'aturen er, 
som det fremgaal' af Fig. 16, ikke st0rre end svarende til den 
Variation, del' nol'malt kan forekomme ved en bestemt Opval'm~ 
ningstilstand. Blandt de unge kvindelige Fpl'. (Fig. 17) viser J. D. 
en Antydning af Fald (1/10°) ved aftagende Y dertempel'atur. Hos 
de 0vrige uhge Kvindel' el' Legemstempel'aturen fuldstrendig 
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Fig. 16. Legemstemperatur ved SIutningen af Forsegspel'ioden hos unge mandlige 
Fpr. (Body temperature in young men at the end of the experimental period). 

• Morgenforseg (Morning experiments). 
o Eftermiddagsforseg (Afternoon experiments) . 
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Fig. 17. Legemstemperatur ved Slutningen af Forsegsperioden hos unge kvindelige 
Fpr. (Body temperature in young women at the end of the experimen tal period) . 

• Morgenforseg (Morning experiments) . 
° Eftermiddagsforseg (Afternoon experiments). 

upaavirket af den betydelige LEndring i Opvarmningstilstanden. 
Gennemsnitsvrerdien er ejendommeligt nok n0jagtig den samme, 
37.3° for aIle de 4 unders0gte kvindelige Fpr. De reldre mandlige 
Fpr. (Fig. 18) viser derimod betydelige LEndringer i Legemstem. 
peraturen, isrer H. O. og A. 0 ., hos hvem der for den unders0gte 
LEndring i Opvarmningstilstand (30 Cal.lTime til 100 Cal.lTime) 
er et Fald paa nresten 10 ved en LEndring i Opvarmningstilstanden 
fra 30 Cal.lTime til 100 Cal.lTime. Kun Fp. V. J. viser et Fald, 
del' er af samme St0rrelse som hos de unge Mrend. 

Fig. 19 og 20 viser Mundtempel'aturerne ved Slutningen af 
Fol's0get hos henholdsvis unge Mrend og unge Kvindel', og i 
Tabel 6 el' del' fol'etaget en Sammenligning mellem Legemstem. 
peraturerne og Mundtemperaturerne (ved 60 Cal.lTime) samt 
mellem LEndringerne i disse ved fol'skellig Opvarmningstilstand 
(30 Cal.lTime til 75 Cal.lTime og 30 Cal.lTime til 95 Cal.lTime). 
Hos de reldre Mrend blev del' ikke foretaget Bestemme1sel' af 
Mundtemperaturen. Hos de unge Mrend er Mundtemperaturerne 
ved en Middelopval'mningstilstand svarende til 60 Cal.lTime (Ta. 
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Fig. 18. Legemstemperatur ved Slutningen af Forsegsperioden hos reldre mandlige 
FpI'. (Body temperature in old men at the end of the experimental period). 

Morgenforseg (Morning experiments). 
o Eftermiddagsforseg (Afternoon experiments). 
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Fig. 19. Mundtemperatur ved Slutningen af Forsegsperioden hos unge mandlige 
Fpl'. (Mouth temperature in young men at the end of the experimental period) . 

• Morgenforseg (Morning experiments) . 
o Eftermiddagsforseg (Afternoon experiments). 
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Fig. 20. Mundtemperatur ved Slutningen af Forsegsperioden hos unge kvindelige 
Fpr. (Mouth temperature in young women at the end of the experimental period) . 

• Morgenforseg (Morning experimen ts). 
o Eftermiddagsforseg (Afternoon experim ents). 

Tabel 6 (Table 6). 
Legemstemperaturer (T Lt) og Mundtemperaturer (T Mt). 
(Body temperature (T Lt) and mouth temperature (T m) ' 

T Lt,60 T~!t 60 6 T Lt.30 T ~!t,30 6 T Lt,30 T ~1t,30 6 
, -TLt,75 -Tm,75 -TLt ,95 -TM(,95 

Unge Mrend (young men) 
J. S. . . ... . ........ . .... ... 136.9 36.5 0.40 0.10 0.35 0.25 0.20 0.60 0.40 
E. F. .. .................... '37.3 36.65 0.65 0.15 0.50 0.35 0.20 0.80 0.60 
P. R. .. .... .. .............. 37. 1 36.5 0.60 0.15 0.25 0.10 0.20 0.50 0.30 
K. L. .. ...... .............. 37.0 36.7 0.30 0.25 0.50 0.25 0.35 0.80 0.45 

0.15 0.40 0.25 0.25 
Unge Kvinder (young women) 

J.D. ... . . .... .. . . . . ....... 37.3 37.1 0.20 0.05 0.25 0.20 0.05 0.70 0.65 
C. L. ..... .... . .. . .. ...... . 37.3 37.0 0.30 0 0.10 0.10 0 1.70 1.70 
V. L. ...................... 37.3 37.1 0.20 0 0.15 0.15 0 0.50 0.50 
K.M. .. . .......... .. . . . .. .. 37.3 37.05 0.25 0 0.20 0.20 0 0.35 0.35 

0 0.20 0.20 0 
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bel 6) fra 0.30 til 0.650 lavere end Legemstemperaturerne; hos 
de unge Kvinder er ForskeIlen mindre og nresten ens hos aIle 
4 Fpr. Mundtemperaturerne (Fig. 19 og 20) viser ved aftagende 
Y dertemperatur hos aIle Fpr. et svagt og nresten retlinet Fald 
inden for St0rstedelen af det unders0gte Omraade. Dette ret< 
linede Fald i Mundtemperaturerne (fra 30 Cal.lTime til 75 
Cal.lTime, Tabel 6) er lidt st0rre end det tilsvarende Fald i Le< 
gemstemperaturen, og det er st0rre hos de unge Mrend end hos 
de unge Kvinder, hvilket delvis beror paa, at Legemstempera< 
turen (Blodtemperaturen) er svagt faldende hos de unge Mrend, 
men konstant hos de unge K vinder. Ved de koldeste Omgivelser 
viser flere af Fpr. : J . S., P. R., J. D . og V. L., en tydelig Tendens 
til strerkere Fald i Mundtemperaturerne. Hos Fp. G. L. er dette 
Fald i Mundtemperaturen, som det fremgaar af Fig. 20 og Tabel 
6, meget udprreget. Aarsagen til de strerkere Fald i Mundtem< 
peraturen ved de laveste Y dertemperaturer vil senere (Side 65) 
blive diskuteret. 

2. Hudtemperatur. 

Fig. 21, 22 og 23 viser en Oversigt over Hudtemperaturerne 
paa Brystet ved Slutningen af Fors0gsperioden hos aIle 3 Grup< 
per af Fpr. Hos de unge K vinder blev Maalingen foretaget et Par 
em under Mammae og hos de mandlige Fpr. i tilsvarende Afstand 
Ira Brystvorterne. Figurerne viser, at Brysttemperaturerne hos 
Flertallet af Fpr. i de varme Omgivelser er nresten upaavirket 
af en JEndring af Y dertemperaturen, hvilket antagelig skyldes, 
at en tiltagende Y dertemperatur her kompenseres ved en dertil 
svarende F01'0gelse af Fordampningen fra Huden. I koldere Om< 
givelser er Brysttemperaturerne stadig faldende ved aftagende 
Y dertemperatur, og Faldet er strerkere, jo Iavere Y dertempera< 
turen er. Fig. 24 og 25 viser, at ogsaa Rygtemperaturerne er faI< 
dende ved aftagende Y dertemperatur, og Faldet er noget st0rre 
end for Brysttemperaturernes Vedkommende, isrer hos de unge 
Kvinder (Fig. 24), hvor Faldet synes at vrere retlinet inden for 
hele det unders0gte Omraade. 

For Ekstremiteternes Vedkommende blev der foretaget Maa< 
linger paa Underarmene og paa F0dderne. Fig. 26 visel~ Hudtem< 
pera turen maalt mid t paa U nderarmens Y del' side hosde unge 
Mrend. I middelvarme og kolde Omgivelser er Temperaturen her 
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Fig. 21. Hudtemperatur paa Brystet ved Slutningen af Fors0gspcrioden hos unge 
mandlige Fpr. (Skin temperature on the breast of young men at the end of the 

experimental period) . 
• Morgenfors0g (Morning experiments). 
o Eftermiddagsfors0g (Afternoon experiments) . 
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Fig. 22. Hudtemperatur paa Brystet ved Slutningen af Forsegsperioden hos unge 
kvindelige Fpr. (Skin temperature on the breast of young women at the end of 

the experimental period) . 
• Morgenforseg (Morning experiments). 
o Eftermiddagsforsflg (Afternoon experiments). 
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Fig. 23. Hudtemperatur paa Brystet ved Slutningen af Fors0gsperioden hos reldre 
mandlige Fpr. (Skin temperature on the breast of old men at the end of the 

experimental period) . 
• Morgenfors0g (Morning experiments). 
o Eftermiddagsfors0g (Afternoon experiments). 
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Fig. 24. Hudtemperatul' paa Ryggen ved Slutningen af Fors0gsperioden has unge 
kvindelige Fpr. (Skin temperature on the back of young women at the end of 

the experimental period) . 
• Morgenfors0g (Morning experiments) . 
o Eftermiddagsfors0g (Afternoon experiments). 
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Fig. 25. Hudtemperatur paa Ryggen ved Slutningen af Fors0gsperioden hos reldre 
mandlige Fpr. (Skin temperature on the; back of old men at the end of the 
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ved aftagende Y dertemperatur vresentligt strerkere faldende end 
Hudtemperaturen paa Kroppen (sml. Fig. 21)*). 

Fig. 27, 28 og 29 viser Fodtemperaturerne (maalt paa Anklerne) 
ved Slutningen af Fors0gsperioden hos alle 3 Grupper af Fpr. De 
stiplede rette Linier viser de tilI1Vert Kurvepar svarende Lufttem. 
peraturer. Som man ser, er Fodtemperaturerne undtagen i de 
varmeste Omgivelser overordentlig strerkt faidende ved aftagende 
Y dertemperatur. I middelvarme Omgivelser er Faldet lige saa 
stort som eller st0rre end Faidet i Lufttemperaturen, og hos de 
unge Kvinder er del' her kun faa Graders Forskel mellem Fod. 
og Lufttemperaturen. Ved de koldeste Omgivelser falder Fod. 
temperaturerne hos Fiertallet af Fpr. relativt mindre, saaledes 
at del' her opretholdes en st0rre Temperaturforskel mellem F0d. 
derne og Omgivelserne end ved middelvarme Omgivelser. 

I Tabel 7 er del' for alle 3 Grupper af Fpr. foretaget en Sam. 
menligning mellem Hudtemperaturerne maalt ved varme, mid. 
delvarme og kolde Omgivelser. Tabellen viser, at de gennemsnit1 
lige Vrerdier af Brysttemperaturen er nresten ens hos aIle 3 Grup. 
per af Fpr. Rygtemperaturen er ved middelvarme og kolde Om~ 
givelser lidt lavere (ca. 1°) hos de unge K vinder end hos de reldre 
Mrend. Fodtemperaturen er hos de unge Kvinder i middelvarme 
og kolde Omgivelser overordentlig lave. Ved middelvarme Omgi~ 
veiser er den ca. 6° Iavere og ved de kolde Omgivelser godt 4° 
lavere end ,hos de mandlige Fpr. 

III. RELATIV LUFTFUGTIGHED UNDER 
KL.£DEDRAGTEN 

Fig. 30 og 31 viser Eksempler paa Bestemmelser af den relative 
Luftfugtighed i Fors0gsrummet samt under Klrededragten hos 
kvindelige og mandlige Fpr. AIle Bestemmelser hid1'0rer fra Slut~ 
ningen af Fors0gsperioden og er foretaget ved Hjrelp af Kl'Ogh's 
Mikroklimatografer. Som man ser, bevreger den relative Fugtig~ 
hed i Fors0gsrummet sig inden for meget snrevre Grrenser, idet 

*) Hos de unge Kvinder kunde Maalingerne paa Underarmene ikke gennem~ 
f0res paa tilfredsstillende Maade paa Grund af varierende Paaklredning (korte 
og lange h:rmer i Kjolerne) . Disse Maalinger blev derfor snartopgivet, og de 
Termografer, del' derved hlev frigjort, blev i Stedet for anvendt til Maalinger af 
Rygtcmperaturen. Hos de reldre Fpr. fortsattes derefter med l"'laalinger af Ryg~ 
temperaturen. 
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Fig. 30. D en relative Luftfugtighed ved Slutningen af Fors0gsperioden. (The 
relative humidity of the air at the end of the experimental period). 

X Fors0gsrummet (Experimental room) . 
• --. Under Klrededragten hos Fp. J. D. 

(Under the clothin g of subj . J. D.) 
0 ···· · .. · ····· 0 Under Klrededragten has Fp. V. L. 

(Under the clothin g of subj . V. 1.). 

den ved stigende Y dertemperatur falder fra ca. 55 % til ca. 45 0/0; 
dette el .. mindre end svarende til Stigningen i Lufttemperaturen, 
saaledes at Vanddampindholdet i Luften stiger betydeligt ved 
stigende Lufttemperatur. Dette beror antagelig delvis paa, at 
Vandfordampningen fra Fpr. stiger ved tiltagende Y dertempe. 
ratur. 
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Fig. 31. Den relative Luftfugtighed ved Slutningen af Fors0gsperioden. (The 
relative humidity of the air at the end of the experimental period). 

X Fors0gsrummet (Experimental room) . 
• --. Under Klrededragten hos Fp. P. S. 

(Under the clothing of sub j. P. S.) 
o ·········· ·0 Under Kl rededragten hos Fp. A. O. 

(Under the clothing of subj. A. 0.). 

Man ser endvidere, at Luftfugtigheden under Klrededragten 
ved de middelvarme og kolde Omgivelser el' lavere end ude i 
Fors0gsrummet, og at den ved de varme Omgivelser viser en 
hurtig Stigning som Tegn paa, at Svedsekretionen sretter indo 
Denne Stigning begynder hos mandlige Fpr. ved noget lavere 
Y dertemperatur end hos de kvindelige Fpr. 
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DISKUSSION 

Del' er tidligere foretaget forskellige Unders0gelser over Bolig~ 
opvarmningens Indflydelse paa Beboernes Behagelighedsfornem~ 
meIser, af hvilke kun enkelte skal omtales her. Bedford (1936) 
unders0gte ved Hjrelp af en noget lignende, men dog ikke helt 
saa formaalstjenlig Behagelighedsskala som den her anvendte, 
et stort Antal (ca. 2000) yngre Personer, hovedsagelig Kvinder, 
del' val' beskreftiget med meget let Fabriksarbejde. Det viste sig, 
at Fiertallet af Fpr. opgav, at de befandt sig behageligt til Trods 
for store Variationer i Opvarmningstilstanden. St0rst Behagelig ~ 
hed opnaaedes ved en Lufttemperatur (maalt i Hovedh0jde) paa 
ca. 18°, og Behagelighedsomraadet fandtes at strrekke sig fra gen~ 
nemsnitlig ca. 13° til gennemsnitlig ca. 23°. Fpr. befandt sig altsaa 
behageligt ved vresentlig lavere Temperaturer, end, Tilfreldet er 
for de kvindelige Fpr. i de foreliggende Unders0gelser. Paa Grund 
af Forskellen i Fors0gsbetingelser kan Bedford's Unders0gelser 
dog ikke direkte sammenlignes med de foreliggende, og en yder; 
ligere Omtale af B edford's Resultater skal ikke foretages . Win~ 
slow, Herrington og Gagge (1937, 1938 og 1939) hal' paa John B. 
Pierce Laboratory, New Haven, - et Laboratorium, som er bygget 
og indrettet specielt til Unders0gelse af fysiologiske Problemer 
vedmrende Boligopvarmning - foretaget omfattende 'Fors0g paa 
et lille Antal (4 n0gne og 2 paaklredte) unge Fpr. Ved Slutningen 
af Fors0gene, som varede ca. 21/2 Time, blev Fpr. forespurgt, om 
de fandt Omgivelsernes Temperatur 1. meget behagelig, 2. beha< 
gelig, 3. indifferent, 4. ubehagelig, 5. meget ubehagelig . AIle For~ 
s0gsresultater blev sat i Relation til Omgivelsernes .. operative 
temperature", define ret som Temperaturen afvejet svarende til 
den af Forfatterne fundne procentiske Fordeling af Fpr.s Varme~ 
afgivelse ved Straaling og Konvektion ved ens Luft~ og Straa~ 
lingstemperatur og ved Minimum af Luftbevregelse i Omgivel~ 
serne. For de 4 n0gne Fpr. fandtes denne Fordeling at vrere 
52~53 Ofo Konvektion og 47-48 Ofo Straaling og for de 2 paa~ 
klredte Fpr. 44-45 Ofo Konvektion og 55-56 % Straaling. Med 
denne Fordeling svarer .. operative temperature" meget nrer til 
"Rumtemperaturen" i dette Arbejde, hvor Luft~ og Straalings~ 
temperaturen er tillagt lige stor V regt. Fors0gene viste, at de paa~ 

klredte Fpr. fandt Omgivelserne behageligst ved en .. operative 
temperature" paa 26.5-30° c., altsaa ved en langt h0jere Tem~ 
peratur end svarende til de foreliggende Unders0gelser, hvor den 
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optimale Opvarmningstilstand hos de unge Fpr. ved Slutningen 
af Fors0gene ligger ved en Rumtemperatur paa ca. 21 ". Denne store 
Forskel kan sikkert ikke forklares alene ved en Forskel i Fpr.'s 
Aktivitet, del' muligvis hal' vreret lidt mindre i de amerikanske 
end i de foreliggende Fors0g. Klrededragten synes at have vreret · 
omtrent ens. Forskellen i Reaktioner skyldes antagelig for en 
vresentlig Del, at de amerikanske Fpr. er vrennet til en h0jere 
Indend0rstemperatur, end hvad del' er almindeligt her i Landet. 
- En Sammenligning af Behagelighedsomraadets Bredde i de to 
Fors0gsrrekker er det ikke muligt at foretage, da Grrenserne for 
Behagelighedsomraadet i de amerikanske Fors0g ikke er skarpt 
definerede som ved den her anvendte Behagelighedsskala. W'in" 
slow, Herrington og Gagge hal' endvidere unders0gt Behagelig< 
hedsfornemmelsernes Relation til forskellige fysiologiske Funk< 
tioner og fundet, at del' i kolde Omgivelser for saavel n0gne som 
paaklredte Fpr. er bedst Correlation til den gennemsnitlige Hud< 
temperatur; det samme er i varme Omgivelser Tilfreldet for paa< 
klredte Fpr., hvorimod del' i varme Omgivelser for n0gne Fpr. 
er en nrermere Correlation til "wetted area" (et Maal for det 
Areal af Legemsoverfladen, del' er vaadt af Sved). 

Det foreliggende Materiale viser med Sikker.hed, at de for< 
skellige Behagelighedsfornemmelser ikke ud10ses vedlEndringer 
i Legemstemperaturen. Hos de mandlige Fpr. er Legemstempera~ 
turen ganske vist faldende ved aftagende Ydertemperatur; men 
hos de unge mandlige Fpr. (Fig. 16) er Faldet inden for hele det 
unders0gte Omraade ikke st0rre end den Variation, del' normalt 
kan forekomme ved en bestemt Opvarmningstilstand, ved hvilken 
Behagelighedsfornemmelserne holder sig konstant, og hos de unge 
K vinder holder Legemstemperaturen sig inden for hele det under< 
s0gte Omraade konstant trods de store .!Endringer i Behagelig< 
hedsfornemmelserne. Materialet viser endvidere, at Hudtempe~ 
raturen paa Kropstammen*) (Fig. 20-25) kun rend res i ringe 
Grad, hvorimod Temperaturen paa Ekstremiteterne Fig. 26-29, 
saavel i middelvarme som i k0ligere Omgivelser, falder meget 
strerkt ved aftagende Y dertemperatur. Det er derfor nrerliggende 
at antage, at det isrer er Ekstremiteterne og her igen' navnlig 
F0dderne (og muligvis ogsaa Hrenderne), del' er af Betydning 
for Behagelighedsfornemmelserne i det nrevnte Temperaturom< 
raade. Hvis dette ikke er Tilfreldet, maatte Temperatursansens 

") KropstaIrime - Krop + (Hoved + Ekstremiteter). 



61 

F01somhed vrere langt st0rre paa Kropstammen end paa Eks. 
tremiteterne. En Unders0gelse af F01somheden ved Hjrelp af 
lokale Paavirkninger med docerede Irritamenter samt en Under. 
s0gelse af Betydningen af forskellig St0rrelse af det paavirkede 
Omraade kunde muligvis bidrage til Klarg0relsen af dette Sp0rgs. 
maal. 

Ogsaa et andet Forhold peger i Retning af, at Kropstammen 
sammenlignet med Ekstremiteterne kun kan vrere af underord. 
net Betydning for Forskellene i Behagelighedsfornemmelserne : 
Fig. 32 og 33 viser den .!Endring, del' finder Sted i Brysb og Ryg. 
temperaturerne hos de unge Kvinder fra 1/2 Time efter Fors0gets 
Begyndelse indtil Fors0gets Slutning. Figurerne viser, at de smaa 
.iEndringer, del' finder Sted efter 1/2 Time, i det vresentlige er uaf. 
hrengige af Omgivelsernes Temperatur; kun Fp. J. D. viser en ringe 
systematisk .!Endring ved aftagende Y dertemperatur. Faldene i 
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Fig. 32. Hudtemperatuncndring paa Brystet hos unge kvindelige Fpr. fra 1,'2 Time 
efter Forsegets Paabegyndelse indtil Forsegets Slutning. (The change in skin tem
perature on the breast of young women from 1/2 hour after the beginning until 

the end of the experiment). 
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Fig. 33. Hudtemperaturrendring paa Ryggen hos unge kvindelige Fpr. fra 1/2 Time 
efter Fors0gets Paabegyndelse indtil Fors0gets Slutning. (The change in skin tem~ 
perature on the back 'of young women from 1/2 hour after thc beginning until 

the end of the experiment). 

Kl'opstammens TemperatureI' hos de unge K vinder (Fig. 22 og 
24), del' reprresenterer Gruppen med de st0rste Fald, finder altsaa 
Sted i L0bet af den f0rste halve Time af Fors0get. Ikke desto 
mindre sker der som tidligere omtalt (se f. Eks. Fig. 7 og Tabel 5), 
under hele Fors0gsperioden ved k0lige Omgivelser en betydelig 
og ganske jrevn .lEndring af Behagelighedsfornemmelserne i Ret~ 
ning af "ubehageligt koldt". Denne .lEndring kan altsaa ikke skyl~ 
des .lEndring i Kropstammens Temperaturer, men kan trenkes 
at bero paa den stadigt fortsatte Afk0ling af Ekstremiteterne 
(Fig. 34). 

Det maa dog fremhreves, at del' hos de forskellige Fpr. ved 
samme Y dertemperatur er betydelige Forskelle i Fodtempera~ 
turen. Til Trods herfor er del', isrer hos de unge Fpr., kun meget 
ringe Forskel paa den Y dertemperatur, ved hvilken Opvarm? 
ningen findes behageligst. Hvilken Y dertemperatur og derrned 
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Fig. 34. Hudtemperaturrendring paa Anklerne hos unge kvindelige Fpr. fra 112 
Time efter Fors0gets Paabegyndelse indtil Fors0gets Slutning. (The change in 
skin temperature on the feet of young women from 1/2 hour after the beginning 

until the end of the experiment). 

Ekstremitetstemperatur, del' findes behagelig, beror muligvis til 
en vis Grad paa en Vane, og f. Eks. synes de unge kvindelige 
Fpr. for en given Behagelighedsgrad at have tilvrennet sig til en 
lavere Fodtemperatur end de mandlige Fpr. Dette forklarer ikke 
den n0je Overensstemmelse i den subjektive Vul'dering af Y der~ 
temperaturen hos de unge Fpr., med mindre disse er tilvrennet 
til meget ensal'tede Y dertemperaturer. Paa den anden Side er 
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det ikke hermed modbevist, at Ekstremitetstemperaturerne er 
af vresentlig Betydning for Behagelighedsfornemmelserne. 

Som allerede omtalt er Legemstemperaturen hos .de unge kvin:; 
delige Fpr. ganske upaavirket af de store Forskelle i Y dertempe~ 
raturen, og hos de unge mandlige Fpr. er del' kun et ringe Fald ved 
aftagende Y dertemperatur; derimod er del' hos de reldre Mrend et 
betydeligt Fald i Legemstemperaturen ved aftagende Y dertem~ 
peratur. Denne Forskel i Reaktion kan ikke skyldes Forskelle 
i Klrededragten, som netop er varmest hos de reldre Mrend. Del' 
er endvidere ingen vresentlig Forskel i Hudtemperaturen hos de 
reldre og de unge mandlige Fpr. Den sandsynligste Forklaring paa 
den forskellige Reaktion er da, at Stofskiftet (Varmeproduktio~ 
nen) ved aftagende Y dertemperatur f01'0ges mindre hos de reldre 
end hos de unge Fpr. 

Den vresentligste fysiologiske Reaktion, del' her er iagttaget 
som F0lge af utilstrrekkelig Opvarmning, maa siges at vrere den 
kraftige Afk0ling af Ekstremiteterne, isrer af F0dderne, del' 
finder Sted hos aIle 3 Grupper af Fpr. Meget lave Fodtemperatu ~ 
rer er tidligere blevet paavist. Du Bois (1938) angiver saaledes, at 
en n0gen Fp. efter 2 til 3 Timer i fuld strendig Hvile i k0lige Om~ 

givelser havde FodtemperatUl'er, som nresten val' lig med Luft~ 
temperaturen, og at Treernes Temperatur paa Grund af FOl'damp~ 
ning endog val' 1_20 under LufttemperatUl'en. At Mennesker 
ofte udsrettes for lave Fodtemperaturer fremgaar ogsaa af Under~ 
s0gelser af Schmidt~Nielsen (1944), som fandt, at Smeltepunktet 
for Fedt fra F0dderne er meget lavere end for Kropsfedtet. 

Som tidligere omtalt falder Focltemperaturen mere hos de unge 
Kvinder end hos de 0vrige Fpr., og ogsaa inden for de enkelte 
Grupper af Fpr. er del' betydelige individuelle Forskelle. Man 
kunde nu eventuelt mene, at de Fpr., hos hvem FodtemveratUl'en 
ved lay Y dertemperatUl' falder mest, derved viser den bedste 
Regulering, idet Legemstemperaturen ved samme Varmeprodub 
tion bedre vil kunne opretholdes, jo mere Hudtemperaturen sren~ 
kes. En saadan Opfattelse er dog sikkert fejlagtig. Den bedste 
Regulering ved lay Y dertemperatur maa, selv om den er mere 
u0konomisk, antages at vrere den, hvor Stofskiftet (Varmepro~ 
duktionen) f01'0ges saa meget, at Legemstemperaturen kan op~ 
retholdes, samtidig med at Blodkredsl0bet er saaledes indstillet, 
at del' ikke sker en excessiv Afk0ling af Ekstremiteterne. Strerk 
Afk0ling af F0dderne maa antagelig anses for en ugunstig Reab 
tion; det synes bI. a. at fremgaa af den almindeligt kendte Er~ 
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faring, at kolde F0dder - isrer hos B0rn - let giver Anledning 
til Fork0lelse. Dette skyldes imidlertid ikke som ofte antaget, 
at Afk0lingen af F0dderne giver Anledning til en Nedsrettelse 
af Legemstemperaturen. Som det tydeligt fremgaar af det fore~ 
liggende Materiale, er Rectaltemperaturen hos unge Mennesker 
inden for vide Grrenser ganske upaavirket af .iEndringer i Y der~ 
temperaturen og Fodtemperaturen. Det er derimod en sandsyn. 
lig Mulighed, at del' ved reflektorisk Indvirkning fra meget kolde 
F0dder kan ske en Blodkarforsnrevring med deraf f0lgende Ned~ 
srettelse af Blodst1'0mmen andre Steder i Legemet, bi. a. i Mund. 
hulens og Nresehulens Slimhinder, hvorved Modstandsevnen 
over for Infektion kan nedsrettes. I Mundhulens Slimhinder er del' 
normalt et saa livligt Blodkredsl0b, at del' kun er ringe Forskel 
paa Mundhuletemperaturen og Rectaltemperaturen, og ved afta~ 
gende Y dertemperatur falder Mundhuletemperaturen kun lidt 
mere end Rectaltemperaturen (se Tabel 6). Ved de koldeste Om~ 
givelser ses imidlertid (Fig. 19 og 20 samt Tabel 5) hos flere 
af Fpr. og isrer hos Fp. G. 1. en tydelig Tendens til pludseligt 
strerkere Fald i Mundhuletemperaturen til T l'ods for, at del' ikke 
finder tilsvarende Fald Sted i Rectaltemperaturen (Blodtempera~ 
turen). Denne Afvigelse mellem Mund~ og Rectaltemperatur kan 
trenkes at bero paa, at Blodkredsl0bet i Mundhulen hremmes ved 
reflektorisk Paavirkning fra de kolde F0dder. For at unders0ge 
denne Mulighed er del' fornylig paa zoofysiologisk Laboratorium 
foretaget et Par orienterende Fors0g, hvor Fpr. i 2 Timer sad med 
F0dderne i koldt Vand (10-12° C). Hos den ene af Fpr. skete 
del' i L0bet af ca. 10 Minutter fra F0ddernes Anbringelse i det 
kolde Vand en Stigning i Mundtemperaturen paa 0.3° maalt paa 
Kindens Inderside og paa 0.2° maalt under Tungen, altsaa Stimu~ 
lering af Blodkredsl0bet. Derefter faldt Temperaturen imidlertid 
i L0bet af ca. 1 Time som F0lge af den stadige Paavirkning fra de 
kolde F0dder 1.0° paa Kindens Inderside og 0.5° under Tungen. 
Rectaltemperaturen faldt i L0bet af hele Fors0get 0.2°. Hos den 
anden Fp. skete tilsvarende Tempel'aturrendringer, men Udsvin~ 
gene val' her vresentlig mindre. Disse Fors0g, som b0r fortsrettes , 
synes altsaa at vise, at Mundtemperaturen kan paavirkes ved en 
isoleret Afk0ling af F0dderne. 

Fol'uden den omtalte Mulighed for reflektorisk Indvil'kning 
fra kolde F0dder maa det fremhreves, at del' ved tilstrrekkelig 
lave Temperaturer kan ske lokal Beskadigelse af F0dderne. T. 
Lewis (1941) angiver saaledes, at langvarig Paavirkning af Tem< 
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peraturer under J 5° C er skadeligt for V revet. I denl).e F orbindeise 
er det af Interesse, at Fodtemperaturen (maalt paa AnkeIen) hos 
den kvindelige Fp. J. D. hal' nrermet sig til denne V ~rdi , og at 
Temperaturen paa Treerne hos flere af Fpr. endog hal' vreret 
herunder; hos Fp. J. S. (Fig. 4) naaede den saaledes ved en Rum, 
temperatur paa 12.1° en V rerdi paa 13.6°. 

Som det flere Gange hal' vreret omtalt i dette Arbejde, ligger 
Fodtemperaturen hos de unge Kvinder vresentligt Iavere end hos. 
de mandlige Fpr., og endvidere er Behagelighedstoleransen over. 
for Kulde mindre, idet den nedre Grrense for Behagelighedsom. 
raadet ligger vresentligt h0jere end. hos de mandlige Fpr. (se Side 
30). Det er nrerliggende at srette disse forskellige Reaktioner i 
Forbindeise med Kirededragten, som (se Side 18-19) er betydeligt 
lettere hos K vinderne end hos Mrendene. Da der imidlertid kun er 
ringe Forskel mellem Indifferenspunkterne, og da den 0vre Grren. 
se for Behagelighedsomraadet hos de unge K vinder ikke ligger 
h0jere, men snarere lavere end hos de mandlige Fpr., synes del' 
ogsaa at g0l'e sig andre Forskelle greldende end blot saadanne, 
som er beroende paa en forskellig V armeisoleringsevne af Kire. 
dedragten. Det kan ogsaa anf0res, at Ipsen (1936) ved Maalinger 
af Fodtemperaturen paa sengeliggende Patienter - altsaa ved 
samme ydre Betingelser - fandt vresentlig st0rre Spredning hos 
de kvindelige end hos de mandlige Patienter, og Forfatteren an. 
f0l"er, at det navnlig val' mrerkvrerdigt, at de laveste Tempera. 
turer fra 32° og ned alle fandtes hos Kvinderne. - Det vilde vrere 
af betydelig Interesse at foretage en Unders0geise over Kirede~ 
dragtens Betydning hos Mrend og Kvmder, f. Eks. ved at udf0re 
Fors0g med Kvinder i Mandsdragt eHer omvendt, for herved at 
faa belyst, i hvor h0j Grad de Iavere Fodtemperaturer og det 
snrevrere Behagelighedsomraade, der her er paavist hos de unge 
Kvinder, beror paa en uhensigtsmressig Beklredning. For de mand. 
lige Fpr. g0r del' sig med Hensyn til Behagelighedsomraade og 
Hudtemperaturer ikke store Forskelle greldende. Snarest ligger 
Opvarmningstilstanden i Behagelighedsomraadet hos de reldre 
Fpr. ved lidt lavere V rerdier end hos de unge. Dette skyldes 
rnaaske de reldre Fpr.'s varmere Paakiredning. Fors0gene med 
de unge Mrehd er udf0l"t fra 15. Sept.-IS. Okt. og med de reldre 
Mrend fra 23. Nov.-18. Dec. At Fors0gsresultaterne som F0Ige 
heraf i nrevnevrerdig Grad skulde vrere paavirket af st0rre Ab 
klimatisering til lave Y dertemperaturer hos de reldre end hos 
de unge anses dog for tvivisomt; men Sp0rgsmaalet kan kun 
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besvares med Sikkerhed ved Hjrelp af en Unders0ge1se over Ab 
klimatiseringens Betydning. -

Til Slut skal kort omtales det teoretiske Sp0rgsmaal, hvorvidt 
det er muligt at forklare Beha-gelighedsfornemrnelserne i de Jore~ 
liggende Fors0g alene tid -fra en Paavirkning af Hudens Tempe~ 
ratursanseol'gaIier. Det er en almindelig Antagelse, at det adre~ 
quate Irritament for Temperatursansen ikke er den absolutte 
Temperatur, men en .iEndring af Hudens og dermed af Tempe,; 
ratursanseorganernes Temperatur; en Nedsrettelse af Hudens 
Temperatur skulde saaledes betinge en Fornemmelse af Kulde, 
og Fornemmelsens Styrke skulde vrere afhrengig af Temperatur~ 
nedsrettelsens Hastighed. Saadanne Temperaturrendringer (se f. 
Eks. Fig. 7) er utvivlsomt st0rst ved Fors0genes Begyndelse og er 
stadig aftagende i L0bet af Fors0gsperioden; Fornemmelsernes 
lntensitet er derimod (i k01!ige Omgivelser) stadig tiltagende 
under Fors0get. Bedre Overensstemmelse kan opnaas ved Hjrelp 
af den Anskuelse (sml. Baze ft og McGlone 1926), at Temperatur~ 
fornemmelserne beror paa Stejlheden af Temperaturgradienten 
gennem Hudvrevene. Da Ekstremiteter~e (navnlig F0dderne) 
stadig afk0les under hele Fors0get, er del' Mulighed for, at Stejl~ 
heden -af Temperaturgradienten gennem Hudvrevene stadig for~ 
0ges, og dette kunde da vrere Aarsag til Fornemmelsens stigende 
Intensitet. 

Forskelligt tyder dog paa, at Behagelighedsfornemmelserne i 
disse Fors0g ikke er udl0st alene fra Hudens Temperatursanse~ 
organer. Disse angives saaledes at vrere Genstand for udprreget 
Adaptation, altsaa at Fornemmelsen ved konstant Paavirkning 
af Sanseorganet aftager eller eventuelt helt oph0rer. Noget saa~ 
dant hal' ikke vreret bemrerket ved de forskellige Behageligheds~ 
fornemmelser i disse Fors0g, heller ikke i Fors0gene i varmere 
Omgivelser, hvor del' i over 2 Timer er opnaaet fuld Temperatur~ 
ligevregt, og hvor Irritamentet f0lgelig er konstant (se f. Eks. Fig. 
6). Den Fornemmelse af Kulde, man faar i Begynde1sen ved 
Overgang fra et varmere til et koldere Rum og af Varme ved 
Overgang fra et koldere til et varmere Rum, og for hvilken del' 
er udprreget Adaptation, synes ogsaa at vrere af en anden Ka~ 
ralder end den senere Fornemmelse i Retning af "ubehageligt 
koldt", henholdsvis "ubehageligt varmt", for hvilken del' ikke 
er Adaptation, men tvrertimod selv for ganske moderate Paa~ 
virkninger kan finde en stadig Stigning Sted i Intensitet. 

For varme Omgivelser fandt WinslolV, Herrington og Gagge, 
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som tidligere (Side 60) omtalt, en Correlation mellem Behagelig~ 
hedsfornemmelserne og .. wetted area". Ogsaa i de foreliggende 
Fors0g sker der sikkert en iEndring i St0rrelsen af .. wetted 
area", idet den relative Fugtighed under Klrededragten, som det 
fremgaar af Fig. 30 og 31, fomges meget betydeligt i varme Om~ 
givelser. Hvorvidt .. wetted area" har nogen st0rre Betydning for 
Fornemmelsen af .. ubehageligt varmt", og hvilke andre Sanse~ 
indtryk - ud over de fra Hudens Temperatursans hidr0rende 
- der eventuelt medvirker ved Fremkomsten af yore Behagelig~ 
hedsfornemmelser med Hensyn til Kulde og Varme, kan der dog 
ikke tages Stilling til paa Grundlag af det foreliggende Materiale. 

SAMMENFATTENDE OVERSIGT 

Der er i Boligopvarmningsudvalgets Fors0gsrum paa Teknolo~ 

gisk Institut udf0rt en Rrekke fysiologiske Unders0gelser med 
det Formaal at bestemme, ved l1VilkenOpvarmningsgrad der op~ 
naas st0rst Behagelighed, samt at bestemme Behagelighedsom~ 
raadets Bredde hos Fpr. af forskellig Type, endvidere at under~ 
s0ge hvilke fysiologiske Reaktioner, der ligger til Grund for de 
her til svarende Fornemmelser. Som Fpr. er anvendt 4 unge 
Mrend (Studenter), 4 unge K vinder (Studiner) samt 4 reldre 
Mrend (Beboere af .. De gamles By"). 

Som Maal for Opvarmningstilstanden er anvendt VarmeafgiveL 
sen fra Maaletermostaten J. H., og det er diskuteret (Side 9-12), 
hvorvidt der herved for de foreliggende Fors0gsbetingelser op~ 
naas et tilstrrekkeligt godt Maal for Opvarmningstilstandens 
Indflydelse paa Fpr. Endvidere er der i aIle Fors0gene foretaget 
Bestemmelse af Middelvregtemperaturen (Tv) (se, Side 14) og 
Middellufttemperaturen (TL), hvoraf .. Rumtemperaturen" (TR) er 
beregnet som Gennemsnitsvrerdien af TL og T v Temperaturfor~ 
delingen i Fors0gsrummet ved en h0j,en middel og en lay Op~ 
varmningsgrad er angivet i Tabel 1, og Relationen mellem Var~ 
meafgivelsen fra J. H, og Tv, T L og TR er fremstillet i Fig, 2, 

Opvarmningstilstanden er i Fors0gene med de unge Mrend 
varieret mellem en Rumtemperatur paa ca. 28.5° og ca. 11°, i For~ 
80gene med de unge K vinder mellem ca. 28.5° og ca. 13,5° og i 
Fors0gene med de reldre Mrend mellem ca. 27° og ca. 13°, Den 



69 

relative Luftfugtighed har i alle Fors0gene holdt sig imellem ca. 
45 010 og ca. 55 010. 

Behagelighedsbestemmelserne er foretaget ved Hjrelp af en 
7~delt Skala (Side 17), som tillader en n0je Vurdering af Behage~ 
lighedsomraadets 0vre og nedre Grrenser samt af Opvarmnings~ 
tilstanden svarende til optimal Behagelighed. 

Der er under Fors0gene foretaget kontinuerlige Bestemmel~ 
ser af Fpr.s Hudtemperatur samt (i en Del af Fors0gene) af den 
relative Luftfugtighed under Klrededragten ved Hjrelp af Krogh's 
Mikroklimatografer. Disses Anvendelse til Bestemmelse af Hud~ 
temperaturer er kontrolleret (Fig. 3) ved Hjrelp af srerligt egnede 
Hudtermoelementer. Rectaltemperaturen er bestemt ved Begyn~ 
delsen og Slutningen af hvert Fors0g, og endvidere er del' med 
regelmressige Mellemrum under hele Fors0gsperioden foretaget 
Bestemmelser af Mundtemperaturen. 

Fpr. val' under Fors0gene, del' varede 3 Timer og 40 Minutter, 
beskreftiget med almindeligt stillesiddende Arbejde (Lresning og 
Skrivning). Forud for Fors0gene tilbragte de' ca. 1/2 Time i et be~ 

hageligt opvarmet Forlokale. 
Del' er ialt udf0rt 62 Enkeltfors0g, hvert omfattende Fors0g 

paa 2 Fpr. I Fig. 4-9 er fremstillet Eksempler paa saadanne En~ 
keltfors0g, del' skal tjene til at vise, hvorledes de unders0gte 
Funktioner hos Fpr. af forskellig Type og ved forskellig Op~ 
varmningstilstand varierer i L0bet af Fors0gsperioden. Det be~ 
mrerkes isrer, at Kurverne for Behagelighedsfornemmelserne i 
k0lige Omgivelser i L0bet af Fors0gsperioden er jrevnt afta~ 
gende i Retning af mere og mere ubehageligt koldt. Samtidig 
er ogsaa Fodtemperaturerne stadig faldende, hvorimod Hudtem~ 
peraturen paa Kroppen under St0rstedelen af Fors0gsperioden 
holder sig praktisk talt konstant. 

Behagelighedsfornemmelserne fra Slutningen af de enkelte 
Fors0g er i Fig. 10-12 fremstillet i Relation til Opvarmningstib 
standen, og de tilsvarende Bestemmelser fra Begyndelsen af For~ 
's0gene er fremstillet i Fig. 13-15. Disse Figurer viser, at Be~ 
hagelighedsfornemmelserne for de enkelte Fpr. kan afbildes som 
en Funktion af Opvarmningstilstanden. Kurverne synes for 
nogle af Fpr. at vrere rette Linier, hos andre er de svagt krum~ 
mede, og Krumningen er modsatrettet hos de to K0n. 

Ved Hjrelp af Behagelighedskurverne i Fig. 10-15 opnaas en 
sikker Bestemmelse af Opvarmningstilstanden svarende til den 
0vre og nedre Grrense for Behagelighedsomraadet saavel som 
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til optimal Behagelighed. Saadanne Bestemmelser svarende til 
Slutningen af Fors0gene er opstillet i Tabel 2, medens Bestem~ 
melserne svarende til Begyndelsen af Fors0gene er opstillet i 
Tabel 3. Tabellerne viser, at Opvarmningstilstanden ved op~ 
timal Behagelighed er overordentlig ensartet hos aIle de unge 
Fpr., det samme grelder for den 0vre Grrense af Behageligheds~ 
omraadet. Derimod ligger den nedre Grrense vresentlig h0jere, 
og Behagelighedsomraadets Bredde er derfor vresentlig mindre 
hos de unge K vinder end hos de unge Mrend. Hos de reldre 
Mrend, hvor del' er st0rre individuelle Forskelle, er Bchagelig~ 
hedsomraadets Bredde (ved Slutningen af Fors0gene) omtrent 
som hos de unge Mrend. 

En Sammenligning mellem Behagelighedsomraadet ved Begyn~ 
delsen og Slutningen af Fors0gsperioden (Tabel 4) viser, at den 
Y dertemperatur, del' maa h'reves, for at Fpr. kan opnaa optimal 
Behagelighed, ikke er konstant, men maa stige betydeligt i L0~ 
bet af Fors0gsperioden. Det sainme grelder i endnu h0jere Grad 
fo r den nedre G rrense af Behagelighedsomraadet , hvorimod den 
!?lyre Grrense ligger fast eller kun udviser mindre Forskydninger. 
Som F0lge heraf er Behagelighedsomraadets Bredde st0rre ved 
Begyndelsen end ved Slutningen af Fors0gene. Det omtales (Side 
39--40), hvorledes Opvarmningsgraden paa Baggrund af disse 
Fors0gsresultater - for tilsvarende Betingelser som i de forelig~ 
gende Fors0g - i Praksis maa variere, for at den kan tilfredsstille 
Kravene for optimal Behagelighed, eller for at den kan vrere 
forenelig med, at Beboerne netop befinder sig inden for Behage~ 
lighedsomraadet. 

Rectaltemperaturen er hos de unge kvindelige Fpr. (Fig. 17) 
inden for hele det unders0gte Omraade ganske upaavirket af 
Y dertemperaturen, hos de unge mandlige Fpr. (Fig. 16) viser den 
ved aftagende Y dertemperatur et ganske svagt Fald, som dog 
for hele det unders0gte Omraade ikke er st0rre end svarende til 
den Variation, del' normalt forekommer ved konstant Opvarm~ 
ningstilstand. Hos de reldre Fpr. (Fig. 18) viser den derimod et 
betydeligt Fald ved aftagende Y dertemperatur. Aarsagen hertil 
er diskuteret (Side 64). 

Mundtemperaturen (Fig. 19-20 og Tabel 6) er kun lidt lavere 
end Rectaltemperaturen og viser ved aftagende Y dertemperatur 
e~) Fald, som kun er lidt st0rre end det tilsvarende Fald i Rec~ 

taltemperaturen. Ved de laveste Y dertemperaturer ses dog hos 
Here af Fpr. Tendens til pludseligt strerkere Fald i Mundtempe~ 
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raturen, ·uden at del; finder tilsvarende Fald Sted i Rectaltempe~ 
raturen. 

Hudtemperaturen paa Kropstammen (Fig. 21-25) falder for~ 
holdsvis lidt ved aftagende Y dertemperatur; mest falder den hos 
de unge Kvinder; men selv hos disse finder Temperaturrendring 
paa Kropstammen i Almindelighed kun Sted i den f0rste halve 
Time af Fors0gsperioden (Fig. 32-33). 

Hudtemperaturen paa Ekstremiteterne (Fig. 26-29), navnlig 
paa F0dderne, falder meget strerkt ved aftagende Y dertempera~ 
tur. Mest falder Fodtemperaturen hos de unge Kvinder, hvor 
den ved Slutningen af Fors0gene (Tabel 7) ved middelvarme 
Omgivelser er ca. 6° lavere og ved kolde Omgivelser godt 4° 
lavel'e end hos de mandlige Fpr. og kun faa Grader h0jere end 
Lufttemperaturen. I Modsretning til hvad Tilfreldet er for Krop~ 
stammens Temperaturer, er Fodtempel'aturel'ne ogsaa faldende 
senel'e i Fors0gsperioden (Fig. 34). Samtidig rendres Behagelig~ 
hedsfornemmelsernei Retning af mere og mere "ubehageligt 
koldt" (Tabel 5 samt Fig. 4 og 7). 

Af de fremlagte Fors0gsresultater sluttes det, at Fornemmel~ 
ser af "ubehageligt koldt" for en vresentlig Del beror paa Af~ 
k0ling af Ekstremiteterne, navnlig Underekstemiterne, hvol'~ 
imod Kropstammen kun er af mindre Betydning herfor. For en 
given "Behagelighedsgrad" er del' imidlel'tid hos de forskellige 
F'pr. betydelige Forskelle i Fodtemperatul'en, og del' er Grund 
til at antage, at Tilvrenningen er af en vis Betydning for, ved 
hvilke Ekstl'emitetstemperaturer en (bestemt "Behageligheds~ 
grad" udl0ses. . 

Den fysiologisbhygiejniske Betydning af kolde F0dder disku~ 
teres Side 64-66. Det fremhreves, at strel'k Afk0ling af F0dderne 
medf0rer Fare for reflektorisk Hremning af Blodkredsl0bet an~ 
dre Steder i Legemet; og Muligheden for Sammenhreng mellem 
Afk0lingen af Ekstremiteterne og de tidligere omtalte pludselige 
strerkere Fald i Mundtemperaturen ved de laveste Y dertempera~ 
turer samt orienterende Fors0g til Belysning af dette Sp0rgs~ 
maal omtales. Endvidere omtales det, at de maalte Fodtempera~ 
turer i enkelte Tilfrelde nrermer sig til V rerdier, hvor del' kan 
b1ive Tale om direkte skadelig Virkning paa F0ddernes V rev. 

Klrededragtens Betydning for de forskellige Reaktioner hos de 
kvindelige og de mandlige Fpr. er diskuteret Side 66. Del' fol'e~ 
slaas Unders0gelser til Belysning af Sp0rgsmaalet, i hvor h0j 
Grad det snrevrere Behagelighedsomraade og de lavere Fodtem~ 
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peraturer, der er paavist hos unge Kvinder, beror paa uhensigts~ 
mressig Paaklredning. 

Det er diskuteret (Side 67-68), hvorvidt Behagelighedsfornem~ 
melserne i de foreliggende Fors0g kan forklares alene ud fra en 
Paavirkning af Hudens Temperatursanseorganer, og det er vist, 
at den almindelige Opfattelse, at Hudtemperaturrendringer er et 
Maal for Temperatursansens adrekvate Irritament, ikke er for~ 

enelig hermed, men at bedre Overensstemmelse kan opnaas ved 
Hjrelp af den Anskuelse, at Temperaturfornemmelserne beror 
paa Stejlheden af Temperaturgradienten igennem Hudvrevene. 
Forskelligt tyder dog paa, at andre Sanseindtryk - ud over de, 
del' hidr0rer fra Hudtemperatursansen - medvirker ved Frem~ 
komsten af Behagelighedsfornemmelserne. 



STUDIES ON THE RELATION BETWEEN 
SENSATIONS OF COMFORT, DEGREE OF HEATING 

AND PHYSIOLOGICAL REACTIONS 

The object of the investigation is to determine for different 
types of subjects the degree of heating corresponding to optimal 
comfort and to the upper and lower limit of the comfort zone 
and further to study the physiological reactions, which are the 
cause of the sensations. As subjects are used 4 young men, 4 
young women and 4 old men. 

The experiments are carried out ill the Technological Institute 
of Copenhagen. The experimental . room is built as a normal 
Danish living room, and is surrounded by shell spaces with con~ 
trolled temperatures (fig. 1 a and fig. 1 b). The room is heated 
by a radiatoi.· placed beneath the window. The combined effect 
of the environmental factors influencing body heat loss in the 
experimental room is measured by the heat loss from an arti ~ 
ficial man ~,) , clad in normal Danish dress and with the average 
skin temperature maintained at a constant value of 33.4~ C. The 
air temperatures are measured at different levels above the floor 
by thermocouples protected against radiation and the wall tem~ 
peratures etc. by thermocouples fixed to the walls by means of 
adhesive tape. Table 1 shows the temperature distribution in the 
experimental room from experiments with high, low and middle 
degree of heating, and the relation between heat loss from arti~ 
ficial man and mea.n air tt;mperature, (TL ), meim wall temperature 

*) For a. detailed description of the artificial man, which is constructed accor~ 

ding to the directions of engineer O. fuel ffJrgensen, see contribution number 2 
from the committee for the study of domestic heating. 
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(T) d t t " (T) d f' d TL + Tv. . v an "room empera ure, R' e Ine as - - -- IS gIVen 
2 

in fig. 2. 
In the experiments with young men the "room temperature" 

is varied between 28.5° C and 11° C, in the experiments with 
~foung women between 28.5° C and 13.5° C and in the experi< 
ments with old men between 27° C and 13° C. The relative hu< 
midity of the air is in all experiments between 45 % and 55 0/0. 

The sensations of comfort are recorded by means of a scale 
of seven steps. 

1. Very uncomfortably warm 
2. Uncomfortably warm 
3. Not uncomfortably warm 
4. Indifferent 
5. Not uncomfortably cold 
6. Uncomfortably cold 
7. Very uncomfortably cold 

Every half hour of the experimental period the subject gives 
a comfort vote corresponding to the units or a fractional part 
of the units of the scale. With this scale the limits of the comfort 
zone are sharply defined, all votes between 3 and 5 being within 
the comfort zone .. 

The skin temperatures and (in a part of the experiments) the 
relative humidity under the clothing are determined by means 
of Krogh's microclimate recorders, which for skin temperature 
measurements are checked (fig. 3) by means of skin thermo< 
couples. The body (rectal<) temperature is measured at the be< 
ginning and at the end of the experiment, and the mouth tem< 
perature every half hour during the experimental period. 

Before the experiments, the duration of which is 3 hours and 
40 minutes, the subjects, who during the experiments are dressed 
in their usual clothes spend 1/2 hour in a comfortably heated 
room. Two subjects are studied at a time, and during the expe< 
l'iment ordinary sedentary occupation as reading and writing 
is allowed but all talk about comfort sensations is prohibited. 

Altogether 62 single experiments, each covering experiments 
on two subjects are carried out. Examples of such single ex< 
periments are given in fig. 4-9, which in different types of sub< 
jects and at different degree of heating show the variations 
during the experimental period in the functions studied: Espe< 



75 

cially is to be noticed, that in cool surroundings the curves for the 
sensations of comfort during the experimental period are 
steadily decreasing towards more and more "uncomfortably cold". 
At the same time are also the temperatures of the extremities and 
especially the foot temperatures decreasing whereas the tempe. 
ratures on the trunk during the main part of the expedmental 
period are maintained at a practically constant level. 

The determinations of the sensations of comfort from the last 
third of the single experiments are in fig. 10-12 plotted against 
the corresponding values of the heat loss from the artificial man; 
and the determinations from the beginning of the experiments 
(first hour) are shown in the same way in fig. 13-15. The figures 
show that the determinations with relatively small scattering 
are grouped around curves characteristic for each subject. These 
comfort curves seem for some of the subjects to be straight lines, 
and for other subjects to be slightly curved and the curvature 
goes then for men and women in opposite directions. 

By means of the comfort curves in fig . 10-15 an accurate de. 
termination of the comfort zone for each subject can be ob. 
tained. T able 2 contains such determinations of the comfort zone 
(expressed by the heat loss from artificial man, Cal, the .,room 
temperature", TR, and the mean air temperature, T 1) from the end 
of the experimental period and table 3 the corresponding deter. 
minations from the beginning of the experimental period. The 
tables show that the temperature level corresponding to optimal 
comfort (vote 4) is extremely uniform in all the young subjects; 
the same is true for the upper limit of the comfort zone (vote 3). 
The lower limit is on the other hand at an essentially higher tem. 
perature level and the . range of the comfort zone therefore 
essentially narrower in the young women than in the young men. 
In the old men, who are showing bigger individual differences 
than the young subjects, the range of the comfort zone (at the 
end of the experimental period) is nearly as in the young men. 

A comparison between the comfort zone at the beginning and 
at the end of the experiments (table 4) shows, that the environ. 
mental temperature required for optimal comfort is not constant 
but increases considerably in the course of the experimental 
period. The same holds good - and to a still higher degr~e -
for the lower limit of the comfort zone, whereas the upper limit 
is constant or is showing only small differences. Consequently 
the range of the comfort zone is wider at the beginning than at 
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the end of the experiments. - For conditions as in the present 
experiments the mean air temperature ~') for optimal comfort in~ 
creases about 2° C, from about 20° C (for young women about 
1/ 2° C higher and for old men about 1/ 2° C lower) to about 22° C in 
the course of 21/4 hours, and for men being just within the com~ 
fort zone (at lower limit) it has on an average to increase about 
3° C from about 15° C to about 18° C in the course of 21/4 hours; 
for young women (at lower limit) it should on an average in~ 
crease from about 17.5° C to about 20° C. 

In the young women the rectal temperature (fig. 17) is within 
the whole temperature range studied completely uninfluenced 
by the change in the environmental temperature. In the young 
men (fig. 16) the rectal temperature is slightly falling by de~ 
creasing environmental temperature, but the fall is not larger 
than corresponding to the variation normally existing at con~ 
stant degree of heating. The old men (fig. 18) on the other hand 
show a considerable fall in rectal temperature by decreasing 
environmental temperature. 

The mouth temperature (fig. 19-20 and table 6) is only a little 
lower than the rectal temperature and is by decreasing environ~ 
mental temperature only a little more falling than corresponding 
to the fall in rectal temperature. But in the coldest. envirol)ment 
several of the subjects show a tendency to a sudden more rapid 
fall in mouth temperature although the rectal temperature is con~ 
tinuing only the same slight decrease. 

The skin temperature on the trunk (fig. 21-25) falls only 
slightly by decreasing environmental temperature, and even in 
the young women, who are showing the largest fall, temperature 
changes are taking place only in the first half hour of the ex~ 
perimental period, so that the trunk temperatures also in these 
subjects (fig. 32-33) are commonly maintained at a constant 
level during the main part of the experimental period. 

The skin temperatures on the extremities (fig. 26-29) particu~ 
larly on the feet are rapidly falling by decreasing environmental 
temperature. In the young women, who are showing the largest 
fall, the foot temperature at the end of the experiments (table 7) 
is in middle warm surroundings about 6° C lower and in cold sur~ 

*) Mean air temperature in the experimental room is (see table 1) even with 
large variations in the degree of heating practically equal to the air temperature 
measured 70 cm above the floor. 
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roundings about 4° C lower than in men and only a little higher 
than the air temperature. Contrary to the trunk temperatures 
the foot temperatures are also falling later in the experimental 
period (fig. 34); at the same time the sensations of comfort are 
changing in the direction of more and more .. uncomfortably 
cold" (table 5 and fig. 4 and 7). 

From the experimental results here presented it is concluded, 
that sensations of "uncomfortably cold" are mainly due to 
cooling of the extremities particularly the lower ; extremities, 
whereas the trunk is of only minor importance. However, for a 
certain "degree of comfort" there are in different subjects con< 
siderable differences in the temperature of the extremities and 
there is reason to believe that the extremity temperatures re< 
quired for a certain "degree of comfort" is partly a matter of in< 
dividual habit. 

The physiological significance of cold feet, which is the most 
pronounced effect of an insufficient heating, is discussed (page 64 
-66) and it is emphasized, that a considerable lowering of the 
foot temperature may be a harmful effect involving the risk of 
reflex vasoconstriction in other parts of the body. The before 
mentioned rapid fall in mouth temperature without correspond< 
ing decrease in body temp~rature happening in some of the sub< 
jects in the coldest environment may be the r"esult of such reflex 
vasoconstriction. Further it is pointed out, that the foot tem< 
peratures measured in some cases are approaching values (about 
15° C, Lewis 1941) at which direct harmful effect on the tissues 
might be expected. 

The different reactions in the different groups of subjects -
particularly the narrower range of the comfort zone and the 
lower foot temperatures found in the young women - may part< 
ly be due to differences in the clothing. On the other hand the 
environmental temperature corresponding to optimal comfort 
and to the upper limit of the comfort zone are practically the 
same in the young men and in the young women in spite of the 
differences in the clothing, and the body temperatures of the old 
men is showing the largest fall in spite of the fact, that the cloth< 
ing of the old men is warmer than in the other subjects. 

It is discussed (page 67-68) how far the sensations of comfort 
in the present experiments can be explained exclusively from 
an action of the environment upon the temperature sense of the 
skin, and it has been shown that no agreement can be obtained, 
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supposing that skin temperature changes are a measure for the 
stimulus of the temperature sense, but that better argreement 
can be obtained supposing that the sensations of comfort depend 
upon the steepness of the temperature gradient through the skin 
tissues. However, the complete absence of any adaptation even 
at the most moderate cold or warm influences together with 
the fact that the character of the sensations of "uncomfortably 
cold" etc. and the pure skin temperature sensations ate 'not iden~ 
tical seem to indic~te that other sensations - besides the skin 
temperature sensations - are contributing to the building up of 
the sensations of comfort. 
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Bemrerkninger af Professor F. C. Becker til nrervrerende 
Meddelelse Nr. 3. 

Meddelelsen vedmrer fysiologiske Unders0gelser i Relation til 
opvarmningstekniske Forhold; om disse sidste bemrerkes: 

Et Rums Opvarmningstilstand - der er det i Meddelelsen 
dominerende tekniske Forhold - er et teknisk Begreb, del' be. 
skrives ved Rummets termiske Felter; men Forfatteren an giver 
imidlertid i Almindelighed Fors0gsrummets Opvarmningstilstand 
ved Hjrelp af en kalorisk St0rrelse, nemlig den stillestaaende 
Maaledukke J. H.'s Varmeafgivelse (Side 15), der kun er en ube. 
stemt afledet St0rrelse af Rummets Opvarmningstilstand. 

Meddelelsen rummer ingen Redeg01'else for Maaledukkens 
Ejendommeligheder som Maaleinstrument og giver ingen Op. 
lysning om, at en given Visning af Maaledukken kan drekke 
over en Mangfoldighed af Opvarmningstilstande; den Side 12 
anf0rte ukritiske Vurdering af Maaledukken er derfor ube. 
grundet. 

Ved det i Opvarmningstekniken veldefinerede Begreb : "Rum. 
temperatur" forstaas et retningsbestemt, termisk Maal i Forhold 
til en Flade, hvilket Maal giver det samlede Udtryk i FOl'hold 
til Fladen for Rummets Luft< og V regtemperatur under rationel 
Hensyntagen til disses V regt; men i Meddelelsen beskrives "Rum. 
temperatur" rent vedtregtsmressigt som Gennemsnittet af et 
Rums Luft. og V regtemperaturer. 

Paa Grund af forannrevnte Brist i prrecis Udtryksform bliver 
Forbindelsen mellem Meddelelsens Iagttagelser og opvarmnings. 
tekniske Forhold ganske l0s. 

F. C. Becker. 

Svar paa Professor F. C. Beckers Bemrerkninger. 

Til Professor Beckers Kritik af Angivelsen af Fors0gsrummets 
Opvarmningstilstand 0nsker Boligopvarmningsudvalgets Fors0gs. 
udvalg og Forfatteren at bemrerke f0lgende: 
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Paa Side 9- 11 er det klarlagt, at Opvarmningstilstanden i et 
Vrerelse med en ensartet Temperaturfordeling i det vresentlige 
kun hal' Indflydelse paa Mennesket gennem en Paavirkning af 
dets tot ale Varmeafgivelse ved Straaling + Konvektion, og at 
man ved Varmeafgivelsen fra Maaletermostaten J. H. kan opnaa 
et Maal herfor i saa h0j Grad, som dette er muligt ved Hjrelp af 
et fysisk MaaleinstrUlnent. Professor Becker anf0rer, at Med~ 
delelsen "ingen Oplysninger giver om, at en given Visning af 
Maaledukken (J. H.) kan drekke over en Mangfoldighed af Op~ 
varmningstilstande". At del' ingen Oplysninger gives herom er 
urigtigt, idet det paa Side 11 netop udtrykkeligt fremhreves, at 
Varmeafgivelsen fra J. H. ikke - saa lidt som Menneskets totale 
Varmeafgivelse ved Straaling + Konvektion - er et tilstrreh 
keligt Maal for Opvarmningstilstanden, saafremt Temperatur~ 
fordelingen i V rerelset ikke er ensartet, og del' henvises til Bolig~ 
opvarmningsudvalgets Unders0gelser (Meddelelse N 1'. 9), del' 
belyser dette Forhold . Temperaturfordelingen, del' i de forelig~ 
gende Fors0g hal' vreret nogenlunde ensartet, er beskrcvet paa 
Side 14. 

For Vurderingen af Opvarmningstilstanden i et V rerelse med 
uensartet Temperaturfordeling er i0vrigt f0lgende Forhold, til 
hvilke del' ogsaa henvises paa Side 11, af stor Interesse. De fore~ 
liggende Fors0g (Meddelelse Nr. 3) hal' vist, at den vresentligste 
fysiologiske Reaktion som F01ge af utilstrrekkelig Opvarmning af 
et V rerelse, hvor Temperaturfordelingen er nogenlunde ensartet, 
er en strerk Afk0ling af Fors0gspersonens Underextremiteter, 
navnlig af F0dderne. I Meddelelse Nr. 4 er det vist, at selv en 
sherk h:ndring af Temperaturen i Gulvzonen under samtidig Bi~ 
beholdelse af samme totale fysiologiske Kalorievirkning d. v. s., 
at de ydre Betingelser for Menneskets tatale Varmeafgivelse ved 
Konvektion + Straaling er holdt konstant) kun paavirker F0d~ 
dernes Temperatur i ringe Grad, men at F0ddernes Temperatur 
derimod i det vresentligste bestemmes af St0rrelsen af den totale 
Kalorievirkning. Den fysiologiske Forklaring paa disse tilsyne~ 
ladende ejendommelige Fors0gsresultater er givet paa Side 23, 
Meddelelse Nr. 4. Sammenholdt viser Resultaterne fra Medde~ 
lelserne Nr. 3 og Nr. 4 altsaa, at selv naar del' er Tale om en 
strerkt uensartet Temperaturfordeling, er Kendskabet til V rerel~ 
sets totale fysiologiske Kalorievirkning, for hvilken man kan op~ 
naa et Maal ved Hjrelp af Varmeafgivelsen fra J. H., af st0rste 
Betydning omend ikke altid tilstrrekkelig for Vurderingen af Op~ 
varmningstilstandens Indflydelse paa Mennesket. 

6 
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Fors0gsrummets Opvarmningstilstand er foruden ved Varme~ 

afgivelsen fret 1. H. angivet ved Hjrelp af Temperaturel'l1e paa 
Rummets 6 begrrensende Flader samt ved Lufttemperaturel'l1e i 
forskellig H0jde over Gulvet (Tabel 1, Side 13) og i Fig. 2, Side 
15 er vist Relationen mellem Varmeafgivelsen fra 1. H. og For ~ 
sogsrummets Middelvregtemperatur og Middellufttemperatur 
samt af "Rumtemperaturen" beregnet som Gennemsnittet af 
Middelvreg~ og Middellufttemperaturen; men del' gores udtryb 
keligt opmrerksom paa (Side 14), at denne Beregningsmaade saa< 
vel som enhver anden Beregningsmaade af "Rumtemperaturen" 
er ganske usikker, saa Irenge man ikke i IlVert Fald tilnrermelses< 
vis kender den relative Indflydelse af Luft< og V regtemperatu ~ 

rerne paa Menneskets Varmeafgivelse. U nders0gelser af dette 
vi.gtige Sp0rgsmaal er imidlertid planlagt. 

Af det ovenstaaende fremgaar det , at man, saafremt man 
anerkender, at et V rerelses Opvarmnings tilstand b0r maales og 
vurderes ud fra dens Indflydelse paa Menneskelegemet, maa 
betragte Professor Beckers Kritik som ganskc uberettiget. 
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