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FORORD.

Nzurvzm'cn(ic Arbejde er paabegyndt under Paavirkning af afdede Docent
Lupvic FEILBERG’s og Prof. ALrr. LEHMANN’s psykologiske Arbejder.

Det er udfert paa Universitetets psyko-fysiske Laboratorium.

At det blev os muligt at gennemfore vore Undersogelser i den Form, hvori de
her foreligge, skyldes i forste Raekke Hr. Prof. Dr. phil. ALFRED LEHMANN, der tid-
ligt skaffede os Husly for vort Arbejde og senere paa et hvert Trin af dettes Udvik-
ling ydede os ubegraenset Hjelp ved Forsogenes Planleggelse og Udferelse. I denne
Sammenhzeng skal vi serlig henlede Opmerksomheden paa de Forsog, der ere re-
fererede pag. 53—63, som Hr. Prof. Leamann udforte, efter at vi havde afsluttet
vort Arbejde, og derefter godhedsfuldt stillede til vor Disposition tilligemed den her
meddelte Fremstilling.

For alt dette udtale vi her vor rbedige og hjertelige Tak.

Vi takke ligeledes Hr. Prof. Dr. med. C. J. SALOMONSEN, der gav os Tilladelse
til i leengere Tid at foretage en Raekke Luftanalyser paa Universitetets bakteriolog-
iske Laboratorium, samt Hr. stud. mag. S. Na&scaarp, der har ydet fortrinlig Assi-

stance under Forsegene.
Fremdeles skylder vi Hr. Dr. med. L. S. Fripericia, Hr. Dr. phil., Docent
A. Krogu og Hr. Prof. H. MeLLcaarp Tak for veerdifulde praktiske Vink.
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INDLEDNING.

Dcl foreliggende Arbejde er et Forsgg paa at bringe Studiet af de psykologiske
Grundforhold ind paa energetisk Omraade.

Den Opgave, der herved stilles, ses at staa i ngje Tilslulning til den Udvikling,
de enkelte naturvidenskabelige Discipliner have undergaaet i det forlebne Aarhundrede:
oprindelig spredte og uden veesentlige Bereringspunkter staa disse nu i den moderne
Forskning samlede med Energetiken som fzlles Grundlag.

Indtil den seneste Tid har den experimentale Psykologi staaet udenfor denne
Faellesudvikling; forst med ALrrEp LEHMANN’s psykodynamiske Teori anlagdes en
gennemfort energetisk Betragtning til samlet Forklaring af de psykologiske Enkelt-
iagttagelser.

Vi soge nu i Kontinuitet af LEnmMaNN’s Undersogelser, men ad andre Veje, at
fastslaa Omridsene af den psykologiske Energetik, og haabe herigennem at vinde
et frugtbart Arbejdsgrundlag til Videreudvikling af den experimentale Psykologi.

En samlet energetisk Undersegelse af de psykologiske Grundforhold deler sig
naturligt i 3 Enkeltundersogelser:

1. En Undersogelse af, hvorvidt psykisk Virksomhed er ledsaget af samtidige

‘nergiprocesser, samt i bekraftende Fald

2. Paavisning af en vis Relation mellem Storrelsen af den psykiske Virksom-
hed og Storrelsen af de dermed folgende Energiprocesser; og endvidere

3. Undersogelse af den specielle Art af Energi, der fremkommer ved de her
omhandlede Processer.

Medens sidstnzvnte Underspgelse ganske falder udenfor dette Arbejdes Rammer,

vil de to forstnzvnte findes gennemferte paa efterfolgende Sider.
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Tidligere Undersagelser.

Forinden vi gaar over til nzrmere Beskrivelse af egne Forseg, skulle vi kort
referere de vigligste af Andre udferte Arbejder vedrerende samme Opgave.

En Afhandling af Lavorsier fra 1789 (Oeuvres de Lavorsier, II pag. 697.
Paris MDCCCLXII) indeholder folgende Passus:

»On peut connaitre, par exemple, 4 combien de livres en poids répondent
les efforts d’'un homme qui récite un discours, d’'un musicien qui joue d’un
instrument. On pourrait méme évaluer ce qu’il y a de mécanique dans le
travail du philosophe qui réfléchit, de '’homme de lettres qui écrit, du musicien
qui compose.©
Lavoisier har her i Forstaaelsen af sine Opdagelsers vidtrekkende Betydning

sogt at paapege disses mulige Gyldighed ogsaa paa Omraader, der saaledes som
Hjerneprocesserne dengang endnu ikke vare inddragne under experimental Under-
sogelse, og han rejste derved i al sin Simpelhed det Spergsmaal, som 100 Aar efter
endnu ikke havde fundet sin Besvarelse. Senere har, saavidt vides, fransk Viden-
skab ikke beskaftiget sig ined denne Opgave, men Traditionen fra Lavoisier’s Tid
har holdt sig levende, saaledes at man endnu hos Ricuer (Dictionnaire de physio-
logie, III pag. 40. Paris 1898) finder folgende:

»J’ai donc pu, en m’appuyant de l'autorité de Lavoisier, soutenir contre
A. GAUTIER que le travail psychique est sans doute une des formes de ’éner-
gie, ainsi que le travail mécanique; car toutes les expériences semblent bien
prouver qu’a une certaine (uantité de travail psychique répond une certaine
quantité d’énergie chimique dégagée, comme le demontrent les accroissements
des combustions chimiques el le dégagement de chaleur.

Det forste betydeligere experimentale Arbejde, man finder, er udfort af SpEck
og offentliggjort i hans Bog: »Physiologie des menschlichen Athmens® Leipzig 1892.

Som Titlen antyder, er Sprck’s Arbejde af ren fysiologisk Natur, og de deri
forekommende psykologiske Underspgelser ere nsermest at opfatte som en sup-
plerende Forsggsrakke.

Forsegene udfortes ved at opsamle Exspirationsluften fra Forsegspersonen i
Spirometre og ved Analyse at bestemme Luftens Sammens@tning. Hvert Forsog
deltes i to Perioder, en Hvileperiode, i hvilken Forsegspersonen sad fuldstendig rolig, og
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en Periode, i hvilken det psykiske Arbejde blev udfert. For hver Periode be-
stemtes Iltoptagelsen og Kulsyreudskillelsen pr. Tidsenhed, og Differensen mellem
Bestemmelserne for hver to Perioder indenfor samme Forspg skulde da give Stig-
ningen i Iltoptagelsen og Kulsyreudskillelsen som Folge af det psykiske Arbejde.

Ved denne Fremgangsmaade begik Speck den ikke uveesentlige Fejl for hvert
Forseg kun at medtage en enkelt Hvileperiode, enten for eller efter Arbejdsperi-
oden, samt endvidere at lade de to Perioder veere adskilte ved et Tidsrum, i hvil-
ket Forsgget var afbrudt. Ved Forseg som disse, hvor de maalte Differenser ere
relativt smaa, maa man ngdvendigvis foretage to Hvilebestemmelser, en for og en
efter det psykiske Arbejde, samt lade alle 3 Perioder forlgbe uden Afbrydelse; om
den nzrmere Begrundelse heraf se senere. Med denne sin omtalte Forsegsanord-
ning gennemforte Speck to Forsogsraekker. I forste Rekke, hvor Speck selv var
Forsegsperson, benyttedes som psykisk Arbejde Leesning af videnskabelig Lekture,
Nedskrivning af et Resumé af et Forsog, Lesning af lette Ligninger samt en enkelt
let geometrisk Opgave.

Forsogsraekken udviste som Resultat en tydelig udtalt Stigning af Iltoptagelsen
og af Kulsyreudskillelsen under Arbejdsperioden, eller med Speck’s egne Ord:

,Die in Tabelle 47 mitgetheilten Zahlen dieser Versuche ergeben im

Einzelnen wic in ihrem Mittel das ganz bestimmte Resultat, dass CO,-Ausschei-

dung und O,-Aufnahme bei geistiger Thitigkeit deutlich vermehrt sind.*

Dette Resultat afkrefter SPEck umiddelbart efter, idet han meget rigtigt ger
opmarksom paa, at Stigningen helt eller delvis kan skyldes Skrivebevagelser
under Regneforspgene, ubekvemme Stillinger som Folge af Vanskeligheden ved at
leese i en Bog, naar man har Respirationsroret i Munden, etc. For at afgere, hvor
meget disse Forhold have at betyde, udferte Speck under to af Hvileperioderne
Skrivebeveaegelser, som efter hans Sken havde samme Omfang som under de til-
svarende Arbejdsperioder, og fandt da ud fra disse to Forseg, at psykisk Arbejde
ikke medferte nogen navneverdig Stigning af Stofskiftet. En saadan experimental
Bevisforelse kan imidlertid ikke anses for fyldestgorende; et subjektivt Skon om,
hvorvidt man i to Perioder har udfert samme mekaniske Arbejde, er for lest et
Grundlag til, at man derudfra kan afgere hele dette Sporgsmaal. I den anden
Forsegsreekke, der udfertes med en ny Forsegsperson, foretoges 5 Forseg: med psy-
kisk Arbejde, og af disse udfertes de 3 forste med staaende Forsegsperson, de 2
sidste med Forsegspersonen siddende. Til psykisk Arbejde valgtes Laesning i Ho-
mer, Xenophon og Cesar.

Resultatet af de forste 4 Forseg var det samme som i forste Forsegsraekke,
en Stigning i Stofskiftet under Arbejdsperioden, og SpECK’s Forklaring herpaa er
ligeledes den samme, nemlig ubekvemme Stillinger, uundgaaelige Muskelbevzagelser
etc.; derimod gives ingen Forklaring paa det sidste Forseg 243—244, hvor Stof-
skiftet nedsewttes, saaledes at Kulsyreudskillelsen forringes med ca. 20 /o tiltrods
for de uundgaaclige Muskelbevagelser. Forklaringen herpaa ter sikkert seges i
den, for samtlige Forsog, uheldige Forsegsordning.

o e i
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Til Slut anferer Speck fire Forsog til Belysning af ubekvemme Legemsstillin-
gers Indflydelse paa Stofskiftets Storrelse, hvoraf fremgaar, at Stillinger, som vare
mere ubekvemme end de, der indtoges under Leese- og Skriveforsegene, gav en
storre Stigning i Stofskiftet, end man opnaaede under ovennavnte Lesning og
Skrivning; men dette har selvfolgelig ingen Betydning for Bedemmelsen af, hvor-
vidt Stofskiftestigningen under det stedfundne psykiske Arbejde ene skyldtes Muskel-
spendinger etc.

Speck’s heromtalte Forsgg maa saaledes paa Grund af den misvisende For-
sogsordning som Helhed siges at vzere forfejlede; selv vurderer Speck sine Forsog
i folgende Passus:

»Somit liefern meine Untersuchungen das ganz unerwartete Resultat,
dass geistige Thitigkeit direct auf den allgemeinen Stoffwechsel keinen Einfluss
tibt und dass die moleculiren Vorginge im Gehirn, die ihr zu Grunde
liegen, entweder keine Oxydationsprocesse (oder Spaltprocesse) sind, oder dass
sie so gering sind, dass sie fiir unsere Untersuchungsmethoden nicht messbar sind*.
Denne Speck’s Slutningsbemerkning er uantastet gaaet over i Literaturen og

danner navnlig i Haandbggerne Grundlaget for Behandlingen af disse Forhold. Se
saaledes:

NaGeL: Handbuch der Physiologie Bd. I, 1ste Halvdel, pag. 565.

OpPeENHEIM: Handbuch der Biochemie, 7. Lieferung, pag. 272.

VAN Norpen: Handbuch der Pathologie des Stoffwechsels, Bd. I, pag. 260.

Endvidere bereres Problemet om psykisk Arbejdes Indflydelse paa Stofskiftet
i Zuntz og LoEwY’s Arbejde: Hohenklima und Bergwanderungen, pag. 229. Efter
forst at have omtalt Speck’s Forsgg, der udnaevnes til at veere ,einwandfreie“, an-
fores yderligere Loewy’s Undersogelser over Stofskiftet i vaagen Tilstand og Sevn
(Berliner klinische Wochenschrift 1891, Nr. 18), samt Jonansson: Uber die Tages-
schwankungen des Stoffverbrauchs (Skand. Archiv fiir Physiologie VIII, 1898, pag. 105).

Begge disse Arbejder anferes som Stette for falgende Bemserkning:

»Ein Einfluss psychischer Momente ist nur dann nachweisbar, wenn diese
mit Spannungen oder Bewegungen im Bereich der Muskulatur verbunden sind*“.
JonaNssons Arbejde, som i denne Sammenhaeng er det mest oplysende, skal

kort gennemgaas. Formaalet med dette var at bestemme Stofskiftets Svingninger
indenfor Dggnet. I den Anledning maaltes Kulsyreudskillelsen fra Time til Time,
og for at reducere tilfeeldige Fejl saa meget som muligt bestrachte Forsggspersonen
sig for med yderste Omhu at ligge i fuldkommen Ro med slappe Muskler og at
undgaa enhver uvilkaarlig Bevaegelse.

Ialt udfertes 45 Forseg paa denne Maade, og af disse fremgik, ganske i Over-
ensstemmelse med Loewy’s tidligere Forspg, at Stofskiftet i vaagen Tilstand ikke
er paaviseligt storre end under Sevn, naar fuldkommen Muskelro iagttages. Man
faar saaledes bekrzeftet, hvad man i Forvejen kunde have ventet, at den ringe psy-
kiske Virksomhed, der blot kan karakteriseres ved, at man er vaagen, uden at der
udferes noget egentligt psykisk Arbejde, kun kraever et saa ringe Energiforbrug, at
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man ‘ikke ad denne Vej kan paavise det; men med Zuntz og Loewy heraf at
slutte, at Energiforbruget fra psykisk Virksomhed overhovedet ikke kan paavises,
er ikke alene i Almindelighed vildledende, men i dette Tilfzlde seerligt overfladisk,
da netop JomanssoN’s Forseg give Beviset for det modsatte. Middeltallet af disse
Forspg gav en Kulsyreudskillelse paa 20,88 gr. pr. Time, medens Maximal- og Mi-
nimalveerdierne vare henholdsvis 23,2 og 18,2 gr. Kulsyre.

Ved 3 af Forsegene findes anfort: ,Geistestitigkeit lebhaft og Verdierne
for disse ere 22,1—229 og 22,2 gr. Kulsyre pr. Time, hvilket giver en gennemsnitlig
Differens fra Middelveerdien paa 1,52 gr. eller en Middelstigning af Kulsyre-
udskillelsen paa 7,3°. For et enkelt Forsgg findes Bemaerkningen: ,Geistes-
titigkeit sehr lebhaft, hvortil svarer Kulsyreudskillelsen 23,2 gr., hvilket som
ovenfor anfert netop er Maximumsveerdien for samtlige 45 Forseg, og ca. 11,1 %o
storre end Forsegenes Middelveardi.

Jonansson’s Forseg vise da ikke alene, at man ved den gwngse fysiologiske
Forsegsmetodik er i Stand til at paavise et Energiforbrug ved psykisk Virksomhed,
men man gjner tillige ad denne Vej en Mulighed for at paavise, at Energiforbrugets
Storrelse svinger overensstemmende med den subjektivt vurderede Sterrelse af det
psykiske Arbejde.

I 1897 offentliggjorde AtrwaTER, WoODSs og BENEDpICT en Reekke forelobige
Forseg med et nykonstrueret Respirationskalorimeter (Bulletin Nr. 44 fra U. S, Dep.
of Agric. Off. of Exp. St.). Forsggenes Formaal var nzrmest at undersoge Appa-
ratets Ydeevne, men da et enkelt Forspg anlagdes saaledes, at det i en af Perioderne
omfattede psykisk Arbejde, skal det omtales her. Under dette Forseg var Forsogs-
personen 12 Dage i Respirationskammeret; denne Tid inddeltes i 5 Perioder, hvoraf
Iste, 3die og bte Periode vare Hvileperioder og varede henholdsvis 1%/s, 3 og 1%/s
Dag; 2den og 4de Periode vare Arbejdsperioder, hver paa 3 Dage, med henholdsvis
psykisk Arbejde og Muskelarbejde. Forsogsbetingelserne ere beskrevne som folger:

»In the first period the subject did not engage in any muscular or mental
work except such reading and very slight physical exercise as were needed
to pass away the time comfortably. The second period, of three days dur-

ation, was devoted to mental labor. The subject engaged for eight hours a

day or thereabouts in the active work of either calculating results of previous

experiments or studying a German treatise on physics. The mental application
was as intense as it could well be made. The third period, likewise of
three days duration, was given to nearly absolute rest. During this time the

subject avoided muscular and mental exercise so far as possible. During a

larger part of the time he reclined upon the bed¢.

4de og 5te Periode ere i denne Sammenhzng uden Betydning. Kulsyreudskil-
lelsen, beregnet for 24 Timer, var gennemsnitlig for 2den og 3die Periode 851,5 og
871,7 gr.; men Stofskiftet hidrerende fra Muskelarbejde, Legemsstilling, etc. maa,
saaledes som Forseget er beskrevet, veere vaesentligt storre under 2den end under
3die Periode, og naar man ikke desto mindre finder den storste Kulsyreudskillelse
2
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under 3die Periode, maa der have veret secundzre Forhold tilstede, der umuliggor
enhver narmere Sammenligning mellem de to Perioder. I selve Afhandlingen
drages der da heller ingen Slutninger angaaende Forholdet mellem psykisk Arbejde
og Stofskiftet paa Grundlag af dette Forseg; men da dette kan ske fra andre Sider,
have vi ment det rigtigst at paapege den Mangel, der i saa Fald kleber ved dette
Forsog.

En meget omfattende og omhyggeligt udfort Forsegsreekke vedrerende psykisk
Arbejdes Indflydelse paa Stofskiftet er udfert af BENepicT og CARPENTER og offent-
liggjort i Bulletin Nr. 208 fra U. S. Dep. of Agric., Off. of Exp. St. Forsggene ud-
fortes med Respirationskalorimeter og omfattede Maalinger af fordampet Vand, ud-
skilt Kulsyre, optaget Ilt og udviklet Varme samt Legemets Vagttab og Pulsens
Hyppighed. Forsegspersonerne vare unge Studerende, som vare i Begreb med at
underkaste sig en Examen ved Universitetet. Hvert Forseg bestod af to Perioder,
en Arbejdsperiode paa 3 Timer, i hvilken Forsegspersonen udfserdigede en af sine
skriftlige Examensopgaver, og en Kontrolperiode ligeledes paa 3 Timer, i hvilken
Forsegspersonen kopierede sin Examensopgave eller afskrev et Uddrag af en neu-
tral Bog med ialt samme Antal Ord, som Examensopgaven havde indeholdt; paa
denne Maade sggte man at eliminere den Fejl, der indferes ved Muskelarbejdet som
Folge af Skrivebeveegelserne. Mellem Arbejds- og Kontrolperioderne var gennem-
snitlig et Tidsrum paa 23 Dage, men det Tidspunkt af Dagen, paa hvilket Under-
sggelserne fandt Sted, var indenfor hvert Forseg det samme, for saaledes at for-
mindske uundgaaelige lilfeeldige Fejl saa meget som muligt. Ialt foretoges 22 For-
sog, alle med forskellige Forsegspersoner. Af Forsggsresultaterne skal anfores fol-
gende: Middeltallet af Kulsyreudskillelsen for Kontrolperioden var 99,76 gr., for
Arbejdsperioden 101,84 gr., hvilket giver en Middelstigning paa 2,08 gr. eller 2,1 %0;
Middeltallet af Iltoptagelsen for Kontrolperioden var 79,48 gr., for Arbejdsperioden
84,20 gr., altsaa en Middelstigning paa 4,72 gr. eller 5,9 °/o; disse sidste Tal er kun
beregnede af 14 Forseg, da 8 Forseg med Hensyn til Ilthestemmelserne vare ufuld-
steendige. Middeltallet af Varmemaalingerue viste kun en Stigning paa 0,5 °/o af
den udviklede Varmemengde under Arbejdsperioden.

Saafremt denne Forspgsreekke kun er beheeftet med tilfeldige Fejl, maa man,
naar Fejlenes Storrelse og Forsegenes Antal tages i Betragining, heraf slutte, at
den Stigning i Stofskiftet, som fremkommer ved Examensarbejde af denne Art, er
saa ringe, at den ikke med Sikkerhed kan tilskrives det ved Lesningen af Ex-
amensopgaven udferte psykiske Arbejde; men selv i saa Fald maa man vare me-
get varsom med at generalisere dette Forsogsresultat, idet det aldeles ikke ude-
lukker, at man med anden og mere koncentreret Art af psykisk Arbejde og med
anden Forsggsordning vil kunne paavise en kendelig Stigning af Kulsyreudskillel-
sen, som vanskelig vil kunne tilskrives secundaere Aarsager. (Samlg. JOHANSSON’S
Forsog).

Det kan imidlertid tillige paavises, at BenepicT’s Forseg ere beheef-
tede med en ensrettet Fejl, der umuligger sikre Slutninger. Som ovenfor
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nevnt, vare Arbejds- og Kontrolperioderne adskilte ved et Tidsrum paa gennem-
snitlig 23 Dage, idet Arbejdsperioderne faldt i Februar 1905 og Kontrolperioderne i
de sidste Dage af Februar samt i Marts; det vil nu vere meget rimeligt at antage,
at Hvilestofskiftets Storrelse svinger noget med Aarstiden, og at der hos Personer,
som ere underkastede feelles klimatiske og meteorologiske Forhold, vil vise sig falles
ensartede Stofskiftesvingninger, samt at disse Svingninger netop i Overgangstiden
Februar—Marts kunne vere relativt store. Til Belysning af dette Forhold findes
blandt vore Forseg enkelte Data, der ganske vist alene ere for spinkle til at gelde
for Bevis, men som paa anskuelig Maade illustrere Tankegangen. I Maanederne
Februar og Marts 1911 udfortes en Raekke Forseg med A. L. Forsegene foretoges
Kl. 9 om Morgenen og indlededes med en Maaling af Forsegspersonens Kulsyreud-
skillelse i Hvile, altid under samme Forhold med Hensyn til Legemsstilling under
Forseget, Tidspunkt for Indtagelse af sidste Maaltid, etc. Resultatet heraf var folgende:

Tabel I.
1 3 5 T g ,’ 5 o
Datum | cm?® CO, pr. sec. Datum | em? CO; pr. sec.
| |
8. Febraur 1911 | 4,22 cm?® 1. Marts 1911 ‘ 4,84 cm?®
| AR L7id iy et e 5,00 —
15. — — 3,48 — 8, — - 4,68 —
18. — 428 — 1. — - 491 —
22. - — 4,80 — 15. — 4,78 -
25. — 481 — 18. — — | 4,10 —
| | 22, i 9 .4 50 —
Middeltal: 4,44 cm?® Middeltal: 4,77 ecm?®

Det vil heraf ses, at Kulsyreudskillelsen for Marts er vaesentlig hgjere end for
Februar, og vi sogte da i den foreliggende Litteratur at finde analoge Forsegs-
reekker til nermere Bekreftelse af dette Forhold. En saadan fandt vi offentliggjort
i ,Meddelelser om Grenland“, Bind XLIV. Under Danmark - Ekspeditionen til
Gronlands Nordestkyst 1906—1908 foretog Ekspeditionens Leage, Dr. J. Lindhard,
en Rekke Respirationsundersogelser. Undersegelserne omfattede Maalinger af Re-
spirationshyppigheden, Kulsyrespzndingen i Alveolerne, Respirationsvolumenet og
det respiratoriske Stofskifte maalt i cm.? CO, pr. kg. Legemsvaegt pr. Time. For-
sogene anstilledes udelukkende med Forf. som Forsegsperson og under saavidt
muligt ensartede Forhold; de foretoges ret jevnt fordelt i Tiden April 1907—Januar
1908 med et samlet Antal af 59. Resultaterne heraf stille sig saaledes:

Tabel II.
April 1907....... ] 212 em.? CO: pr. kg. pr. Time.
Juni 1907 .. .. ... | 238 -
August 1907 . . ... 241
November 1907... | 237
Januar 1908 .. ... 208
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Forf. angiver tillige, at blandt disse Maalinger maa Tallene fra November og
tildels fra Januar antages at vere relativt for heje paa Grund af forudgaaende an-
strengende Legemsarbejde.

Som Resultat fremgaar da, at Hvilestofskiftets Sterrelse under arktiske For-
hold svinger periodisk med Aarstiden; Stofskiftets Sterrelse stiger i Lobet af Som-
meren og aftager atter under Vinterhalvaaret; Vendepunkterne angiver Forfatteren
at ligge ved Slutningen af Sommeren, naar Solen begynder ,at gaa ned, og ved
Begyndelsen af Foraaret, naar Solen paany kommer til Syne over Horizonten.

Storrelsen af Respirationsvolumenet findes at svinge paa samme Vis, hvorimod
Respirationshyppigheden og Alveoleluftens CO:-Speending svinger modsat, altsaa
med aftagende Veerdier om Sommeren og stigende om Vinteren. Tilsvarende
Svingningsforhold for de tre sidste Sterrelsers Vedkommende ere tydeligt paaviste
for den tempererede Zone ved Undersogelser foretagne paa Finsen-Institutets Labo-
ratorium i Kebenhavn (Refereret ibid. pag. 162).

Det vil da nappe veere uforsvarligt i Overensstemmelse hermed at antage, at
ogsaa tilsvarende aarlige Svingninger i Stofskiftets Sterrelse gore sig tydeligt geel-
dende i den tempererede Zone, tilmed da en saadan Antagelse staar i Samklang
med de ovenfor refererede af os foretagne Maalinger.

Men herved vil BENepict’s Forseg blive behzeftede med en ensrettet Fejl, der,
saaledes som Forsegene ere anlagte, netop vil tilslere en Stofskiftestigning under
Perioden med psykisk Arbejde. BEeNEpicT’s Forseg ses saaledes i deres Anlaeg at
veere noget vildledende, og man kan nappe ud fra disse drage nogen sikker Slut-
ning vedrerende Stofskiftet ved psykisk Arbejde.

Foruden ovennavnte Forseg er der fra forskellig Side udfert Maalinger af
Legemstemperaturen og den udskilte Urin under psykisk Arbejde; Resultaterne
heraf er meget modstridende og vanskelige at vurdere; vi skulle ikke nsermere
gennemgaa dem her, men henvise til et Referat af disse i BENEDICT’S ovennaevnte
Afhandling.

Metodik.

Ved Paabegyndelsen af vore Undersggelser stod vi overfor den Opgave at
fastslaa en Forsegsmetodik, der paa den ene Side var saa nejaglig, at man ved
Hjelp deraf kunde paavise mulige Stofskiftesvingninger hidrerende fra psykisk
Virksomhed, og paa den anden Side var saa simpel i Anleg og Betjening, at den
kunde veere praktisk anvendelig i psykologiske Laboratorier, der i Almindelighed
ikke ere anlagte med Stofskifteundersegelser for @je. Fra forste Feerd vare vi un-
der disse Forhold henviste til at begranse vore Underspgelser til Maalinger af det
respiratoriske Stofskifte. Den ved disse Maalinger benyttede Metodik undergik ved
Arbejdets Udforelse en trinvis Raekke Forandringer ved stadige Tilfejelser; den
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feestnedes tilslut i den Form, i hvilken den skal beskrives her, og som i sig kom
til at rumme alle Forsegsordningens tidligere Stadier.

Den endelige Forsogsmetodik er i Hovedsagen baseret paa gasometriske Vo-
lumenmaalinger af Inspirationsluften i Forbindelse med Analysering af den i 2
Spirometre, A og B, (se Fig. 1) opsamliede Exspirationsluft. Spirometrene, der hver
rummede ca. 100 liter, vare forbundne dels indbyrdes og dels med Exspirationsled-
ningen paa en saadan Maade, at de uafhaengigt af hinanden kunde fyldes og tem-
mes; man kunde saaledes under Fyldningen af et Spirometer tage Luftprever af
det andet. Fyldningen af et Spirometer varede ca. 10 Min., og ved denne Frem-
gangsmaade bestemtes folgelig Svingningerne i Iltoptagelsen og Kulsyreudskillelsen
med dette Tidsinterval.

Soger man nu at bestemme disse Svingninger indenfor endnu kortere Tids-
rum, kraever dette streengt taget en tilsvarende Differentiering saavel af Volumen-
maalingerne som af Analysearbejdet; men medens selv en yderliggaaende Differen-
tiering af Volumenmaalingerne ikke volder nogen Vanskelighed, vil en vaesentlig
Foregelse af Analysearbejdet veere uoverkommelig.

Det vil nu imidlertid vise sig, at Middelsammensetningen af Exspirationsluften
for samme Person under nogenlunde konstante Forhold og med uhindret Aande-
draetsmekanik geget neer vil vere konstant indenfor kortere Tidsrum, og man vil
folgelig i Almindelighed kunne ngjes med at supplere de differentierede Volumen-
maalinger med Analyser af enkelte Stikprever, tagne paa passende Tidspunkter.

En saadan Fremgangsmaade, bestaaende af nejagtige Stofskiftemaalinger ved
Spirometre med ca. 10 Min. Interval og suppleret med tilnsermede Bestemmelser
al Stofskiftesvingningerne indenfor dette Tidsrum ved sterkt differentierede Vo-
lumenmaalinger, er anvendt ved efterfolgende vigligere Forspg. Ved forelobige
Undersogelser har vi udskudt Spirometrene og kun stettet Maalingerne paa hyppige
kontinuerlige Volumenbestemmelser af Inspirationsluften i Forbindelse med
Analyser al korte Stikprover, og under visse Forhold har vi endog udeladt Analy-
serne og alligevel erholdt et ret paalideligt Billede af Stofskiftesvingningerne alene
udtrykt ved Svingningerne i Respirationsvolumenet.

Metodiken kraever folgende Instrumenter: 1) et Gasometer til Maaling af In-
spirationsluften, 2) Respirationsmaske med tilherende Ventiler og Forbindelses-
slanger, 3) Prevetagningsapparat, samt 4) tvende Spirometre. Den indbyrdes Pla-
cering heraf er vist paa Fig. 1.

1). Gasometeret er en af de ved Kebenhavns kommunale Gasveerker benyttede
Maalere; disse here til de saakaldte vaade Maalere, og Konstruktionen af en saa-
dan er folgende: Maaleren bestaar af en cylindrisk Blikbeholder, i hvilken en lige-
ledes cylindrisk Tromle kan bevaege sig om en vandret Aksel. Beholderen er
fyldt med Vand saa hgjt, at Tromleakselen ligger et Stykke under Vandspejlet.
Princippet for Maalingen er da dette, at den Luftmeengde, der onskes maalt, ledes
ind ved a, ved Trykdifferens drejer Tromlen rundt og paany stremmer ud ved b.
Antallet af Tromlens Omdrejninger bliver da Maal for den Luftmaengde, der er
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ledet gennem Maaleren. Tromleakselen staar i Forbindelse med et Teelleveerk, der
angiver den maalte Luftmeengde i engelske Kubikfod.

Denne Maaleenhed var for grov til vort Brug, og vi lod da Tromleakselen
forlenge ud gennem Maalerens Bagside, der forsynedes med en Maalekreds paa
360°. Jo mindre Maaleren er, des storre Tryktab lides ved Maalingen af et givet
Rumfang pr. Tidsenhed, og jo sterre Maaleren er, des mere uhandlelig bliver den
paa Grund af den paafyldte storre Vandmeengde. Hensynet til disse Forhold be-
stemte os til al vaelge den Sterrelse af Maaleren, der ved en Akselomdrejning
maalte !/2 eng. Kubikfod = 14,157 liter, og denne Storrelse viste sig ved Brugen at
veere meget anvendelig. Hver enkelt Grad af den inddelte Maalekreds skulde da
repreesentere et maalt Luftvolumen = 14,157 : 360 liter = 39,3 cm.’. Betingelsen
herfor er, at Luften ledes som en jevn Strom gennem Maaleren under Tryk;
ved neerveerende Forseg suges Luften diskontinuerligt gennem Maaleren i Takt med
Respirationen. Der anstilledes da. Kontrolmaalinger, der saa nger som muligt sva-
rede til Maalerens Gang under Forspgene, og disse gav som Resultat, dels at Maa-
leren fungerede regelmessigt, og dels at Maalekredsens Inddelinger svarede til
41,2 cm.?

Brugen af Maaleren er simpel og paalidelig; man erindre blot inden hvert
Forseg at paafylde Vand gennem c, indtil det lgber ud forneden; i modsat Fald
vil Maaleren dels vise for smaa Volumener, og dels kreve storre Trykdifferens for
at fungere; af samme Grund maa Maaleren staa vandret og forsynes derfor bedst
med Stilleskruer.

Maaleren aflzestes hvert 40. sec.; Tiden markeredes ved et elektrisk Klokke-
signal. Lad Afleesningerne ved to paa hinanden folgende Klokkeslag veere M° og
N°, da vil det maalte Volumen veere 41,2 > (N° <+~ M?°). Den direkte maalte
Storrelse N+ M vil folgelig meget ner angive Middel—Respiralions-
volumenet pr. sec. maalt i cm®. Dette Begreb, som hyppigt vil blive anvendt
i det folgende, kalder vi Respirationsniveauel.

2). Fra Luftmaaleren ledes Luften gennem en Gummislange med Diam. 1,8
cm. til Respirationsmasken, D. Paa Vejen er indskudt Ventilen e*); denne, hvis
Indretning fremgaar af Figuren, aabner under Inspirationen og lukker under Exspi-
rationen. Ventilklappen er en tynd Gummiplade fastholdt til Glasreret ved Shellak.
Respirationsmasken bestaar af en simpel Bliktragt, udstebt med Stentz-Masse efter
Ansigtets Form; denne Masse er yderligere dakket med et Lag Klaebevox — en
Blanding af Bivox og Terpentin —, der bliver bled ved Hudens Temperatur, og
derved sikrer Maskens lufttzette Forbindelse med Ansigtet. Rumfanget af Masken
med tilhorende korte Forbindelsesslanger til Forgreningreret f bor veere saa lille
som muligt, da det ved Respirationen repraesenterer et ,skadeligt Rum®; ved de af
os benyttede Masker belgb dette sig til ca. 30—40 cm?® Se tillige Fig 2.

Under Exspirationen ledes Luften ud gennem Ventilen g; denne er modsat-

#) Ventilens Konstruktion er godhedsfuldt angivet os af Hr. Docent, Dr. phil. A. Krogh.
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virkende af e, men ievrigt af lignende Konstruktion; kun er den tillige forsynet
med et paablest Rer til Bortledning af Fortetningsvandet.

3). Mellem Respirationsmasken og Ventilen g er Provetagningsapparatet E an-
bragt, Dette bestaar af en Reekke Recipienter monterede paa et Treestativ; hver Re-
cipient rummer ca. 20 cm.? og er foroven og forneden lukket med Tregangshaner. Re-
cipienterne fyldes
for Brugen fra ne-
den med Kvikselv
ved  Paafyldning
gennem Tragten h.
Foroven ere de for-
bundne med Exspi-

rationsledningen
ved snaevre Glasror.
<n Provetagning vil
da kunne foretages
ved atlukke Hanen
j oglade Kviksglvet
fra en af Recipient-
erne lgbe ud gen-
nem Slangen i; i
denne er forneden
indskudt et Glasror
med haartrukken
Spids; denne, der
maa vende mod Stremmen for ikke at forstoppes med Urenheder fra Kvikselvet,
kan afpasses saaledes, at Recipienten temmes i Lobet af det Tidsrum man ensker;
ved nerverende Forseg har Prevetagningens Varighed overalt veeret 3 > 40 sec. —
2 Minutter. Man vil nu let se, at en Progvetagning, anstillet paa denne Maade, li-
der af vaesentlige Mangler. Hvad man ensker at erholde, er en Middelprove af
Exspirationsluften i en vis Tid; men da Sammensstningen af denne varierer inden-
for hvert Aandedrag, og da Luften i Tilledningsregrene forskydes som en samlet
Luftsgjle, uden at der foregaar nogen nesevneveerdig Blanding, vil Exspirationsluften,
idet den passerer Provetagningsapparatet, stadig vere af varierende Sammensat-
ning; naar man nu tillige erindrer, at Exspirationen indenfor samme Aandedrag
foregaar med skiftende Hastighed, og at Provetagningen foregaar baade under Ex-
spiration og under Inspiration, vil man indse, at Betingelserne for, at den optagne
Luftprove skal faa Exspirationsluftens Middelsammensztning, ikke er til Stede.
Disse Mangler vil afhjelpes ved mellem Respirationsmasken og Prevetagningsappa-
ratet at indskyde en Blandingsbeholder k. Rumfanget af denne er her 600 cm.?
altsaa noget storre end det normale Aandedrag. Tilledningsrerene og Aflednings-
rgrene ere anbragte som vist paa Figuren for at sikre en god Luftblanding. En

Fig.'2.

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Reekke, naturvidensk. og mathem. Afd., XI. 1. | 3
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anden, men mindre veaesentlig Mangel ved Prgvetagningen hidrerer fra, at Recipi-
enten tommes med aftagende Hastighed. Lad Hgjdeforskellen mellem Recipientens
Midte og Kvikselvets Udlgb vaere H, og lad Recipientens Hgjde veere h; man vil
da have, at Kviksglvets Udstremningshastighed ved Provetagningens Begyndelse er
v, =cC X VH {-12' og ved Slutningen er v, =cXxV H+{2"

Den maximale Afvigelse fra Middelhastigheden bliver da:

VH-L3=FH =
. U/!“ ) (1.)

f=100- - ,
VH+ 5+ VH =1

Ved naerverende Forsgg var H = 100 cm. og h = 7,6 cm., altsaa f = 9 %o.
For at faa et Begreb om, hvor stor en Fejl dette kan medfere i Luftprgvens Sam-
mensztning, antages Expirationsluftens Kulsyreprocent at variere fra ¢ til ¢ + dc
under Provetagningen; Prgven skulde da indeholde (¢ - dc/2)°/o CO,, medens den
tilneermelsesvis kommer til at indeholde (c + '126 + 15”-‘1;) %l CO,. Hvis denne Fejl
skal kunne paavises i Analyserne, der ere udferte med en Ngjagtighed af 0,03 /o,
maa man have 1&)~ ‘f; = 0,03 eller dc = 0,67 . En saa betydelig Variation af Ex-
pirationsluften vil imidlertid ikke finde Sted ved de foreliggende Forseg under
Provetagningen, og folgelig vil det veere overflodigt ved Hjelp af en mere kompli-
ceret Metodik at holde Kvikselvets Udstremningshastighed konstant.

I Bundproppen af Blandingsbeholderen er anbragt et U-bgjet Glasrer, 1, som,
forsynet med Inddelinger og fyldt med Vand, kan benyttes som Manometer til
Maaling af det Tryk P, som under Inspirationen er nedvendigt til at drive Luft-
maaleren. P varierer med Respirationsniveauet. Naar Ppq. angiver Manometerets
storste Udslag i em. Vandsgjle ved Respirationsniveauet R, vil man have folgende
omtrentlige sammenhgrende Veerdier:

Tabel IIL
R 50 100 150 200 250 300 em/gec,
Pmaxz 0,50 0,80 1,15 1,55 2,00 2,50 cm.

Der kan veere Grund til at undersoge, hvorvidt dette varierende Inspirations-
modtryk vil indvirke paa Respirationens Forleb og da hvorledes. Til Oplysning
herom kan anferes folgende to Forseg, Nr. 1 og 2, med F.B. Forspgspersonen sad
under hele Forseget i fuldkommen Ro i Forsegsstolen; Forseget deltes i 3 Peri-
oder; i Perioden A respireredes under normale Forsggsbelingelser; under Perioden
B forpgedes Inspirationsmodtrykket kunstigt ved over Gasometerets Indstremnings-
aabning, a, at binde et Stykke Flonel; under Perioden C foregedes Inspirations-
modtrykket yderligere ved Paabinding af endnu et Stykke Flonel.

Der maaltes Respirationsniveauet, R, med 40 sec. Interval, det maximale In-
spirationsmodtryk, P, for hver Periode, og endvidere analyseredes en Stikpreve
af Exspirationsluften fra hver Periode. De maalte Sterrelser ere oplerte tabellarisk
hosstaaende:
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Tabel IV.

Lb. Nr. 1. F. B. 18—2—1910. Lb. Nr. 2. F. B. 24—2-—-1910.
" 3 e ' | fage [

Pt ROk | maapt | MO | foten | | Bt | gy | Widdel | fripie
Ll rations- | rations- in“"“'“v‘(""u; ‘I.'Vk d-| Peri- | rations- | pations- (;1(1::::1:”:“ ‘ hmlll.sbn]md-
3 niveau tens ’ 5 ) , | mniveau tens e P
ode J em.tgae \ ]Cl(;u(lyl: | for hele | cm. ode | em.?gpe. | ](l,l(l)‘j ll_l‘s | for hele ‘ em.

‘ L e e J Perioden | Vandsejle [ Sl % | Perioden | Vandsojle
| | L
120 115
{
120 , ’ 110
| 120 | ! | ' 110
A 115 398 | 1150 1,0 | 10
10 | ‘ ; C 110 1106 2,8
110:75 7 \ 110 | 3,84
110 | | 110 4
i | ‘ 110 | \
] ( ‘ 110 |
100 g :
100 | | Lo o116
B | 105 400 | 1029 1,6 110 |
[ 105 110
105 | i _1 B 110 J 3,98 110,7 1,8
| 100 | | ; | 10 g
\EPTTIe ; 4 ’ 120! |
el | |
‘J o ‘ | | 110 f j |
L 100 { | 115 ’ | ]
100 ‘ 115 ‘ ‘
| | | | i | | |
C | 105 37 | 100, 2,1 115 | ‘
| 100 | : A b 114,2 0,8
| 95 | ‘ | {# 116 ‘ 3,77 ‘
] 100 [ [ | 11075+ |
| 105 | ‘ | Ii ;

De to Forseg udfertes i modsat Rekkefolge, for gennem Resultaternes Middeltal
at faa elimineret de Fejl, der maatte hidrere fra Respirationsniveauets Variation
med Tiden.

Middeltallene stille sig som folger:

Tabel V.
Periode : A f B C
Respirationsniveau: R g 114,6 em.®[gec, { 106,8 em.Plgee | 105,35 em.8/gec.
| a ‘ -
Exspiratiounsluftens CO, °lo ‘J 3,88 ; 3,97 5 3,80
Inspirationsmodtrykket: Pmax | 0,9 cm. J 1,7 cm. 2,5 cm.

Det ses heraf, at naar Inspirationsmodtrykket forages med ligestore
Differencer, vil Respirationsniveauet aftage med aftagende Diffe-
rencer. Maalingerne af Exspirationsluftens CO, %/ give ingen sikre Oplysninger

g*
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om dennes Variation, formodentlig fordi der i de korte Forsegsperioder ikke kom-
mer stationsere Spendingsforhold til Stede; men man kan dog med Rimelighed
gaa ud fra, at CO, %o, saavel i Exspirationsluften som i Alveolerne, vil stige med
Inspirationsmodtrykket.

Sporgsmaalet er nu, hvorvidt denne paaviste metodiske Fejl vil faa Belydning
for vore kommende Maalinger. Det maa herved erindres, at vore Maalinger ere
ganske preeliminsere Differensmaalinger uden noget Krav paa at angive et ngjagtigt
Maal for Stofskiftets absolutte Sterrelse; hvad vi have sogt, er en Metodik, hvorved
vi, med CO,-Udskillelsen som relativt Maal for Stofskiftet, ere i Stand til med Sik-
kerhed at paavise en Stofskiftestigning under en Arbejdsperiode ud fra Veerdierne
af en foregaaende og en efterfolgende Hvileperiode. Ved en saadan Metodik maa
man med Agtpaagivenhed vaage over enhver Respirationsforstyrrelse, som vil kunne
medfore en kunstig Foregelse af CO,-Udskillelsen, da en saadan kunde resultere i
en fuldkommen misvisende Antagelse om en stedfundet Stofskifteforogelse; omvendt
vil derimod en Fejl som den ovenfor paaviste, der heemmer CO,-Udskillelsen med
stigende Respirationsniveau, kun medfeore, at en stedfundet Stofskifteforegelse maa-
les forholdsvis mindre, jo sterre denne — absolut set — er.

Det ses saaledes, at denne metodiske Fejl ikke vil kunne medfere Tvivl om
Rigtigheden af de i det fglgende paaviste Stofskifteforegelser under psykisk Arbejde
eller under Muskelarbejde, og den er derfor for neerveerende Undersggelsers Ved-
kommende betydningslgs.

Neevnte Modtryk P kan benyttes til grafisk Optegning af Respirationens For-
lgb. Fra Expirationsledningen ved d fores en Gummislange til en Marey’s Tam-
bour, der registrerer de varierende Tryk paa en Kymograf-Tromle. De derved er-
holdte Kurver giver vel et Billede af Respirationssvingningerne, men man kan ikke
med nogenlunde Nojagtighed fra Udslagenes Storrelse slutte sig til Respirationsvolu-
minerne; derimod vil Kurven give fyldige Oplysninger om Aandedrzettenes Antal
indenfor hver 40. sec., naar man samtidig registrerer Tiden. Tidsregistreringen
foretages lettest ved i Forbindelse med det elektriske Klokkesignal at indskyde en
elektromagnetisk Skrivestift.

4). Spirometrene ere af sedvanlig Type uden seerlige konstruktive Ejendomme-
ligheder. Den bevaegelige Klokke er ca. 80 cm. hgj og har Diameteren 40 cm.;
den har folgelig et nyttigt Volumen paa ca. 100 liter. Klokken er afbalanceret i
sin everste Stilling ved et Vagtlod; naar Klokken senkes, vil dens Veegt formind-
skes med Opdriften; for at udligne denne, er der ovenpaa Klokken anbragt en
ringformet Skaal m, der henholdsvis fyldes med Vand eller tommes alt efter som
Klokken gaar ned eller op. Vandet ledes til ved Haevertvirkning fra et cylindrisk
Glasror n, fast anbragt paa Spirometerets Stativ. Lengden af Glasreret er noget
storre end Klokkens Beveaegelse, og Rerets Tvearsnitsareal er bestemt ved = .40. tem.?,
hvor t er Klokkens Vagtykkelse i cm. Spirometrene ere forbundne indbyrdes og
med Expirationsledningen paa en saadan Maade, at de kunne temmes og fyldes
uafheengigt af hinanden. Provetagning fra Spirometeret sker gennem Hanen o;
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det er tilstreekkeligt blot at forbinde Recipienten med Hanen, haegte Afbalancerings-
loddet af Spirometeret, for derved at lade Luften fra Spirometeret i nogen Tid
stromme under Tryk — ca. 40 mm. Vandtryk — gennem Recipienten. Se Fig. 3.
Paa Lufttilgangs-
ledningens neder-
ste Punkt ber an-
bringesen Hane til
Aftapning af For-
teetningsvand ete.

Man har be-
streebt sig for at
gore Spirometrene
saa letbeveagelige
som muligt. I
den Anledning ere
Tridserne q forar-
bejdede med seer-
lig Omhu, og de-
res Diameter er
valgt ret stor =
9 cm.; af samme
Grund er der sor-
get for, at Veegten
af  Spirometrene
er reduceret til et Minimum ved at bygge dem af saa tynd Zinkplade, som paa
Forhaand kunde anses at veere forsvarligt; den anvendte Pladetykkelse er t = 0,08 cm.

Som Maal for Spirometrenes Bevaegelighed angives folgende sammenhorende
Verdier. P er den Veegt, hvormed Afbalanceringsloddet skal belastes, for at Spiro-
metrene skulle fyldes med V cm.” pr. sec. P er udtrykt i em. Vandsgjle over
Klokkens Tveersnitsareal.

Fig. 3.

Tabel VI.

P/ e v
0,3 cm. } 100 em.?[gec,
0,41 1]
054 — | 300 —
o3 — | 400 —
0,98 —- | 500 —
150 — | 600 -
1,69 — | 700 —

Luftproverne analyseredes enten ved et BoHrR og PETTERSON’s Apparat eller
ved et HaLpaNe’s Apparat. Kulsyren absorberedes i en 10 /o Natronoplesning, og
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Ilten i en Oplosning af 100 gr. Kalihydrat i ca. 55 gr. Vand, tilsat med 10 gr. Py-
rogallolum. Analyserne udfertes med en Ngjagtighed af 0,03 °/o for Kulsyrens Ved-
kommende.

For at underspge, hvorvidt Prevetagningsapparatet fungerede tilfredsstillende,
udfortes to Forseg med to samtidige Provetagninger af Expirationsluften.

I. Provetagningen foretoges 3.—12.—08. Analysen, der udfortes Dagen efter, viste:

Recipient CO, 0,
I 3,819 16,209
11 3,790 16,34 %o

II. Provetagningen foretoges 5.—12.—08. Analysen, der udfertes to Dage

senere, viste:

Recipient CO, 0,
I 4,(?:') [y 16,15) o
II 4.05 Ol lﬁ,ll n{n

Da Middelafvigelsen af disse Resultater for Kulsyrens Vedkommende ikke over-
skrider Analysefejlen paa 0,03 °/o, maa Provetagningen siges at foregaa tilfredsstillende.
Forspgene ere udferte med 4 forskellige Forsegspersoner, om hvilke anfores

folgende Oplysninger:

Tabel VII.
Betegnelse ‘ Uddannelse [ Alder ‘ Vaegt “ Heojde
' g i
F. B. cand. polyt. 29 66 kg. | 1,75 m.
A. L. [ Prof., Dr. phil 53 70 - 1,78 -
SN stud. mag. 28 O [ 1,67
0. 0. cand. med. | 27 73 - t o ite0m

Som det vil fremgaa af Indledningen, er Hovedformaalet med narvarende
Arbejde en Underspgelse af specielle psyko-fysiologiske Forhold; men under Ar-
bejdets Forleb udfertes tillige en Raekke rent fysiologiske Undersogelser, narmest
for at prove Metodikens Anvendelighed under kendte Forhold.
Undersogelser kunne imidlertid paaregnes at have selvsteendig Interesse og ere derfor
opforte samlede under: Forste Afsnil. De egentlige psykologiske Forseg vil derefter
findes under: Andel Afsnil.

Disse fysiologiske
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Forste Afsnit.

Hvileforsog.
Lb. Nr. 3. F. B. 26—1—1910.

Forspgspersonen sad forst nogle Minutter for Forseoget og dernsest under hele
Forsoget i fuldkommen Ro i en magelig Forsggsstol. Forsgget varede ialt 42 > 40
= 1680 sec. De i dette Tidsrum maalte Gasometerafleesningers Differenser ere op-
forte i Tabel VIII, 1ste Kolonne. Det vil ses, at disse direkte maalte Differencer
kunne blive behaeftede med en vis Fejl, thi under Inspirationen beveger Gasometerets
Viser sig ret hurtigt, medens den under Exspirationen staar stille, og naar der da
ikke netop foregaar et helt Antal Respirationer i Lobet af 40 sec., ville to paa hin-
anden folgende Aflesninger treeffe Viseren dels i Beveaegelse og dels i Ro. I dette
Tilfeelde vil Differencen mellem to paa hinanden folgende Aflaesninger ikke nojag-
tigt angive Middelrespirationsvolumenet i den mellemliggende Tid; men det vil til-
lige ses, at hvad en enkelt Maaling paa denne Maade bliver for lille, vil den
umiddelbart paafelgende blive for stor, saaledes at Fejlen herfra kan blive saa
procentisk lille som man gnsker, blot ved at beregne Respiralionsniveauet af et
tilstreekkeligt stort Antal Enkeltmaalinger. Paa Grund af denne Usikkerhed i Af-
laesningerne ere disse ikke foretagne ngjagtigere end med Differencer paa 5. Disse
Bemerkninger geelde tillige for samtlige, efterfolgende Forsog.

Man ser af Tabellen, at Respirationsniveauet aftager fra en maximal Begyn-
delsesveerdi til en minimal Slutningsverdi. Denne Aftagen al Respirationsniveauet
for en Person i Hvile viser sig at veere el konstant Trek for samtlige Forsegs-
personer; vi skulle derfor her undersege Forlebet af denne Variation. I den An-
ledning er Forsoget delt i 3 Perioder, hver paa 14 > 40 sec. Middeltallet for hver
af disse Perioder er anfert i Tabellen. Det fremgaar heraf, at Respirationsniveauets
Aftagen er steerkere i Begyndelsen af Forsoget og svagere i Slutningen, saaledes at
Respirationsniveauet nsermer sig en konstant stationser Veerdi. Middelrespirations-
niveauet for hele Forseget er 108,6, og de enkelte Respirationsniveauers Afvigelse
herfra er i Middeltal 3,3.

I hver af de tre Perioder er taget en Stikpreve af Exspirationsluften paa
3 >< 40 sec. = 2 Minutter. Luftsammensztningen bestemtes ved Analyser, og Resul-

L - - e — -
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Tabel VIII.

Periode

III

115

110
105
110

| 111,4 |

105 |
105 |

110

110 |

110

110 |

110 |

110
110

110 |

105
110
105
105
105
110
105
110
110

110

105 |

100
105
105
105
105

105 |

105
105
110
110
110

105 |

108,2

106,1

AR PR el -

| 4,030 CO,

16,09 °lo O,

4,02 %o COy

16,09 °lo Oy

26—1--1910.

I

3,07% CO, |

16,10 /o O,

og optaget
il pr
2 Min.

(0F

Udskilt CO:

0,500 1. CO,

0,615 1. O,

0,90 1. CO, |

0,635 1. Oy

0,477 1. CO,

0,622 1. Oy

0,775

0,772

| 0,766

Lb. Nr.

-
=
=4
I
)

122,5 |

| 16,20°0 Og

4. 0. 0. 24—1-—1910.

3,77 % CO, |

0,565 1. CO,

|

|

‘ |
16,25 °lo Oy | 0,758 1. O,

| 3,85 “14.‘(10.“, i 0,511 1. CO,

0,720 1. Oy

3,1 % CO,

|
|

|
|
‘}

16,39 °lo Oy ] 0,690 1. Oy

[ 0,522]1. CO, |

0,745

0,757
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taterne ere opforte i Tabellen. [g2
Den udskilte Kulsyremeengde
C og den optagne Iltmengde
O ere beregnede efter Form-

100
50
150

e e

lerne :

Glag npmBadest g b i)

\ N nij

L
K=1200e2.

'
1

K—\20nce.

A ("’" + %) .. @)

n, ne

n, o og c ere Kvelstof-,
I1t- og Kulsyreprocenten hen-
holdsvis i Inspirations- og
Exspirationsluften, alt efter
som de ere merkede med
Index i eller e. Om Verdi- PRSI N
erne af ¢; og o; se Tilleg I !
R -= Respirationsvolumenet.
Respirationskvotienten Q —
C/O er ligeledes beregnet og
opfert i Tabellen. Expira-
tionsluftens Kulsyreprocent
ses at veere meget ner kon-
stant for alle tre Stikprever;
Middeltallet = 4,007 /o, og
de enkelte Resultaters Af-
vigelse er i Middel 0,024 “/o.
Iltprocentens Middeltal =
16,093 med Middelafvigelse
0,004.

Forseget er optegnet i
Fig. 4. Tiden er afsat som
Abscisse, saaledes at de paa
Fig. viste Inddelinger svare
til Aflesningsintervallet 40
sec.  Respirationsniveauets
Verdier ere udjevnede *) og
afsatte som Ordinater. End-

r— e —em e JIL - —-—-

= 12002e

1
|
1

U AR B
L

1
1
1

=120 nee.
24-1-1910.

$.93. 26-1-1910.
c4 O O

H=3.
1o/ 6

D e T T
1

*) Maalingerne ere her og i det
folgende udjevnede efter Formel
(26) i A. Lehmann: Lehrbuch der psy-
kologischen Metodik, Leipzig 1906. Fig.

L150 w’/zycz.

L
3
= Li50 o/vw//aw

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Reekke. naturvidensk. og mathem. Afd. XI. 1.
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videre ere Tidsrummene, hvori Stikpreoverne ere tagne, markerede ved punkterede
Ordinater, mellem hvilke de fundne Resultater ere indskrevne.

Lb. Nr. 4, O. O. 24—1—1910.

Forspget udfertes ganske i Overensstemmelse med det foregaaende, og Maa-
lingerne ere opforte i Tabel VIII. Respirationsniveauets Middelveerdi falder steerkt
fra 1ste til 2den Periode og stiger derpaa svagt i 3die Periode. I Hovedsagen gen-
finder man da det aftagende Respirationsniveau hos O. O., ligesom i det fore-
gaaende Forsgg med F. B.; men Niveaumaalingerne ligesaavel som nedenstaaende
Analyseresultater vil for O. O. findes at veere mere paavirkede af tilfeeldige Forhold
og som Folge deraf mindre regelmeessige end for F. B. Denne Forskel mel-
lem F. B. og O. O. viser sig ved senere Forseg at vere konstant, saa-
ledes at Hvileforsegene give et Udtryk for individuelle Differencer,
og kunne folgelig vere vejledende i Valget af Forsogspersoner ved
en Forsggsrekkes Begyndelse.

Tabel X,
Lb. Nr. 5. S. N. 28—10—1911. Lb. Nr. 6. S. N. 15--11—1911
Periode I | 1 11 .f v ' v Periode I i 1 11 v v
SEAT | — FEE . - - " | S - PRGN | |y — L WSl S —
| 1 | |
| ¢c l i S e S KON L > c | |.c ‘ & too ok | <
R. |CO,%¢ R. (€CO,°l| R. :co.ﬂ.,jj R. [CO,°l R. |CO,lo| R. C€O,°l| R. ICO,°lo| R. ;cozmli R. |CO,%] R. [CO,°%
{ Rm | | Rm ;’ Rm : | Bm H ‘ Rm { Rm | | Rm w‘; | Rm " | Rm | Bm
AL A IR (e SR DY 1) Sl (O | DI [ W . p oL | § iR I T T SERT
S | LR R T SNl e e i |
L e AR : {2 il . ; 'e s
65| $ [145| § |140| § |10 § |105| § |145| § |145| § |140| § J145| B |135| §
65| 8 130 8 |us| 8 [135| E |12 § |us| E [0 E [150| § [145| E [140|
| = | 2 | 3 i - FR b e £ b S
Mo % J1s0| B juo| B Jus0) B juss F o150 3 150 | % | 155 | & |10 | G | 185 &
15 | I daso| It Jaso| I Juso| I juss| I fuso| I hass| I jass | I j 140 I {145 | |
(&) {7ic {0 SR &) BE 4 | © &) | © &
160 130 | 125 | 130 | 130 | 145 | 150 | 155 140 | 145
| | o | o o (] 1 J
135 | o [|130| o | 130 J o | 130 " S l1so] & 150 & [155] o [150] o [[185] @ [145]| ©
|- &} | © R &) S (&} O ;O [ ©
’ 125 | = (126 = [130] = [180| = 125 | = |145| =2 160 = 1656 | = |1456| 2 130 2
- | & | o b Q o 2 8 3
185 | 5 (185 | o= [1180 | = | 120 3’ 130 | & | 145 | & | 165 | ;; 140 | 2 (1456 | & | 180 | of
i | | | B il
wo| I Jaas| I Jass! 0 Ja20| 0 Juso| I |1as| I Ja70! " Jaso! I J1g0| I Jyg0| |
| cd @ | (Y o ] @ ] g v Y
b 1S o | o b @ (5] o 3] [}/ 53 o
150 | = [185| -~ 140 | - [l120| = |185| 5 |56 | -2 166 | - [ 185 | ‘s 145 | = | 145 [ -3
5} 3] 33 3] 15} (3] 5 | 9 Q @
3 & (7] 4 @ | "] @ 2 Y ] o | 3 bl 3 & 3
135 | = 130 | 2 185 | .~ 125 |+ a2 1954 2= 165 | 160 | 2 135 | = 135 | 7 145 &
wo| § (130 E [185| § 125 & |10/ B |165| 155 B 50| 5§ [110] B [140]| 8
%, e = %, 2 | = | = ‘ ) S 5
160 | S (180 & (1386 | & [130 | J L |55 @ 150 18 [ 146 | < 1056 | | =
‘ -t i i — -t | — 1 v | - — -
165 | | (135 I (135 | |l [120] | l L fso| U faso| I |20/ | | l
, ‘ | 8 g g g | g ‘ g
QE 150 | o5 | 135 1 4 = a? :E ‘ ' = ’ = :E , | &
. \ | | 1

1
%
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Respirationsniveauets Middelveerdi for hele Forseget — 125,6 og de enkelte
Maalingers Middelafvigelse = 4,5. Kulsyreprocenten og Iltprocenten for de tre !
‘ Stikprever er i Middeltal 3,777 °/o og 16,280 °/o, og Enkeltmaalingernes Middelafvigel- :
1
ser ere henholdsvis 0,049 °/o og 0,073 °/o.
Tabel IX.
Tiden i Min. ‘ ‘ (i,:; : 2,0
| |
Udskilt CO, i1 | 058 | ’ 0,516 050
i
Optaget O, i I ‘ 0,702 ‘ |‘ 0,678 } 1 0,656
Tabel XI.
Tiden i Min. } O TR L AL ;
Middelresp.niveau l 149,3 1445 ‘ 139,z | 1309 | 1334
i ceit) [
Udskilt CO, i em.?[gec, i 5,03 4,85 ‘ 4,70 E } 4,60

For begge Forsogspersoners Vedkommende ses det af Tabel VIII, at saavel
Kulsyreudskillelsen som Iltoptagelsen aftager med Tiden; Middeltallene fra Forsog
Nr. 3 og 4 ere opferte i Tabel IX; heraf fremgaar, at i det Tidrsum = 17,3 Min,,
som ligger mellem forste og sidste Stikpreve, er Kulsyreudskillelsen formindsket
med 6,20 og Iltoptagelsen med 6,6 °/. Forsoget findes optegnet i Fig 4. [

Lb. Nr. 5, S. N. 28—10—1911. . g

Lb. Nr. 6, S. N. 15—11—1911. |

Neerverende to Forseg ere ligeledes Hvileforseg, men ere udferte med Forsogs-
personen S. N. og med en noget anden Forsggsordning end ved de to foregaaende. I
Forsoget deltes i 5 Perioder under hvilke Exspirationsiuften skiftevis opsamledes i
Spirometrene. Ved Luftprover af den opsamlede Luft bestemtes den gennemsnit- (
lige Veerdi af Exspirationsluftens Kulsyreprocent i hver Periode. Forsegsresultaterne
ere opferte i Tabel X. For hver Periode findes to Kolonner, af hvilke den forste |
indeholder de enkelte Niveaumaalinger, den anden indeholder Middelrespirations-
niveauet R, for Perioden, Exspirationsluftens Kulsyreprocent c., samt den pr. sec.
udskilte Kulsyremangde C maalt i cm.?; denne bestemmes ved

Ce =+ €4

G 2t R (4)

Middeltallene fra de to Forseg ere opferte i Tabel XI. Man ser heraf, at Middel-
respirationsniveauet falder jevnt fra Veerdien 149,3 i Periode 1 til Verdierne 130,9
og 133,4 i Perioderne IV og V Samtidig falder Kulsyreudskillelsen fra 5,03 ¢™-/gec.
i Periode I til 4,65 og 4,60 ™'/ 1 Perioderne IV og V. I Lebet af 32,6 Min. er
4*




folgelig Kulsyreudskillelsen aftaget med 9 /0.
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Da Kulsyreudskillelsen i Periode V

er lidt hgjere end i Periode IV, tyder det paa, at man i disse Perioder har naaet
den stationzere Veerdi for Kulsyreudskillelsen i Hvile under de givne Forhold.

Tabel XII.

145

145

140

130

130

140

130

130

Lb. Nr. 7...-S. N.---16—12—1911

Periode I | 11
Ca Ca
n n “
Gl G
Ce Ce |
Rm [ \ Rm |
) | “
e TaBr e
3 3
cj% 135 %
iy <
[ 185 | |
§ S
s 180 &
o0 r~
I 1l 150 | |
=] =]
o 125 | o
O O
S S
20125 | &
g g
S 180l
i~ 1]
iy ey
I {125 |l
S} &}
S | 180 &
O s}
s 125 | &
o on
1180 | |
g &
4y 1256 &
< r~
o (3]
By 0
I I
g g
o~ i ~
vil da af

Det

125

115

120

120

120

115

110

111

3,640 CO,

8 %o CO,

45

3 Ca =—

b

g5 n=17,

; C=4,18em.55ec CO,; n

BEORY o5

Rm

v
; Ca
|

Rl &

Ce
R
|

125 | &

]
120 | =
2
-
120 | ||
5
12081 v
&

120 | |

=]

105 | o

[&]
g
100 | $
g
1100 5
o
115 | ||
o
10 | &
o
120 | &
'O:J
130 | |
51
d26: i
=
=
I
g
[+

|

l

| R.

120

120

120

120

120

o

4,21 emFgec, CO

0;0 CO‘,; C
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Tabellen ses, at samtidig med
udskillelsen aftager, stiger Alveoleluftens Kulsyreprocent.

Lb. Nr. 7, S. N. 16—12—1911.
Dette Forsog er udfert analogt
med Nr. 5 og 6, kun er her tillige
maalt Aandedratsantallet pr. Min.
n for hver Periode. Forsogs-
resultaterne ere opfoerte i Tabel XIL
Af de maalte Storrelser kan Alveole-
luftens Kulsyreprocent ¢, beregnes
ved Hjelp af folgende Formel, an-
givet af Bour i Nacer’s Handbuch
der Physiologie, Bd. I

AcrS-g :
Ll ey (5)
as Do 80 angiver Middel-

n
volumenet af det enkelte Aandedrag

maalt i cm.?; § = Sterrelsen af det
respiratoriske skadelige Rum icm.?;
om Verdien af S se Tilleg II.
Man kan ikke forvente, at de
saaledes beregnede Veerdier af cq
skulle kunne angivede virkelige Veer-
dier af Alveoleluftens Kulsyreprocent

med vmesentlig Ngjagtighed; men
man kan med Grund antage, at

Regningssterrelsen ¢, vil give
brugbare relative Verdier,
saaledes at indtreedende Sving-
ninger i Alveoleluftens Kul-
syreprocent vil medfgre par-
allele Svingninger i Veardi-
erne af cq; en saadan Svingnings-
er fuldt ud til-
Brug.

overensstemmelse
streekkelig  til neervaerende
at Respirationsniveauet og Kulsyre-
I Forspg Nr. 7 falder

saaledes Kulsyreudskillelsen fra Periode I til Periode IV og V i Lobet af 29,3 Min.
fra 4,73 til 4,20 °™/sec,, altsaa 11,2%0; Alveoleluftens Kulsyreprocent stiger i samme

& )
.
{
|
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Tidsrum fra 4,52 til 4,63. En Stigning i Alveoleluftens
Kulsyreprocent kan veere et Udtryk for at Organis-
mens staaende Oplag af Kulsyre er blevet foraget,
men kan ogsaa blot vere en secunder Virkning af
ZEndringer i Kredslgbet®), og man maa derfor kun
med Varsomhed drage Slutninger af Svingninger i
Alveoleluftens Koncentration. Under de foreliggende
Forhold vil det dog veere rimeligt at antage, at den
ved Overgang til Hvile indtreedende lette Dosighed
medforer en mindre Irritabilitet af Aandedreetscen-
trerne, altsaa en mindre effektiv Lungeventilation og
en deraf folgende sterre Oplagring af Kulsyre i Or-
ganismen, og al den maalte Stigning i Alveoleluftens
Kulsyrespeending er at opfatte som et Udtryk herfor.
Forsgget er optegnet i Fig. 5.
Som Resultat af Forsegene 3-—7 fremsattes da:
Naar en Person smtter sig til Hvile
efter at have vaeret i let Virksomhed vil
Kulsyreudskillelsen og Iltoptagelsen
pr. sec. aftage fra en vis Begyndelses-
verdi, indtil de efter ca. '/z Times For-
lob har naaet stationsere Slutningsveaer-
dier, der ere ca. 10 °/v lavere end Begyn-
delsesvaerdierne.

Aarsagen til denne langsomt forlgbende Over-
gangstilstand kan dels soges i at Stofskiftet i Begyn-
delsen af Hvileperioden, naar Organismen endnu ikke
helt er faldet til Ro, er sterre end senere, og dels i
at Restitutionen af de i den foregaaende Arbejdsperi-
ode virksomme Vaev kraever en vis Tid.

Dette Resultat medforer, at:

naar man ved kortere Stofskifteforsog

vil soge at bestemme Svingninger i

Kulsyreudskillelsen under visse For-

hold, er det uomgangeligt nedvendigt

at indlede og afslutte Forseget med en

Hvileperiode, for paa denne Maade at

faa bestemt den Nullinie, ud fra hvilken

Svingningerne kan maales.

*) Meddelt af Hr. Docent, Dr. phil. A. Krogh.
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Det vil endvidere ses at:
Exspirationsluftens Kulsyreprocent er tilnermelsesvis konstant
i Hvile indenfor hvert Forseg, og at man saaledes alene i Respi-
rationsniveauets Svingninger har et tilnermet Udtryk for Sving-
ningerne i Kulsyreudskillelsen.
Fremdeles:

VedOvergang til Hvile stiger Alveoleluftens Kulsyreprocent,
hvad der rimeligt vil kunne opfattes som Udtryk for en ved min-
dre effektiv Lungeventilation foreget Oplagring af Kulsyre i Or-

ganismen.

Stofskifte ved Muskelarbejde.
Tabel XIV.

" W
bl 2 a8 |= ' S B s | |
$ g 1813 984/ |3 |a | %
g w1 RS F Bt 8118 Bad|de (B, | 8. | B
Z - . £ = SE9| £0 | g4 | £ b
s N 8 o Arbejdets | £3 | B2 |, 265/ 88 |85 (9= | ¢
5y £ 109 | 28 | 88 8- w Mg B | BE | G| g
a ° |BEg Art | &% | B3 & o |mosi| 28 | B |35 | g
2] =P =20 & - | =g ok o = .
S a ioﬁj?_” E -é’= £ 3 S | @S| B | SB | o s
| |5 |& |4 8P PE= |4
= P ' 1 ‘ | |
> i o ‘ ‘ \ 1 \
= | I |600| Ro 156,3 | 3,11 | 2,07 | 4,65 ; 11,1 | 4,08 |
\ : 1 ” ’ i | ’ ik
: ‘ | | ‘
i | ) 8 0 et Q e E | Mt s Qx| "
| 11 ‘ 480 1 Loft hv. 2det 180,4 | 3,16 | 3,02 | 55 | 4,61 ; 0,84 | 13,5 ; 4,15
(=23 | | | | |
N | ; sec. med Vgt g ] {5, R} } . )
o 111 ‘ 480 l 6 ke. 181,3 | 3,21 | 3,07 | 6,56 | 4,57 ! 0,99 | 13,2 ‘ 4,20 | TT(
‘ \ ‘
2 i max, Leftehojde M LS fis " ‘ ‘
i Y ’ 480 | 1792 | 3,38 \ 3,19 | 6,12 | 4,54 i 1,8 | 12,7 | 4,80 !
mo| 1 r ‘ ;
~ v | 440 Ro | 154.5 | 3.05 0 idiio | ‘ 12.3 L g
24 : | 10445 | 0,06 | 2,91 450 | } | 123 ‘ )
= | w l | 1 | | J \ 1
' | ‘ | ~ t
— | | | | |
= ‘ (R g 5 e ‘ 1 :
=) I | 600 | Ro [ 161,6 | 3,28 | 3,14 | 5,07 1 11,5 | 4,% |
; \ : ‘ ‘ g |
o~ ‘ ‘ | ! |
— | 0,08 | 11,4 | 428 |

I

I | 600 l 1 Loft vl Sdet l 162,7 | 827 | 318 | 6,09 | 501

sec. med Vegt [ f | -
A I | 600 2 kg & | 163,0 | 3,80 | 3,16 | 5,15 | 4,95 | 0,20 | 11,1 424 | T72
&% g . ol i ? 1 1

max. Loftehsjde l: - |
< IV | 520 I v | 161,2 | 3,45 | 3,31 | 5,38 | 4,90 | 0,48 | 10,4 | 4,85 |
- SUNE | | |
ﬂ' i A ‘ 480 | Ro ; 144,6 | 8,49 | 3,95 | 4,85 | 8,7 | 4,88 i

Lb. Nr. 8 S. N. 29—11—1911.

Lb. Nr. 9 S. N. 2-—-12-1911.

Forsggene inddelles i 5 Perioder; i de tre midterste Perioder udferte Forsogs-
personen et mindre Muskelarbejde bestaaende af et Leftl hverl 2det sec. af en Veegl
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paa henholdsvis 6 og 2 kg.; Arbejdet udfertes ved Hjelp af en almindelig Vagt-
ergograf, og der arbejdedes med venstre Haand. Ferste og sidste Periode vare
Hvileperioder, i hvilke Forsegspersonen indtog ganske samme Stilling som under
Arbejdet, med den venstre Haand
hvilende i Ergografen. De maalte
Respirationsniveauer ere opforte i
Tabel XIII, og i Tabel XIV er for ,

hver Periode opfert Periodens Va- 1| 1 r m | 1v | v Al | n
righed, Middelrespirationsniveauet, | i
Exspirationsluftens Kulsyreprocent
og den udskilte Kulsyremaengde,
beregnet efter (4); det vil ses, at
Kulsyreudskillelsen under sidste
Hvileperiode — i Overensstemmelse

Tabel XIII.

Lb.Nr.8 S.N. 29—11—1911 | Lb. Nr.9 S.N. 2—12—1911

m | v | v

| | I |
190 | 180 ’ 185 | 170 | 160 | 190 | 165 | 180 | 150
180 | 175 ’ 180 | 165 | 165 | 175 | 165 | 170 | 145

Ot Ot
Cr O

180 | 170 | 180 | 165 | 165 | 176 | 165 | 160 | 160
180 | 175 | 185 | 150 | 165 | 185 | 165 | 160 | 155
175 | 180 | 180 | 150 | 165 | 180 | 160 | 150 | 150
165 | 180 | 185 | 175 | 145 | 170 | 170 | 160 | 145 | 145

160 | 180 | 185 | 165 | 145 [ 170 | 160 | 160 | 160 | 150

(ol il et et
> o or O
Gt v On

=3

med(Resu]tateme ll-;'x Hvileforsogene ., | 1) 1190 | 170 | 150 | 175 | 145 | 160 | 170 | 150
Nr. 3—7 — er mindre end Kul- 150 | 180 | 185 | 180 | 160 | 165 | 140 | 165 | 160 | 140
syreudskillelsen fra forste Periode, 155 | 175 | 185 | 185 | 165 [ 155 | 140 | 170 | 160 | 135
. | 1R e | 1EE |1

og endvidere ses, at under de tre 150 | 180 | 185 | 185 | 155 | 145 | 150 | 170 | 160 | 130
= llemste Arbeidsperioder er Kul. 180 185|180 | 180 | .. | 160 | 150 | 160 | 160 | 135
P YR P : 160 | .. | .. | .. | .. | 150 | 165|160 | 160 | ..
syreudskillelsen kendelig foroget. 150 | e | .. 156 | 165 | 155 |

For at beregne denne Forggelse 160 | .. | .. | .. | .. [170 | 160 | 165 |

har man ud fra Hvileverdierne | ‘
fra Periode I og V interpoleret sig til Hvileveerdierne fra Perioderne II, III og IV,
der da ret neer ville angive Kulsyreudskillelsen i disse Perioder, saafremt det udforte
Arbejde ikke havde fundet Sted. Differencen mellem disse beregnede Verdier og
de virkelig maalte angiver Kulsyreoverskudet i ®™“/s. i Perioderne II, III og IV
foraarsaget ved det udferte Arbejde. Endvidere er bestemt Aandedratsantallet pr.
Minut, og deraf er ved Hjelp af (5) beregnet Alveoleluftens Kulsyreprocent. Denne
findes at vzere nogenlunde konstant, dog med en svag Stigning under Arbejdsperio-
den. Under saadanne regelmzssigt forlobende Respirationsforhold kan det fundne
Kulsyreoverskud i Almindelighed paaregnes at vaere et brugeligt Udlryk for den
ved det samtidige Muskelarbejde fremkomne Stofskifteforegelse. For Arbejdet med
6 kg. findes Kulsyreoverskudet i Middeltal at vere 1,00 ®/se, CO, og for Arbejdet
med 2 kg. 0,23 “™'/¢.. Enkeltmaalingernes Middelafvigelse med 6 kg. er 12 %o og
med 2 kg. 55%. Det ses heraf, at medens Stofskifteforogelsen for Arbejdet med
Vaegt 2 kg. er for lille til at man ved nezrverende Metodik er i Stand til at be-
stemme dens absolutte Vaerdi med nogen Ngjagtighed, saa er allerede Stofskifte-
forogelsen ved Arbejdet med 6 kg. saa stor, at den kan bestemmes med tilstreekkelig
Ngjagtighed, til at Resultaterne kunne veere brugbare under mange Forhold.

Det vil endvidere af nedenstaaende Forsegsreekke fremgaa, at selv om Resul-
taterne fra Forsog med mindre Vagte absolut taget er meget ungjagtige, kan de
dog som relative Vaerdier veere af Interesse.
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Tabel XV.

Forsegs Nr.

Nr. 10 S. N.
21—-10—1911

Lb.

18—11—-1911

Lb. Nr. 11 S. N.

Nr. 12 S. N.

15—10—1911

Lb.

Nr. 13 S. N.

4—11—1911

Lb.

N

8—11—-1911

. Nr. 14 S,

L

Periode

I
111
v

11
111
v

II
111

[ 520 |

480 \|max. Loftehgjde

Periodens

E Arbejdets
B

5| Art

I~

480 | Ro

520 [} 1 Left hv. J
[l 2det sec. med

440 | ¢ Vgt 1 kg.

440 lmax. Leftehgjde

400 } Ro
l

560 ‘ Ro
560 | '

1 Left hv.
2det sec. med
‘ Vagt 2 kg.
480 Jmax. Loftehojde

480 ‘ Ro

|

‘ i
480 | Ro |
440 I
440 |}

1 Left hv.
2det sec. med
Vgt 4 kg.

. 1
440 i Ro |
|
,( e !
}
520 Ro
480 [} 1 Left hv.

2det sec. med.

S Vgt 6 kg.
| 480 3 max. Loeftehojde
560 % Ro
|
|
560 Ro

1 Left hv.
2det sec. med
Vgt 8 kg. l

560 l
480
480 Imux, Loftehojde

| 560 | Ro
{

[

151,1 |

1
|
|
|
[
{

|

Middelrespirations-
niveau

145,0

151,6

| 165,0

1654

15625

| 163,2

177,9

176,0

181,2 |

147,5

160,0 |

193,9
193,6

191,2

160,4 | 3,22

190,0 |

189,2 |

1917

141,1

147,5

1882

196,7 |

1715
1285

3,38 | 3,24 | 4,70 }

3,34 | 3,20 | 4,85 | 4,65

3,28 ’ 314 | 5,18 | 4,59
‘

3,12 ‘ 2,98 ‘ 4,92 | 4,55
|
|
\

» e 2l 4 g 301
-t - iy —_—
ki 2 = ?jm ]
& Q QO b =
Lo ARl A i
£s ) @ 3” 7]
£ |g..8| M =
Lo |e'e =
%0 & 5| 22 ]
R == g
=" a & -
w | 7]

2 i 1
2 I <5 -

| 0,87

329 | 3,15 | 5,60 | 5,17
3,27 | 3,13 | 6,50 | 4,91
3,2 | 3,12 | 5,65 | 4,68 ‘
3,16 | 3,02 1 4,45

1
340 | 326 | 5,24

3,40 | 3,26 | 6,31 | 5,11
391 | 317 | 6,06 | 5,02

3,48 | 3,29 | 4,9

3,92 | 318 | 6,04 | 4,79
Q o 2 16 5 ¢ A oo
327 | 3,13 | Hho2 | 4,68
329 | 3,15 | 6,01 | 4,47

3,05 | 4,80

3,07 | 2,08 | 4,32

3,29 | 3,15 | 5,98 | 4,25
o Qoen | (.92 "l 18
0,30 0,16 1422 ,18

323 | 3,00 | 5,48 | 4,12

3,20 | 3,15 | 4,05

Kulsyreoverskud
i em.%'sec.

0,20

|
0,59 |

0,43
0,59

0,07

y
1,20

1,08

sec.

Middeltal

Arbejdets Storrelse
i kg. em.?

l I; 6,1
[ 6,2

[¢ 0,65 ¥
[ l 6,1 |

20,1

21,1

B
] l 21,

Middeltal

),1

|- 20,7

Nyttevirkning

-3

9,1

$ a
Ly

Barometerstand

764
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Lb. Nr. 10—14 S. N. Nov.—Dec. 1911.

Forsggsordningen var som ved forrige Forsgg; dog maaltes ikke Aandedraets-
antallet pr. Minut, men derimod registreredes Arbejdets Storrelse. Veagtene vari-
erede fra 1—2—4--6 til 8 kg. I Tabel XV er opfert Middelrespirationsniveauet og

Tabel XVI.

| | 777777’ A =
oliolt iy 206t sec, 'med VEBELL ;.0 e is v dnimarstimigss aobl st v J 1 kg | 2 kg. | 4 kg. | 6 kg. | 8 kg.
| |
Stigning i Kulsyreudskillelsen udtrykt i °/o af Hvileveerdien. ....... 1 8 13 22 30 40
i Respirationsniveauet — - - - et RERE TS S L {128 il iejr 2001 30 36

Exspirationsluftens Kulsyreprocent for hver Periode, og deraf er paa samme Maade
som ovenfor beregnet Kulsyreoverskudet under Arbejdsperioderne og disses Middel-
tal. Ved Sammenligning mellem de enkelte Forsgg ses, at Kulsyreoverskudet stiger
jevnt fra 0,38 em*/ .. for 1 kg. til 1,69 ™%/, for 8 kg. Det udferte Arbejde stiger
samtidig fra 3,0 kg.cm./o . til 20,7 kgem.[ ... Af disse to Talrekker er for hvert For-
sog beregnet det Arbejde, der udferes med et Kulsyreoverskud = 1 ™/ ... og dette
er som ,Nyttevirkning“ opfert i Tabellens neest-

sidste Kolonne. Det ses, at for disse ret lave Tabel XVII
Vaegtveerdier stiger Nyttevirkningen med stigende — R
Veegt; dette vil dog naturligvis kun finde Sted = \ Arbejde i, Rf:ol::;a ‘ Nytte-
indtil en vis Greense; overskrides denne, aftager S| e 'em. | foregelse | virkning
Nyttevirkningen og bliver tilsidst = 0, naar & *‘ W (B b Y .
. : % =l gl im:lalt‘ ber. lmault‘ ber. | maalt| ber.
Vegten har naaet en saadan Sterrelse, at For- e e
spgspersonen netop lige ikke kan lofte den. Til ;' b am 0(]’4 oo | 3:7’ e 2(;6
nermere Belysning af disse Forhold er den fol- 4 ‘ 406 385 ]',{'m l:w 3"7'1,) 3:53
gende Forsegsraekke udfert, men inden vi gaar 6 | 500 | 514 | 152 | 1,52 | 328 | 38
over til at referere denne, skulle vi forst anfore 8 | 589 | 601 | 201 | 2,01 | 2,98 | 2,98
en Beregning af Storrelsen af Muskelarbejde 10 653 645 252 | z"’"" 250 g"""‘
med varierende Veagte efter A. LEHMANN: }‘]31 | 646 2;8 S5 ‘ ;:::: 210 ‘ _):?2

Grundziige der Psychophysiologie, Leipzig 14 | 587 | 605 | 3,65

3,63 | 1,61 | 1,66
! bl H ’
1912, de 1. LEHMANN viser paa Grundlag 16 5156 | 522 | 4,8

49 | 1,23 | 1,25

} 1
| 20C | 4w |
af Forseg, at naar en Muskel udferer et Ar- ;; ' z’”;‘z 1) if"ﬁ 1 8"”
) | 3 ‘ 30| .. | 588 | .. 13
bejde ved at lefte en given Vaegt saa hgjt 99 | " WU YV R 0

som muligt, saa vil Leftehgjden stige jeevnt,
naar Veegten aftager jevnt. Det analytiske Udtryk for denne Lov vil veere:

H=Lk-=Fk, <B... (6)

hvor H = Leftehgjden i cm., B = Vagten i kg. og k og k, = Konstanter. Ster-
relsen af det udferte Arbejde vil da variere efter Parablen:

A=B>x(k =k, ><B) kgcm. ... (7

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr , 7. Riekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XI. 1. o
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Den Vagt By, ved hvilken det maximale Arbejde A, udferes, bestemmes

ved
dA
ap="%
k Y
hvoraf Bopt= = 2y 8
prr Dk )
Heraf faas endvidere A 41\12 (9)
1
og den dertil svarende Loftehejde — den optimale Loftehojde bliver da
k
Hopt = g - (10)

Ud fra disse Beregninger gennemgaar LEHMANN derefter en Rekke Forsog,
udfert af Fick, over termiske Virkninger i en enkelt arbejdende Muskel og finder
som Resultat: naar den enkelte Muskel udforer sit maximale Arbejde,
arbejder den samtidig med maximal Nyttevirkning.

Det er denne Lovs Gyldighed for Organismen som Helhed vi vil undersoge

ved nedenstaaende Forsegsrekke.

Lb. Nr. 15—18. A. L. Jan. 1908.

Forsogsraekken bestod af 4 Enkeltforseg; i hvert af disse udfertes med hver
af Veegtene 4—6—8—10—12—14 og 16 kg. 20 Left i 40 sec. Arbejdsperioderne ad-
skiltes ved mellemliggende Hvileperioder paa ca. 5 > 40 sec. Der arbejdedes i
Modsatning til ovenstaaende Forsogsraekke ikke med hele Haanden men kun med
venstre Haands Pegefinger. I disse Forseg undlod man at analysere Expirations-
luften og benyttede ligefrem den respiratoriske Volumenforogelse som Folge af Ar-
bejdet som Maal for Stofskifteforogelsen. Berettigelsen hertil fremgaar af Tabel XVI;
i denne er Stigningen i Kulsyreudskillelsen under Arbejdet for hvert Forsgg i
ovenstaaende Forspgsraekke Nr. 10-—14 udtrykt procentisk i Forhold til Kulsyre-
udskillelsen under Hvile, og paa samme Maade er den respiratoriske Volumen-
forpgelse under Arbejdet for hvert Forsog udtrykt procentisk i Forhold til Hvile-
niveauet; det vil heraf ses, at:

ved mindre Muskelarbejder, hvor Forsegspersonen under hele

Forsgget indtager samme Legemsstilling og arbejder med uhin-

dret Aandedretsmekanik, vil den relative Verdi af Stofskifte-

forogelsen megel naer kunne udtrykkes ved Stigningen i Respi-
rationsvolumenet.

En saadan Simplifikation af Metodiken kan naturligvis kun anvendes, hvor
raa, relative Veerdier ere tilstraekkelige, og samtidig maa stilles forogede Krav saa-
vel til Forsegslederens Aarvaagenhed som lil Forsggspersonens Ovelse og Fortro-
lighed med Apparaterne; men paa den anden Side vil en saa simplificeret Metodik
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ofte kunne veere af Veerdi, navnlig til indledende Undersegelser, hvor man hurtigt
vil danne sig et Sken over Forsggets Hovedforlgb.

I hvert Forspg udfortes Arbejderne med de givne Vegte i forskellig Rekke-
folge for at eliminere Fejl fra Treethed og lign. De udjeevnede Veerdier af For-
sogsresultaternes Middeltal er opfert i Tabel XVIL. I Tabellens 2den Kolonne fin-
des det udferte Arbejde pr. 20 Left udtrykt i kg. cm. Disse Verdier er indfort i
(7) og derved bestemmes k = 117,5 cm. og k, = 5,3 cm. Bope. bliver 11,1 kg, og
Veaegtgraensen for hvad Forsegspersonen kan lofte bliver folgelig 22,2 kg. 1 3die
Kolonne er opfert de ved (7) beregnede Veerdier for Arbejdets Steorrelse. Afvigelsen
mellem de maalte og de bereg-
nede Verdier belgber sig i Mid-
del til 2,2°0. Forggelsen i Re-
spirationsvolumenet som Folge
af Arbejdet udtrykt i liter er
opfert i Tabellens 4de Kolonne.
Naar Vagtene stige med kon-
stante Differenser ses Respirati- | @:soo
resp. Stofskifte- | 550

iz 15-18. &. 2. Tamw.1908.

Ve 0L, ]

onsforggelsen
forogelsen — at stige med svagl
tiltagende Differenser. Seger man
en analytisk Relation mellem
disse to Sterrelser, kan man op-  fat2oe
stille folgende empiriske Formel

| X400

| X:200

Bi==ax< V2+bx V-=c..(1)
| dL=1,0
hvor B = Vagten i kg, V= | a0
Volumenforggelsen i liter og a,
b og ¢ er Konstanter, der i dette
Tilfeelde har Veerdierne: 11,64—
16,0 og 15,3. De ved denne For-
mel beregnede Verdier af V er Fig. 6.

opfert i Hte Kolonne: Middel-

afvigelsen mellem maalte og beregnede Verdier er 0,2 %%. For R=0 og B =2 kg.
har man de beregnede Veerdier V = 0,65 og V = 0,77 liter, hvilket viser, at selv
om man aflaster Ergografen helt, vil alligevel de rytmiske Sammentrekninger af
Muskelen medfere en Stofskiftestigning, som i Sammenligning med Stofskifte-
foregelsen for Arbejde med smaa Veagte ikke er ubetydelig. Endelig er i Tabellens
to sidste Kolonner som ,Nyttevirkning* opfort det Arbejde i kg. cm.,, der udfores
med en Respirations-Foregelse paa 0,01 liter = A/100 > V. Middelafvigelsen mel-
lem Nyttevirkningens maalte og beregnede Veerdier er 2,4 ‘0. Det ses at Nytte-
yirkningen stiger rask fra 0 ved 0 kg. og naar sit Maximum omkring 4 kg., for

b
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derpaa at falde jeevnt til 0 ved 22,2 kg. At man ved den foregaaende Forsogsrakke
Nr. 10—14 endnu ikke havde fundet Nyttevirkningens Maximum ved 8 kg. skyldes
navnlig, at man ved hine Forsgg arbejdede med hele Haanden og ved nearverende
kun med en enkelt Finger.

Forseget er optegnet i Fig. 6. Vagtene ere afsatte som Abscisser, og de be-
regnede Verdier af det udferte Arbejde, Respirationsforegelsen og ,Nyttevirkningen®
ere afsatte som Ordinater til de 3 respektive Kurver.

Resultatet kan formuleres som folger:

Medens Nyttevirkningen for den enkelte arbejdende Muskel
naar sit Maximum samtidig med, at Muskelen udfgorer maximalt
Arbejde, vil derimod Nyttevirkningen for Organismen som Hel-
hed naa sit Maximum, leenge inden Muskelen naar Maximum af

Arbejdsydelse.
Tabel XVIII. Respirationsniveauet og Barometerstanden.
~ Lb.Nr.19. F.B. 1907 Lb. Nr. 19. F. B. 1907.

| Respirati- | Barome- [ Tilslutning til de under Nr. 15—18 refererede For-
Datum |onsniveau| terstand

\“em.yjsec. | m.m. s@g over Maaling af Nyttevirkningen ved Muskelarbejde
X 14""‘-'1()9(77!7”7_‘)‘_ med varierende Vaegte paa Grundlag af den respiratoriske
| | Yo 24,6

| 16| 118y 748 Volumenstigning, segte vi tillige ved en langere Forsegs-
16 | 1245 7542 - rekke at bestemme mulige Variationer i Nyttevirkningen

17| 146 | 7477 yed Muskelarbejde med samme Veaeglt. Forsegsrekken

}f; H?i‘: ;{2:’):(: strakte sig over 4 Uger fra 14 Oktober—9 November 1907.

20 | Der foretoges daglig — undtagen Sendag — et Forsog,

g | 21| 1120 7637 ved hvilket Forsagspersonen udforte et Muskelarbejde be-
s ﬁ-’ 114,6 Z‘ff':" staaende af 20 Trak i 40 sec., forst med Veegten 14 kg.
3 \j/: e ; ;‘.:?’z og derefter med Vagten 7 kg. Der maaltes det udforte
o5 1180 l 757:,; Arbejde i kg. em., Respirationsniveauet, Vaerelsels Tempe-
26 1165 | 760p ralur samt Barometerstanden ved Hjelp af et FORTIN's
zg viag | - Barometer. Forspogene foretoges alle Kl. 4'/s, noget for

| 29 119?1 | 75(;0 Dagens Hovedmaaltid. Det viste sig imidlertid ved B‘c~
130 | 1222 | 7506 handlingen af Resultaterne, at den anvendte Metodik
81| 1144 | 7356  havde veeret for ungjagtig til, at man dermed kunde paa-
1| 120,1 f 766,0 vise de smaa Variationer i Nyttevirkningen, som kunde

| 2 1191 | 7672 forventes at fremkomme med stigende Ovelse, etc.; i
& 3 4 g denne Henseende var derfor Forsggsreekken forfejlet. Der-
2 1 /; {;g’l ;(’)}:")’ imod erholdt man en kontinuerlig Reekke Hvileniveauer
2l 6 12]:5 7(;3::; for samme Forsegsperson under ensartede Forhold, og
- | T | 1190 | 766, disse skulde vise sig at have nogen Interesse. Det enkelte
8 1220 | 7632  Hvileniveau bestemtes for hvert Forseg som Middeltal af

| 2} 1ol ! 7606 Niveauerne for, mellem og efter de udferte Muskelarbejder;
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de derved fremkomne Middeltal reduceredes til 0° og 760 m.m. Barometerstand og
ere saaledes opforte i Tabel XVIII. Det viser sig heraf, at Respirationsniveauet
varierer steerkt; Minimumsvaerdien fandtes den 14 Oktober at vere 109,5 em? e
og Maximumsverdien indtraadte den 30 Oktober med Sterrelsen 122,2 cm*/ .. At
Respirationsniveauet varierer kan ikke forundre; thi man maa paa Forhaand for-
vente, at dette kan blive paavirket af mangfoldige Faktorer, som den daglige Kost,

: =
L Alz19. & 5. 1907, %170
| 9%:765 5165 |
| 95160 z')a"zco_
| 951535 D155 |
| 95750 150 |
| R 120 R-1z0 ]
| R=115 R:15 |
L R=110 R:=l10 |
€ o e o e e Offobert —«— e e e - A s i s —Dlovermb et —« =« = - ->
LA A8 3 16 g 4T ¢ 18 5 194 00 S0y 92,98, 2h 95, 26,87,28,29,( 30 Byt 4t g D Ny 8961 9,813,

Fig. 7.

det almindelige Velbefindende, Treethed, etc.; da man imidlertid gennem Forsogs-

personens regelmaessige Levevis og Forsogsordningens Ensartethed saavidt som mu-

ligt havde modvirket disse Forhold, laa det ner at sege Forklaringen paa Respi-

rationsniveauels ret store Svingninger i udenfor liggende
e gee’ Tabel XIX.

Aarsager. Ved nu at sammenholde de reducerede Respira- —— =

. . w3 Lb. Nr. 20. F. B. 1908.

tionsniveaner med den samtidige Barometerstand, reduce- _ "~ ‘ :

" i °  vyiste 81 i S > isse Storrel- | Respirati- | Barome-

ret til 0°, viste der sig da, at der mellem disse lo Sterrel- puum onsmiveau | terstand

9 . . .o . . -~ 8/
ser fandtes en tydeligt udtalt Svingningsmodsetning. For- GENEEDT]

sogsraekkens Forleb ses af Fig. 7, hvor Kurverne for Re- |22 | 124 768,
spirationsniveauet og Barometerstanden ere optegnede paa % 1—;6" ZG?!”
Grundlag af Veerdierne i Tabel XVIII, efter at disse ere 8 Eé i;;’: ;:")’:
udjevnede. Det vil heraf ses, at til relative Mini- ;?3 | 26 | ]25:5, 7627
mumspunkter i Lufttryk-Kurven svarer relative § 27 | 1376 | 17569

|28 | 127, 765,0

Maximumspunkter i Niveaukurven og omvendt,
saaledes at Stigning eller Senkning i Luft Pl dse ¥ e
sas s at en Stigning eller » gi L 30 | 1304 7700

trykket medforer henholdsvis en Senkning el- S L
1322 768,6

o

ler Stigning i Respirationsniveauet. Afvigelser & @ i o
herfra viser Kurverne kun i Tiden 1—4 November, hvor '§ ; 13(’1 : 7(3'7".:
Niveauets Stigning ikke staar i Forbindelse med noget S| 1 139:0 | 7(5;;:g
Barometerfald. Bl 8y 7676
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Lb. Nr. 20. F. B. Septbr.—Oktbr. 1908.

Til yderligere Bekraftelse af dette Forhold udfortes i Efteraaret 1908 en til-

svarende Forspgsreekke med samme Forsegsperson. Forsogsrekken strakte sig
over 14 Dage i Tiden fra 22

i September -5 Oktober. Der ud-
AN=20. &.93. 1908 fortes daglig et Forseg med tlo
Muskelarbejder, hvert bestaaende

| 93170 »:110 |
: af 20 Trek i 40 sec. med en
i | 95:165 . D165 . ¢ i
' Vegt = 10 kg.  Respirations-
i » 10 | piveauel bestemtes som Middel-
| 135 x-3s | veerdi af  Hvileniveauerne for,
mellem og efter Arbejderne.
| 2t 150 130 4 &l v
Samtidig maaltes Barometerstan-

eaeIae a=ies | den; denne er opfort i Tabel XIX
e e e Silowiter «ei s ey e e tilligemed l{cspir:\li()nsnivcuu(rrlm
122,23, 25,26,27, 28, 29,30, 14 2y 3 N B reducerede til 760 m.m. Baro-

Fig. 8. .
B meterstand.  Forseget er end-
videre optegnet i Fig. 8 paa Grundlag af udjevnede Verdier. Kurverne udvise
tydeligt den samme Svingningsmodsetning som ved forrige Forsog: dog kan Ni-
veaustigningen omkring den 30 Septbr. og 1 Oktober vel neppe helt tilskrives det

samtidige, meget svage Barometerminimum.

Elementaere Respirationsundersggelser.

Lb. Nr. 21 F. B. 5-2—1910.

Vilkaarligt foreget Respiration.

Forsoget deltes i 3 Perioder, i hvilke Forsegspersonen sad i Ro. Under Iste
Periode respireredes normalt; Middeclrespirationsniveauet belgb sig til 106 ™/,
og en foretagen Stikpreve angav Exspirationsluftens Kulsyreprocent til 4,09. Aande-
dreetsantallet pr. Minut n = 13,5, Ved Begyndelsen af Periode II forpgede For-
spgspersonen Respirationen saa meget som muligt under de givne Forhold og segte
at bevare samme maximale Respiration hele Perioden igennem. Respirations-
niveauet steg derved strax op til 251 ™%/ .  men aftog efterhaanden og nermede
Respirationsniveauets udjaevnede

-

sig ved Periodens Slutning Veerdien 175 ¢m-/gec..
Veerdier er opfert i Tabel XX:; man ser, al med Undlagelsc af Periodens 4 Slut-
ningsverdier, der ere for lave paa Grund af svigtende Opmerksomhed, forleber
Faldet i Respirationsniveauet nogenlunde regelmzssigt. En Stikprove af Expira-
tionsluften viste Kulsyreindholdet 3,49 °/o. Aandedratsantallet pr. Minut n = 9. 1
Periode III opherer den vilkaarligt foregede Respiration; samtidig hermed falder
Respirationsniveauel ned il 10 em*/ .. for derefter at stige regelmessigl op til detl

i
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normale Hvileniveau 106 em*/.. En Stikprove af Exspirationsluften viste 3,90 %/o
Kulsyre. Aandedratsantallet pr. Minut n steg sammen med Respirationsniveauet og
sluttede med at vere 13,5.

Disse Forhold sege vi forklarede saaledes:

Under normal Respiration udlgses Respiratiousniveauet reflektorisk med en
saadan Sterrelse R,, at den derved frembragte Lungeventilation L, tilnzermelsesvis

holder Alveoleluftens Kul- by
Tabel XX.
syreprocent ¢, konstant =
¢. Under den vilkaarlige Lb. Nr. 21 F. B. 5—2-—1910.
spirati iver Respira- = T
Respiration bliver Respir Periode I | Periode II Periode III
tionsniveauet Summen af e | — }

e et - i Z2q | - | Respirations- | Exspirations- | Respirations- | Exspirations-
to Sterrelser: nemlig dels £ | eSivemn™ | Tufiens COwo|  miveau | lufiens COs
den vilkaarlige Respirati- % 1 ‘ ‘ ‘ ‘

< - | maalt | ber. lll:l:l]l(‘ ber. || maalt| ber. | maalt| ber.
onsforegelse Ry og dels det - ; ; < “
ved Alveoleluftens Kulsyre- 110 251 | 248 ‘ ‘ | 10 | 13 1
procent ¢, reflcktorisk ud- 110 | 400 | 219 | 222 ! 26.1 86

s e 110 194 | 207 | 45 | 52 ‘
S 1 d . sse | | | | [
lﬂsleﬂvaequ R,. Af disse 109 | 192 | 199 | 65 | 66 |
to Niveauer regnes R at 106 | 196 | 190 | 80 | 76 |
" | e | n

ere konstant, da Forsegs- 104 | 199 I 185 | 86 | 84
personen i hele Perioden 101 | 201 | 182 | 89 | 90 { S | 38
Sl st bdvaet s 100 | 200 | 180 | 91 | 9 | |
E b(,! at bevare ‘sammc | 195 | 178 | o4 | 98
maximale Respiration, og 1 191 | 177 | 96 E 100
da der ved disse rolige \ 189 | 176 | 100 | 102
dybe Respirationer nappe i }:(j’ ‘ ;7]‘3 j 105 | 163 |

m sl 34 b | |
e Y 3 peent- | [ |
L.l l:}lf om nog@ vaesent w5 181 | 175 ‘[ ‘ |
lig Trethed af Aande- < 180, b \ ;
dreetsmuskulaturen;  der- 175 | 174 | 3 \‘ 3,10 \

. & D) | . |

imod maa R, aftage sam- Ei;:’);l :z; ; : Vo (o] :
o 3 g . | (4 i " 3 |
t]dl" 3@l & ‘ns g | 2 | | g |

g med at Alyeoltfluftens LF a70) | 174 ‘ rA 2 |
Kulsyreprocent formindskes U (140) | 174 i ; g l

paa Grund af Respirations-
forggelsen. Summen af begge Niveauer maa derfor aftage, forst hurtigere, derefter
langsommere.

Standser man nu den vilkaarlige Respiration vil Respirationsniveauet til en
Begyndelse antage den Verdi af R, som haves fra Slutningen af Forsegets 2det
Afsnit; men den derved frembragte Lungeventilation vil ikke veare tilstreekkelig til
at bortskaffe den i Organismen udviklede Kulsyremangde; Alveoleluftens Kulsyre-
procent vil derfor stige, hvilket atter har en foroget Verdi af R, til Folge. Paa
denne Maade vil man forst faa en rask Stigning af Respirationsniveauet og der-
efter en langsommere, indtil dette paany neermer sig til Ligeveaegtsstillingen R, sva-
rende til Kulsyreprocenten ¢, i Alveolerne.

Et Forssg som dette, hvis Forleb er regelmessigl, og som i Hovedtrakkene
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kan forklares ud fra faa og simple Forudsatninger, frister i hej Grad til mate-
matisk Behandling; en saadan skal her forsgges:

Vi soge at bestemme Respirationsniveauets Variation med Tiden, naar man
fra normale, stationzere Respirationsforhold pludselig foroger Respirationsniveauet
med den konstante Tilvekst R ®™'/¢.. For at gennemfore denne Beregning ten-
ker vi os Lungen som en Beholder med Rumfang V em.’. Beholderluftens Kul-
syreprocent — Alveoleluftens Kulsyreprocent = ¢, Lungen ventileres med en
Luftmaengde L, “™/sec., der udloses reflektorisk, og hvis Sterrelse beslemmes af cq.
Relationen mellem L, og ¢, kendes ikke, men det er nedvendiglt for Beregningen
paa Forhaand at fastsztte en saadan.

Proportionalitet mellem ¢, 0g L, kan ikke tenkes, da det vilde medfere for
store Svingninger af c¢g; derimod vil Relationen

Li=a-«cq+ 8 ... (12.)

hvor « og 3 ere Konstanter, synes rimelig, da man her med en relativ stor Vaerdi
for « kan faa betydelige Variationer i L, for en ringe Sligning i ¢;. Endvidere
kaldes Lungeventilationen og Alveoleluftens Kulsyreprocent under normale slatio-
nere Forhold for L, og ¢, Naar S = det respiratoriske skadelige Rum og n =
Aandedrzetsantallet pr. Minut, vil man have

S-n
s = N -+ riass 3
EeR (13)
S — 180 cm.? for Forsegsperson F. B., se Tillaeg II).

Med disse Betegnelser vil Ventilationsligningen blive; se Tilleg I1I)

|4 L

L ad-b Fo+ Ryt a+b
: - 5y ; =1... 14
055 8Lt a ’ G

+b Lo+ Re-tatd

hvor Vaerdierne af Konstanterne a og b udtrykt ved Ry, Lo, S og n findes i Til-
leeget. I neerverende Forseg er L, = 106 - 180 > 13,5/60 = 65,5 cm.”. R = 174 cm.?
og a- ¢, — 167, bestemt ved (35). Specielt for 9den Periode har man n = 9 og

deraf a — = 36,25 og b — 110,75. Lign. (14) bliver da
vV L + 74,50 92,6
’ ‘ L=t 14
963" 198 [ 147,0 ~° 314,0 e
og naar V paa Grundlag af forelobige Beregninger swettes = 27000 cm.” og L ud-
trykkes ved R, faar man
R -+ 47,5 o ‘
log 17’4’ — 0,00857 - £ -+ 0,63079 . . . (14 b)

De efter denne Formel beregnede Veardier ere opferte i Tabel XX, Kolonne 4.
Naar de 4 Slutningsveerdier, der ere for lave paa Grund af svigtende Opmaerksom-
hed, udskydes, bliver Middelafvigelsen mellem maalte og beregnede Veerdier = 10.

e
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Fra Begyndelsen af Periode III opherer den vilkaarlige Respiration, altsaa
Rr — 0. Aandedraetsantallet er varierende alt efter Respirationsniveauets Sterrelse;
som Tilnsermelse kan saettes

A
n :13’:)'106 (15)
I saa Fald har man
180-13,5- R 65,5
TR 8 = R...
M 60 - 106 106
og Konstanterne a og b kan nu bestemmes for denne Periode: a = 50,75 og b =
116,25. V saettes som for = 27000 ecm.’. For t = 0 har man L, — 0, svarende til

den reflektorisk udlgste Slutningsveerdi fra Periode II. Respirationsligningen bliver da

R > 270

108 106 =~ R

== (,00875 - t 4 0,40648 . .. (14c¢)

De herefter beregnede Verdier er opfert i Tabellens 8de Kolonne. Middel-
afvigelsen mellem de maalte og beregnede Verdier bliver 3,7. At Middelfejlen un-
der Periode III er mindre end under Periode II skyldes sikkert den Omstendighed,
at Respirationen under Periode III forlober ganske automatisk, medens den under
Periode II er en Funktion af den vilkaarlige Respirationsforegelse. Som naevnt er
der under hver af Forsegets tre Perioder taget en Stikprove af Expirationsluften.
Man vil nu let med ovenstaaende Beregninger som Grundlag kunne beregne Kul-
syreprocenten af Luftproverne fra Periode II og III, naar man gaar ud fra den
maalte Verdi af Kulsyreprocenten i Periode I.

Lad e og i vere henholdsvis Expirationsluftens og Inspirationsluftens Kulsyre-
procenter, saa vil Alveoleluftens Kulsyreprocent blive efter Bour

T
R-e+ "5~ i
€y ==

. n-8S
R =+ 60

(5a)

Vi har ovenfor regnet i = 0, og naar den samme Simplifikation benyttes her
faas for F. B.

£ R 51
o te oD
“=R+38n o)
Den forste Luftprave giver e — 4,09 /o, altsaa ¢, = 6,63 “/o 0g « = 25,2. Kul-
syreprocenten for Periode II beregnes efter
1 1
C 4 % Il(l i s Lo 4 14 %
e—~=(0 Vad a ) (16)

R

hvor man for L,, L og R indsxtter de beregnede Veerdier svarende til det Tids-
punkt — f =620 — hvor Luftproven er taget; her er L, = 0, L = 147 og R = 174,

D. K. D, Vidensk, Selsk, Skr., 7. Rickke, naturvidensk. og mathem. Afd. XI. 1. 6
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hvilket indsat i (16) giver e = 3,40. Kulsyreprocenten e for Periode III beregnes
paa samme Maade med Verdierne L, = L:;Lg’r:‘-f)() og R = 90. Man faar heraf
e =3,85%0. I Tabel XX er de maalte og de beregnede Verdier af Kulsyreprocen-
terne opferte, hvoraf fremgaar, at Middelafvigelsen mellem disse kun belober sig
til 0,07 °/o, saaledes at Overensstemmelsen maa siges at veaere upaaklagelig.

o i
_2500wx3/r>c_rc, S ab 5-2-~1910. 250
| 200 200
| 150 R : 150}
| 100 r . 100
| 50 50
ST AT Y TG R A T S W St (S SO WY S U N RS WP A S [N o O TS ) 1.1 IR ORGSO g1 T J

Fig. 9.

Bestemmes « og f af de fundne Verdier faar Relationen (12) mellem Alveole-
luftens Kulsyreprocent og den reflektorisk udloste Lungeventilation folgende Form

Lo =252 Cq = 101,56 °™/gqq, . . . (12a)

for Forsggspersonen F. B.

Man vil bemarke, at det beregnede Lungevolumen V = 27000 cm.” er henimod
10 Gange saa stort som det virkelige Lungevolumen; Aarsagen hertil maa seges i
den Kendsgerning, at Alveoleluftens Kulsyrespaending korresponderer med Blodets
Kulsyrespzending, hvad der regningsmassigt set maa give et forpget Lungevolumen.

Forspget er optegnet i Fig. 9. Tiden er afsal som Abscisse, Respirations-
niveauet som Ordinat. Den optrukne Kurve angiver det beregnede Forlgb af Re-
spirationen, medens de maalte Resultater ere indtegnede som Punkter.

Lb. Nr. 22 F. B. 10—2—1910.

Vilkaarligt formindsket Respiration.

Forspgget er udfert symmetrisk med det foregaaende. Under alle Forsggets
tre Perioder sad Forsggspersonen i Ro. I forste Periode respirerede Forsggspersonen
normalt. Respirationsniveauet svingede omkring 115; Aandedraetsantallet pr. Minut
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var 13,5 og Exspirationsluftens Kulsyreprocent var 3,79. Under Periode IT heemmede
Forsggspersonen Respirationen saa meget, som det under de tilstedeveerende For-
hold var muligt. Respirationsniveauet sank derved straks ned til 20, for efter-
haanden at stige op til
60 —65. Aandedreetsantallet
svingede omkring 2, og kan
i den folgende Beregning

Tabel XXI.

Lb. Nr. 22 F. B. 10—2—1910

I I )
. . dori a1l > Dori o
tilnsermelsesvis seltes = Periode I \1 Periode II h Periode III
8 | l 1 ‘ !
':E,= e Respirations- | Exspirations- | Respirations- | Exspirations-
25 R (1—) a) ;2 I (srllilvel:\ll(l)l 1 lllrl(’,ll)l]:s‘ CO: % | !ﬁve:lu luftens CO: %
AR i g% | 23S | ; : ;
Eg ﬁg maalt ‘ ber. ‘ maalt | ber. “ maalt k ber. | maalt } ber.
En Stikpreve af Ex- .. | b 1t ‘ a4, 4o il
- - . % " (9} - o | &, O |
spirationsluften viste 6,46 °/0 112 | | 55 ‘ 2% \‘ 1 183 | 156 ‘ 1
Kulsyre. Fra Begyndelsen 110 | 60 | 36 | 165 | 141 | ;
af Periode III ophegrte Re- 112 53 ‘ 42 130 ‘ 131 | ‘
. ¥ . 113 50 | 48 | 118 125 | |
spirationshzemningen. Der- .~ | 5.0 | 50 | 52 15 | 121 | 'i
. . . | WA 5 -l i |
ved steg Respirationsni- 115 | ; 50 | 54 | 115 | 117 ‘s
1 ¢ | e I mp | | T (S S S,
veauet strax op til 210, for 115 | 63 | 66 | 113 | 115 | 3,77 | 3,6
y B i b B 5 g | divl [
derefter at falde regelmaes- H: ); (’4’ -_’Z ‘ \ }g? ‘ :}l k)
5 5 . o | I © o8 | | 5 3
sigt ned til ca. 105. Aande- ; | et | 59 | e 101 ‘ 112 |
xie 59 | | 112
dreetsantallet sluttede med v | 58 | 59 | 6as | 691 | 105 | 111 ‘»
at vere 13,5 og kan i Be- .. | 53 | 69 | 1 ‘ i
R Srnl. diasvte ‘ 56 | 60 | | . ‘
regningen tilnzrmelsesvis \ ol B ‘ 1 }
) 0 {
nttee — | | |
seites = 6 | 60 | 5 R g |
13,5 5 65 | 60 | 1 = » 1
11’() Bt (15b) \ 66 | 60 | | {
‘ 65 | 60 | : o A
Exspirationsluftens Kul- ; | 65 | 60 | 3 | ;

syreprocent bestemtes ved
en Stikprove at veere 3,77. Respirationshamningen voldte et ikke ringe Ubehag,
saaledes at Forsogspersonen kom i en let Sved; paa Forhaand kan man derfor
vente flere Fejlkilder ved dette Forspg end ved det foregaaende og folgelig mindre
god Overensstemmelse mellem Maalinger og Beregninger.

Ligningen for Ventilationsvolumenets Variation med Tiden bliver som for

vV {a L+ a '*} b . L,, - I{]: lT’ o ey 'y
0870 S8Lt+a=+b Lo+Rct+a+b

(14)
men Konstanternes Veerdier er selvfolgelig sendrede. Som anfert er det normale
Respirationsniveau i Periode I ca. 115 og i Slutningen af Periode III ca. 105; som
Middeltal kan da settes R, = 110 og folgelig L, = 69,5. Naar man endvidere gaar
ud fra, at den maximale Respirationshemning ejeblikkeligt swetter Ventilations-
volumenet ned til 0, har man Ry = <+ Lo = + 69,5. a > ¢ bestemt ved (35) bliver
6*
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— 162,1, naar L., settes = 52,5, Herved bliver specielt for 2den Periode a = 81,05
og b= 133,55. V settes som ovenfor tilnermelsesvis = 27000 cm.”, Ligning (14)

antager da Formen

log 2B+ R _ 4 504301 t+ 0,61147 . .. (14 d)

08 »
860~ R
naar L udtrykkes ved R. Heraf er de kontinuerlige Respirationsniveauer beregnede
og opferte i Tabel XXI 4de Kolonne.
Middelafvigelsen mellem maalte og beregnede Verdier er for hele Perioden
6,5, men udskydes de 4 forste Veerdier synker Middelalvigelsen til 3,9.
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Fig. 10.

For Periode III, hvor Respirationen paany forlgber uden vilkaarlig Indgriben,
Endvidere er Begyndelsesvaerdien for det refleklo-

har man a = 46,3 og b= 115,8.
risk udlgste Ventilationsvolumen i Periode III = Slutningsveerdien fra Periode II

= 525 + Ry = 122. Heraf bestemmes Ventilationsligningen til :
R + 257
= (,008780 t -+ 0,73331 . .. (14.e)

g g 110
De af denne Ligning beregnede Respirationsniveauer er opfort i Tabel XXI
Kolonne 8. Middelafvigelsen for hele Perioden belpber sig til 10,3; men udskydes
de forste tre Verdier bliver Middelafvigelsen 5,7. Forseget er optegnet i Fig. 10.
I Lighed med foregaaende Forseg skal nu beregnes Exspirationsluftens Kul-
syreprocenter paa de Tidspunkter, hvor Stikprgverne ere tagne. Luftprgven fra
Periode I viste 3,79 °/0 CO,, hvortil svarerc, :.)3,'7"' 3,79 = 6,00 /o i Alveolerne; derved be-
stemmes ¢ til 27,0. Exspirationsluftens Kulsyreprocent bestemmes af (16)

(co+ 3+ La=+ 4+ Lo)- L
" R
51,6, Lq == 51,6 - 69,5 og R = 59.

hvor man for Periode Il har L
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For Periode IIl er L = 35+ 115, Lq = {55 - 115 og R = 115.
De saaledes bestemte Kulsyreprocenter ere opferte i Tabel XXI. Medens den
beregnede Kulsyreprocent passer meget godt for Periode IIT (Afvigelsen = 0,09 %),
er der en ret vaesentlig Afvigelse = 0,450 for Periode II; men under Hensyn til

de ganske abnorme Forhold, der fremkomme under den maximale Respirations-
haemning i Periode II, vil der ikke veere Grund til udfra den under denne Periode
paaviste Afvigelse i Kulsyreprocenten at underkende Beregningens Berettigelse. For
neerveerende Forseg haves a == 27,0 og f = -+ 92,6; Relationen mellem Alveoleluftens
Kulsyreprocent og det reflektorisk udleste Ventilationsvolumen bliver da

Lg=27,0-¢q 926 ... (12b)
der ikke afviger meget fra den tilsvarende Ligning (12a) fra foregaaende Forseg.

I Middel haves
Lg=26,1:¢cq =97 ... (12¢)

eller naar L, udtrykkes ved Respirationsniveauet R og ¢, ved Exspirationsiuftens

Kulsyreprocent e
(R = 3n -+ 97)(R +737n)

26,1 R o

e

Denne Ligning skulde angive Exspirationsluftens Kulsyreprocent for F. B.
under Hvile og med normal Respiration, udtrykt ved Respirationsniveauet og
Aandedraetsantallet pr. Minut. Nogen storre Overensstemmelse kan dog ikke for-
ventes, i Seerdeleshed naar Formlen anvendes paa Maalinger, der ere adskilte ved
leengere Tidsrum; thi man maa erindre, at saavel Alveoleluftens Kulsyreprocent
som Respirationsniveauet afhange af flere Faktorer, som f. Eks. Barometerstanden,

der ikke indgaa i Beregningerne, og som derfor kunne forrykke Grundlaget for disse.

Lb. Nr. 23 F. B. 16— 11—1910.

Medens vi i de to foregaaende Forsgg have undersogl Respirationsforstyrrelser,
fremkaldte ved maximale vilkaarlige ZEndringer af Respirationsniveauet, skulle vi
her referere et Forsgg med vilkaarligt foreget Respiration, hvor Respirationsforegel-
sen er mindre og omtrent svarer til den, som fremkommer ved de under 2det Af-
snil omtalte psykologiske Forseg.

Forspget deltes i tre Perioder, og Exspirationsluften fra hver Periode opsam-
ledes i Spirometre, ved hvilke Ilt- og Kulsyreprocenten bestemtes i Middeltal for
hver Periode. Under Periode I og III forleb Respirationen normalt; Respiralions-
niveauels Middelverdi = 105 og Aandedrzetsantallet pr. Minut = 14. Under de 7
forste Afleesninger af den mellemliggende Periode II foregedes Respirationen vil-
kaarligt; Niveauet steg til 150—130 og Aandedraetsantallet til 16. Under Periodens
resterende 10 Aflaesninger respireredes paany rent reflektorisk; Niveauet sank strax
til 45 for derefter at stige, saaledes at det inden Periodens Slulning havde naael
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den normale Hvileveerdi 105. Aandedreetsantallet kan tilnermelsesvis seettes
R y ) .
14 - .. Med de ovenfor benyttede Betegnelser har man for dette Forsog: R, = 105;

Lo = 63; Ry = 55; naar L, endvidere skennes at vaere 134, bliver Respirationslig-
ningen for 1ste Afsnit af Periode II

R+ 38 ;

log R __ ];4 == (,00554 + 1 4 0,80448 . .. (141)

idet V paa Grundlag af Preveberegninger tilnzermelsesvis kan setles 13500 cm.”.

Tabel XXII.

Lb. Nr. 23 F.B. 16—11-1910

Periode I : Periode 11 Periode III
| d “ [ “ 3 ~ % ‘
éé:’: !\ Respirations:’| Exspirationsluftens i géé ,'7,_‘5 ‘

5 {;”éS ; niveau : ; l ?gg L:’éo ;

- ‘ £ | 02% | CO2% | O2% [CO2% | &~ = e

maalt | maalt | maalt | maalt | ber. maalt | maalt ber. ber. ‘ maalt | maalt  maalt
| | | |

105 | ) | 144 | 158 {,20 [ 102

105 | ; 146 | 148 | 3,70 | I 105 :

106 | ; 145 | 142 341 | | 108 | ‘

108 | \ 141 | 139 ‘ 3,27 | 110 |

107 ‘ | 139 | 137 | ; 317 | | 109

108 | } 135 | 136 | a 313 | | 108 |

106 | | 132 | 135 3,07 | 107 | |

105 | ‘ ‘ 46 | 64 | 3,08 “ l 106 i

mj‘ 16,15 ( 3,87 ‘1 H‘) 1 80 16,67 | 3,76 ad | 3,58 I mip’ | 16,27 | 3,89

102 ‘ {196} 90 59 | i 103 | \

104 % | 100 | 96 1 I 102 | 1

105 1 I 101 | 99 | | 100 ‘

105 ‘ | 104 | 102 ; I 102 1

104 | | 106 | 103 | 103 i

102 | 109 | 104 3,85 | | 105

104 ‘ I 106 | 104 3.8 | I 105 ‘

105 ! | 105 | 105 | 3,88 | | 106 é

105 | ‘; o o) A | 106 E

De herefter beregnede Respirationsniveauer ere opferte i Tabellens 5te Kolonne.
Efter at den vilkaarlige Respirationsforegelse er ophert, bliver Respirationsligningen
O =] ’ o] e}

197 + R
[Bg S == (),00583 0,68473 . .. 14¢
PR £ T (14g)
idet det reflektorisk udleste Ventilationsvolumen L, ved detle Afsnits Begyndelse
findes at veere — 32 em!/ .. De herefter beregnede Verdier af R ere opforte i Ta-
bellen. Naar man udskyder Begyndelsesveerdien fra hvert Afsnit, bliver Middel-

« o 8
‘2,,1 cm.?|

afvigelsen mellem de maalte og beregnede Respirationsniveauer ¥evi

R s Y ey O
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Forseget er optegnet i Fig. 11.

Middeltallet af Exspirationsluflens Kulsyreprocent [ra Periode I og III er —
B 2{ % _ 388 —c,. Paa Grundlag af denne kan Kulsyreprocenterne for Periode II
beregnes ved (16); Beregningen er udfert med 40 sec. Interval, svarende til hver
Respirationsaflaesning, og de beregnede Vardier ere opforte i Tabellens 8nde Kolonne.
Heraf er endvidere Exspirationsluftens Middelkulsyreprocent for hele Periode II be-
regnet til 3,58, medens Maalingen giver 3,76; at den maalte Vardi er hgjere, skyl-
des dels Stofskifteforegelsen paa Grund af den forpgede Respiration, hvortil der
ikke er taget Hensyn i Beregningen, og dels at det udskilte Kulsyreoverskud fra
2den Periodes 1ste Afsnit nzppe er helt kompenseret under samme Periodes 2det
Afsnit.

Man vil have bemerket, at ,Lungevolumenet* V fra Forseg Nr. 21 og Nr. 22
er dobbelt saa stort som i Forseg Nr. 23.

Dette Forhold — at Volumenet V er jo sterre jo lingere Respirationsforstyr-
relsen varer — er det regningsmessige Udtryk for, at der forleber en vis Tid,

Ale2y. & . 16-1-1910.
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Fig. 11.

inden Kulsyreudvaskningen forplanter sig rundt til hele Organismen. For hvert
Forseg bliver der da at valge en passende Middelveerdi for V, alt efter Forsogets
Leengde; men indenfor hvert Forsgg maa V variere paa samme Maade, saaledes at
man begynder med en lille Veaerdi og ender med en stor Verdi for V. Hertil er
der ikke taget Hensyn i ovenstaaende Beregning, der er gennemfort med et kon-
stant V; dette har bl. a. medfert, at den beregnede Respirationskurve ikke krum-
mer saa sterkt i Begyndelsen som den maalte, og at folgelig Afvigelserne her ere
storst. Man kan korrigere Respirationsligningen i Overensstemmelse hermed ved
at sette V proportional med Tiden - en Konstant; Ligningen faar da felgende Form

R+l€l_~ L )
Ryl =l ttiha ... (17)

Resultatet af Beregningerne kan sammenfattes:
Respirationen udleses reflektorisk med en saadan Storrelse,at

Alveoleluftens Kulsyreprocent tilnermelsesvis holdes konstant.
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Indtreederder Forandringer iAlveoleluftensCO, /o, indstiller Re-
spirationen sig strax med en ny Vardi, der tilstraeber at udligne
Forandringerne. Naar ¢, er Alveoleluftens CO, °/o, vil Ventila-
tionsvolumenet L, kunne udtrykkes tilnzrmelsesvis ved
Li—=a-ca+ f. Foreges eller formindskes Respirationen vilkaar-
ligt, vil Organismens staaende Kulsyreoplag henholdsvis for-
mindskes eller foroges. Forlebet heraf kan beregnes under den
Foruds@®tning, at Organismen forholder sig som en Beholder
med fri Kulsyre. Dog vil Beholdervolumenet V voxe med Tiden,
svarende til at ZEndringen i Organismens CO,-Koncentration

forst efterhaanden forplanter sig til Periferien.

Respirationsaendringer naar @jnene tillukkes og
ved Overgang til Sevn.

Under vore Forspg over det respiratoriske Stofskifte have vi som et konstant
optreedende Fenomen fundet, at Respirationsniveauet sankes pludseligt og med en
ikke uvaesentlig Storrelse, naar Forsggspersonen lukker Qjnene, og at Niveauet sti-
ger paany til sin normale Verdi, naar Ojnenc atter lukkes op.

Dette Forhold har lange vaeret kendt og flere Forsgg til Belysning heraf ere
udferte. Blandt disse skal neevnes en Forsegsreekke af PrLUGER og V. PLATEN,
(Uber den Einfluss des Auges auf den thierischen Stoffwechsel, PFLUGER’S Archiyv,
Bd. XI, 1875, pag. 263.)

Disse Forfattere har undersegt det respiratoriske Stofskifte paa tracheotome-
rede Kaniner, hvis @jne de afvekslende tilbandt og afdeekkede. De fandt som
Middeltal af en Raekke Enkeltforssg med gennemsnitlig Varighed af ca. '/= Time,
at Kulsyreudskillelsen henholdsvis med utildeekkede og med tilbundne Qjne for-
holdt sig som 114:100 og Iltoptagelsen som 116 : 100.

Forsggsresultatet formuleres:

_Aus der Gesammtzahl der mitgetheilten Versuche geht hervor dass unter
dem Einfluss des Lichtes durch die Erregung der Retina Kohlenséure-
ausscheidung und Sauerstoffaufnahme eine erhebliche Steigerung erfahren*,

hvad der maa forstaas derhen, at Forfatterne anser Stofskiftestigningen som en
primar Virkning af Lysets Indflydelse paa Retina.

Mod denne Antagelse gor Speck (Physiologie des menschlichen Athmens,
Cap. 11) med Rette geldende, at man som Forspgene ere anlagte ingen Garanti
har for, at Stofskiftestigningen ikke er en secundaer Virkning, hidrerende fra
Muskelspeendinger; thi man kan med Sandsynlighed antage, at Dyrene under Ly-
sets Paavirkning bliver livligere, og al de derved, selv om de for det meste vare
bundne, gennem Muskelspaendinger foregede Stofskiftet. Speck anferer derefter 6




T R P T e e S = e A e O

49

egne Forsag, foretagne med SpEck som Forsegsperson. Hvert
af Forsegene bestod af to Perioder paa ca. 11 Minutter, ad-
skilte ved et Tidsrum paa ca. 15 Minutter. Under den ene
Periode vare @jnene tildeekkedeog under den anden vare de frie.

Enkeltforsegenes Middeltal viste, at ved Overgang fra
ll](l(cl\l\cdc til utildeekkede @jne steg Lungeventilationen med
700, Kulsyreudskillelsen med 4 ’/o og Iltoptagelsen med 1%/
Al' dellc Resultat slutter Speck, at hele -Variationen i Kul-
syreudskillelsen og Iltoptagelsen udelukkende hidrgrer fra
@ndrede Ventilationsforhold, saaledes:

dass das Licht auf unsere Stoffwechselvorgiinge, soweit

sie sich durch CO,-Ausfuhr und O. ,-Aufnahme zu er-

kennen geben, nicht den mindesten Einfluss iibt, dass
es aber vom Gehirn aus direct auf nervésem Weg das

Athemcentrum anregt und so zu der unerheblichen

Steigerung der CO,-Ausscheidung und der O,-Aufnahme

Veranlassung giebt, welche verstirkter Ventilation stets

zukommt.

Af egne Undersogelser skal vi her kun anfore folgende
Forseg:

Lb:uNTa24 b2 Bid 155-11--1910;

Under hele Forsoget, der deltes i tre Perioder, sad For-
spgspersonen i ful(]kommon Muskelro i en magelig Forsggs-
stol. Under Periode II lukkedes Ojnene, medens disse under
Periode I og III holdtes aabne. Nive aumaalingerne ere op-
forte i Tabel XXIII og optegnede i Fig. 12; de ovrige For-
sogsresultater vil findes i Tabel XXIV.

Det vil ses, at Respirationsniveauets Vaerdi — 95,6 cm?/ ..
under Periode Il er ca. 8, %% lavere end Middelvaerdien
- " 18 em, *Isec. for Perioderne I og III, og at den tilsvarende
S(vnl\mmr for Kulsyreudskillelsen og Iltoptagelsen belgber sig

til henholdsvis 8,1 °/0 og 6,2 %
Under Periode I og III lnllc Forsegspersonen Aande-

dreettene uden Vanskelighed, men under Periode II ind-
traadte under dette Forspg en halvvaagen Bevidsthedstilstand,
samlidig med at @jnene lukkedes i, og under denne kunde
Forsggspersonen ikke samle Opmeerksomheden saa meget,
at han var i Stand til at gennemfore Tealningen af Aande-
draettene, end ikke i 40 sec. Han forsegte Gang paa Gang,
men Tanken spredtes straks og forst ved det paafolgende
Klokkeslag vaktes Bevidstheden om at have glemt Telnin-

D. K. D, Vidensk. Selsk. Skr., 7. Reekke, naturvidensk, og mathem. Afd. XI, 1.

Tabel XXIII.

Lb. Nr,

Periode

11

111

24

F.B. 15-

'
»
ot

95

90

95
95
90

100
105
110
105
105
105
105
100
100
100
100
100
105
100
100
100
105
105
105
105
105
105

11

105,5

95,6

103,2
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gen, hvorpaa han begyndle paany, men stadig uden

Resultat. Paa Grundlag af Aandedretsantallene fra Pe-
rioderne I og III er Alveoleluftens Kulsyreprocent be-

Tabel XXIV.
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regnet for disse Perioder ved Bonr’s Formel; de be-
regnede Verdier ere opferte i Tabel XXIV, sidste Ko-
lonne. Det vil ses, at Alveoleluftens Kulsyreprocent er
steget kendeligt under Forsegets Forleb. Dette i For-
bindelse med at man under Periode II finder den lave-
ste Respirationskvotient, tyder hen paa, at Lungeventi-
lationen under denne Periode har varet mindre effektiv,
og giver derved en delvis Bekraftelse paa SPECK’s oven-
for omtalte Forklaring; men med Speck at henfore
Ventilationseendringen som eneste Aarsag til Variatio-
nerne i Kulsyreudskillelsen og Iltoptagelsen, opfordrer
nerverende Forspg ikke til.
Forsegsresultatet kan formuleres:

Naar Ojnene tillukkes, senkes Respi-
rationsniveauet, og samtidig formindskes
Kulsyreudskillelsen og [Iltoptagelsen;
disse Forandringer kan delvis tilskrives
en mindre effektiv Lungeventilation.

Lb. Nr. 25. F. B. 10—6—1907

I Sammenhang med ovenstaaende skal anfores el
enkelt Forseg over Respirationsforholdene ved Sevn.

Under den forste Hvileperiode af et paabegyndt
Forseg faldt Forsegspersonen i Sevn; Forsegslederen
bemerkede det straks, men lod Forsegspersonen sove,
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indtil denne efter ca. 15 Minutters Forleb paany vaagnede.

tionsniveauer ere opferte i Tabel XXV og optegnede i Fig.
til den Tid, i hvilken Forsggspersonen sov, medens han
under Periode I og III var vaagen; under alle tre Perioder
sad Forsegspersonen i samme Legemsstilling i Forsggsstolen.
Respirationen forlgb i flere Henseender paa samme Maade
som ved ovenstaaende Forsgg Nr. 24; saasnart Ojnene til-
lukkedes og Sevnen indtraadte, foregik straks en Senkning
af Respirationsniveauet; denne Seenkning, der belgber sig til
a. 14,5 /o af Middelveerdien for Respirationsniveauerne for
Perioderne I og III, er veesentlig storre end den tilsvarende
Senkning i forrige Forseg. Der foreligger for dette Forsoeg
ingen Analyser af Exspirationsluften ete., men kun de an-
forte Niveaumaalinger, saa en Fortolkning af Resultatet maa
ske med Varsomhed. Men man kan med nogen Sikkerhed
antage, at den Formindskelse af Lungeventilationen der alle-
rede kan spores ved at Ojnene tillukkes, yderligere gor sig
geldende, naar der samtidig indtreeder Sevn; saaledes at
Niveausenkningen her i hejere Grad end ved forrige For-
sog kan forklares som en Respirationseendring i Retning af
mindre effektiv Lungeventilation.

Ved Siden af denne Overensstemmelse mellem Hoved-
forlebet af Respirationen under disse to Forseg, vil man
iagttage en ganske ejendommelig Forskel i Respirationstypen.
Under hele Forspget Nr. 24 samt under Periode I og III af
nerverende Forseg svinger Respirationskurven paa saeedvanlig
Vis, belgeformet omkring en Middelveaerdi, men samtidig med
at Sevn indtreder, opherer disse Uregelmaessigheder ganske,
og Respirationen forlober derefter fuldkommen automatisk
med konstant Niveauvardi.

Dette Forhold iagttages bedst af Tabel XXV, hvor Ni-
veaumaalingerne ere opferte uden Udjevning; af de 22
Aflzesninger under. Periode II ses de 19 alle at have Veer-
dien 105 em?/ ...~ og kun 3 Aflsninger have Vardien 100
cm'"/scc

Iagttagelsen af dette Forhold er kun stottet paa neer-
vaerende Enkeltforseg, men det fremtreeder ved dette saa af-
gorende, at der nappe kan vaere Tvivl om, at man her har
paavist en karakteristisk Forskel i Respirationstypen under
Sevn og vaagen Tilstand. Aarsagen til Respirationskurvens
bolgeformede Karakter vil da rimeligt kunne soges i skiftende
Bevidsthedstilstande, en Aarsag, der bortfalder under Sgvn.

De maalte Respira-
13. Periode II svarer

Tabel XXV.

Lb. Nr. 25 F. B.
10—6—1907
Rm

cm.B/
Isec.

R
Periode | ecm.3/
I'see.

| 120
| 125 |
11951
120
I 120
Lo P8
115 ‘
| 120
| 115

106 |

105

105

105

106 |

105 |
105
105
105
| 105
| 105
100
‘ 100
| 100
105 |
105 !

120,6

1043

105
105
106 |
105 |
105
105

|

120
135
1256
130
111 120
126
125
120
110

123,3

7*
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Fig. 13.

“T"Men hvorvidt disse Respirationsbalger ere at opfatte som Udtryk for til-
svarende Stofskiftesvingninger eller blot hidrerer fra en varierende Respirations-
mekanik kan ikke afgeres ved disse Maalinger; sandsynligvis gor begge Forhold
sig geeldende.

Som Resultat fremsaettes:

Under Hvile forleber Respirationen for en Forsegsperson i
vaagen Tilstand jevnt bglgeformet; ved indtraedende Sevn sen-
kes Respirationsniveauet, hvorefter Respirationen forleber med
konstant Niveauvardi. Aarsagen til den belgeformede Respira-
tion under vaagen Tilstand og i Hvile maa delvis soges i skif-
tende Bevidsthedstilstande.
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Andet Afsnit.
Aandeligt Arbejde og Stofskiftet.

LEnMANN og PEDERSEN har paavist, at vi for Vanskeligheden af et aandeligt
Arbejde har et subjektivt Maal i den Opmzrksomhedsanspzndelse, som Arbejdet
kraever. Medens nogle af den Art Arbejder kun kommer i Stand ved en ret bety-
delig Anspzendelse, vil andre derimod kunne udferes blot ved en ringe Opmaerk-
somhedskoncentration, og disse sidste synes tilmed ikke at vinde i nogen Henseende
derved, at Opmerksomheden koncentreres steerkere under Udforelsen.

De neevnte Forfattere kalde derfor den forste Art Arbejder ,Kraftydelser¢, den
sidste ,Preecisionsarbejder*, da disse nermest synes at veere afhaengige af den ved
@Dvelse erhvervede Finhed af den psykofysiologiske Organisation®). Senere har
LEnmMANN neermere gjort Rede for, at Forskellen mellem de to Arter af Arbejde
i Hovedsagen beror paa Opmearksomhedens Distribution. Jo mere et aandeligt
Arbejde krever en Fordeling af Opmeerksomheden, en samtidig Fastholden af et
storre Antal Tilstande i Bevidstheden, desto stgrre bliver Opmarksomhedsanspeen-
delsen. Drejer det sig derimod kun om at koncentrere Opmaerksomheden paa en
enkelt eller nogle faa Tilstande, saa synes den tilsigtede Virkning altid at kunne
naas ved en nasten umeerkelig Anspaendelse **).

Disse Betragtninger har ledet os ved Valget af de aandelige Arbejder, vi have
undersggt.

Hvis aandeligt Arbejde overhovedet forudsetter en Dissociation af Hjeernens
Biogener og dermed et forgget Stofskifte, saa er det indlysende, at dette lettest
maa kunne paavises ved de Arbejder, hvor Opmerksomhedsanspeendelsen er stor.
Med den sterre Anspwendelse folger nemlig i Almindelighed i en given Tid en
storre Traethed, og det maa paa Forhaand antages, at Fornemmelse af Anspandelse
og Trethed iser vil opstaa i de Tilfaelde, hvor der stilles betydelige Krav til Or-
ganismen. I hvert Fald bliver det det naturligste Udgangspunkt for en Under-
sogelse som den foreliggende at forudswtte: at Stofskiftet vil foreges desto
mere, jo vanskeligere det aandelige Arbejde synes Individet.

*) Vejret og vort Arbejde. Kgl. danske Vidensk. Selsk. Skr., 7. Reekke. Natury. og matem. Afd. IV, 2. pag. 58.
) Grundziige der Psychophysiologie. Leipzig 1912, pag. 529 o. f.
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Da Anstrengelsen ved en psykisk Virksomhed, ifelge det ovenfor anforte, for-
trinsvis er afheengig af Opmarksomhedens Distribution, saa maatte Valget afl en
bestemt Art aandeligt Arbejde til Underspegelse naturligt falde paa den fra andre
psykologiske Forsog velkendte Udenadleeren af Remser af meningslese Stavelser.
Herved opnaas nemlig en dobbelt Fordel. For det forste kan der tilvejebringes et
overordentligt stort Antal Opgaver af ganske samme Vanskelighed, og for det andet
kan man ved at gere Remserne lengere, foroge Opgavernes Vanskelighed jevnt og
naesten ubegrenset. Dette Arbejde har derfor spillet Hovedrollen ved
vore Forseg og vil blive behandlet seerskilt i det felgende Kapitel.

Ifolge Sagens Natur kunde vi imidlertid ikke blive staaende ved Undersogel-
sen af en enkelt Art aandeligt Arbejde. Hvis vor Forudseetning: at Stofskiftets
Foregelse voxer med den subjeklivt vurderede Vanskelighed af et Arbejde, er rig-
tig, saa maa det vise sig, at saadanne Virksomheder, der kreeve den mindst mu-
lige Distribution af Opmerksomheden og folgelig en nzppe mearkelig Anspaendelse,
heller ikke medfore nogen maalelig Foregelse af Stofskiftet. Denne Konsekvens
burde naturligvis undersgges. Fremdeles laa det neer at bestemme Stofskiftet ved
forskellige af de Arbejder, der hyppigt finde Anvendelse ved psykologiske Forseg
af forskellig Art, f. Eks. den fortlebende Addition af encifrede Tal, Gennemstreg-
ning af et opgivet Bogstav i en foreliggende Text osv. Da den relative Vanskelig-
hed af saadanne Arbejder i Almindelighed let lader sig bestemme, kunde disse
Maalinger yderligere tjene til at preve Forudsztningens Rigtighed. I det forelig-
gende Kapitel skal der gores Rede for Resultaterne af de hermed anstillede Forsog.

Inden vi gaa over hertil, vil det imidlertid veere nedvendigt at omtale for-
skellige Forsigtighedsforanstaltninger, som maa tages ved den Art Forseg.

Det er allerede i det foregaaende ved Undersegelserne over Muskelarbejdet
paavist, at et nogenlunde ngjagtigt Udtryk for Stofskiftesvingningerne kun kan
faas, naar Arbejdets Varighed ikke er for kort, mindst 'z Time, og der tillige for
og efter Arbejdet udfores Bestemmelser af Stofskiftet i fuldsteendig Ro. Denne
Forspgsordning er derfor ogsaa gennemfort ved Undersogelserne over det aandelige
Arbejde. Det viste sig nu straks, at det paa denne Maade var meget let at paavise
en Forggelse af den udaandede Kulsyremzngde under aandeligt Arbejde, hvorimod
en Sammenligning af de forskellige Arbejders Indflydelse paa Stofskiftet ingenlunde
var nem; den kravede seerlige Foranstaltninger.

Det laa neer at forsege en saadan Sammenligning paa den Maade, at man i
en Periode (paa 10 Minutter) udferte ét Arbejde, i en folgende Periode et andet
Arbejde, osv. Da Aandedraetsvoluminets Storrelse stadig aflestes og Udaandings-
luftens Kulsyreprocent bestemtes sarskilt for hver Periode, var det altsaa muligt
ad denne Vej at finde den under hvert enkelt Arbejde udaandede Kulsyremaengde.
Vi vil imidlertid se i det folgende, at ét og samme Arbejde i de sukcessive Peri-
oder giver meget forskellige Kulsyremeengder, og disse Kulsyremangder staa ikke
i noget konstant Forhold til Sterrelsen af det Arbejde, der er udfert i de enkelte
Perioder. Heraf folger da ligefrem, at en Sammenligning mellem forskellige Ar-

-
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bejder aldeles ikke lader sig udfere paa den Maade, at man veksler med Arbejdet l
fra Periode til Periode. Den i en saa kort Tid som 10 Minutter udaandede Kul- V
syremaengde er ikke afhsengig alene af det i den paagzeldende Tid udforte Arbejde.

Der bliver da kun den Vej at gaa, at man i hele Arbejdstiden, ca. '/z Time, |
udelukkende udforer én Art Arbejde. Og da nu de praktiske Forhold, de talrige
Luftanalyser, som hvert enkelt Forsog kravede, udelukkede Muligheden af, at der
kunde gennemfores mere end et Forseg om Dagen, saa maatte altsaa de forskellige
Arbejder, hvis Indflydelse paa Stofskiftet skulde maales, henlegges til forskellige
Dage. Herved indfertes ganske vist en ny Fejl, idet Individets vekslende Disposi-
tion, der is@r ved de vanskeligere Arbejder spiller en ikke ringe Rolle, viste sig at
influere paa Sterrelsen af den udaandede Kulsyremangde og folgelig gjorde en
Sammenligning mellem forskellige Arbejder usikker. Men den vekslende Disposi-
tion lader sig altid eliminere ved en tilstraekkelig hyppig Gentagelse af hvertl enkelt
Forseg; saa denne Vanskelighed kan alisaa overvindes.

Da en Forsogspersons tilfeldige Disposition naturligvis i ikke ringe Grad er
afhzngig af, om han er frisk eller allerede tildels treet af Dagens Arbejde, vil man
kunne sikre sig de mest ensartede Forhold og de gunstigste ydre Betingelser ved
at henlegge Forsegene til en bestemt Tid af Dagen, helst til Morgentimerne.
Alle vore afgerende Forseg med aandeligt Arbejde er derfor anstillede om Morge-
nen Kl 9—11, hvor Forsegspersonerne vare fuldsteendigt udhvilede og ikke havde
udfort andet Arbejde. Det var yderligere vedtaget, at de, for at kunne mede saa
vel disponerede som muligt, skulde sorge for at faa den fornedne Sevn om Natten
for hver enkelt Forsegsdag. Det viste sig virkeligt, at der paa denne Maade til-
vejebragles en Ensartethed i Resultaterne, som det ikke havde varet muligt at op-
naa, saaleenge Forsogene udfertes paa mere tilfeeldige, senere Tider af Dagen.

At der var draget Omsorg for den storst mulige Stilhed og Ro under For-
sogene, behover naeppe at omtales. Men til Trods for al Paapassenhed fra de As-
sisterendes Side ere tilfeeldige ydre Forstyrrelser, der kunne bringe Forsegspersonen i
Affekt, ingenlunde udelukkede, og under saa langvarige Forseg, som de her fore-
liggende, er det nwesten uundgaaeligt, at der ikke nu og da skulde indirazffe noget
af den Art.

Hvis Forsggspersonerne nu ikke ere ovede i Seclviagttagelse, vil Forsog be-
heeftede med Fejl af denne Oprindelse blive betragtede som fuldstendig vellykkede,
0og derved kan meget let al Lovmessighed blive udvisket, iseer da hvert enkelt
Forsog kraver saa lang Tid, at det er umuligt at eliminere sterre tilfeldige Fejl
ved at tage Middeltal af et stort Antal Enkelthestemmelser.

Selviagttagelsen spiller med andre Ord ved disse Forseg en lige saa veaesenlig
Rolle som ved alle andre psykologiske Experimenter; og de to Forsegspersoner:
A. L. og S. N., der medvirkede ved Talle de afgorende Forseg, vare da ogsaa vel
ovede i Selviagttagelse. :

Foran Forsegspersonen stod et lille Bord med skraa Plade, der lod sig dreje
i forskellige Retninger, saa al den kunde bringes i den mest bekvemme Slilling.
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>aa Bordet laa Regneheftet eller hvad Forsegspersonen i det enkelte Experiment
skulde beskeeftige sig med, og tillige el Stykke Papir, hvorpaa han kunde notere
det nedvendigste. Med dette som Stgtte for Hukommelsen blev den nermere Rede-
gorelse efter Forspgets Slutning dikteret til Protokollen. Som vi senere skal se,
har saadanne smaa Skrivebeveaegelser, som Notaterne krevede, ingen som helsl
maalelig Indflydelse paa Stofskiftet.

Naar Forsegene, som omtalt, kontrolleres ved Selviagttagelsen, vil det Experi-
ment, hvorunder en Sindsbeveegelse eller en anden tilfeeldig Forstyrrelse har gjort
sig geldende, ganske vist veere mislykket for saa vidt, som det ikke giver Svar paa
det, der gnskedes undersggt. Men netop et saadant Forseg kan i anden Henseende
veere overordentlig vellykket, fordi udpregede Affekter slet ikke ere saa lette at
fremkalde experimentalt, hvorfor de lejlighedsvis opstaaede blive saa meget mere
veerdifulde.

Exempelvis skal her anfeores Resultaterne af nogle enkelte, med Affekt beheef-
tede Forseg. Disse Exempler vil veere tilstreekkelige til at vise Forskellen mellem
en Sindshevaegelse og det emotionelt indifferente, aandelige Arbejde, og heraf vil
yderligere fremgaa, hvor fuldstendigt al Lovmessighed kan udviskes, hvis en ikke
kontrolleret Affekt faar Lov til at indsnige sig mellem andre, ,vellykkede* Forseg.

I Lebet af 8 Minutter leerte Forsegspersonen A. L. en 8-, en 10- og en 12-
Stavelsers Remse udenad. Det var en ny Forsegsordning, der skulde preves, og
Forsegspersonen var @engstelig for, om Forseget vilde lykkes eller ikke. I det fol-
gende Kapitel vil det ses, at Udenadleren af en 12-Stavelsers Remse for denne
Person medferer en Foregelse af den udaandede Kulsyremeengde paa 0,61 cm.’
Kulsyre pr.sec, medens de kortere Remser medfore en betydeligt mindre Kulsyre-
udskillelse.

Ved det neevnte Forsgg var Forggelsen derimod 2,79 ¢m.” pr. sec., saa at her
altsaa kommer et Overskud paa 2,18 e¢m.”, der udelukkende maa henfores til
Sindsbevagelsen. I et andet Forsog lerte samme Forsegsperson i en halv Time
8-Stavelsers Remser. Normalt medforer dette Arbejde hos denne Person en For-
ogelse paa 0,53 cm.” Kulsyre pr. sec. Men netop i det @jeblik, hvor Arbejdet be-
gyndte, tabte en af de Assisterende et Glasror paa Gulvet. Feolgen af hans Ube-
haendighed var en ret alvorlig Vrede hos Forsegspersonen; Affekten holdt sig trods
Arbejdet, saaleenge dette varede, og Resultatet var gennemsnitlig 1,135 cm.” Kulsyre
pr. sec. i Stedet for det normale 0,53.

Her er altsaa et Overskud paa 0,60 ¢cm.?, som maa hidrere fra Sindsbevagel-
sen. Betydelige Forstyrrelser, der influerer steerkt paa Kulsyreudskillelsen, kunne
imidlertid fremkomme ved meget mindre Aarsager end en Sindsbeveaegelse; selv en
legemlig Ubehagelighed kan paavises. Under et Forseg, hvor S. N. var beskeftigel
med et let Muskelarbejde, begyndte det at kle paa Nasen under Masken, saa at
denne Ulempe ikke lod sig afhjelpe uden en fuldstendig Afbrydelse af Ex-
perimentet.

Normalt medforte det paageldende Muskelarbejde en Forggelse af circa 0,32 cm.”
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Kulsyre pr. sec., medens der i de 7 Minutter, hvor Klgen gjorde sig gwzldende, kom ;
en Foregelse paa 0,62 cm.” pr. sec. Denne lille Ubehagelighed har altsaa paa det ‘,
nermeste fordoblet Kulsyremaengden.

Disse Exempler vise tydeligt nok, at man end ikke ved tilsyneladende rent
fysiologiske Forseg, naar disse anstilles med Mennesker, tor ignorere de sjalelige
Momenter.

Idet vi nu ville gaa over til at fremstille Resultajerne af vore Forseg, begynde
vi med en Redeggrelse for det rent faktiske, som umiddelbart fremgaar af Maalin-
gerne. Derefter folger en Diskussion af disse Resultater med det Formaal at finde
Aarsagerne til de under de forskellige Arbejder udskilte Kulsyremzengder.

Som umiddelbart empirisk Resultat af vore Undersggelser fremgaar Rigtig-
heden af den ovenfor fremsatte Anlagélse: at den ved et aandeligt Arbejde
fremkaldte Foregelse af den udaandede Kulsyremengde er desto
storre, jo storre Opmarksomhedsanspendelse det paagaeldende Ar-
bejde krever. Forspggene bekraefter, som vi nu skulle se, i et og alt og paa for-
skellige Maader denne Seetning.

Fra det daglige Liv er det velkendt, at man ganske tankelest kan lase en
foreliggende Text hgjt uden i mindste Maade at forstaa Indholdet. En saadan
Virksomhed kraver aabenbart et Minimum af Opmaerksomhedsanspaendelse, idet
kun de enkelte Ord skulle opfattes, hvorefter Synsbilledet direkte reproducerer de
nedvendige Talebeveegelser. Som aandeligt Arbejde betragtet er delte altsaa et ty-
pisk Pracisionsarbejde, idet Opmaerksomhedens Distribution er den mindst mulige,
og det er derfor at vente, at Kulsyreforggelsen bliver overmaade ringe. Da en
saadan ,Leesning uden Forstaaelse“ tilmed indgaar som Led i Arbejdet ved Udenad-
lzeren af meningslese Stavelser, laa det ner swerskilt at bestemme denne. Virksom-
heds Indflydelse paa Kulsyreudskillelsen. Vi benyttede hertil de Remser af me-
ningslose Stavelser, der vare lerte udenad ved Associationsforsegene. Forsogsper-
sonen leste dem i Takt efter en Metronom og udferte de samme svage Tale-
bevaegelser og Taktslag med Hovedet, der uundgaaeligt indfinde sig, naar Remserne
leeres. Idet disse Bevaegelser nu ogsaa udferes ved Leesning uden Udenadslaren,
faar man et Overblik over, hvor stor Indflydelse de kunne have paa Kulsyre-

udskillelsen.

I Tabel XXVI er gengivet Resultaterne af to saadanne Forseg, Nr. 26 og 27,
med A. L. og S. N. som Forsegspersoner. Det ses at Kulsyreforpgelsen i begge
Forsegs Periode I er paa Graensen af det maalelige; hvor det drejer sig om saa
smaa Storrelser, vil selv en ganske lille Fejl i Kulsyreprocenten let kunne fore til
negative Veerdier for Kulsyreforegelsen.

I de to felgende Perioder voxer denne Storrelse ganske vist stadigt, men
Middeltallene for hele Arbejdstiden, 0,11 og 0,06 ™"/, ere dog langt under de Veer-
dier, der ere fundne for de andre undersegte Arbejder, tiltrods for de forskellige
medvirkende Muskelbevagelser. Disse Maalinger godtgere altsaa, at den ovenfor
anforte Setning virkelig geelder lige til Graensen:

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Rickke, naturvidensk. og mathem Afd. XI. 1.
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en psykisk Virksomhed, som ingen Opmarksomhedsanspendelse

krzver, medforer heller ikke nogen maalelig Forogelse af den

udskilte Kulsyremangde.

Talrige Forseg ere udforte med Regneopgaver af forskellig Art, is@er med fort-
lobende Additioner af encifrede Tal efter KraEpELIN’s Metode. Da man ved disse
Additioner overhovedet ikke naar en sterre Sum end 108, er ‘del et ganske be-
greenset Antal Regninger, der kunne komme til at foreligge. Jo mere @vet Forsogs-

Tabel XXVI,

| . A A -y
. A 7 | 10)s SOl o em.? COz
Lb.Nr. | Periode ! Arbejdets Art | Vol CO: ’ ber. Fald | ¢m (l

’ } em.d/sec. | (:()'-'i cm.Jsec. | af COz t\l‘\l/;:idc Middel
! o | | | g
i ‘l Hvile I Ladit ¢ i 1560,7 2,825 ‘ 4,26 '
b o Ts I { :cnsm]ng aS | 1640 | 2605 | 427 | 42 | 008
26. [ﬂ ; I1 memlngs gs: st 166,5 | 2,575 | 4,29 4,20 0,09 0,11
SRl S e | 1714 | 2505 4,36 4,15 0,21
| vd dleers y y ) ’ ’
* | Hvile | AR J 161,10 | 2730 f 413 |
| | w | |
X Gidle v | |
J ‘ Hvile ' 1458 | 3,410 J 4,96 ‘
| s N iy \ 1668 | 300 | 48 | 48 | Oo
P T ) | do. 1 18U 3810 | 467 | 468 | 0,04 0,06
Mtand BEF | 1460 | 310 | 458 | e
| | 5,0 3,105 45 | 44 | 048
I ’ Hvile ' | s | B f dw | ,"
| I

personer blive, desto mere vil den hele Virksomhed nzrme sig en ren Reproduk-
tion, idet Summen umiddelbart fremkaldes i Bevidstheden af de foreliggende Ad-
dender¥). " For samme Forsggsperson maa Arbejdet derfor med voxende @velse
stadig blive lettere, og Kulsyreforggelsen stadig mindre, medens forskellige Forsogs-
personer utvivisomt maa give desto storre Foregelse af Stofskiftet, jo mindre ovede
de ere, og jo storre Anspwmndelse Arbejdet kraever. Netop dette fremgaar af Maa-
lingerne.

I Tabel XXVII er gengivet fire Forseg, Nr. 28—31, med A. L. og et, Nr. 32,
med S. N. Den forstnzevnte havde systematisk i flere Aar drevet Additionsevelser
i andet Ojemed, men var, da det forste Forsog af denne Art anstilledes (8 -2—1911),
ikke serlig treenet. I Leobet af Foraaret blev @velsen lejlighedsvis genoptaget og
var ret stor ved de tre sidste Forseg. Tabel XXVII viser nu, at der er en megel
betydelig Forskel mellem Forsagel den 82 og de tre i Juni; ved de sidstnzvnte
er ikke blot Antallet af Additioner betydelig slorre, men ogsaa Kulsyreproduklionen
betydelig mindre end ved det forste Forseg. Yderligere ses det, at Antallet af ud-
forte Additioner voxer noget fra 17—6 til 24—6, og at Kulsyreproduktionen des-
uagtet stadig aftager. Og sammenholder man Verdierne for A. L. med dem for
S. N., som ingen swrlig @velse besad i denne Art Arbejde, saa ses hans Additions-

*) Lehmann og Pedersen, anf. Skrift. pag. 59.
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tal at vaere noget ringere, Kulsyreforogelsen derimod 4 Gange saa stor som Middel-
tallet af de tilsvarende Verdier for A. L. Alle de anferte Konsekvenser af den
opstillede Swetning bekrzftes saaledes ved disse Forsog.

Men endnu paa mange andre Maader lader dens Gyldighed sig dokumentere.
Naar man bliver treet ved fortsat Arbejde af en og samme Art, kraever dette en

Tabel XXVII.

r [ e
Lb.Nr. | Periode Arbejde pr. 10 Min. ‘ ('m\.]f’(/)sl;:c. | % COz (:m.fys‘lcc. h(z:lli: (ll:(:)l:d " cm\.'m(-]‘()l' | Middel
| | | | Arbejde |
| |
J Hvile | | 1660 | 205 | 42
{ LD I | 948 Additioner ! " 150,8 j 3210 | 4,84 420 | 0,64
28 o, 1911 | I 946 | 1475 ’ 3,120 ’ 4,60 46 | Oums [¢ 0563
et I 866 - ‘ 1625 | 3,100 ‘ 4,73 412 | 01
} | Hvile | 166,6 ( 2,620 \ 4,10 i ‘
| | | |
TR Dt P T oy o T PRI, BEPET SRR
’ | Hvile | | 1857 | 28 | B '
T ’ I 960 Additioner | 1320 | 3,10 f 4,09 3,82 0,27 }
29 ?17/- oy I | 896 — | 1250 | 306 | 3 S 0a5 } 0,253
o R T R — | 1256 Bor | 38 3,52 084 |
: | Hvile | | 124, j 278 | 345 l
| | | Beeoniithuadle O Arvihbtuboms LY e
‘ Hvile | 148,38 | 2,800 | 4,15 |
| 5L I 1059 Additioner 1435 | 3,025 4,34 ‘ 4,08 0,26
B0 i 1 964 18l | 300 | 4,m 39 | 008 0,190
Slg WML L 912 — 131, | 30 | 406 3,53 0,23
Hvile . 132)0 J‘ 2,850 | 3,76
I 4 i 4
' | Hvile 159,3 ! 2,860 : 4,55
' Hoq I | 1009 Additioner 1468 | 3,260 | 4y 4o | Ops 1
31 i, 1011 I+ 15 54 — 1465 | 3,180 | 4,67 453 | O 0,177
oy fiheine SIS - 1472 ‘} 3,175 4,66 4,52 0,14 I
| | Hvile | 1515 i 2,985 ‘ 4,52
| ( 2 S
| P e | Pt | ‘
[ | Hvile | | 1676 | 3,00 | 4,81
(7T Sl | 863 Additioner 2026 | 3,100 | 67 4w | 1w
32 |, ; I | 841 — 19209 | 2,980 | 5,65 j 4,53 1,12 1,28
il R 11 845 = 1807 | 2860 | B1v | 48 | O
4 Hvile ’ 1394 | 3055 | 4,2 ’
| | i I

stadig voxende Opmerksomhedsanspaendelse, og Aarsagen hertil lader sig i Almin-

delighed uden Vanskelighed paavise ved Selviagttagelse. Saaledes meerker man

[. Eks. ved den fortlobende Addition, at denne pludselig gaar istaa; man kan ikke

umiddelbart reproducere Summen af de foreliggende Addender, men maa regne sig

til Resultatet gennem visuelle Hjelpeoperationer eller ad anden Vej. Ved disse
8*
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Standsninger, der ved voxende Tralhed blive stadig hyppigere, sinkes Arbejdet,
saa at man udferer ferre Additioner i en given Tid, og desuden krave de egen-
lige Regneoperationer naturtigvis en storre Anspandelse end den rent mekaniske

Tabel XXVIII.

\
Lb.Nr. ‘

| | ‘Hyvile |
[ I |
)

7. T
111 |
0, 1912 [y |
| v ]‘
Hvile |

| Hvile
I

A Lo Il

| W) 1912 Gy

1 A"
| Hvile
|

Reproduktion.

medfere en voxende Forogelse
forholder sig saaledes, fremgaar

901 Additioner

802 —_
821

844 -
819 -

940 Additioner

902 —
874 —
890

903

Periode f Arbejde pr. 10 Min. }’

Vol.

em.?/sec.

1455
1580
144,0
149,0
162,5
154,5
140,7

1566,7
1493
145,6
150,0
148,3
149,0
149,3

% COz2| em.3/sec.

2,850 |
2,930 |

9
2,8 10

| 2,850

2,170 |

3,010 |

2,805 |

\
2,000 |
3,150
3,180
3,110 |
3,160
3,165 |
2,820 |
|

Tabel XXIX.

4,03
4,50
4,22
4,23
4,35
4,65

2 ax
o
0495

4,51
4,11
4,56
4,67
4,69
4,72

4,21

ber.
af CO:

4,02
4,00
3,99
3,98

3,06

4,48
4,42
4,36
4,30

4,24

ved

| Arbejde

0,48
0,22
0,24
0,87
0,69

0,23
0,14
0,31
0,39
0,48

At

det

Fald | em.® COy |

“ Middel

|
|

{l 0,313
J

\
|
|
|
|
|
|

0,227

Det maa altsaa ventes, at Additionen med voxende Trathed vil
al den udskilte Kulsyremaengde.
af Tabel XXVIII, der gengiver to Forseg, Nr. 33 og

virkelig

Lb.Nr. J ’
—— ,,,J,
i Hyvile |
(R ok I i47 Multiplikationer
35 15, 1011 I | 51 —
Fere iy 160 —
[ ; Hvile i
5 2 ; s
’ | Hvile i
S. N ‘ I | 47 Multiplikationer
360 17 = TEUIT T 148 &
" 5l4 1911 ! 11 |45
r | Hvile

34, med A. L.

ved, at Arbejdet blev fortsat i 50 Minutter.

| Periode | Arbejde pr. 10 Min.

Vol,

| em.%/sec.

162,7
164,5
158,3
164,8
148,8

161,1
])\’R,:’)
170,7
155,3

145,3

2,515
2,750
2,785 |
9565 |
4,565 |

2,525

3,215 |

| 3,640 |
| 3,680 |
[ 3720 |

!

|
| 8985 |
2,255 ‘;
|

cm.bsec.

3,84
4,52
4,41
4,23
3,64

5,20
6,86
6,11
5,78
4,13

af CO:z

5,12
4,96
4,81

| Arbejde

0,71
0,67
0,56

1,78
1,15
0,97

ber. Fald | cm.? CO:
p ec

Middel
,,
l

0,647

l 1,28
l )

Disse adskille sig fra de tidligere Additionsforseg udelukkende der-

Resultatet er i begge Forseg ganske
det samme. Det udferte Antal Additioner synker allerede i Periode II ret betydeligt




61

og er derefter nsermest konstant. Kulsyremaengden synker ligeledes i Periode II,
men voxer derefler ret jevnt i alle folgende Perioder i Overensstemmelse med den
voxende Treethed:

En Sammenligning af forskellige Arter af Arbejde viser ligeledes, at det, der
subjektivt vurderes som det vanskeligste, ogsaa medforer den storste
Kulsyreudskillelse. Medens A. L. som sagt var meget ovet i Addition, havde
han kun haft ringe Ovelse i Multiplikation i Hovedet; S. N. havde derimod tid-
ligere haft en Del Fardighed deri, saa at han ikke fandt det vanskeligere end Ad-
ditionen. Der anstilledes derfor to Forseg, Nr. 35 og 36, med Multiplikation af
2-ciffrede Tal, der skulde multipliceres saa hurtigt og sikkert som muligt. Resul-
tatet blev ikke nedskrevet, saa at altsaa alle Muskelbevegelser med Undtagelse af
de minimale Talebevagelser her vare undgaaede. Tabel XXIX viser Resultaterne.

Antallet af Multiplikationer er omtrent det samme for begge Forsegspersoner,
men den mindre gvede Regner S. N. har produceret 2 Gange saa megen Kulsyre
som A. L. Og i Overensstemmelse med, at S. N. ikke fandt Multiplikalionen van-
skeligere end Additionen, er Kulsyremzengden i hans to Forseg (jvi. Tabel XXVII)
ganske den samme, medens A. L. kan addere i en halv Time med en Kulsyre-
produktion, der kun er det halve af Multiplikationens. De storre Verdier for Kul-
syremaengden i Tabel XXVIII kan naturligvis ikke regnes med ved denne Lejlig-
hed, da de ere fremkomne under ganske serlige Forhold. Endnu skal blot anferes
to Forseg, Nr. 37 og 38, der vel ikke direkte kunne sammenlignes med de foregaaende,
men have Interesse derved, at de angaa en ved psykologiske Experimenter ofte an-
vendt Art af Arbejde, nemlig Gennemstregning af et bestemt Bogstav i en fore-
liggende Text. At sammenligne Vanskeligheden af dette Arbejde f. Eks. med
Additionens er ikke muligt, dertil er de to for forskellige. Men helt uden Anspzen-
delse gaar Gennemstregningen ikke, naar man vil udfere den saa hurtigt som mu-
ligt, fordi man i saa Fald maa sammenligne et stgrre Antal Bogstaver paa en Gang.
Med A. L. som Forsogsperson anstilledes to Forseg af denne Art. I det forste
gennemstregede Forsegspersonen alle e-erne og optalte samtidig Antallet af gennem-
stregede Bogstaver i hver 10 Minuter. Da de smaa hurtige Muskelbevagelser imid-
lertid viste sig at vesere meget treettende i Lengden, hvorved der dels indfortes en
det psykiske Arbejde uvedkommende Faktor og dels foraarsagedes en ikke ringe
Forsinkelse af Arbejdet, saa blev Forseget gentaget paa den Maade, at alle e-erne
blot bleve optalte, uden at der fandt nogen Gennemstregning Sted. Resultaterne
fremgaa af Tabel XXX.

Ved den blotte Optelning naas der, som det vil ses, omtrent 30 % flere Bog-
staver, end hvis disse tillige skal gennemstreges, men Kulsyremangden er kun 20 ®/o
storre. Naturligvis kan der ikke drages sikre Slutninger af et saadant Par enkelte
Forseg, hvor mangehaande tilfeldige Omstendigheder kunne have gjort sig geldende,
men saa megel fremgaar da i hvert Fald af disse Forseg, at de smaa Skrivebevee-
gelser, selv om disse i Leengden ere trettende, ingenlunde medfere en saa stor
Kulsyreudvikling, at de maskere de fra det aandelige Arbejde hidrerende Stof-

skifteforandringer.
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Hermed er der gjort Rede for de vaesenligste af de ved Forsegene fundne
Kendsgerninger, og Spergsmaalet bliver da: fra hvilke Organers Virksomhed
maa den Foregelse af Kulsyremangden, som findes under det aande-
lige Arbejde, antages at hidrore?

At den ikke udelukkende hidrerer fra Hjeernens Arbejde, fremgaar af alle de
i det foregaaende anforte Maalinger. Thi i saa Fald maatte der aabenbart vaere

Tabel XXX.

| | i o
Lb.Nr. | [ Periode ! Arbejde pr. 10 Min, } cxll\.]"(,‘{:;zc. %o COs (m“(:u I’:;l{: 1!::;~!(1 ‘ (:xl‘]/)(((:l(:: Middel
[ | T
| ! Hvile | 160,5 | 2,875 4,62 [
I & 1 ? I 415 e-er streget 174,1 2,695 4,690 | 4,58 0,11 l
L a1 422 — | 1785 | 2,u5 4,90 4,49 041 |3 0,26
: fo 2OA8 " 111 J 463 — 176,56 2,650 468 | 440 0,28 ‘J
4 Hvile | 1629 | 2,850 | 436 | ‘
‘ ) ‘
i | I | | |
] ! Hvile | 1498 [ Bom0 | 4z | |
% i I 566 e-er optalt 183, | 2700 49 | 4 0,87 ‘l
38 sty 1912 } 11 550 . | 172y 2,815 4,86 4,57 0,29 0,317
“ ik I 560 | 1700 | 2885 | 4,87 | 458 0.29 J
Hvile J 1683 | 2,895 | 4,58 | k ‘

Proportionalitet mellem Sterrelsen af de i de enkelte Perioder udforte Arbejder og
de tilsvarende Kulsyremzngder, men dette forekommer ikke nogetsteds. Tydeligst
ses det af Tabel XXVII, hvor vi i Antallet af de praesterede Additioner har et
utvivisomt Maal for Arbejdsydelsen. Swettes Antallet i hvert enkelt Forspgs Peri.

Tabel XXXI.

CO2 Udviklingen

I “ fl Antal Additioner |
r. | Dato | I
‘| | R oL L T U S e R AT
W | | | | | |
28 ]} 8z 1911 | 1 ‘J 0,098 | 0,941 i i ‘ 0,687 | 0,954
29 || Vg 1 |09 | Ops | 1 | Ops6 | 1,28
30 || 2l — 1 | 0910 | 0868 ] 1 | 0308 | Oys85
31 || 2 — 1 1 0,947 ! 0,910 ; 1 | 0,560 ‘ 0,560
R I | |
x i .
‘ Middel 1 ;’ 0947 | O01 || 1 ‘ 0,528 | 0,014
|

ode I lig 1, og beregnes de to andre Perioders Forhold hertil, finder man de i Ta-
bel XXXI angivne Tal for de fire af A. L. udferte korte Additionsforseg.

Beregnes yderligere paa tilsvarende Maade Forholdet mellem Kulsyreforegel-
serne i de tre Perioder, faas den anden Rsekke Forholdstal i Tabel XXXI. Hyis
nu det i hver enkelt Periode udaandede Overskud af Kulsyre ligefrem svarede til
— produceredes ved — Hjernens samtidige Arbejde, saa maatte de sammenherende
Raekker af Forholdstal stemme overens, hvad de slet ikke gore. Medens Antallet af
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Additioner aftage ret jevnt gennem alle tre Perioder, har Kulsyreudskillelsen sit
Minimum i Periode II. Her er altsaa ganske sikkert andre Momenter medvirkende
end netop Hjernearbejdet. Nu ere imidlertid saavel Muskelbevaegelser som Muskel-
spaendinger (Forandringer af Muskeltonus) uundgaaelige ved aandeligt Arbejde, og
fra de foregaaende Undersogelser over Muskelarbejdet ved vi, at Forandringer i
Lungeventilationens Intensitet kan medfere Svingninger i den under igvrigt ens-
artede Forhold udaandede Kulsyreniwngdc. Betydningen af disse forskellige Fak-
lorer maa da undersoges hver for sig.

Hvad nu forst de Muskelbeveaegelser angaar, som paaviseligt ere blevne udforte
under det aandelige Arbejde, saa fremgaar det af de anforte Forsgg, at deres Ind-
flydelse overhovedet nappe er maalelig. De fleste Muskelbevaegelser ere nemlig
blevne udferte ved Lesningen af meningslose Stavelser. Foruden Talebevaegelser
og Taktslag med Hovedet var her ogsaa en stadig Virksomhed af hgjre Haand, som
vendte de i en Bunke liggende Kartonstriber, hvorpaa Remserne vare skrevne.
Men netop ved disse Experimenter var Kulsyreudviklingen mindst, og overhovedet
neppe maalelig (Tabel XXVI), medens den var sterst ved Multiplikationerne (Ta-
bel XXIX), hvor Forsegspersonen var i fuldsteendig legemlig Ro, og hvor der ikke
forekom andre Mulkelbevaegelser end de, der ledsage den motoriske Udforelse
al en Hovedregningsopgave. Ligeledes er det allerede omtalt, at Kulsyreudviklingen
var mindre ved det Forseg (se Tabel XXX), hvor e-erne blev overstregede end ved
det, hvor de blot blev optalte. Af alt dette fremgaar tydeligt nok: at de minimale
Tale-, Skrive- og Taktbevaegelser, som have fundet Sted underde for-
skellige aandelige Arbejder, haveenaldeles forsvindende Indflydelse
paa Stofskiftet.

For at komme paa det rene med Muskelspendingernes Indflydelse anstillede
vi forskellige Experimenter (Forseg Nr. 39). Forsagspersonen A.L. holdt i en haly
Time afvexlende hgjre Arm, venstre Arm, hejre Ben og venstre Ben vandret ud-
strakt, hver i 40 sec. Da hvert af Lemmerne hvilede i 120 sec., medens de andre
afvexlende holdtes udstrakte, var der selv ved Forspgels Slutning ingen Traethed at
spore, og Spandingen i de Muskler, der holde det enkelte Lem udstrakt, er i det
hele nzppe meerkelig.

Men det er ogsaa ret betydelige Muskelgrupper, der treede i Virksomhed for
at holde en Arm eller et Ben udstrakt, og Kulsyreforogelsen er da heller ikke
ringe; Tabel XXXII viser en gennemsnitlig Tilvext paa 0,47 em*/ . Saa udstrakle
Muskelspandinger forekomme imidlertid ikke som Fglge af aandeligt Arbejde; de
Muskelspendinger, der ledsage Opmarksomhedsanspaendelsen, kunne ganske vist vaere
ret intensive, men merkes kun i begrensede Partier af Hovedets Muskler. For at
prove Virkningen al slige Speendinger af sterkt begrensede Muskelgrupper anstil-
lede vi to Forseg, Nr. 40 og 41, med A. L. og S. N. Paa et almindeligt Haand-
dynamometer udovede de afvexlende med hgjre og venstre Haand, hver i 40 sec.,
et konstant Tryk paa 24 kg.; hele Forspget varede som sedvanligt '/2 Time.
Saaleenge Trykket vedligeholdes, mzerkes intensive Trykfornemmelser i Haanden og
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Spendingsfornemmelser ikke blot i Haandens Muskler, men helt op i Underarmen.
Udstreekningen af disse er naturligvis afheengig af Trykkels Storrelse; naar denne
aftager, formindskes Spezendingsfornemmelserne, og paa denne Maade er det muligl
at holde Trykket ret konstant uden stadig at betragte Dynamometerets Viser. Ta-
bel XXXII viser Resultaterne, som for S. N. nzermest er umaaleligt smaa. For
A. L. er Gennemsnitsveerdien vel betydelig sterre, muligvis fordi Trykket ret kon-
stant har veeret holdt paa 4 kg, og naar den samme Sterrelse som ved enkelte
Additionsforseg (Tabel XXVII). Men deraf folger nu langtfra, at de ved Additions-
forsegene fundne Kulsyremaengder udelukkende hidrerer fra Muskelspaendinger, thi

Tabel XXXII.

| | | [ 37
| . | . [ 0Os ar, Fald | ¢m.? COs
Lb.Nr. ’ Periode Arbejdets Art | Can.{LIN. J}“‘,, CO: | (.,,(,':(;?;‘.(. | h:.;"(lz()l~!(l: \\I«-dl Middel
< i S i e © | Arbejde
= = |
y | Hvile | 150,9 | 2,945 145 ;
Ao I | Udstraekning af en| 1590 | 3,060 48720 | 1 Al | 10a
39 i 11 |Arm eller et Ben,| 159, 3,070 1,88 4,48 Oo (7 047
s 1912 | i { ¢ ‘
e 11 hvert i 40 Sek. | 1655 | 3,000 Bt | 451 0,60 J
f | Hvile ‘ | 1485 | 3015 | 452 | 1 ‘
| o | i l ! 1 ! { f
| ‘ |
| Hvile | * 5 160,0 2,900 4,61
RS I Tryk paa 2—4 kg. 165,8 | 2,975 464 | 458 0,06 l
40 | 3 U 11 afvexlende med 1569,3 2,890 1,60 447 0,187 4> 0,18
5. 101¢ C J— et
1 ls 1912 111 hojre og venstre 161,1 2,925 b7 | 485 0,36 J
-‘ | Hyvile Haand 167,83 | 2,725 42 |
‘ \
z J [ i
| f : ‘ B¢ 9 an B dg
Hvile 152,3 3,360 b2 |
| " 2 9 y |
S N I \ lly'k paa 2—4 kg. 149,0 | 3,850 4,909 | 4,9 0,00
a | S. N. I afvexlende med 142, | 3.7 4,51 1,71 0,07 0,06
. KL 4 I | hajre og venstre 130,8 3,525 4,61 ‘ 4,19 0,12 J
| Hvile f S 133,1 | 3285 437 |
| |

ved dette for A. L. ganske mekaniske Arbejde er der ikke Spor af Spaendingsfor-
nemmelser. Kun ved de mest anstrengende Associationsforseg kan der veere Tale
om Speendinger af lignende Udstraekning og Intensitet som ved Dynamometerfor-
sogene, men Kulsyreudviklingen bliver da, som vi i det folgende Kapitel skulle se,
ogsaa 6—7 Gange saa stor. Det kan saaledes fastslaas, at de Muskelspaendin-
ger, der ledsage det aandelige Arbejde, vel bidrage noget til For-
ogelsen af Stofskiftet, men da de ere desto mindre, jo mindre Opmaerksomheds-
anspazendelsen er, bliver det kun en, rimeligvis ringe, Breokdel af den fundne Kul-
syreforegelse, der hidrerer fra Muskelspaendingerne.

De Svingninger i Kulsyremangden, der findes i et Forsegs forskellige Peri-
oder, kunne imidlertid ikke hidrere hverken fra Muskelbevaegelser eller Spaendinger,
da disse ere ret konstante under hele Forseget. Derimod foraarsages de ganske na-

|
|
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turligt af de ledsagende Forandringer i Lungeventilationens Intensitet, hvorved som
tidligere paavist Organismens Oplag af Kulsyre kan- formindskes eller foreges.
Heraf folger da ligefrem, at de under et Forsog udaandede Kulsyremaengder ikke
behove at svare ngjagtigt til den samtidigt producerede Maengde. Imidlertid maa
der dog vaere en i alt Fald tilnsermelsesvis konstant Proportion imellem den ud-
aandede og den i samme Tid producerede Mzengde. Thi hvis Organismen selv ved
et ganske let aandeligt Arbejde kunde skille sig af med ubegraensede Mangder af
sit Kulsyreoplag, saa vilde den Saztning: at den udaandede Kulsyremangde voxer
med Opmarksomhedsanspandelsen, aldeles ikke kunne veere gyldig. Smaa Arbej-
der maatte i saa Fald lejlighedsvis kunne give ligesaa store Maengder Kulsyre som
store, og en saa regelmessig Aftagen af Kulsyremangden med voxende Ovelse, som
Tabel XXVII viser, eller en saa regelmeessig Foregelse af Kulsyremaengden med
voxende Trethed som i Tabel XXVIII, maatte vaere et Slumpetrzaef, hvis Sandsyn-
lighed vilde veere ner ved Nul.

Heraf folger da ligefrem: tiltrods for Indflydelsen af Lungeventila-
tionens Intensitet paa den i de enkelte Perioder udaandede Kulsyre-
mengde, maa den under et Forseg udaandede totale Mengde staa i
et nogenlunde konstant Forhold til den samtidigt producerede
Mxngde. Paa dette Sporgsmaal komme vi nermere ind i neeste Kapitel.

Associationsarbejde.

Som begrundet i det foregaaende Kapitel, vil man kunne forvente i Udenad-
leeren af meningslose Stavelsesremser at have et velegnet Forsogsmateriale til Un-
dersogelse af det psykiske Arbejdes Indflydelse paa Stofskiftet. I Overensstemmelse
hermed have vi da udfert flere saadanne Forsegsreekker med samtlige Forsegs-
personer.

Af disse skulle her kun refereres de afsluttende Forseg, udferte med Forsogs-
personerne A. L. og S. N., da de tidligere Undersogelser, tildels udferte med F. B,
0g O. 0., ere mindre paalidelige.

Det viste sig nemlig, at Udenadsleren for de to sidste Forspgspersoners Ved-
kommende var ledsaget af tydelige Forandringer i Respirationstypen, der vare af
saa gennemgribende Natur, at de endnu efter Arbejdets Opher sporedes som Efter-
virkninger i Respirationen, og saaledes i veesenlig Grad maatte forringe Forsegs-
resultalernes Verd. For A. L. og S. N. forleb Respirationen derimod j®evnere; vel
kan man ogsaa for disse Forsegspersoner paavise Forandringer i Respirationstypen
under Arbejdet, men disse Forandringer vare af langt ringere Omfang end hos
F, B.'6g 0./ 0. og spores ikke efter Arbejdets Ophor.

Forsﬂgsor(lningen er i Hovedtreekkene meddelt ovenfor, men skal her kort
rekapituleres, Forspgspersonen sad under hele Forseget i Ro; foran ham var an-

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Rwkke, naturvidensk. og mathem. Afd. XI, 1, 9
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Tabel XXXIII.

| 4,28

|

i

|

600 | 2>< 16 St. %
| 13,1 | 4,34 / 753

f

|

i

—_-

i o | ( 3 el e
-l R | B | 55 - vl o5 | 88 |85 | 8
o S | e . | g8 | >, - 5.2 i 1 bl
| 2| a8 Arbejdets Art | §7 | ¢ 3 8g8| 5 | & gc | E
- o | = o 7 T = o~ Joa
18 &< | T |5 S9 g7 | 34 |
& | par) = 4 TF |2 |-
L= ; % -
S 11 | s il 2,85 | 2,7 ] | 16,8 | 4,19
"-g I1 ‘ 560 | 10 <8 St. Remse | 4,0 | 420 3,40 ( 3,26 | 5,38 | 4,54 | 0,84 | L2 | 11,1 | 4,84
ﬂ: 111 ' 600 [ 8> — « — 4,9 | 399 | 3,40 | 3,26 | 4,77 | 447 | 0,30 [ Od5 | O644 | 9pa ‘ 4,29 | 748
zl | IV [ 680 | 9 ¢« — 4,6 [ 423 3,36 | 3,22 | 4,61 | 4,99 [ 022 | 085 ; 9,6 | 4,28
4 vV | 560 2 1 9 | 2,83 | 4,32 | ‘ 16,2 | 4,87
£e | I | | |
. [y des x . | | [ [ [
= I | 560 S | 1662 | 3,01 | 2,90 47 | .. [ o it | | 14,1 | 4,19
“5 [ I | 560 | 8><8 St. Remse 44 | 363 | 1785 | 2,07 J 2,83 | 5,04 I 4,62 | 042 | Oy65 | 16,5 J 4,22
SL| M 640 | 858 — « — | Bo | 408 | 1680 | 2,96 | 28 | 47 | 40 | 020 | 06 | Ou20 | 15,9 | 4,2 | 764
ii‘l 144 ‘ 560 | 8> — « — 4,8 J 390 | 164,2 | 2,98 | 2,84 | 4,38 | 4,26 | 0,12 | 0,17 | ‘ 15,0 ‘ 4,84 |
47| v | 600 [ ; | 1428 | Byor | 287 | 4,00 } ’ | | 13,5 | 4,30 |
ot [ | | | ‘ ‘ | i
= I ’ 640 [ U e J 1675 | 2,98 | 2,84 | 4,46 | .. e JI g 15,2 | 4,32 |
<Z| I | 520 | 3%2>< 12 St.Remsel‘ 10,0 ‘ 461 | 1722 | 3,01 | 2,87 | 4,98 | 4,35 | 0,58 | 0,67 | [ 12,0 | 8,95
¥ | HI | 560 [8Ys>x — « — | 11,4 | 511 | 1604 | 3,18 | 2,99 | 4,78 | 4,95 | 0,58 | 0,58 | O,576 | 12,2 | 4,14 | 761
4 » = | g iy [
;w IV | 640 [8Ys>< — « — 1 11,4 | 511 | 161, | 3,18 | 2,99 | 4,58 : 4,14 | 0,39 | 0,49 ‘\ | $ ‘ 4,1 |
3 vV | 600 ‘ ‘ .. | 1490 [ 285 | 2,71 | 4,08 | i/ ’ 1 | 13,9 | 4,07 |
| | | | | |
& | | | | | | | | |
S T |40 ‘ [ v (1408 | 204 | 200 [ 80 | .. | .. . v 1 ‘
"35 IT | 480 | 3><12 St. Remse | 9,0 | 351 | 1604 ‘ 294 | 2,80 | 4449 | 3,76 | 0,73 | 1,00 »‘ ‘ | '
Sl ,‘ 111 “ 660 [ 3> — « - | 98 iI 363 | 1524 | 2,80 | 2,66 | 4,05 | 3,78 | 0,32 | 0,49 ! 0,645 | ‘
E.;,l! IV [ 640 | 8> — « — “ 11,0 ‘ 423 | 1443 | 2,92 | 2,78 | 4,01 | 3,69 | 0,82 } 0,45 | ‘ ‘
= ” V| 560 | | | 135,9 | 2,85 | 2,60 | 3,65 | | .. f | ;
! | ¥ | : | : | I |
] L ) 4 : o | | ' w 3 ‘ ‘ v
= per 880 ’ [ oo | oo | 1657 | 300 | 2,9 [ 450 | .. \‘ il I 12,9 | dy21 |
<5 | I | 520 | 2><16 St. Remse | 13,5 | 429 | 1760 | 3,25 | 311 | 56 | 47 | 0,90 | 1,20 | (187 | 4,33 |
S0 } HI | 600 | 25X — « — |145 | 459 | 147,2 | 395 | 31 | 457 | 4,3 | 022 | 029 | O697 | 96 | 4,10 | 748
;EﬁJ IV | 600 I W N £ \ 429 | 147,7 | 3,30 | 3,16 | 4,66 | 4,21 | 0,45 [ 0,63 | 10,5 | 4,28 |
& | vV | 600 “ 4‘ f 1435 | 2,98 | 284 | 4,08 | ., | .. ] v | 14,1 | 4,36 |
| | I | ! | | | | |
: (i T I | | ‘ [ |
I | 660 ¥ .. | 1498 | 320 | 3,06 | 4,57 | .. & | ooy | 13,5 ‘ 4,52
| | | | |
Remse | 16,0 | 504 | 171,6 | 8,80 | 3,16 | 542 | 4,48 | 0,94 | 1,12 | 12,2 |
|

& L.
3-1911
fomet

I | 640 | 25¢ — ¢ — 155 | 489 | 165,10 | 324 | 3,10 | 5,1 | 4,80 | 0,72 | 0,94 | 1,042
‘ ‘

X
- |
;,, IV 1600 | 2% —~ ¢« — 16,5 | 519 ‘ 165,1 | 330 | 3,16 | 5,22 | 4,80 0,92 | 1,06 | I 13,0 | 4,48
'—3" vV | 600 | ! ‘ 138,4 | 3,19 | 3,05 | 42 " ol h % ! ‘ | 12,8 ( 4,54
SRR f.ssoj f orditys, j]ﬁ(),.r,j:;,miz,gmgfm!f UR 20 IS 4 f14,1f4,.z,
:g II | 440 | 1>< 20 St. Remse | 21,0 | 393 | 201,1 | 321 | Bo7 | 6,16 ‘ 46s | 152 | 1,70 | [12,8 | 4,08 |
il IR e SR [21,0 | 473 | 166,4 “ 322 | 3,08 | 5,12 | 450 | O62 | O3 | Lam ’ 10,9 | 4,08 | 759 |
Zzs| IV } 440 J 15¢ — ¢« = 100 127 {1648 | 3,98 | 811 | 6512 | 4,87 | 075 | 1,19 [ 11,8 | 4,2 |
4 v l 520 f / | .. 1470 | 3,08 | 2,80 Lot | | | } 137 | 4,3 ‘
= {' 560 ' | -iieite 161,9 | 807 | 298 |4 | .. | .. | .. ] f15,; 4,13 | i
| fé Il | 440 | 1><20 St. Remse | 19,0 | 357 | 183,0 | 3416 | 3,02 | 5,52 | 4,66 | 0,86 | 1,06 | j 14,4 | 4,24 i
1 Y| I | 560 | 1><20 — « | 24,0 | 447 | 1898 | 3,16 | 3,02 | 5,72 ‘ 459 | 138 | 142 | 117 | 15,0 | 4,24 f 760
k| ZzL| 1V | 440 J 120 — « 21,0 | 393 | 1746 | 3,15 ; | 0,11 | 0,83 | ’]5,(: 4,43 |
: 471 v | 560 | oo | .. | 1663 | 2,08 1 | 15,0 | 4,32 “
‘ I \




67
Tabel XXXIV.
\ 3 R T ‘ \ T
J 83 (2 | .2 |E |35/28 8 8zelws| B l3 |e
IR 25 ¥ |88 |§ S 8|2, 2% 45 |2 g &% |5, |38 &
2 k) = - O < R~ OO e i - i (L - T Sl =
6 g g@. P, €58 45 |2 T Be vad| OO |SER 7 -3 | 8
g z Arbejdets Art | 85 | ,8 | Bzg| S3 |8+5| 5% |4 &5 8EE| 7= | 895 | 8
S -7 : Bo | 82 | 227 | EO |5 5| BS BS2| &% |6°> | B |8 | B2 | B
= ‘ g8 |57 | 88 |[F |& &| o~ |Bagl B2 B | BT (TR | g2 A
| gq | 2 mE | & |B Al 3 5 5| 38 |3 €| Rg | § g%
S <] o ¥l 7Ty o ™= L | b3} -~ e~
& 3 IR L= 1 I =R L Ll B
| | | [ | | [
I | 520 | .. | 1646 | 821 ‘ 3,07 | 505 | .. : 12, | 4,30
| | E 1-8 « L v 1 | |
Il | 440 | 6><8 St. Remse | 262 | 201,4 ‘ 324 | 3,10 | 6,25 | 4,84 | Lat | 246 | 14,8 | 4,25 |
I | 620 | 7x « | 376 | 1773 | 3,15 | 3,01 | 5,33 | 462 | O | O98 | 126 | 135 | 4,17 | 763
1Y ‘ 560 | 7 « 412 | 1646 | 3,15 | 3,01 | 4,95 | 4,38 | 0,57 ‘ 0,78 | [ 14,8 | 4,38
| | | | | |
V| 560 ‘ | 14054 | 3,08 | 2,01 | 4,18 [ - 10 ‘ 43 { [ 12,0 | 4,2 ‘
‘ ‘ | | | ‘ = i
7 1 | 560 O oo R E TR R T SR P 12,0 | 4,58 |
P& | Il | 440 | 8><8 St. Remse | 4,5 | 372 | 160,0 | 3,34 | 320 | 5,12 l 4,32 0,80 | 0,95 | } 12)9 | 4,52 |
ol II | 560 | 8x< « — 55 | 444 | 1457 | 3,31 | 317 | 4,62 | 4,22 | 0440 | O)50 | O72 | 12,4 | 4,57 | T54
Zd | IV | 600 |10>< « — | 48492 | 1487 | 381 | Bar | 4t | 4,10 | 0,61 | 0,74 | [ 13,3 | 4,65
4 V | 640 | e [ uh [12T8 | 388 | B / 3,98 l b L)l M T (12,4 | 4,73 | ,-
s ‘ | ‘ ‘ 1 | 3 i
s | | ‘ | | | I
z I i 520 | il g A LO8 ‘\ 3,24 | 3,10 ‘ 5,21 } WS P SRS [ 13,5 | 4,37 | |
Az | I | 440 | 2 <12 St. Remse 10,0 | 258 iQ()l,l | 3,38 | 3,19 | 6,42 | 5,04 | 1,38 | 2,35 ‘ ), 144 | 432 | }
BT I | 520 | 25 - | 90 | 234 | 167, | 3,17 | 3,08 | 5,06 | 4,87 | 019 | 042 | 1,17 | 13,5 | 4,28 | 761 :
Y o | il e J & ) B [ ) | ) ‘ y ’ | }
2L AN AB0 (D b ] <)y e 85 | 222 | 164,2 | 3,16 | 3,02 | 4,96 | 4,70 | 0,26 | 0,56 | | 14,1 | 4,38 | |
4 | V |52 ] ‘ } | 1608 | By l 3,00 | 4,52 ‘ N ey Tl J | 18,1 | 4,37 | I
| | | | | | - | | b |
| ; | | ‘ | ‘ \ ‘ | ‘ ‘ | :
I | 560 | o | eu | 144 | Bies | 314 | 483 | ., o 12,9 | 4,62
II | 520 | 4><12 St. Remse | 7,8 | 874 | 172,3 | 3,3¢ | 320 | 5,51 | 4,98 | 1,18 | 1,57 | 14,0 | 4,53 J !
{ | A | | | | t 3 |
I | 480 | 4>< «— | 80420 | 160,0 | 323 | 3,09 | 4,04 I 425 | 069 | 09 | 0,96 | 13,7 | 4,6 |
IV | 440 | 4> — » — | 80| 420 | 1632 | 321 | 3,07 | 4,70 | 4,14 | Oy56 | 0 | 14,0 | 4,36 |
V. | 560 | | oo | oo | 1361 | 3y | 2,95 | dyon | i ‘f | 13,1 r 48 |
| | | | | |
‘ ‘ ‘ , ‘ % ‘ ‘ ‘ f .1
Z | 1 |520| | .. | .. | 1646 3 |28 4m| .. | .. | . 14,1 | 4,56 |
%5 | 11 | 440 | 1><16 St. Remse | 19,0 | 297 193,2 | 3,15 | 3,01 | b8t | 4,68 | 1,08 | 1,75 15,0 | 4,20 |
BLI I | 480 | 1< — ¢« — 18,0 | 282 | 179,2 | 2,01 | 277 | 4,96 | 4,55 ’ 041 [ Oy70 | 1,48 | 15,0 | 3,98 | 756
G o T T e 13,0 | 207 | 1771 | 3,19 | 305 | Byto | 446 ‘ 0,9¢ | 2,18 | [ 14,6 | 4,84 | 1
. » ~o | € | | | | | | 4
4 | V|52 1475 | 3u | ; ( (] | 11,5 | 4,15 |
| | | | ‘ 1 | | 3
: T ‘ L e ‘ ‘ 1
z 1 | 480 | [ .. | .. | 1621 | 326 | ORIt ) 12,8 | 4,48
“Z | I | 520 | 2><16 St. Remse [12,5 | 399 | 1815 ! 3,34 4,65 | 1,15 | 1,50 | | 14,8 | 4,58
87 | 1 | 660 | 2> g | 12,0 | 384 | 175,4 | 3,37 | 6 | 4,54 | 1,2 | 1,63 | 1,88 14,8 | 4,63 | 768
;?‘ [ IV | 440 [122¢, it ‘ 13,5 | 429 } 170,0 | 3,35 | 3 5 | 444 | Lot 1,04 ; 14,5 | 4,62 |
4 V | 560 | | ‘ | 140,4 ‘ 3,28 s v | [ 12,4 | 4,52 |
| l | 1Re ‘ Y \’ 9 | B | i [ |
I 600 | ‘[ .. | 1638 | 345 | 3,31 | 507 | .. % = ) | 10,1 | 4,38 |
II | 440 | 1 >< 20 St. Remse | 22,0 | 411 | 220,5 : 3,31 | 3,17 | 6,98 | 4,95 J 2,08 | 2,17 15,0 | 4,21
AT A MB00 Gisei | 24,0 i 447 | 190,4 | 3,29 | 3,15 | 6,20 | 4,85 | 1,25 | 1,84 | 159 | 14,6 | 4,37 | 746
8% 180 | 1< Fare. i‘_’],n | 393 | 189,2 | 3,20 | 3,06 : 5,19 | 4,14 | 1,05 | Les | 15,4 | ‘1

V| 560 145,0 | 11,3

319 | 462 | .. ‘
| |

12,0 | 4,65

Z | 1 |660 LRSS T |80 [ 4oa | .. | o | L. ‘

“g| 1 | 520 \ 24,0 | 447 | 1696 | 328 | 314 | 5,82 | 4,9 | Lo7 | 1, 126 | 4,92 |

BT | 11 | 440 |14 > 20 St. Remse [ 20,0 ‘ 375 1‘ 1718 | 3,07 | 5,27 : 4,18 ’ 1,9 | 1,28 | 1,8 | 139 | 4,35 | 767
Zi IV | 480 l 22,0 i 426 163,8 | 3,05 | 5,00 | 4,10 | 0,90 | 1,01 : 154 | 4,58

Q | V | 440 | e | 1327 | 3,18 | 3,08 | 4,08 | .. o i | 11, | 4,46

s T B e RS et et
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Tabel XXXYV.

Forsoeg Nr.

1911

Lb. Nr. 59, S. N.
10-5

-5—1911

Lb. Nr. 60, S. N.
24

° @ = 21
2 § |a x| 4
) & 8 S E z
T | 28 Arbejdets Art S35 |8+8| 5% ]
1 2 5 |5 EE| g £
5 £ Z2 |8 7 &3 =
’ & 4 | B |lg |4 &=~ ‘
I | 560 | (vl o o} 162,1 | 3,18 | 2,99 | 4,85 | .. o fell | 18.5 | 4,28 |
I | 520 l ; 19 | 513 | 190,0 | 8,25 | 3,11 | 5,90 | 4,76 | 1,14 | 1,16 1(5;0 | 4,16
II [ 600 |o1><328t. Remse | 19 | 537 | 199,3 | 3,35 321 | 6,40 | 467 | 1,73 | 104 | 1,55 15,0 | 4148
IV | 440 [ 5 et L DB e 3508 | i20n v disel 1 e o 139 | 420 |
r | 2 e 1K ',.., 2 N .),! |
[ V 400 [ s Mo H14G8 [ 2,9 | 276 | 396 | .. e RS 14,4 | 4,29 |
1| ‘ \ o | .. 11469 | 3,06 | 2,92 | 4,2 o - Lo | 14,8 | 46 |
[ II | 520 | | 16 | 432 | 1746 | 3,22 | B,08 | 6,88 | 4,22 | 1,16 | 1,00 | 14,4 | 4,30
II | 520 |¢1><828St. Remse | 16 | 456 | 184,6 | 3,17 | 8,03 | 5.59 d,06 | 1,48 | 1,63 | 152 | 15,4 | 4,85
IV | 480 J I s | g 142,1 | 3,02 | 2,88 | 4,09 g i g (13,8 | 4,38 |
J V | 360 | J % ‘ o | 141 | 20 | 285 [ 400 | .. [ .. | 13,0 | 4,2 |

bragt en drejelig, skraatstillet Bordplade, paa hvilken var henlagt de Remser, der
skulde leres, samt Papir og Blyant til eventuelle Notater. Arbejdet paabegyndtes
efter Ordre af Forsegslederen og udfertes paa den Maade, at Forsggspersonen
gennemlaste Stavelsesraekken i bestemt Takt, der for samtlige Forsog fastsattes til
“l1 sec. pr. Stavelse. Takten angaves ved Metronom. Gennemlasningernes Antal
optaltes af Forsegspersonen ved for hver Gennemleesning at forskyde en Kugle paa
en af de fra den elementeere Skoleundervisning velkendte Regnemaskiner. Efter at
Stavelsesraekken var lert, opnoteredes sluttelig det samlede Antal Gennemlwesninger
af Forsegslederen, hvorpaa Forsegspersonen skod Kuglerne tilbage, tog en ny
Remse op af Bunken paa Bordet og fortsatte Arbejdet.

Efter hver Gennemlasning standsede Forsegspersonen Arbejdet under 4 Takt-
slag = 3 sec., men segte stadig i dette Tidsrum at fastholde saa mange af de se-
nest gennemleste Stavelser som muligt i Bevidstheden.

Hvert Forsog inddeltes i 5 Perioder, af hvilke forste og sidste vare Hvile-
perioder, medens det psykiske Arbejde udfertes i de 3 mellemliggende.

For hver Periode foretoges de sedvanlige, kontinuerlige Niveaumaalinger;
desuden bestemtes Exspirationsluftens Middelkulsyreprocent for Perioden ved
Dobbeltanalyser af den i Spirometeret opsamlede Luft, og endvidere maaltes Aande-
dretsantallet pr. Minut ved samtidig Optegning af Respirationen og Tiden, som an-
givet pag 20.

Med denne Forspgsordning udfertes for hver af Forsogspersonerne A. L. (Lb.
Nr. 42 —49) og S. N. (Lb. Nr. 50--57) 4 Dobbeltforseg, henholdsvis med 8 1216
og 20 Stavelsers Remser.

Resultaterne ere anforte i Tabel XXXIII og XXXIV.

Den i Tabellen anforte Verdi for Arbejdets Varighed, 1", er beregnet saaledes:

Barometer
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Naar Remsen har n Stavelser, vil hver Gennemleesning tage */1+ > n sec., eller, naar
den ringe Standsning paa 4 Taktslag medtages, %/« > (n 4 4) sec. Er Gennemlzes-
ningernes Antal g, medgaar Tiden /4 = g > (n+4) sec., hvortil maa fgjes /4 >< n
sec. til Slutningsreproduktionen, der sikrer, at Remsen virkelig er leert.

Den samlede Arbejdstid bliver da:

t"=3%+-n-(g+1)+3g. (18)

Det ses af Tabellen, at Kulsyreudskillelsen i cm./,, foreges under det psykiske
Arbejde, og det saaledes fremtraedende Kulsyreoverskud for Arbejdsperioderne er
som sadvanligt beregnet ud fra den Nullinie, der bestemmes af den indledende og
afsluttende Hvileperiode.

>aa denne Maade vil Kulsyreoverskudet, ¢, blive bestemt i em. pr. sec. i
Forhold til hele Periodens Varighed, '; hvad man ensker, er imidlertid et Maal
for Kulsyreudskillelsen i Forhold til den Tid, t", i hvilken der er arbejdet. Dette
erholdes dog let ved at reducere ¢ efter Formlen :

(19)

Starrelsen ¢” findes opfert i Tabellen i emf . som »Kulsyreoverskud under
Arbejdets Varighed«.

Middeltallet af denne Storrelse for alle 3 Arbejdsperioder er opfort i den fol-
gende Kolonne og angiver Slutningsresultatet for vedkommende Forseg.

Forinden vi gaa over til nermere at kritisere disse Forsegsresultater, skulle vi
yderligere anfere to Forseg, Nr. 5960, over 32-Stavelsers Remser udferte med
S iN: F()l‘Sﬂgsordningen ar 1 alt veesenligt som ovenfor, blot med den Zndring,
at der kun arbejdedes i 2 Perioder II og III, og at Forseget afsluttedes med to
Hvileperioder IV og V. Grunden hertil var, at Udenadsleren af en enkelt 32-Sta-
velsers Remse kravede ca. 18 Minutter og altsaa netop udfyldte 2 Perioder. For-
soget er opfert i Tabel XXXV, Kulsyreoverskudet er beregnet ud fra den Nullinie,
der bestemmes af Hvileveerdierne i Perioderne I og IV.

Som umiddelbart Resultat af samtlige Forspg fremgaar da, at under Asso-
ciationsarbejde af naerverende Art foroges Organismens Kulsyre-
udskillelse kendeligt. 1 Tabel XXXVI er opfert Middeltallene af Dobbelt-
forsogenes Slutningsresultater; Kulsyreoverskudet er dels ligefrem udtrykt i em.?/
og dels procentisk i Forhold til den samtidige Kulsyreudskillelse under Hyvile.

Tilbage staar nu at undersege de Forhold, der er Aarsag til den paaviste
Foregelse i Kulsyreudskillelsen.

1) I forste Raekke fester Tanken sig ved de under Arbejdsperioden udferte
Muskelbevaegelser, som ikke findes i de tilstedende Hvileperioder. Saadanne ere
dels ganske vilkaarlige og betingede af I*‘orsﬁgsordningen, som Nedskrivning af
korte Notater, Optagning og Henlegning af Remserne, Forskydning af Kuglerne
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paa Regnemaskinen, og dels uvilkaarlige som Talebevagelser, rylmiske Bevae-

i gelser med Hovedet i Takt med Metronomen ete.
For disse Muskelbevagelsers Indflydelse paa
Tabe] XXXV . . . e
Fabel XXXVI. Kulsyreudskillelsen have vi et Maal i Forseg Nr.

26 og 27, Tabel XXVI pag. 58. Disse Forsag ere
udforte i Overensstemmelse med et almindeligt
Associationsforseg, kun at Forsogspersonen ganske

A. L, | S. N.

n Kulsyreoverskud Kulsyreoverskud

B i I “‘(m' fsec. | °lo tankelost leste Stavelserne igennem uden nogel
8 05 |12 | 09 | 22 Forseg paa at laere dem udenad; derimod sergede
"—f ; 0"2 })'3 ];"'7 ‘ “i{ Forsegspersonen for, at samtlige ovennaevnte Muskel-
L(; (]):?' j_: ‘ ]l": f :” bevaegelser udfertes i samme Omfang som ved et
39 i fs 150 | 35 virkeligt gennemfort Associationsforseg. Forspget

viste, at Kulsyreudskillelsen under disse Forhold
kun steg for A. L. med 2,6 % og for S. N. med 1,3 0o, og dermed bortfalder
ganske den Mulighed, at det paaviste Kulsyreoverskud under Associationsarbejdet
som Helhed skulde hidrgre fra samtidige Muskelbeveaegelser.

2) Dernast maa henvises til den Mulighed, at det paaviste Kulsyreoverskud
ikke er Udtryk for en samtidig foreget Kulsyreproduktion, men i det vaesenligste
skyldes en Udvaskning af det i Organismen staaende Oplag af Kulsyre. Vi skulle
her gennemgaa de Ejendommeligheder, der ere af Betydning for dette Spergsmaals
Afgorelse.

Som ovenfor nzvnt, bestemtes Aandedraetsantallet pr. Minut for hver Periode,
og paa Grundlag heraf er Alveoleluftens Kulsyreprocent beregnet efter Bour’s For-
mel (5) pag. 26. Verdien af S — del respiratoriske skadelige Rum er ikke direkte
bestemt for Forsegspersonerne A. L. og S. N, men der er i Beregningen anvendt
samme Veerdi, som er fundet for O, O. (se Tilleg IT), nemlig S = 200 cm.?, hvilket
meget neer svarer til den af Bour angivne Storrelse, 140 cm.’, forpget med Volumen
af Masken.

De beregnede Kulsyreprocenter ere opforte i Tabel XXXIII og XXXIV, naest-
sidste Kolonne.

Indenfor de enkelte Forseg ses Kulsyreprocenterne at variere ret ujeevnt, men
tages Middeltallene af samtlige Forsog findes for begge Forsogspersoner en meget
jevn og ensartet Variation fra Periode til Periode; disse Middeltal ere opforte i
Tabel XXXVII. Tabellen viser, at Alveoleluftens Kulsyreprocent falder ved Arbej-
bejdets Begyndelse fra sin normale Storrelse til en Middelveaerdi for Periode I, der
ligger 0,12 %/ eller 0,08 °/o lavere; denne Middelvaerdi bevarer Kulsyreprocenten kon-
stant under den paafolgende Periode III, hvorpaa den begynder at stige under Pe-
riode IV for tilsidst under Periode V at have naaet sin oprindelige Veerdi.

De enkelte Procent-Bestemmelsers absolutte Vardi er naturligvis i hej Grad
problematisk, men der vil vere Grund til at antage, at Middeltallet af de beregnede
Vardier giver et brugeligt relativt Maal for de virkelige Alveoleprocenter, saaledes
at Variationerne af de i Tabel XXXVII opfarte beregnede Procenter ere et Udtryk
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for virkelig stedfundne Svingninger. Aarsagen til disse Svingninger maa da
paavises. :

Senkningen af Alveoleprocenten i 1ste Arbejdsperiode vil rimeligvis kunne
henferes til en Zndring af Respirationen i Retning af mere effektiv Lungeventila-
tion ved Overgangen fra Hvile til Arbejde. De fulde Konsekvenser af en saadan
Respirationsendring kendes ikke, men det kan dog overses, at den vil forrykke
den Balance, der i Hvileperioden i alt veesenligt har fundet Sted mellem den fra

Tabel XXXVII.

Procentisk Angi-

velse af Kulsyre- Alveoleluftens CO;s 9/,
1 overskud uden i Periode:
Forseg Nr. Arb. i Periode:
mlm|w |1 |o|lm|w]|v
3 | | | | 1 |
A.L.Nr.42-49 | 100 | 63 | 61 [ 4,82 | 4,20 | 4,21 4,30 | 4,33
S.N.Nr.50—57 || 100 | 55 | 58 | 4,44 | 4,36 | 4,35 | 448 | 443

Organismen udskilte Kulsyremzengde og den i samme Tidsrum producerede, og at
der vil gaa nogen Tid, inden Balance paany indtraeder.

I Overgangstiden vil der da under disse Forhold finde en Udvaskning af Or-
ganismens Kulsyre Sted, og denne maa da kunne paavises i Forsggsresultaterne.

I Tabel XXXVII's 3 forste Kolonner er opfert Middeltallene af Kulsyreover-
skudet i hver af de tre Arbejdsperioder for A. L. og S. N. Kulsyreoverskudet i

Tabel XXXVIII

Alveoleluftens
Kulsyreprocent

i ! Diff.
Hiits N under |
,1 i Hvile | Arbejde |
8—12 | ‘44 | 442 || 0,05
16—20 ||  4u 4,38 : 0,03
32 | 43 41 || =+ 0,07
Iste Arbejdsperiode er sat — 100, og Kulsyreoverskudet for de felgende to Perioder

er beregnet som Brokdele heraf.

Man ser, at medens Kulsyreoverskudet i dé to sidste Arbejdsperioder er kon-
stant for hver Forsegsperson, er det derimod i 1sle Arbejdsperiode 60—75 /o storre :
den paafaldende store Veerdi i Periode II tilskriver vi i alt 'eesenligt Respirations-
@ndringer i Overgangsperioden.

Man kunde nu tenke at fore denne Betragtning videre og helt at opfatte alle
tre Arbejdsperioders Kulsyreoverskud som sekundzere Folger af en Respirations-
®ndring; herimod taler dog flere Forsegsresultater ganske afgerende.

a). Vi have i Forseg Nr. 23 pag. 45 set, at selv en ringe Udvaskning af Orga-
nismens Kulsyre efterfolges af en tydelig udtalt, delvis Kompensation; hvis der
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‘ ; srfor f Culsyreudvaskning Sted
: Lb. Nr. 58 8 N. | Lb, Nr. 15, A, L. Forsag Nr. derfor fandt Kulsyret Skning
i =Bl um e under alle tre Arbejdsperioder,
<SS ER~ | <Z3EH~ Periode maatte man vente at finde en
5 kompensatorisk  Eftervirkning i
H s O O He Or O O W= s Periodens Varighed . . ’ g
BESRE L SEBEE I et sidste Hvileperiode; men noget
TS| i = ‘ saadant spores ikke.
o e < .
X X X X X X s For A. L. er Middel-Kulsyre- |
=3 e . g . . !
e o —a 1 udskillelsen for Periode I = 4,54 |
w w p o . ym 2 {
i J | 2 £ ‘ em ec. 08 for Periode V 4,13 em?/ . i
A & g R A gy 174 | . . . : g ; ‘
g k7l g N ‘ hvilket svarer til et Fald paa 9 %/o; ,
& i & -+ J de tilsvarende Middeltal for S. N.
| | o oK o] oy STver e e
= s e e Gennemlmsningernes er 4,76 og 4,25, hvilket giver et Fald
& = |- 5£3- Antal pr. Remse | paa 11 %%
‘ g b
o= . Bgw Arbejdets Varighed Men fra Underspgelser over
gE: | B8 { Ber. ‘ ®
ol ‘i it @ Stofskiftet ved Hvile (pag. 29) ved
T it et o b e e Y b Respirations- | £ g & . Py (RS
ZES 35 ;.j: £ 85 | niveauets Middel- | man, at en saadan Sanl\nm;,‘ 1
ot R, Sl St i ; Kulsyreudskillelsen er normal for
1050809590 | 1940000 0 49 Esnpisntinfens en Person, der har siddet i For-
EEH85% [-883RR g
it I | | = sogsstolen en halv Times Tid efter
SSS3 | ESRS RS Exspirationsluftens || & 2t have veeret i let Virksomhed.
88828 | ey | o 4 .
—_— [ v u | Fremdeles ser man af Forsgg
|
R 3 o 1 eo e LI SVre skillelse [ M W 3
ok :“j f-: I “30“;3“:&“; “S:T Loy é ool ;‘ 5960, der afsluttes med to Hvile-
- N ol | - o N > O )8 . A
e ey | » et . ‘ { ST O leil.
W,,; ik HJ' S l\'uls:\'rl(elllf(lssk(i.llelste \ ; pcrmd(?l IV'og V, at Iw?sylcudskll.
ER-R “ 883 | gden ps, Arbi * lelsen i Periode V er mindre end i
oo Soo Kulsyreoverskud | Periode IV — et Forhold, der tyder
. S S o o L. | i em.t s(.f(‘. filds
e R |__i hele Perioden paa ganske normale Tilstande uden
j syreoverskud . i o W
6 IR IR - Bh Lo g kompensatoriske Eftervirkninger.
&R E | - B& R » Arb. Varighed y ‘
el R, T b). Vi have — som ovenfor
=) [ o Middeltal for TN
“; z 1)«:*;‘331‘«‘ 11~ TI1 og IV paapeget — fundet, at Kulsyreover-
SN skudet i 2den og 3die Arbejdsperiode
SO OO o || O en O n O Iltoptagelse o
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en Kulsyreudvaskning, maatte man antage, at Szenkningen i Alveoleluftens Kulsyre-
procent var sterre for de lange Remser end for de korte. Ganske det modsatte
ses at vaere Tilfeeldet, og fremtraeder tydeligt for S. N. i Tabel XXXVIII.

I forste Kolonne er opfert Middeltallet af Alveoleluftens Kulsyreprocent i
Hvileperioderne, og i den folgende er opfort Middeltallet for de tre Arbejdsperioder.

Differencen mellem disse Middeltal ses at veere aftagende for stigende Veerdier af

Stavelsesantallet, ja endog negativ for 32-Stavelsers Remserne, saaledes at Szenk-
ningen i Alveoleluftens Kulsyreprocent aftager med Remsens Laengde.

Til Slutning skal refereres et Par Forseg, Nr. 45 og 58, med Ilthestemmelser,
opforte i Tabel XXXIX. Kulsyreudskillelsen og Iltoptagelsen er beregnet efter (2)
og (3) pag. 23.

Medens Kulsyreoverskudet for begge Forsegspersoner har normal Sterrelse,
viser Iltbestemmelsen ganske afvigende Forhold for de to Forsegspersoner. For
A. L. maales en ringe Formindskelse i Iltoptagelsen under det psykiske Arbejde,
medens Iltoptagelsen for S. N. foreges i langt hejere Grad end den samtidige Kul-
syreudskillelse.

Disse Forhold indvirker naturligvis steerkt paa Variationerne af Respirationskvo-
tienten, der er opfert i Tabellens sidste Kolonne. Uden iovrigt neermere at komme
ind- paa sidstneevnte Forspg, skal vi kort formulere Resultatet af Undersogelserne :

Ved Udenadsleren af meningslese Stavelsesrazkker foroges

Organismens Kulsyreudskillelse. Denne Forgogelse, der er rela-

tivtstor ved Arbejdets Begyndelse, kan paa dette Tidspunkt del-

vis tilskrives en Udvaskning af Organismens Kulsyre, men maa
isvrigt som Helhed opfattes som Udtryk for en samtidig For-

ogelse af Kulsyreproduktionen — altsaa et foroget Stofskifte. Af

denne Stofskifteforesgelse hidreorer en ringe Bregkdel fra de un-

der det psykiske Arbejde udferte Muskelbevagelser, medensden

overvejende Del maa skyldes de psykofysiologiske Processer,
der betinger Associationsarbejdet.

Hermed er det forste Spergsmaal, som vi stillede os ved Arbejdets Begyndelse,
besvaret ; tilbage staar der da at paavise en Relation mellem Storrelsen af det psy-
kiske Arbejde og den deraf folgende Stofskiftestigning.

‘n saadan synes at fremgaa umiddelbart af Forseggsresultaterne, idet det
maalte Kulsyreoverskud pr. Tidsenhed voxer med stigende Stavelsesantal, samtidig
med at Forsggspersonen ved subjektivt Sken vurderer Arbejdet i et givet Tidsrum
til at vere desto vanskeligere, jo flere Stavelser Remserne indeholde.

Man maa dog veere varsom med strax at drage for sikre Slutninger heraf.
Thi vel maa de maalte Kulsyreoverskud anses for et gyldigt Bevis for en stedfunden
Stofskifteforogelse, men derfor behever Kulsyreoverskudets Differencer ikke med
samme Sikkerhed at veere Bevis for parallele Svingninger i Stofskifteforagelsen;
Fejl, som i forste Tilfeelde ville veere uden Betydning, kunne i andet Tilfselde let
frembringe en indbildt Lovmaessighed.

10

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Reekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XI. 1,
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Vi skulle derfor paany gennemgaa de tidligere paaviste Fejlkilder.

1). De uundgaaelige Muskelspendinger, der ledsage det psykiske Arbejde,
kunne meget vel antages at voxe med voxende Opmerksomhedsanspaendelse; men
Sterrelsen af den Stofskiftestigning, der hidrerer fra disse Spandinger, er i sig selv
saa ringe, at det maa anses for ganske udelukket, at Variationer heri skal kunne
forege det samlede Kulsyreoverskud med over 100 %% (se Tabel XXXVI, A. L.).

2). Dernast maa underspges Virkningerne fra de paaviste Zndringer i Re-
spirationen. Vi have set, at naar en Forsggsperson efter at have siddet i sjzlelig

Tabel XL.

Kulsyreoverskud cm.?/sec.

n

A. L. S. N.
8 0,74 1,41
12 ‘ 0,80 w 1,10
16 1,08 1,76
20 I 1,37 1,66
32 1,73

Ro paabegynder et psykisk Arbejde med en vis Opmarksomhedsanspaendelse, vil
der straks indtreede en Forandring i Respirationen i Retning af foreget Lunge-
ventilation.

Man maa dern@st antage som rimeligt, at da Opmerksomhedsanspandelsen
optreeder som Aarsag lil Respirationszndringen, vil en foreget Opmaerksomheds-

Tabel XLI.

Il
| Gennemlasning. Antal

P
&
;3‘ AT, S. N.
<g|
e |
= Middel- Rackke Reekke | Middel-
7 tal 1 11 | tal
[ ey L
] 8 | 45 5,1 4,9 5,0
£ 12 || 104 g2 [T 8,3
| 16 || 149 | 16,7 | 127 | 14,0
20 | 208 | 223 | 16,5 | 19,0
32| .. 38,0 | 320 | 35,0

anspendelse medfore en foroget Respirationsaendring, saaledes at man som ganske
sekundeer Virkning vil kunne vente at faa et voxende Kulsyreoverskud fremkaldt

ved voxende Opmerksomhedsanspandelse.
At denne Mulighed er til Stede, kan man ikke se bort fra; Spergsmaalet er
blot, om den gor sig geldende ved vore Associationsforseg. Til Afgerelse heraf
henvises paany til Tabel XXXVIII.
| Af denne ses, at Seenkningen i Alveoleluftens Kulsyreprocent hos S. N. under |
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det psykiske Arbejde formindskes for voxende Stavelsesantal, hvoraf maa sluttes,
at der ikke med voxende Stavelsesantal har fundet en voxende Kulsyreudvaskning Sted.

3). Der findes endnu en tredie Mulighed til Bortforklaring af Kulsyreover-
skudets lovmaessige Stigning, nemlig at denne kan hidrere fra en misvisende Be-
regningsmaade af Forspgsresultaterne.

Vi have — som ovenfor meddelt — ved Beregningen af Arbejdstiden ' med-
taget det Ophold paa 3 sec., som Forsggspersonen har foretaget efter hver Gennem-
leesning af Remsen og i hvilket han med fuld Opméerksomhed har segt at fast-
holde saa mange af de sidst gennemlzeste Stavelser som muligt i Bevidstheden. Vi
har anset en saadan Beregningsmaade for rigtigst, fordi vi ved et subjektivt Sken
vurderede det under Opholdet udferte Arbejde til at veere af lignende Intensitet,

Tabel XLII.

1

‘ Kulsyreoverskud i em.?/sec.

n |

“1 Rackke 1 | Reekke II
8 | 1,26 ‘ 0,72
12 | 1,17 ‘ 0,96
T [ W 1,58
20 1 1,59 1,18
32 1,55 1 1,52

som det under Gennemlasningerne preasterede. Dette Skon kan naturligvis veere
Tvivl underkastet, og skulde det vise sig at veere meget forkert, vil der derved i
Forsggsresultaterne vaere indfert en variabel Fejl, som — alt andet lige — netop
vil fremkalde en lovmessig Stigning af det beregnede Kulsyreoverskud. Denne
Indvending maa imidlertid bortfalde, hvis man ved slet ikke at medtage det om-
talte 3 sec.-Ophold i Arbejdstiden alligevel finder en tydeligt udtalt Stigning i Kul-
syreoverskudet. I Tabel XL er opfort en saadan sendret Beregning af Kulsyreover-
skudet, og de paa denne Vis erholdte Vardier vise stadig med al enskelig Tyde-
lighed, at Kulsyreoverskudet voxer med voxende Stavelsesantal.

Under disse Forhold maa man da kunne fastslaa som Resultat, at de paa-
viste Variationer i Kulsyreoverskudet virkelig svare til parallele
Stofskiftesvingninger, saaledes at folgende Saztning kan opstilles:

Sterrelsen af den Stofskifteforsgelse, der hidrever fra et
psykisk Arbejde, svinger parallelt med den subjektivt vaurderede

Storrelse af det udforte Arbejde.

Denne S@tning vil yderligere paa et andet Omraade findes bekreftet gennem
de foreliggende Forsgg.

S. N. var ved Forsagenes Begyndelse ugvet i Udenadsleren af Remser, men
opnaaede i Lebet af Forsggstiden en betydelig Ovelse heri.

Denne [stigende Ovelse viser sig tydeligt i det dalende Antal Gennemlwsningcr,
der ere nedvendige til at lere de forskellige Remser; se saaledes Tabel XLI, pag.
10*
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74, 2den og 3die Kolonne, hvor Gennemlesningernes Antal henholdsvis for forste
og anden Reekke Forsgg ere opferte. Den stigende Ovelse medforte, at samme
Arbejde efterhaanden faldt Forspgspersonen lettere, og i Overensstemmelse hermed

finder man en Aftagen i Kulsyreoverskudene fra 1ste til 2den Reekke Forsgg. Tallene

ere opferte i Tabel XLII.

Der er intet i de beregnede Kulsyreprocenter for Alveoleluften, der kan tyde
paa, at denne Forandring hidrgrer fra en Variation i Kulsyreudvaskningen, og vi
anser da derfor denne som et Udtryk for en virkelig Forandring i Stofskifteforogel-
sen, svarende til det formindskede Arbejde. _

Et lignende Forhold kan iagttages mellem de to Forsegspersoner indbyrdes.
A. L. var meget routineret i det foreliggende Arbejde, medens S. N. var Begynder.
Stofskiftestigningen findes i Overensstemmelse hermed at veere storre for S. N. end

Tabel XLIII.

Gennemlasn.
Antal

Antal

|F.B. |A. L. | 0. 0.

Stavelsern.

81 68 55 | 40
10 | 11,0 8,8 6,8
12 | 128 | 11,8 | 85
14 || 145 | 130 | 133

16 { 17,3 [ 17,5 | 16,5
18 ::‘ 21,0 | 21,8 | 195
|

for A. L.; Forskellen er storst ved 8-Stavelses-Remserne (ca. 100 °/o), men udviskes
noget med stigende Stavelsesantal; ved 20-Stavelses-Remserne andrager den saa-
ledes 20 /0.
Resultatet kan formuleres:
Den Stofskifteforogelse, der knytter sig til Udferelsen af et
bestemt psykisk Arbejde, vil aftage, efterhaanden som Forsegs-
personen opnaar sterrre @velse i det paageldende Arbejde.

Onsker man Oplysning om, hvilke Muskelarbejder der foraarsager Stofskifte-
stigning af lignende Omfang som Associationsarbejdet, vil man finde saadanne i
Tabel XV og XVI, pag. 30 og 31. Et Muskelarbejde bestaaende af Trak hvert 2det sec.
med venstre Haand i en Ergograf belastet med 4 kg vil for S. N. give samme
Stofskiftestigning som Udenadleren af en 8-St.-Remse; belastes Ergografen med 6
kg., stiger Stofskifteforagelsen og svarer til Forholdene ved en 16 —20-St.-Remse.

Et Forseg paa at finde et rationalt Udtryk for Stofskifteforggelsens Variation
med Stavelsesantallet vil findes gennemfort i et fglgende Afsnit; her skal kun sluttes
med nogle Oplysninger om Forholdet mellem Gennemlaesningernes Antal og Sta-
velsesantallet. Det gennemsnitlige Antal Gennemlaesninger for de forskellige Remser,
beregnede af Forsag Nr. 4260, ere opforte i Tabel XLI, forste og sidste Kolonne;
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disse Middeltal lide af den Fejl at veere beregnede af et meget varierende Antal
Enkeltbestemmelser — for 8-St.-Remserne ca. 50 og for 20-St.-Remserne ca. 6
Enkeltbestemmelser. Derimod ere de i Tabel XLIII, pag. 76, opforte Veerdier alle
Middeltal af 4 Enkeltbestemmelser, der hidrere fra 3 Rakker Stofskifteforseg med
F. B, A. L. og O. O. foretagne i Dec. 1907 og Febr. 1908.

Urinudskillelse under psykisk Arbejde.
L.b; Nr.:61 ..F. B. 18-—=12-1908.

Som Supplement til ovenstaaende Undersegelser over det respiratoriske Stof-
skifte ved Associationsarbejde udfertes i December 1908 et enkelt Forseg til Under-
spgelse al Forholdene ved Urinafsondringen under psykisk Arbejde.

Forspget anstilledes om Morgenen fra Kl. 7—10. Det inddeltes i tre Perioder
paa en Time hver, under hvilke den fastende Forsggsperson laa til Sengs i fuld-

Tabel XLIV.
[ [
Trine | reelstofi liter/Time | Fosforsyre
Pkt Tid {,‘x’;::_ ‘ Veegt- ,‘ Kvelstofi liter/Time | i mgr./Time
ode l~0'r|n|. men fylde T s ); P ) B

5 em.® | 1 rUni“ | total ‘ I Urin | total

UL * | | it 1 e N

| |7 | Iy
I ‘ 7—8 65 i 1,020 0,0750 48 | 16 104,0
Il 89 | 136 ‘ 1,011 0,0415 5,603 0,0 ‘ 121,5
Im | 9—10 | 100 | 1,014 0,0425 4,250 e S
’ ’ ’ ’ |

kommen Ro. Medens 1ste og 3die Periode vare Hvileperioder, lzerte Forsegspersonen
under Periode II 7 16-Stavelses-Remser udenad med gennemsnillig 14,43 Gennem-
laesninger pr. Remse.

Kl. 7, umiddelbart fer Begyndelsen af Periode I, foretog Forsegspersonen saa
omhyggeligt som muligt en fuldsteendig Urinudtgmning. Dette gentoges ved hver
af de tre Perioders Slutning. Storrelsen af det maalte Urinvolumen for hver Peri-
ode er opfert i Tabel XLIV. Det ses heral, at Urinudskillelsen under det psykiske
Arbejde er forgget til noget over det dobbelte af Vaerdien fra 1ste Hvileperiode, og
endvidere ses, at den forpgede Urinudskillelse vedvarer ind i sidste Hvileperiode,
efter at det psykiske Arbejde er ophert. Man vil imidlertid straks se, at de maalte
Volumener ikke give noget Billede af Svingningerne i de udskilte Saltmeangder
indenfor samme Perioder; thi Maalinger af Urinens Veagtfylde vise tydeligt, at
Urinen samtidig med den rigeligere Afsondring er blevet kendeligt fortyndet. For
nermere at underspge disse Forhold analyseredes Urinen for Kvealstof efter
Esbach’s Metode og for Fosforsyre ved Titrering med Uranacetat. Analyseresulta-
terne ere opferte i Tabellen.

Medens Urinvolumenet som anfert er voxet med over 100 °/o under Periode II,
er den totale Kvelstofudskillelse samtidig kun voxet med ca. 15%0; og da hertil




i
i
l
|

78

yderligere kommer, at Kvelstofudskillelsen fra Periode III er veesentlig lavere end

Verdien fra Periode I, vil Middeltallet fra Perioderne II og IIl = 4,927 liter/. .
meget neer veere lig Veerdien fra Periode I = 4,875 liter/qy o

Derimod synes det, som om der foreligger en virkelig Foragelse af Fosforsyre-
udskillelsen; Stigningen fra Periode I til II andrager ca. 17 %o, og under Periode III
er Fosforsyreudskilllelsen endnu ca. 6 °/o storre end under Periode I.

Der er nappe Tvivl om, at psykisk Arbejde i hej Grad indvirker paa Nyre-
virksomheden og i Swrdeleshed giver sig Udslag i en foroget Urinafsondring, saa-
ledes som ovenstaaende Differencemaalinger vise, men en sikker Sammenhzng mel-
lem denne Urinforegelse og en samtidig Stofskiftestigning kan ejensynlig ikke paa-
vises ad denne Vej.

Teoretiske Betragtninger.

Den ovenfor paaviste lovmeessige Variation af Energiforbruget ved Udenads-
leeren af Stavelsesremser med varierende Stavelsesantal kan udfra simple Forud-
setninger underkastes en matematisk Behandling. Denne vil imidlertid ikke alene
omfatte ovenstaaende Forseog, men vil tillige kunne udstraekkes til ogsaa at geelde
tidligere Undersegelser over Energiforholdene ved psykisk Arbejde udferte af
ALFRED LEHMANN.

Da den rette Forstaaelse af den regningsmeessige Sammenfatning af vore oven-
for meddelte Forsog og LeumaNN’s tidligere Undersegelser nodvendigvis maa kraeve
Kendskab til disse, skulle vi her give et kort Referal deraf. Dette Referat stemmer
i Hovedtraekkene overens med den Fremstilling, LEuMANN giver i: ,Die physischen
Aequivalente der Bewusstseinserscheinungen“, Leipzig 1901, og i: ,Elemente der
Psychodynamik*, Leipzig 1905; kun vil man finde den matematiske Behandling
@ndret, idet vi har segt at gennemfere en rational Beregning af de deri fore-
kommende fysiske Hjerneparalleler.

LEnMANN segte at finde et Maal for Sterrelsen af Hjernearbejde og fandt et
saadant i den Hemning, Hjernearbejde udever paa samtidigt udfert Muskelarbejde.
Maalingerne udfortes med Ergograf, og de arbejdende Muskler var Fingrenes
Bgjemuskler.

Naar saadanne Muskler innerveres, blive de i Stand til at udfere et vist ydre
Arbejde. Storrelsen af dette er afheengig saavel af centrale som af perifere Forhold,
og alt efter som disse variere, vil der indtraede forskellige Kombinationer, saaledes
som folger:

a) Antag, at Muskelarbejdet udferes i en saadan Takt, at Musklerne inden
hvert nyt Arbejde ere fuldstendigt udhvilede, og antag endvidere, at den centrale
Innervation er konstant, hvilket opnaas, naar Forsggspersonen med fuld Opmeerk-
somhed hver Gang soger al udfore maximalt Arbejde; saa ville de enkelte ydre Ar-
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bejder, Partialarbejderne, blive konstante, og den Kurve, der fremkommer ved paa
Arbejdsdiagrammet at forbinde Loftehgjdernes Toppunkter — Muskelens Arbejds-
kurve — vil i dette Tilfzlde blive en ret Linie parallel med Grundlinien. For-
andres den centrale Innervation, enten vilkaarligt eller uvilkaarligt f. Eks. ved
spredt Opmzrksomhed, vil der indtreede et Fald i Arbejdskurven. Svingningerne
i Arbejdskurven vil felgelig give et Billede af Svingningerne i den centrale Inner-
ation; og da meget Lyder paa, at Innervationen og det udforte Arbejde inden for
visse Greenser er proportionale Storrelser (se TIGERSTEDT: ,Lehrbuch der Physio-
logie“, Leipzig 1905, I pag. 30), vil man uden storre Fejl kunne benytte Partial-
arbejderne som relativt Maal for den centrale Innervation.

b) Hvis Tidsintervallet mellem de enkelte konstante Muskelinnervationer er
for ringe til Muskelens fuldsteendige Restitution, vil det ydre Arbejde aftage fra en
maximal Begyndelsesveerdi og neerme sig asymptotisk til en vis Minimumsveerdi,
der er des mindre, jo mindre Tidsintervallet er. For en evet Forsegsperson vil
Arbejdskurven blive fuldkommen jevn, og en Formindskelse af Innervationen —
vilkaarlig eller uvilkaartig — vil derfor ogsaa her fremtraede fuldkommen tydelig
som et Fald i Kurven.

Lad os kalde et saadant Partialarbejde udfert med formindsket Innervation
for A, og lad A; angive Storrelsen af det Partialarbejde, Muskelen sandsynligvis
As =
As
relativt Maal for Arbejdsformindskelsen og herigennem for Innervationsformindskel-
sen. Den sandsynlige Verdi A; kan skennes med stor Ngjagtighed paa Grund af
Arbejdskurvens jevne Forleb.

Psykologiske Forsgg. LeEnMANN segte nu ved den ovenfor skitserede
Fremgangsmaade at maale den relative Innervationsformindskelse, M, som Fglge
af samtidigt udfert Hjernearbejde. Til Hjernearbejde valgtes Hovedregning, da man
ved dette er i Stand til at variere Arbejdets Storrelse efter Onske. Med dette Ma-
teriale udfertes saa i Foraaret 1900 en omfattende Rekke Forseg, lige beundrings-
veerdige 1 Anleg og Udferelse; som Hovedresultater af Forsegsraekken fremgik

v

vilde have udfert ved den konstante Innervation, saa vil Sterrelsen give et

folgende:
1) Hjernearbejde af konstant Sterrelse bevirker for samme Forsegsperson en

konstant relativ Formindskelse, M, af en samtidig Muskelinnervation. Varieres
Hjernearbejdet, saaledes at det bliver sterre eller mindre, vil den relative Innerva-
tionsformindskelse svinge overens hermed og henholdsvis voxe eller aftage.

Storrelsen M giver med andre Ord et relativt Maal for Hjernearbejdets Stor-
relse. Da de herhen herende Forseg maa betragtes som grundleggende for Psyko-
energetiken, skulle de enkelte Forsggsresultater anfores her:

A. L. d. 26--2—1900. Addition af 4 3-ciffrede Tal.

Arbejde: As A As+A, M
I 53,9 422 15 0,22
11 M5 - 205 7,0 0,20

’
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A. L. d. 3—3—1900. Addition af 6 5-ciffrede Tal.

Arbejde: Ay Ay As =4, M
[ 825 661 274 0,33
II 473 294 179 0,38
A. L. d. 5—3—1900. Multiplication.
Arbejde: As Av As+4 M
I 657 >< 34 1696 726 87,0 0,51
IT 392 >< 43 105,53 40,0 65,3 0,62

Dr. B. d. 3—3—1900. Addition af 6 5-ciffrede Tal.

Arbejde: A Ay As+Av M
I 6l b6l 102 0,17
11 45,9 35,3 10,6 0,23
Dr. B. d. 5—3—1900. Multiplication.
Arbejde: As Ay Ay Ay M
I 657 >< 34 156,8 96,7 60,1 0,38
I 392 >< 43 882 473 40,9 0,46

2) Dog viste videre Forsgg, at den relative Innervationsformindskelse, M, til-
lige varierede med den Grad af Opmerksomhedskoncentration, hvormed Hjerne-

arbejdet blev udfart.

A. L. d. 14—10-1900. Multiplication. Meget flygtigt udregnet.

Arbejde: Ay Ay As+4Av M
I 8372 > 17 56,7 46,5 10,2 0,18
II 4591 >< 18 26,4 214 5,0 0,19

A. L. d. 14--10--1900. Multiplication. Sikkert udregnet, dog uden Erindring af Facit.

Arbejde: Ag Ay As+ Ay M
I 8392 >< 17 53,9 39,1 14,5 0,27
IT 7654 >< 18 39,9 26,1 14,8 0,37
A. L. d. 14-—-10—1900. Multiplication. Facit rigtigt angivet.
Arbejde: Ag Ay As=+40 M
1 4672>< 18 92,5 14,3 0,8

35,1 0,51

11 3791 %< 17 68,9

andvidere ere Veerdierne for M fra flere Forsgg opforte i nedenstaaende Ta-
bel XLV, tilligemed Forsegenes Antal og de udregnede Middelfejl.

Saavel det anferte Enkeltforseg som den tabellariske Oversigt viser, at den
storre Opmeerksomhedskoncentration bevirker en storre Innervationsformindskelse,
men tillige ser man, at inden for hver Grad af Opmaerksomhedskoncentration
svinger Innervationsformindskelsen, M, stadig overens med Hjernearbejdets Storrelse.

Endvidere fremgaar det, at til et givet Hjernearbejde svarer en vis minimal
Innervationsformindskelse, uden hvilken hint overhovedet slet ikke lader sig udfore.

Skal man benytte M som relativt Maal for forskellige Hjernearbejder, maa
disse stadigt udfores med samme Opmaerksomhedskoncentration, altsaa enten med
minimal eller med maximal, da man ikke er i Stand til at vedligeholde en konstant
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Middelkoncentration af Opmearksomheden; af Tabellen ses nemlig, at Middelfejlen
i saa Fald bliver storst.

3) Samme Hjernearbejde udfert af forskellige Forsegspersoner bevirker for-
skellig Innervationsformindskelse, saaledes at denne er des storre, jo mindre ovet
Forsggspersonen er. Dette fremgaar klart af de under 1) anferte Forseg, naar det

Tabel XLV.

| Opmerksomheds-
I | koncentr.

Arbejdets Art }
‘ Min. |Middel| Max.

|
I
Multiplikation af H M [ 021 | 0,58

3-ciffr. Tal ‘; Antal Forseg 2 2
med 2-ciffr. Tal over 20 ’} Middelfejl 0,02 | 0,04
| | w ‘
Daareey ey Aol U D
Multiplikation af ‘ M | On9 | Op82 | 050
flerciffr. Tal Antal Forsoeg “ 6 Sl
med 2-ciffr. Tal under 20 Middelfejl | 0,015 ‘ 0,05 j 0,015
|
M | |

Addition af 6 5-ciffr. Tal | Antal Forseg | 3 4

|
\
| 0,18 | Oy81
Middelfejl ‘J 002 | 0,0t
|
[
|
i
;
I

M ’ 0,00 | 049 | 026
Addition af 4 3-ciffr. Tal | Antal Forseg | 3 | 3 2
| Middelfejl { 0,013 ’ 0,03 | 0,005

noteres, at Dr. B. afgjort regnede lettere end A. L. Til yderligere Sammenligning
kan anferes folgende Forseg med Fnn., hvis Duelighed i Hovedregning var ringere
end A. L.’s.

Fnn. d. 3—4—1900. Addition af 6 5-ciffrede Tal.

A;=1Tb2 Ap=1439 4; + Ap=—3138 M =04

For samme Arbejde med A. L. var som ovenfor anfort M = 0,33 og M — 0,3s.

4) Ubetonede Fornemmelser og Reproduktioner af velkendte Forestillings-
reekker som Alfabetet og Talrakken havde ingen maalelig Indflydelse paa samtidig
Muskelinnervation,

5) ligesom ej heller to samtidige Muskelinnervationer udgvede gensidig Hemning.

6) Sluttelig skal anfgres, at et givet Hjernearbejde [rembragte den samme re-
lative Formindskelse af to samtidige Muskelinnervationer. Forsgg herover udfertes
ved samtidig at tage Ergogrammer med begge Hender. Nedenfor ere opforte to

saadanne:
Dr. B. d. 31—8—1900. Addition af 6 5-ciffrede Tal.
As Ay As ~4Av M
Hejre Haand 57,0 46,9 10,1 0,18
Venstre Haand 66,5 53,6 12)9 0,19
D. K. D. Vidensk. Selsk, Skr,, 7. Reekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XI. 1. 11
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A. L. d. 31—8--1900. Addition af 6 5-ciffrede Tal.
As Ay As - Ay M

Hojre Haand 81,6 60,8 20,8 0,26
Venstre Haand 85,2 61,6 23,6 0,28

Fysisk Parallel. Under Forseg paa at finde en Forklaring paa de ovenfor
skildrede Forhold fik LEaMANN Oje paa den merkelige Overensstemmelse, der er
mellem disse og den gensidige Hemning af to samtidige Energiudladninger fra
samme Energikilde med givet Potential, og for nzrmere at komme til Klarhed over
disse Analogier udfgrte LEumann folgende Experiment.

Fra en hgjtstaaende Mariotteflaske fortes en Gummislange med ca. 1 cm.?
Tversnitsareal til Bunden af en anden Flaske, der stod ca. 2 m. lavere, og i Prop-
pen af hvilken der var anbragt tre lodrette Glasrer, forsynede med Haner og maer-
kede med Tallene 1, 2 og 3.

Nr. 1 og 2 vare Haarror, men den haartrukne Del var leengere paa Nr. 2 end
paa Nr. 1; Nr. 3 havde derimod et Tveersnitsareal paa nogle faa Kvadratmillimetre.

Naar Apparatet fyldes med Vand og man aabner for Rerene, vil Vandet
stromme ud forneden som Springvand og derved udfore et vist Arbejde; Potentialet
af dette er proportionalt med Springvandshgjden, som let kan maales; af saadanne
Maalinger fremgik da:

I) Naar man aabner for Udlgb Nr. 1 alene, vil Vandstraalen haeves til en

Hgjde H, = 93 cm.
II) Aabnes Udleb Nr.2 alene, vil Vandet paa Grund af den sterre Modstand i

Udlgbet kun stige til H, — 42 cm.

III) Aabnes begge Udleb — Nr. 1 og 2 — samtidigt, ville de respektive Stige-
hejder, H, og H,, forblive uforandrede; thi begge reprasentere kun saa ringe en
Energiudlgsning, at denne maa betragtes som Differential af Maskinens samlede
potentiale Energi og som Folge deraf ikke kan udeve nogen maalelig Hemning.

IV) Hvis man derimod tillige aabner for Udleb Nr. 3, ville Stigehgjderne 1 og
2 aftage kendeligt og blive henholdsvis H', —81 og H', = 36 cm.

Stigehojdernes absolutte Formindskelser ere altsaa forskellige; derimod ville de

relative Verdier vise sig at veere ens.

H, H, H,+H, (H,+H,):H,
Udleb Nr. 1 93 81 12 0,13
Udleb Nr. 2 42 36 6 0,14

V) Naar man derpaa indsnevrer Arealet af Udlgb Nr.3 ved langsomt at lukke
Hanen, ville Stigehgjderne 1 og 2 voxe tilsvarende, indtil de naa deres Maximal-

veerdi, ved Hanens Lukning.
Det vil nu ikke vesere vanskeligt at paavise en dybtgaaende Overensstemmelse

mellem de psykologiske Forhold, der ere omtalte i Punkt 1—6 ovenfor, og Forsegene
med Vandmaskinen.

Lad os sidestille det ringe Hjernearbejde, der kreeves til en Muskelinnervation,
med det differentiale Arbejde, Vandmaskinen udferer, naar Vandet stremmer ud
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gennem et Haarrer (Udleb Nr. 1 eller 2), og lad det Hjernearbejde, der udkraeves
til Teenkning, som f. Eks. Hovedregning, svare til Vandmaskinens Arbejde gennem
det storre Udlgb Nr. 3; man vil da Punkt for Punkt finde Parallelsteder til de
psykologiske Forhold i de fysiske Forhold ved Vandmaskinen.

Punkt 1) vil saaledes svare til Punkt IV) og V).

Punkt 2) vil finde sit Parallelforhold i Punkt V); naar man lader det psyko-
logiske Begreb Opmerksomhed svare til det fysiske Begreb Udlgbsaabningens
Tversnitsareal, saaledes at det, at Hjernen arbejder med svingende Opmeerksomhed,
vil svare til, at Vandmaskinen arbejder med varierende Udlgbsaabning.

Punkt 3) svarer til Punkt IV). De to Hjerner, der udfere samme Tanke-
reekke med samme Opmeerksomhed men med forskellig Ovelse, svare til to Vand-
maskiner med konstruktive Forskelligheder ved Udlgbene; smlgn. Forskellen ved
de to Haarrer Nr. 1 og 2.

Punkt 4) og 5). Ubetonede Forestillinger maa antages at forlobe med meget
ringe Energiforbrug, f. Eks. af samme Storrelsesorden som Muskelinnervationer, og
Parallelstedet vil da findes i Punkt III).

Punkt 6) svarer til Punkt IV).

Man pratenderer ikke hermed at have fundet en fysisk Parallel til Hjernen,
hvis Virkemaade i alle Detailler skulde stemme overens med dennes; hvad man
har segt og fundet, er en lidet sammensat Maskine, ved hvis Arbejde man faar et
let overskueligt Billede af den indbyrdes Hemning ved samtidige Energiudladninger.

Dette Heemningsfeenomen er ikke serligt knyttet til Vandmaskinen, men gen-
findes overalt, hvor der udferes samtidigt Arbejde paa flere Steder fra falles
inergikilde med givet Potential.

Beregning. En nermere Undersegelse heraf udferes lettest ved Beregning.
Naar den nedre Beholder i den ovenfor omtalte Vandmaskine har n Udlebsaabnin-
ger med Tversnitsarealerne a,, @, ... @p ... a,. og naar Hejdeforskellen mellem
Vandspejlene i den ovre og nedre Beholder er h, saa vil det Arbejde, der i ¢ sec.
udfores af den p’de Aabning kunne udtrykkes ved (se Tilleg IV):

h\?®: ‘ :
A,,=c-<K) A (20)
pail, ; 5 a)® : ity
hvor Haemningsfaktoren K = 1+ T c=V2g og a, = Tvarsnitsarealet af
0

Forbindelsesledningen mellem gvre og nedre Beholder. Maskinens samlede ydre

Arbejde bliver

R\l :
A.u’=c-<;<) -t 3 a (1)
og Maskinens totale Arbejdsydelse — Summen af ydre og indre Arbejde bliver
h' .
A’ I K:/‘-g' l ‘2'11l (ll’ (22)
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Under ganske andre fysiske Belingelser, men med ensarlet Virkning, optraeder
Hemningen ved det galvaniske Element (se Tilleg V). For et galvanisk Element
med indre Modstand m, og elektromotorisk Kraft h, og hvis Poler ere forbundne
med n Ledninger af Tversnit a;, a, ... a, ... a, med Ledningsevne ¢, vil det
ydre Arbejde i den p’de Ledning i ¢ sec. blive

Ap=c: (ﬁ,) " ap-t (23)

. T ~ .
hvor Heemningsfaktoren K==1 - c-m, 2| a,. Elementets samlede ydre Arbejde

bliver

h\? n-
e 8¢ (K) 1. 3"a, (24)
og den totale Arbejdsydelse = Summen af indre og ydre Arbejde
/i ;
Aymmc. 1'{ ot 2" a, (25)

Tilsvarende Haeemningsvirkninger genfindes ved Kedelanleg, fra hvilke den hoj-
speendte Damp strommer ud gennem et forgrenet Ledningsnet til Arbejdsmaskiner,
Varmeovne etc., hvor den i Dampen vaerende Energi udlgses. Aabnes for en Ventil,
inddrages et nyt Arbejdsfelt, hvorfra der vil udbrede sig en Heemningsvirkning til
de ovrige Arbejdssteder, og den Lov, hvorefter Hemningsvirkningen forleber, vil
ogsaa i dette Tilfeelde kunne formuleres i Udtryk analoge med ovenstaaende.

Rakken vil let kunne suppleres med andre Eksempler, og i Almindelighed
vil man da have:

Naar en Energikilde eller Akkumulator med givet Potential
arbejder samtidig i n forskelllige Centrer, vil det ydre Arbejde,
der udfores i et enkelt Centrum, kunne udtrykkes

h\m X

Ap=c, (K) cap-t (26)

hvor Hemningsfaktoren K= 1-¢, (3] )7, idet h = Energikildens
Potential, a = de enkelte Arbejdscentrers Kapaciteter og t =

Tiden, i hvilken der arbejdes, medens Potenseksponenterne m

og q ere afhengige af vedkommende Art af Energi.

aar man nu udfra den paaviste Overensstemmelse mellem Hemningsvirk-
ningerne ved Vandmaskinen og Hjernen opfatter sidstnzevnte i energetisk Henseende
som en arbejdende Akkumulator, vil man kunne anvende Formlen (26) som Ud-
tryk for Hjernearbejdets Storrelse i et enkelt Arbejdscentrum.

Vi kende imidlertid intet til Arten af den foreliggende psykiske Energiform
og kende derfor heller intet til Sterrelsen af Eksponenterne m og ¢, men vil i

o
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efterfolgende Beregning forsegsvis benytte samme Veerdier som ved Vandmaskinen,
altsaa ‘m'=>*/si081q =2.

Man er nu i Stand til beregningsmeessigt at gennemgaa de LeHMANN'ske
“rgografforseg.

Storrelsen pr. Tidsenhed af en Muskelinnervation alene bliver saaledes, sva-
rende til Arbejdet ved Udlgbsaabningen a,,

h g
AI::(:l-(l g .(12) ca,
(i SRV

Ag = C ol eay (27)

eller da a, er meget lille

Storrelsen af en Muskelinnervation ved samtidigt Hovedregningsarbejde bliver

(1 <+ ¢, ((i: 4 a:)g)"’z’_ a,

idet Udlebsaabningen a, svarer til Regnearbejdet. Naar man endvidere som for

bortkaster a,, faas
h )"’l-:
A',____C- - : BT - a
f l (1 =€y A", 1

Den relative Innervationsformindskelse paa Grund af Regnearbejdet bliver da

! AN -
A’ ' =c,

. ! 8
MnAIXAJ =1+(1+c1.a2’)% 28)
A 2 2
Heraf fremgaar i Overensstemmelse med Forsegene:

At Hjernearbejde af konstant Sterrelse (konstant a) for
samme Forsogsperson bevirker en konstant relativ Formind-
skelse, M, af en samtidig Muskelinnervation, og at, naar Hjerne-
arbejdets Storrelse varierer (varierende a), vil Innervations-
formindskelsen svinge parallelt hermed.

Man vil ved Hjelp af (28) kunne beregne de relative Veerdier af a for oven-
staaende Ergografforseg; dette skal her udferes for de i Tabel XLV opferte Forsog.

Disse vedrere, som nzevnt, ensartede Hovedregningsarbejder udforte med
varierende ()pm:m‘ksomhcdskoncenlration. For samme Arbejde udfert med samme
Grad af Opmarksomhed findes konstant M og derfor ogsaa konstant a; varierer
()pmaerksomhedskoncentrationen, vil M og derigennem ogsaa Sterrelsen a i Ud-
trykket for M variere. Man kan da med nogen Grund under disse Forhold opfatte
a som et Maal for Opma:rksomhedskoncenh‘alionens Storrelse. Udfra denne Be-
tragtning ere de relative Verdier af a beregnet for Forsegene i Tabel XLV og op-
forte i Tabel XLVI, saaledes at Veerdien af a ved maximal Opmerksomhedskon-
centration er sat = 100.
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I energetisk Henseende vil da det psykologiske Begreb: Opmzaxr ksomheds-
koncentration vere et Udtryk for den Ejendommelighed, at man
vilkaarligt kan lgse samme Opgave i samme Tidsrum med forskellig
Energimaengde.

Associationsarbejde.
1903 en Raekke Maalinger over Associationsarbejdes Heemning af samtidigt Muskel-
arbejde; Muskelarbejdet bestod i 40 Traek pr. Minut i Ergografen, og det psykiske

Foruden ovenneevnte Forsgg udforte LEHMANN i

Tabel XLVI.

" Opmexrksomhedskoncentrationens Storrelse
Arbejdets Art |

Minimum Middelveerdi Maximum
Multiplikation af flerciffr. Tal I e |
L med 2-ciffr, Tal under 20 51 i 1 } 100
|
Addition af 4 3-ciffrede Tal }{ 57 82 | 100
|

’ Arbejde bestod i Udenadleren af meningslose Stavelsesraekker. Stavelserne gen-
:' nemlestes i en bestemt Takt paa 80 Stavelser pr. Minut, og foruden Stavelsernes
8 Antal, n, optegnedes tillige Antallet, g, af de Gennemlasninger, der vare ngdvendige
| til at leere Remsen.

g Forspgene udfortes med 3 Forsegspersoner, der lerte Remser med 4—6-—8—10
: Stavelser; som ved tidligere Forsog maaltes Hemningen ved Loftehgjdernes relative
Formindskelse M. Resultaternes Middeltal ere opferte i Tabel XLVIIL

? Tabel XLVII

: n g M maalt lll/('z M ber. Diff.
1 6 1 0,136 0,033 0,130 0,006
{ 8 1 0,216 0,053 0,213 0,003
| 10 10 0,286 0,050 0,301 0,015

| Det fremgaar heraf, at Hemningen M vokser med Remsens Laengde, og vi

spge nu paa Grundlag af det tidligere udviklede at finde en Forklaring paa denne
Stigning af Heemningsvirkningen.

Vi ville antage, at det lokale Potentialfald, der hidrgrer fra Leesningen af en
Stavelse i Remsen, ikke ojeblikkeligt udlignes, naar Opmerksomheden rettes mod
den folgende, men at Potentialet forst efterhaanden, som Arbejdscentret restitueres,
naar sin oprindelige Sterrelse paany, og at Potentialfaldet i Mellemtiden som en
Eftervirkning stadig formaar at udeve Hamning, om end med aftagende Virkning
(Sammenlign hermed: negative Efterbilleder paa Nethinden).

! Da vi ikke kende noget til Restitutionens Forlgb, kunne vi ikke indfere det
. aftagende Potentialfald i Regningen; men vi kunne som Tilneermelse se bort fra
Potentialfaldets Aftagen og regne med en konstant Middelveerdi af de enkelte Po-
tentialfald indenfor hver Remse. Paa denne Maade vil Udenadleren af en n-Sta-
velsers Remse kunne opfattes som et Hjernearbejde bestaaende af n samtidige lige-

| |
1
I
|
E |
|
!
|
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store Enkeltarbejder, og kunne sammenlignes med Arbejdet fra en Vandmaskine
med n ligestore Udlgbsaabninger.

Beregningen af Arbejdets og Haemningens Sterrelse vil da kunne ske ved de
tidligere udviklede Formler, men man maa dog paa Grund af den anvendte Til-
nermelse forvente at finde aftagende Veerdier af a med voksende Stavelsesantal.

Man kan som tidligere udtrykke Muskelinnervationen uden samtidigt psykisk
Arbejde ved (27) 15
A,=c,-h".a,

Muskelinnervationen ved samtidig Udenadsleren af en n-Stavelsers Remse bliver

¥ < h 3o
e '(1 L (:2.113-(12') i, )
og man har da
‘ 5 / 1 3y
M=1-+(1 s a_)) (30)

Naar heri indferes sammenhgrende Vaerdier af M og n fra Tabel XLVII, faar
man de i Tabellens 4’de Kolonne opferte Veerdier for alc,. Som venteligt var, findes
a at vere meget ner konstant og mindst for den lengste Remse; naar Middeltallet
aVec,— 0,052 indferes i Udtrykket (30) for M, faas de i Tabellens 5te Kolonne op-
forte beregnede Verdier for M.

Forsggene med 4-Stavelsers Remser forte til afvigende Resultater, men Aarsagen
hertil er ikke vanskelig at paavise.

Forsggspersonerne kunne under fuld Opmzerksomhedskoncentration netop lere
en 6-Stavelsers Remse ved en enkelt Gennemlasning; men deraf folger, at en 4-Sta-
velsers Remse kun kraver ringere Opmaerksomhedskoncentration for at blive leert,
hvad der i Forsegsresultaterne giver sig til Kende ved en mindre Veerdi for M, end
venteligt var efter Remsens Lengde. For n =4 finder man saaledes M = 0,042,
hvad der giver al/c, = 0,042. Naar man endvidere som ovenfor i a antager at have
et Maal for Opmerksomhedskoncentrationens Storrelse, saa vil man finde, at de
nsevnte 4-Stavelsers Remser ere lerte med en Opmarksomhedskoncentration, der

andrager ca. 80 %o af den maximale.
Vi skulle nu gaa over til at beregne de i Tabel XXXIII—-XXXIV opforte

Maalinger for A. L. og S. N.
De maalte Kulsyremaengder repreesentere Organismens totale Arbejdsydelse

ved Lesningen af de foreliggende Opgaver, og man maa derfor anvende Formel (22)
ved Beregningcen iq
X

A=V2g: ot 2 ap (22)

eller naar ¢, =V 2g- h"* og Arbejdet beregnes pr. sec.

n
o - :
V1 -+ a?-c,- n?

A, =a-+c (31)
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A Indseettes heri de sammenhgrende Verdier af Stavelsesantallet n og det maalte |
»' Kulsyreoverskud i ¢/, for hver Forspgsperson faas, for A. L. ac; = 0,065 og
aVe, = 0,366 og for S. N. ac, = 0,131 og aVc, = 0,0725.

Det ses heraf, at de ad denne Vej bestemte Vardier af al/c, meget naer svarer |
til Veerdien 0,052 fra Ergografforsggene.

Denne neesten fuldstendige Overensstemmelse mellem Resultaterne fra de to |
vidt forskellige Maalemeloder, som ere anvendte ved Ergografforsegene og ved de |
direkte Stofskiftemaalinger, opfatte vi som et Bevis for Rigtigheden af de Forud-

Tabel XLVIIL |

I % i S. N. '
s |
n | Kulsyreoverskud i cm./sec. | Kulsyreoverskud i em."/sec. i
% ; maalt [ ber. maalt ‘ ber.
=) 1
8 0,53 0,50 ‘ 0,99 0,91
‘ 12 : 0,61 0,71 1 1,07 ‘ 1,19 :
il it 0,87 0,90 ; 1,43 1 437 |
20 | 1,15 1,05 } 1,39 149

f setninger, under hvilke Beregningerne ere udforte, saaledes at man som tidligere
b angivet af LEamanN kan fastslaa, at:
den Hemning, der finder Sted mellem samtidige Energitransfor-
mationer i Hjernen, i Hovedtrekkene forlgber paa samme Maade
* som tilsvarende Hemningsvirkninger ved simple fysiske Kraft-
| maskiner.
Det vil ses, at ved Udforelsen af samme Arbejde forbruger S. N. storre Energi-
maengde end A. L., og at Sterrelserne a-c, og aVc, derfor er storre hos Forst-
! nevnte end hos Sidstnsevnte; men det vil tillige ses, at Forholdet mellem disse

~ Cy G .
Sterrelser er meget ner det samme for begge Forsggspersoner, nemlig 1,78 for
3 88 88} ) g1

i | Ve,

! : e g
’ A. L. og 1,81 for S. N., saaledes at individuelle Differenser — paa samme
Maade som Opmarksomhedskoncentrationens Sterrelse og Vanske-
ligheden af det foreliggende Hjernearbejde — influerer paa Sterrel-

sen af Energiomsatningen ved Variationer i a.
é Ved Hjzlp af de fundne Konstanter er Storrelsen af Arbejdet i em.” Kulsyre
! pr. sec. beregnet og opfert i Tabel XLVIIIL
; Overensstemmelsen mellem Maalinger og Beregninger ses at vere upaaklagelig
! for A. L.; at den er mindre god for S. N., kan ikke forundre, naar Hensyn tages

til, at S. N.’s Ovelse i det paageldende Arbejde varierede en Del under Forsogs-
w reekkens Udforelse.

Med Forsggspersonen S. N. udfertes, som ovenfor refereret, to 32-Stavelsers

‘ Forsog, Tabel XXXV; Resultaterne herfra kunne ikke sikkert sammenlignes med de

andre Maalinger, da man ved 32-Stavelsers Forsogene kun arbejdede i to Perioder
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og ved de andre Forseg i tre; men del skal dog anferes, at den beregnede Kulsyre-
udskillelse i cm.? pr. sec. for n = 32 og med de ovenfor fundne Konstanter for
S. N. bliver 1,66 ™/, medens den maalte Veerdi er 1,54 ™’/ : Forskellen er
saaledes ikke stor, serlig naar Hensyn tages til, at Verdierne af Konstanterne for

n — 32 i Virkeligheden maa regnes at vaere mindre end Verdierne for n = 8—20.

Vort Kendskab til de kemiske Transformationer i Hjernen og hele Hjernelivets
processuelle Side er saa mangelfuldt, at man end ikke i lose Rids er i Stand til at
give et nogenlunde klart Billede af Forholdene; det vil derfor vare ret forstaaeligt,
om en Teori som ovenstaaende, som veasenlig er bygget over en dristig Analogi-
slutning, og som i sine Konsekvenser er saa vidtreekkende, paa Forhaand vil blive

“medt med afventende Skepsis.

Men tillige vil muligvis Teorien alene ved sin Form vakke Modstand, idet
man straks vil anse det for lidet sandsynligt, at en Sammenstilling af to saa fjernt-
liggende Objekter som Hjernen og Vandmaskinen skulde kunne fore til en frugtbar
Arbejdsteori.

Man fristes da til at pege paa Erfaringerne fra Elektricitetsleeren, hvor man
under Forsgg paa at udrede de energetiske Forhold ved det galvaniske Element
ikke afventede det Tidspunkt, hvor man havde Klarhed over Elektricitetens Natur,
men man dannede gennem Analogier med Vandmaskinen hele sin nye Forestillings-
kreds med denne som Baggrund; og i Kraft af denne Hypotese er den galvaniske
Fysik vokset frem, saa at man nu hjemmevant regner med Begreber som: Elektrisk
,Strem*, Speendings,fald“, etc., uden at tenke paa, hvor usandsynligt naive disse

maa have forekommet Datiden.

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Reckke, naturvidensk. og mathem. Afd. Xi: 1.
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Tilleg.

For at undgaa Afbrydelser i den foregaaende Fremstilling ere enkelte experi-
mentale Bestemmelser samt lengere selvstendige Beregninger opferte samlede i
naerverende Tillaeg.

I). Analyser af Stueluften i Laboratoriet.

Til Brug ved Fastswettelsen af en Middelveerdi for Inspirationsluftens Sammen-
setning udfortes folgende Luftanalyser:

1). 21—11-1910. Luftpreven toges ved Begyndelsen af et Forsog og viste
Sammensztningen: 0,09 °/o CO, og 20,93 %0 O,.

2). 6-—-12—1910. Luftproven toges ved Slutningen af et Forspg og visle
Sammensatningen: 0,19 %0 CO, og 20,79 °/0 O,.

Som Middeltal regnes Inspirationsluftens Sammensatning at veere 0,14 °/o CO, og

20,86 °/o O,.

II). Bestemmelse af detrespiratoriskeskadelige Rum hosF.B. og O.0.
(Forseg Nr. 62—63).

A I Nagels Handbuch, Bd. I, angiver Bonr folgende Formel til Beregning af
; Alveoleluftens Kulsyreprocent:
i Ca= (A ce+8>c):(A=S). (5)

Heri betyder A Middelvolumenet af det enkelte Aandedret i cm.”, ¢. og ¢; hen-
holdsvis Exspirations- og Inspirationsluftens Kulsyreprocenter og endelig S det
skadelige Rum i cm.?; Veerdien S repraesenterer nweppe det virkelige skadelige Rum
— Volumenet af Nzesehulen, Bronchierne etc., men er en Beregningssterrelse, som ind-
‘ sat i Formlen giver Alveoleluftens Kulsyreprocent c¢,. Bestemmelsen af S maa fol-
1 gelig ske ved i samme Formel at indsette maalte Veerdier af de ovrige Sterrelser.

Formlen kan ogsaa skrives:

S=A X (cq + C¢) : (Ca~ Ci)- (5a)

A bestemmes ved i et Tidsrum paa ¢ sec. at maale Middelrespirationsniveauet
R og Aandedratsantallet pr. Minut n; man har da A=60> R:n. ¢, bestemmes ved
{ Dobbeltanalyser af den i Tiden f opsamlede Exspirationsluft og ¢; = 0,14 °/o. Alveole-
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luftens Kulsyreprocent bestemmes ved Haupane’s Metode; ved denne foretager For-
spgspersonen en maximal Exspiration gennem et langt Rer, som Forsegspersonen
efter Exspirationens Slutning lukker med Tungen; den i Reret umiddelbart ved
Munden staaende Luft regnes at have samme Sammensztning som Alveoleluften,
og herfra tages lige efter Exspirationens Slutning Luftprever til Analysering.
Ved hvert Forsog foretoges 2 Bestemmelser af Alveoleluftens Kulsyreprocent, den
ene foretoges lige efter en naturlig Exspiration, den anden lige for en naturlig In-

Tabel XLIX.

} 77;7\17\'(-.0? e liuiﬁensd

ThS o g 2 8o = Kulsyreprocent = %
= o - ot Ep = =
= 8o munl 88 53 s | o =
g M8 ~ | &8 | B8 | &2 €lE| o
? ; Datum . g;: ; Sé ;; ;_: ! %g | &
5 7 4 =3 | kK B ) e
= & = 28 | 4% | 8K < =
= B8 | &5 | 87 2 |% -
S8 e | < g B {
. [ | T | o
62 | FoBE 1851121910 8801 103,9 | 3,52 | 13,25 | | 5,61 1 180 180
| F.B. | 10—12—1910 | 760 | 113,2 | 3,65 | 13,50 | 5,60 | 180 |
| i | I | | 3 LF
63 0. 0. { 12—12—1910 | 560 | 1229 ‘ 3,35 | 15,00 | 562 | 204 | 200
| O. 0. | 14—12—1910 | 760 ‘ 116,6 | 3,36 | 14,25 } 5, 5,52 " 196 |

spiration; sidstnevnte Bestemmelse findes altid noget hgjere end forstnevnte, og
Bestemmelsernes Middeltal benyttes ved Beregningerne.

Der udfertes to Forspg for hver af Forsggspersonerne F. B. og O. O., og Re-
sultaterne herfra ere opforte i Tabel XLIX. Som Middeltal af Forsegene fremgaar,
at det skadelige Rums Storrelse for F. B. belgber sig til 180 cm.? og for O. O, til
900 em.?: i disse Veerdier indgaar ogsaa det skadelige Rum hidrerende fra Masken
med Forbindelsesslangen.

For de to andre Forsggspersoner A. L. og S. N. ere ingen serlige Bestemmelser
foretagne, men for disse er benyttet Veerdien S = 200 cm.”.

III). Beregning af Ventilationsforholdene i en Beholder med

varierende Ventilation.

I en Beholder med Rumfang V c¢cm.” omsettes pr. sec. K em.” Ilt til Kulsyre.
Beholderen ventileres med L em?/ . kulsyrefri Luft, og Beholderluftens Kulsyre-
procent kaldes cq. Ventilationen foregaar diskontinuerligt ved, at Beholderveeggene
rytmisk udvide sig og trekke sig sammen og derved henholdsvis suger R em*/,
kulsyrefri Luft ind og bleser R ™/ kulsyreholdig Luft ud. Den ventilerende
Luftmangde regnes at blandes fuldsteendigt med Beholderluften. Indsugningen og
Udblasningen foregaar gennem et Ror med Volumen S cm.”; dette Volumen repre-
senterer et ,skadeligt Rum*“, og naar der foregaar n ,Respirationer* pr. Minut, vil
man have, at det ventilerende Luftvolumen pr. sec. bliver

. S:n "
L=R-= 60 cm. = (13)
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Ventilationen L, udloses automatisk ved den forhaandenveerende Kulsyreprocent
¢, i Beholderen; Relationen mellem disse to Stgrrelser er udtrykt ved

Ly=0-cCq ‘*_ ﬂ; (12)

hvor « og j ere Konstanter. Naar Beholderen kun ventileres ved den automatisk

udlgste Ventilation, vil der indtrede stationzere Forhold, under hvilke

g *Ch
e 100’

hvor L, og ¢, ere de til disse Forhold svarende Vaerdier af Ventilationsvolumenet

og Beholderluftens Kulsyreprocent. Man har da

B =1L, = a:co.

Man antager nu, at Ventilationen fra normale, stationzere Forhold pludselig
voxer med det konstante Tilleeg: Ri ®™"/sec.; derved vil ¢, og folgelig ogsaa L, af-
tage. Differentialligningen for Ventilationens Forlgb bliver

V.dc L:cq-dt
“=K.dt = A, (32)
100 100
idet venstre Side angiver Tilveeksten i Beholderens Kulsyreindhold i Tiden dt, og
hejre Side angiver Differencen mellem den i samme Tid udviklede og bortforte

Kulsyremaengde, alt maalt i cm.”. Man har

LRy 4 Lo=Ri+arcatLo+ac

eller
o L+ Rk - Lo ‘.L‘ @+ Co
7 iy )
08
dcg = ! L.
Disse Udtryk indferes i (32), og man faar da
V.dL
= dl; 32¢
o+ Lo+ Co+ L(L + Ry + Lo+ aco) f S
som Forkortelser indfores
a="12 ((1 +Cp = Rk - ]‘“) (33)

b=Va? -+ a-Lo:Co; (34)

Lign. (32a) bliver da
Tl d L v 5
£ V\I‘: {“2(1'IA”:_‘/L‘IIU'CUv}'(l v I' (th)
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Efter Integrationen faas

vV L+a+b

2b "+~ L-+a-+b 7Sk

For t = 0, d. v. s. paa det Tidspunkt, hvor Ventilationseendringen indtraeder,

er endnu ¢, = Co, 0g folgelig L = Lo+ Ry, hvoraf

Vv Lo+ R +a-+b

C=+53h
b "= Lo+ Re—-a+?b

Den endelige Respirationsligning bliver da, naar der samtidig gaas over til
Briga’ske Logarithmer,
vV L+a+b_ Lo+ Ryg+a--b
. log 71— Lol b y (14)
0,87-D L+a=+b Ly+Rc+a-+tb

For { — oo har man L — L, altsaa

Ly +a=b,
hvoraf
&+ Co= Loy (Lo + Ric + Lo)
Lo -+ LOO ’

Det antages, at samtidig hermed er Beholderluftens Kulsyreprocent sunket saa
meget, at den automatisk udleste Ventilation bliver — 0, og man har 1
Lr’ Ry = S”-“n

S-n Son
Ryp-2% = S-n
5 (‘ ( il . )(]”L 60)
) U C J , o
eller ] Rk—'—L ;5. n (.3.))
R

og heraf kunne Konstanterne a og b bestemmes efter (33) og (34).

V). Energetiske Forhold ved Vandmaskinen.

Fra en hejtstaaende Vandbeholder, I, fores en Forsyningsledning med Tveer-
snitsareal a, til en nedre Beholder, II, med n Udlgbsaabninger; disse have Tver-
snitsarealerne a; d, --- @p - - dn OB ligge Hgjden h under Vandspejlet i den evre
Beholder. Naar Udlebene ere lukkede, er Trykket i den nedre Beholder h; aabnes
Trykket synke til hy, og Vandet strommer ud med Hastigheden
vy — V2 X< g < hyn (36), hvor g er Accelerationen, idet man for Simpelheds Skyld regner
med samme Udlgbskoefficient = [ for alle Udlgb. Hele det udstrommende Vand-

Tidsenhed er V2> g > hy 37 ap.
len i Forsyningsledningen bliver da

n Udleb, vil

volumen pr.
Hastighec

_Va.g. h, 2% ap

dg

Vo =
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Til at frembringe denne Hastighed forbruges et vist Tryk

2 s A
Vo2 h, < (2, ap)?
2 g a,? ;

Dette genvindes ikke helt ved Indstremningen i den nedre Beholder, men
tabes tildels ved Gnidning, Hvirvler etc.; vi regne imidlertid her, at det tabes
fuldsteendigt, og Trykket i den nedre Beholder bliver da

S 11 y!
h, - (2 ap)?

> , hvoraf
ap?

/) h =

h
h, =
yut 2
g <~y Qp .
\ a,

Idet Vandet strommer ud af Udleb Nr. p, udferer Maskinen ved dette Udleb
et ydre Arbejde A,, hvis Sterrelse maales ved det halve Produkt af Vandets Masse
m, og Kvadratet paa Hastigheden v,; altsaa

Ap =12 mp - vp?.

Her er ifglge (36) v, =V 2> g > h, og m, a, >< vy < t: g, hvor t er den

Tid, i hvilken Maskinen arbejder. Man har da A, —a,-v,- h, - t, eller naar Veer-

e
Ay==C. (l\') cay -t (20)

dien for h, indsaeltes

hvor K, som vi kalde Hemningsfaktoren, er
nens samlede ydre Arbejde bliver da

Bl g B
A, c(ll\’) T v D (21)

i
1 ("‘ ”) . ¢—V2g¢g. Maski-

a,?

Foruden det ydre Arbejde udferer Maskinen tillige el indre Arhejde A; som
medgaar til Overvindelse af indre Modstande; dette har Storrelsen

hn:”: - (‘\"11 al));; o P

o
4 ao®

N W P
Ar="22 mp -0+ t=V2¢

Maskinens samlede indre og ydre Arbejde bliver da

Ai L [1” €2 ;é': ol 2’; (ll)' (22)

- WMt . . . . . o - .
For 2| a, —» faas Maskinens maximale Arbejdsydelse eller disponible Energi

Agg=Ch'¥ay-L.
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V). Energetiske Forhold ved det galvaniske Element.

Mellem Polerne af et galvanisk Element med elektromotorisk Kraft h og indre

Modstand m, feres n Forbindelsesledninger med Tveaersnitsarealerne a, a, .. a, .. an

og Modstandene m; m, .. mp .. Mp; Ledningerne regnes at veere lige lange og af

samme Materiale, og man vil da have m, = pi hvor ¢ er en Konstant. Naar

('c

5 3 . . ;

Polerne ere forbundne ved n Ledninger, er Polspsendingen h,, og Sterrelsen al
det i Ledningen Nr. p udforte Arbejde — det ydre Arbejde — er da

Ap=="sp s fig+ 1 (37)

hvor s, er Stromstyrken i Ledning Nr. p og { = Tiden. Den samlede Strem, som

~ W
gaar gennem Elementet, er 2, sp, 0g man har da
T
h-=+h,=m,-2; sp.

Gennem Ledning Nr. p gaar kun Stremmen s,, hvorfor

S
P
h, =s, - m, e
p
Heraf faas :
1
Ity ==
x \,H
14-c-mg: 2, ap
og
k h-a,
Sp==¢C-"

VI .
14+cmy: 2 ap

Naar disse to Udtryk indfores i Ligning (37), faas

A,=c. (;é) - ap -, (23)

. . W =
hvor K, som vi vil kalde Haemningsfaktoren, er 1+ c¢-mp- 2, ap. Elementets sam-
lede ydre Arbejde bliver da

e \n
Ay C.(K -t 2 ap. (24)
Foruden det ydre Arbejde udferer Elementet tillige et indre Arbejde A;, som
medgaar til Overvindelse af Elementets indre Modstand; dette har Sterrelsen

Ai = (h = hn) 2"111 SI’ &

W 9
/¢ Rty P
y = - P
A; m(,(( . K O i

eller
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Elementets samlede indre og ydre Arbejde bliver da

h? ; :
Ai+Ay=c- K te3] ap. (25)

- W . - . . . . < .
For 3| a, = » faas Elementets maximale Arbejdsydelse eller disponible Energi

h*

A .
P90 e

B S T S
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OVERSIGT

Naar en Person swtter sig til Hvile efter at have varet i let
Virksomhed vil Kulsyreudskillelsen og [ltoptagelsen pr. sec. aftage
fra en vis Begyndelsesvaerdi, indtil de efter ca. '» Times Forleb har
naaet stationzre Slutningsverdier, der ere ca. 10 % lavere end Be-
gyndelsesverdierne.

Dette Resultat medforer, at:
naar man ved kortere Stofskifteforseg vil sege at bestemme Sving-
ninger i Kulsyreudskillelsen under visse Forhold, er det uomgaenge-
ligt nedvendigt at indlede og afslutte Forsgget med en Hvileperiode,
for paa denne Maade at faa bestemt den Nullinie, ud fra hvilken
Svingningerne kan maales.

Expirationsluftens Kulsyreprocent er tilnermelsesvis konstant
i Hvile indenfor kortere Tidsrum, og man har saaledesalene i Respi-
rationsniveauets Svingninger et tilnermet Udtryk for Svingningerne
i Kulsyreudskillelsen.

Ved Overgang til Hvile stiger Alveoleluftens Kulsyreprocent,
hvad der rimeligt vil kunne opfattes som Udtryk for en ved mindre
effektiv Lungeventilation foreget Oplagring af KulsyreiOrganismen.

Ved mindre Muskelarbejder, hvor Forsegspersonen under hele
Forseget indtager samme Legemsstilling og arbejder med uhindret
Aandedretsmekanik, vil den relative Vaerdi af Stofskifteforegelsen
meget ner kunne udtrykkes ved Stigningeni Respirationsvolumenet.

Medens Nyttevirkningen for den enkelte arbejdende Muskel naar
sit Maximum samtidig med, at Muskelen udforer maximalt Arbejde,
vil Nyttevirkningen, beregnet for Organismen som Helhed, naa sit
Maximum, lenge inden den arbejdende Muskel naar Maximum af
Arbejdsydelse.

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Riekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XI. 1. 13
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i Lufttrykket vil indvirke paa Sterrelsen af Respira-

Variationer
Minimumspunkter i Luft-

tionsniveauet, saaledes at der til relative
svarer relative Maximumspunkter i Niveaukurven og
Senkning i Lufttrykkel
Respirations-

tryk-Kurven
omvendt og saaledes at en Stigning eller
medforer henholdsvis en Senkning eller Stigning i

niveauet.

Respirationen udlgses reflektorisk med en saadan Sterrelse, at

Alveoleluftens Kulsyreprocent tilnermelsesvis holdes konstant. Ind-
treeder Forandringer i Alveoleluftens CO, 0/o,indstiller Respirationen
sig strax med en ny Verdi, der tilstreber at udligne Forandringerne.
Naarc,er Alveoleluftens CO, o/g,vil Ventilationsvolumenet Ly kanme
udtrykkes tilnsermelsesvis ved Lq=a Cq+ B. Foreges eller formind-
skes Respirationen vilkaarligt, vil Organismens staaende Kulsyre-
oplag henholdsvis formindskes eller foreges. Forlebel heraf kan be-

regnes under den Forudsetning, at Organismen forholder sig som en

Beholder med fri Kulsyre. Dog vil Beholdervolumenet V voxe med

Tiden, svarende til at Endringen i Organismens CO,-Koncentration

forst efterhaanden forplanter sig til Periferien.

auet, ogsamtidig

Naar Ojnene tillukkes, senkes Respirationsnive
andringer

formin(lskesKulsyrcudskillclscnoglll()plugc]scn;(lisscFor
kan delvis tilskrives en mindre effektiv Lungeventilation.

Under Hvile forlgber Respirationen for en Forsegsperson i vaa-
Tilstand jevnt belgeformet; ved indtreedende Sevn senkes Re-
ationsniveauet, hvorefter Respirationen forlgber med konstant
til den belgeformede Respiration under
i skiftende Bevidsthedstilstande.

gen
spir
Niveauverdi. Aarsagen
vaagen Tilstand maa seges

Ved Udenadsleren af meningslose Stavelsesrekker foroges Or-
ganismens Kulsyreudskillelse. Denne Foresgelse, der er relativt stor
ved Arbejdets Begyndelse, kan paa dette Tidspunkt delvis tilskrives
en Udvaskning af Organismens Kulsyre, men maa iovrigt som Helhed
opfattes som Udtryk for en samtidig Foregelse af Kulsyreproduk-
tionen — altsaa et forsgel Stofskifte. Af denne Stofskifteforogelse
en ringe Brokdel fra de under det psykiske Arbejde udferte

hidrerer
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Muskelbevaegelser, medensdenovervejende Del maaskyldesde psyko-
fysiologiske Processer, der betinge Associationsarbejdet.

Storrelsen af den Stofskifteforsgelse, der hidrorer fra et psykisk
Arbejde, svinger parallelt med den subjektivt vurderede Storrelse af
det udferte Arbejde.

Den Stofskifteforsgelse, der knytter sig til Udferelsen aizet bhes
stemtl psykisk Arbejde, vil aftage, efterhaanden som Forsggspersonen
opnaar sterre Gvelse i det paageldende Arbejde.

Ienergetisk Henseende vil del psykologiske Begreb: Opmarksom-
hedskoncentration vere et Udtryk for den Ejendommelighed, at man
vilkaarligt kan lese samme Opgave i samme Tidsrum med forskellig

Energimangde.

Den Hemning, der finder Sted mellem samtidige Energitrans-
formationer i Hjernen, forleber i Hovedtrekkene paa samme Maade
som tilsvarende Hemningsvirkninger ved simple fysiske Kraftma-

skiner.

13*
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RESUME

IA' présent travail a été exécuté dans le laboratoire de psychophysique de I'Université
de Copenhague 2 linstigation des travaux déja accomplis par MM. LUDVIG FEILBERG el
ALFRED LLEHMANN,

Nous avons essayé de transporter I'étude des phénomenes psychologiques fondamentaux
dans le domaine de la théorie de I'énérgie.

Recherches antérieures.

LAVOISIER avait déja exprimé l'idée que le travail psychique était accompagné, comme
le travail musculaire, d'une dépense de substance susceptible de mesure. On a procédé a de
nombreuses recherches expérimentales pour résoudre celte question. On a exécuté soit des
mesures de température, soit des recherches sur I'édlimination urinaire, ou encore sur I’éli-
mination du phosphore, en partant de cette idée que l'abondance des combinaisons phos-
phorées conténues dans le cerveau devait amener une augmentation dans 1'élimination du
phosphore par les urines lorsque I'activité cérébrale était fortement accrue.

L'un des travaux expérimentaux les plus importants est dit A SPECK. Il mesura I'élimina-
tion de CO, et I'assimilation de O, pendant le repos et pendant un tra ail psychique, lequel
consistait dans la solution de probléemes mathématiques et dans la lecture d’ouvrages latins
et grecs. L’enquéte révéla quil y avait augmentation des échanges au cours du travail psy-
chique, mais cet accroissement était di, pensait Speck, aux inévitables mouvements muscu-
laires concomitants. Mais la tentative de Speck est dans son ensemble entachée d’erreur,
car la période de repos qu'il a prise comme norme se trouvait situé¢ tantot avant et tantot
apres la période de travail et en était souvent séparée par une période d’'une demi-heure qui
comportait divers travaux de laboratoire. Or quand il s’agit de révéler de petites différences
dans les échanges chimiques, ces variations se trouvent vite effacées par une telle méthode
d’expérimentation. Parmi les autres travaux on peut signaler celui de M. JOHANSON, »Uber die
Tageswankung des Stoffverbrauch« (Skandinav. Archiv far Psychologie, 1898). Dans celte étude,
ol Iélimination de CO, est déterminée d’heure en heure dans I'état de repos absolu, M. Jo-
hanson a démontré que lintervention accidentelle d’une vive activité psychique augmentait
la désassimilation de CO,. Dans ces expériences il n'y a absolument ni mouvements muscu-
laires ni tension musculaire.

D’autres expériences ont été faites par MM. ATWATER, WOODS et BENEDICT (Bulletin n"44
U. S. Dep. of Agric. Off. of Exp. St), mais sans résultats décisifs.

Autres expériences par MM. BENEDICT et CARPENTER (Bulletin n°208, U.S. Dep. of Agric.

Off. of Exp. St), exécutées dans un .alorimetre respiratoire. Les personnes soumises aux
expériences étaient de jeunes étudiants: ils résolurent un probleme d’examen écrit dans un
calorimetre en trois heures, aprés quoi on procéda pour chacun a une expérience de con-
trole qui consista en un séjour dans le calorimetre pendant 3 heures, au cours desquelles
Vindividu copiait un livre ou se livrait a un tra rail du méme genre. Méme si ces expériences
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présentent ce défaut que I'expérience de travail et celle de controle ont été séparées par un
mois d’intervalle, on peut en conclure cependant que le travail psychique exécuté n’a pas
suffi & révéler une augmentation des échanges (comparer I'expérience de M. Johannson).

En outre il 2 été démontré par d’autres savants que la grandeur des échanges varie avec
la saison, qu’elle s’accroit en été pour diminuer en hiver. Une distance d’'un mois entre les
deux séries d’expériences pourra donc suffire a aplanir les petites différences dont il s’agit ici.

Méthode.

La méthode d’expérience consista a mesurer le volume de l'air inspiré a l'aide d’un
gazometre et a recueillir air expiré dans un spirometre dont on prenait des échantillons
d’air expiratoire pour analyser la teneur en CO, et en O, La personne soumise a l'expé-
rience était assise dans un fauteuil commode et respirait par un masque tres collant d’ou
des tuyaux de caoutchouc conduisaient les uns aux spirometres, lesquels contenaient environ
100 litres chacun et pouvaient se vider et se remplir indépendamment I'un de Tautre, et les
autres aux gazometres. Les deux conduits, expiratoire et inspiratoire, étaient séparés par une
soupape de respiration.

Sur le conduit expiratoire on avait en outre inséré un appareil destiné a prendre des
échantillons continuels de I'air expiré. Cet appareil fut utilisé dans certaines expériences ol
nous procédions seulement a des mesures de lair inspiré, complétées par des analyses
d’échantillons d’air expiré.

Nous mentionnerons brievement les diverses parties des appareils; ceux-ci comprenaient:
1° un gazometre; 2° un masque respiratoire avec soupapes et tubes de communication; 3° un
appareil destiné a prendre des échantillons: 4° des spirometres. Voir fig. 1,

1) Le gazometre est un de ces appareils de mesure ordinaires, humides, qui indiquent
les quantités d’air introduites en pieds cubes anglais. Les dimensions du gazometre étaient
telles qu’il mesurait pour un tour d’axe 'z pied cube anglais = 14,157 litres. Comme les
unités de ce gazometre étaient trop grossieéres pour nos besoins, nous avons prolongé son
axe a travers le coté arriere et nous avons muni cet axe d’un cercle divisé¢ de 360°. Les
mesures de controle montrérent qu'un degré correspondait a 41,2 cm.®. On faisait la lecture
du gazometre toutes les 40 secondes. Le temps était donné par un chronometre a signal
électrique. Si par exemple la lecture faite a 2 coups de cloche successifs donne x° et y°, le
volume mesuré sera de 41.2-(x°—y°). La grandeur x°—y° directement mesurée sur le gazo-
volume moyen de la respiration par seconde,

métre donnera dong, a tres peu de chose pres, le
niveaux respiratoire. Du

mesuré en centimeétres cubes. Nous appelons cette donnée le
au masque respiratoire par un tube de 1,8 cm. de

gazometre lair inspiratoire est conduit
wpe qui ne peut souvrir que pendant l'in-

diametre. Sur le chemin est disposée une soup:
spiration.

9) Le masque respiratoire se compose d'un entonnoir en fer-blanc sommairement
modelé d’apres la forme du visage, et dans lequel on a coulé ensuite une pate dite »pate de
Stentze: cette substance se ramollit a une legere ¢élévation de température et par suite épouse
bien les formes du visage, bouchant hermétiquement le passage de Tair. Il va sans dire que
chaque personne soumise 2 'expérience avait sen masque a elle. Du masque l'air expiratoire
était conduit par une soupape d’expir
employés par nous l'espace nuisible n’é

ation dans les spirometres. Dans les tubes et masques
tait que de 30—40 ccm..

soupape expiratoire ¢tait inséré un appareil a
d’une série de récipients de verre cylindriques, de
9 robinets de verre a double perforation. Avant
lis de mercure: quand on veut prendre un échantillon

3) Entre le masque respiratoire et la
é¢chantillons. Cet appareil se compose
90 em.? environ de capacité, fermés par
Pexpérience les récipients étaient remp
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d’air, on laisse couler lentement le mercure par un tube en caoutchouc muni d’une pointe
de verre finement allongée. Lors des expériences oll nous avons employé cette méthode, nous
avons fait durer environ 2 minutes 'écoulement du mercure. Pour que I'échantillon recueilli
de Tair expiratoire pit étre un échantillon moyen exact de lair expiré pendant les deux
minutes, nous avons inséré sur le conduit expiratoire, immédiatement avant I'appareil de
prélévement, un récipient de mélange d’environ 600 cm.®. Voir la figure. Au fond de ce réci-
pient de mélange est disposé un tube de verre en U que l'on a rempli d’eau et qui a servi
de manométre dans certaines expériences faites par nous pour rechercher comment la respi-
ration se modifiait lorsque variait la pression inspiratoire. En outre un mince tube de caout-
chouc reliait le conduit d’expiration a un tambour de Marey, lequel enregistrait la respiration
sur un cylindre rotatif.

Iére partie.
Expériences de repos.

Quelques minutes avant I'expérience et pendant toute la durée de la dite expérience
Pindividu était assis dans un fauteuil commode, en état de repos physique complet. Toute
I'expérience de repos (voir tableau VIII) durait 42 X 40 secondes. On voit par le tableau que
Je niveau respiratoire s'abaisse d'une valeur maximale de début a une valeur finale minimale.
On put constater que cette diminution était un phénomene constant pour toutes les 4 per-
sonnes soumises A 'expérience. Cette expérience, qui dura une demi-heure, fut partagée en
3 périodes, chacune d’environ 1) minutes. Il en résulte que la diminution observée du niveau
respiratoire est plus forte au début de I'expérience qu’a la fin, de sorte que le niveau respira-
toire se rapproche d’'une valeur constante. Dans chacune des 3 périodes d’expérience on prit
un échantillon de l'air expiratoire, dont la teneur en CO, pour cent est a trés peu de chose
prés constante dans les 3 périodes.

Nous mentionnerons en outre une expérience de repos qui dura 50 minutes. L’expérience
fut également partagée en périodes de 10 minutes, et I'air expiré fut recueilli alternativement
dans les deux spirométres; dans lair expiratoire ainsi prélevé on détermine la valeur moyenne
du pourcentage de CO, pour chacune des 5 périodes (voir tableau 10). On constate que I'éli-
mination de CO, dans cette expérience de 5,03 cm.* par seconde dans la 1¢ période, et qu’elle
est par contre de 4,55 cm.? et de 4,60 cm.® par seconde dans la 4¢ et la 5¢ période. On voit
ainsi que I’élimination de CO, a baissé en une demiheure d’environ 10 °le. Dans
une autre expérience organisée de méme sorle (voir tableau XII) on a également mesuré le
A laide de cette mesure on a pu calculer le pourcen-

nombre des respirations par minute.
Il en résulte que la diminution signalée

tage de CO, dans lair des alvéoles pulmonaires.
dans I'élimination de CO, est accompagné d’'une augmentation du pourcentage de GO,
dans D’air des alvéoles: le fait doit vraisemblablement s'interpréter comme signifiant une
augmentation du dépot de CO, dans I'organisme par suite d’une ventilation pulmonaire moins

effective.

Tichanges chimiques dans de petits travaux musculaires.

Cette expérience fut faite avec l'aide d’un ergographe a poids, de sorte que I'individu en
expérience était tranquillement assis et ne travaillait que d’'une main. L’expérience fut par-
tagée en 5 périodes: d’abord une période de repos, puis 3 périodes de travail ol lindividu
exéeutait un petit travail consistant a lever toutes les deux secondes par ex. 6 kilogr., finale-
ment une nouvelle période de repos. On voit par le tableau XIV que I’élimination de CO,
est trés acerue dans la premiere période de travail, un peu moindre dans les
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2 périodes de travail suivantes et que dans la derniere période de repos elle
est moindre que dans la premiére période de repos. Comme on a également dé-
terminé le nombre des respirations par minute, on en a déduit le pourcentage de CO, dans
Pair des alvéoles pulmonaires: or on constate que la proportion de CO, est a peu prés con-
stante, mais avec une faible augmentation pendant le travail. L’expérience ou lin-
dividu levait 6 kgr. toutes les deux secondes donne une assez forte augmentation d’échanges
chimiques pour qu’on ait pu en déterminer la valeur absolue avec une grande précision; par
contre, I’expérience avec soulevement de 2 kgr. toutes les 2 secondes donna une
si faible augmentation d’échanges qu’il fut impossible de déterminer celle-ci
avec quelque exactitude. Le tableau XV représente une expérience ou I'on a enregistré
en outre le grandeur du travail a Iaide d’un kymographe. Le travail consistait a soulever
des poids de 1—2—4—6—8 kgr. En comparant l'excédent de CO, que produisit le travail
exéeuté avec les divers poids on voit que cet excédent s’éleve régulierement de 0,38 cm.® par
seconde a 1,69 cm.® par seconde pour 1 kgr. et 8 kgr. respectivement. Le travail fourni s’éleve
en méme temps de 3 kg.cm. par seconde a 20,07 kg.cm. par seconde. L’effet utile peut se cal-
culer par ces deux séries de chiffres: or on constate que I'effet utile du travail accom-
pli avec ces trés petits poids s’accroit a mesure que s’accroissent les poids.
Dans son livre intitulé » Grundriss der Psychophysiologie «, M. A. LEHMANN a calculé la
grandeur du travail musculaire pour des poids variables. 11 trouve ainsi que chaque muscle
exéeute son travail maximal en méme temps qu'il arrive a leffet utile maximal. Afin d’exa-
miner si cette loi vaut pour l'organisme dans son ensemble, nons avons procédé a une série
d’expériences se composant de 4 expériences isolées. Dans chacune de ces expériences on
opéra 20 soulévements en 40 secondes avec des poids de 4—6—8—10—12—14—16 kgr. Ces
périodes de travail étaient séparées par des périodes de repos de 5 X 40 secondes. On ne
travaillait qu’avec I'index de la main droite, la dite main restant par ailleurs en repos com-
plet. Dans ces expériences on employa simplement I'accroissement de la respiration comme
Pexpression des échanges chimiques. Cette méthode se justifie dans des expériences de ce
genre; en effet, 'augmentation dans Pélimination d’acide carbonique exprimée en pour cent
de la valeur de repos et Paugmentation dans le niveau respiratoire exprimée en pour cent
de la valeur de repos dans le cas d'un travail avec des poids jusqua 8 kgr. toutes les deux
ment identiques (voir tableau XVI). Le résultat des expériences
tandis que l'effet utile pour le muscle isolé tra-
le muscle exécute son travail maximal, en
ganisme atteint son maximum longtemps

secondes, sont presque exacte
faites suivant cette méthode est le suivant:
raillant atteint son maximum en méme temps que
revanche Deffet utile calculé pour I'ensemble de T'or

avant que le muscle atteigne le maximum du travail possible.

Le niveau respiratoire et I'état barométrique.

Dans une série d’expériences on détermina quotidiennement pour le méme individu,
pendant un temps assez long, le niveau respiratoire a I'état de repos. On prenait en méme
temps I'état barométrique. Les expériences furent faites au méme moment de la journée et
dans des conditions identiques. Or on observa que le niveau respiratoire se modifie quelque
peu d’'un jour a l'autre dans des conditions semblables par ailleurs. On doit admettre a
lavance que de nombreux facteurs ont une influence sur le niveau respiratoire quotidien;
mais en comparant la grandeur du niveau respiratoire avec I'état barométrique réduit, on
s'apercut qu’il existait un ra pport oscillatoire inverse nettement perceptible, de sorte
quune élévation ou un abaissement dans la pression atmosphérique amenait
respectivement un abaissement ou une élévation dans le niveau respiratoire
au repos. On fit plus tard une série d’expériences correspondantes avec le méme individu,

et alors aussi le phénomene apparut avec exactitude. (Voir fig. 7—8.)
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Recherches respiratoires élémentaires.
riences ayant pour but d’examiner comment

Cette série d’expériences comprend des expé
and on augmente ou entrave

se comportent le volume respiratoire et I'’élimination de CO, qu
arbitrairement la respiration. Nous avons procédé a ces expériences parce que nous pré-
ons une objection éventuelle contre nos expériences de travail psychique ot, sous I'in-
airement, il se peut qu'on entrave ou qu’on augmente la
nous rendre compte de certains indices précis pou-
vant nous révéler quand avaient eu lieu cette entrave ou cette augmentation volontaires de

Comme il ressort des résultats donnés ci-apres, I'entrave ou I'augmentation
aractéristiques dans le niveau

voyi
fluence d’une suggestion ou volont
respiration. Nous avons donc cherché a

la respiration.
arbitraires de la respiration s’accompagnent de changements ¢
respiratoire, dans Pélimination de CO,, et dans les variations de la teneur en CO, de T'air
pulmonaire. Nous mentionnerons d’abord les expériences avec augmentation arbitraire de
Les expériences se partagerent en 3 périodes. Dans la premiére période on
conde période on augmentait la respiration autant que pos-
sible, mais en conservant autant que possible le méme nombre de respirations. Dans la
troisieme période cessait augmentation arbitraire de la respiration. Les chiffres des expé-
On voit par 1a que le niveau respiratoire s’éleve
aleur de la période de repos, et s’abaisse ensuite
atoire s'abaisse considérablement

la respiration.
respirait normalement; dans la se

riences sont donnés dans le tableau XX.
immeédiatement a plus du double de la
Dans la troisieme période le niveau respir
valeur normale. Cette marche suivie par la
\u respiratoire s’explique ainsi: Dans la respiration normale au repos,
le niveau respiratoire s’obtient résout par mouvements réflexes suivant une
quantité x telle que la ventilation pulmonaire L ainsi produite maintient a
peu preés constant le pourcentage de GO, contenu dans l'air des alvéoles
Pendant la respiration volontairement accrue, le niveau respiratoire devient
1" le niveau automatiquement obtenu par la
antité de CO, contenu dans I’air des alvéoles, et 2° I’accroissement volon-
taire de la respiration. Quant on augmente volontairement la respiration, le pourcentage
de CO, diminue dans les alvéoles, ce qui ressort des échantillons analysés. Ensuite, I'orsqu’on
cesse I'accroissement volontaire de la respiration et qu'on laisse les mouvements respiratoires
se produire librement, le niveau respiratoire devient tres bas, car la proportion de CO,4 con-
air des alvéoles n'est plus suffisante pour produire par action réflexe la méme
mais comme il se développe toujours
des alvéoles montera

régulicrement.
et remonte ensuite d'une fagon réguliere vers la

courbe du nives

la somme de 2 grandeurs, savoir:

qu

tenue dans I
ventilation des poumons quau début de I'expérience;
du CO, dans lorganisme, la proportion de CO, contenue dans l'air
peu a peu et en méme temps g'aceroitra la ventilation pulmonaire jusqu’a ce qu’on atteigne
I'état d’équilibre. Nous avons procédé a plusieurs expériences de ce genre, et la courbe de
respiration suivit toujours une marche si réguliere que, partant de notre théorie indiquée
la grandeur du niveau respiratoire, nous avons entrepris de
calculer mathématiquement la marche de la respiration. On peut constater que les chiffres
caleulés concordaient trés exactement avec les chiffres mesurés. La seule divergence appa-
rente fut que le volume calculé pour les poumons était de 97000 em.?, chiffre environ 10 fois
plus grand que celui du volume yrai. L’explication en est que la tension d’acide carbonique de
Pair des alvéoles correspond avec la tension d’acide carbonique du sang, ce qui, dans le calcul,
doit donner un volume pulmonaire tres aceru. Nous mentionnerons ensuite les expériences
faites avec la respiration artificiellement ent -avée. Ces expériences furent faites exactement
comme celles que nous venons de mentionner et ol on augmentait artificiellement la respira-
tion. L’expérience se divisa en 3 périodes. Dans la premiére période on respivait normale-
ment, dans la deuxieme la respiration était entravée autant que possible. Le niveau respira-
toire descendait de la sorle jusqu’au chiffre de 20 environ en partant de la normale, qui ¢tait

ci-dessus pour la résolution de
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d’environ 115 em.? par seconde, mais remontait peu a peu jusqu’a 60 environ, tandis que le
nombre des respirations était de 2 environ en 40 secondes. Un échantillon de I'air expiratoire
révéla une teneur de 646 °lo de CO, Dans la 3° période cessa I'entrave volontairement ap-
portée a la respiration. Le niveau respiratoire monta aussitot 2 270 cm.® par seconde, soit 2
plus du double du niveau normal et sabaissa ensuite régulierement jusqu’a 105 environ.
Cette entrave de la respiration causa quelque géne A la personne en expérience, mais par
contre elle n’éprouva aucun désagrément a augmenter volontairement la respiration, pendant
les 10 minutes que dura cette augmentation. Cependant d’autres auteurs ont constaté que si
I'on continue pendant un temps assez long a augmenter volontairement la respiration il peut
en résulter des phénomenes trés désagréables, tels que I'évanouissement, etc. On peut résu-
mer comme il suit le résultat de ces expériences et les calculs.

LLa respiration s’effectue automatiquement dans de telles proportions
que le pourcentage de GO, contenu dans 1’air des alvéoles se maintient a peu
prés constant. S’il se produit des modifications dans le CO; °lo de I’air des al-
véoles, la respiration se présente aussitot avec une nouvelle valeur qui tend
a aplanir les modifications. Si la respiration est augmentée ou diminuée volontaire-
ment, la provision d’acide carbonique en suspens dans l'organisme sera respectivement diminuée
ou augmentée. Ce processus peut se salculer en partant de ce principe que l'organisme se
arbonique libre. Cependant le volume V

comporte comme un récipient contenant de I'acide ¢
a modification survenue dans la

du récipient s’accroit avec le temps, et cela vient de ce que 1
concentration d’acide carbonique de I'organisme ne se propage que peu a peu dans les parties
périphériques de 'organisme.

Modifications subies par la respiration quand les yeux sont fermés ou
pendant le sommeil

M. PFLUGER a montré par des expériences faites sur les animaux que les échanges chi-
miques diminuent d’intensité quand les yeux se ferment. Nous avons fait une expérience
analogue sur nous-meémes. L’expérience comprenait 3 périodes (voir le tableau XXIII). Les
yeux étaient fermés dans la 2¢ période. La personne en expérience était assise tout le temps
dans un état de repos complet. On constata que l'occlusion des yeux s’accompagnait d'un
abaissement du niveau respiratoire, et qu'en méme temps se ralentissaient 1'élimination de
lacide carbonique et I'absorption de I'oxygene. Le tableau XXIV montre que le pourcentage
calculé de CO, dans les alvéoles pulmonaires s'est sensiblement accrii au cours de I'éxperience.
Ce fait, joint a cet autre fait que dans la 2¢ période on trouve le quotient respiratoire le
plus bas, indique que, pour une raison ou pour une autre, l1a ventilation des poumons a été
pendant cette période moins effective; I'abaissement qui se produit dans les échanges chimi-
ques quand on ferme les yeux vient peut-étre en partie de la diminution d’activité cérébrale
qui résulte de ce que la vie intellectuelle facile que favorise I’état de repos se trouve entravée
quand les yeux se ferment.

Nous mentionnerons maintenant en bref une expérience relative aux co nditions de

respiration pendant le sommeil.
ce que la personne en observation tomba accidentelle-

Cette expérience se présenta par
ment en état de sommeil peu apres une expérience commencee avec un autre but. L’orga-
ont le sommeil dura 22 X 40 secondes;

nisateur de l'expérience laissa dormir le patient, d
apres le réveil, 'expérience continua avec la 3° période. Aussitot que les yeux se fermerent
et que le sommeil commenca, il se produisit un abaissement du niveau respiratoire, que l'on
évalua a environ 14,5 % de la valeur moyenne A 'état de repos.

Pendant la période de sommeil on observa ce fait curieux que la courbe du niveau
respiratoire se développa a peu pres en ligne droite. tandis qu'elle se présente avec des on-
dulations régulieres dans I'état de veille au repos. Il y a donc une différence caractérisée

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Reekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XI. 1, 14
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dans la marche de la courbe respiratoire a I'état de repos et a I'état de sommeil. Nous ne
pouvons décider par nos mesures si les ondulations que I'on observe sur la courbe du niveau
respiratoire dans I'état de veille au repos doivent s’interpréter comme l'expression des oscil-
lations dans les échanges chimiques, — et ce serait ’hypotheése la plus vraisemblable, — ou
bien si elles ne sont pas dues simplement au mécanisme méme de la respiration. Le résultat

. de ces recherches peut se formuler ainsi: Pendant le repos la respiration, a 1’état

de veille, suit une courbe réguliérement ondulée, de sorte qu’il y a environ
5 minutes d’un sommet d’onde au sommet suivant. Lorsque le sommeil sur-
vient le niveau respiratoire s’abaisse, aprés quoi larespiration suit son cours
Cette respiration 2 marche ondulée pendant I'état de veille

avec une valeur constante.
rariations dans les échanges chimiques, variations

et de repos a peut-étre pour cause les
produites par des changements dans les états de conscience, dans la concentration et dans
la distribution de l'attention.

II® partie.

Si le travail intellectuel suppose une dissociation des biogénes du cerveau et par suite
une augmentation dans les échanges chimiques, il est clair que le fait se démontrera le plus
aisément par des travaux ou l'effort d’attention sera grand. En effet la tension intellectuelle
s'accompagne généralement, au bout d’'un temps donné, d’une assez grande fatigue, et nous
devons admettre a priori que la sensation de tension et de fatigue se produit surtout dans
les cas ol 'on impose a lorganisme des exigences considérables. En tous cas le point de
départ le plus naturel pour une recherche comme celle-ci est de supposer que les échanges
deviennent d’autant plus actifs que le travail intellectuel parait plus difficile a I'individu.

Les recherches de M. LEHMANN ont prouvé que la fatigue produite par lactivité psy-
chique dépend avant tout de la distribution de l'attention; aussi, ayant a choisir un mode
déterminé de travail intellectuel pour nos recherches, avons-nous donné la préférence au
systéme, bien connu par d’autres expériences psychiques, qui consiste a apprendre par coeur
des séries de syllabes dépourvues de sens.

On obtient ainsi un double avantage.
tiches de difficulté égale, et en outre on peut. en rendant les séries plus longues, augmenter
régulierement la difficulté de la tiche, et cela presque sans limites. Ce genre de travail a
joué le principal role dans nos expériences. Je me bornerai & rendre compte des séries

D’abord on peut fournir ainsi une infinité de

d’expériences.

Pendant toute I'expérience l'individu était
table sur laquelle on avait disposé les kyrielles a4 apprendre.

Le travail était commencé sur Pordre du directeur de I'expérience et s'exécutait de telle
sorte que le patient lisait toute la série des syllabes suivant un rythme déterminé, lequel fut
fixé a * de seconde par syllabe pour toutes les expériences, et était indiqué par un métro-

assis, au repos; devant lui était placé une

nome.
Le patient lui-méme comptait le nombre des lectures en poussant une boule sur un de

ces petits compteurs dont on se sert dans l'enseignement élémentaire.

Apres que la série de syllabes était apprise, le directeur de 'expérience notait finalement
le nombre total des lectures, apres quoi l'individu en expérience ramenait les boules en place,
tirait une nouvelle série du tas de syllabes posé sur la table, et continuait le travail.

Chaque expérience était divisée en 5 périodes d’environ 10 minutes; la premiére et la
derniere étaient des périodes de repos, tandis que les trois périodes intermédiaires étaient

consacrées au travail.
On déterminait I'élimination de CO, par les mesures gazométriques ordinaires pour le
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volume, jointes a des doubles analyses de l'air recueilli dans les spirometres; de plus on
mesurait le nombre des. respirations par minute.

A Taide de I'élimination de CO, dans la premiére et la derniére période on déterminait.

la ligne zéro a partir de laquelle on mesurait Paccroissement dans 1'élimination de CO, pen-
dant les trois périodes de travail.

Avec cette méthode on exécuta, avec I'aide de deux patients A. L. et S.N., 4 expériences
doubles comportant respectivement des séries de 8, 12, 16 et 20 syllabes, plus, avec I'aide d'un
seul patient, deux autres expériences comportant des séries de 32 syllabes.

Les chiffres moyens des résultats finaux des doubles expériences sont donnés dans le
tableau n’ XXXVI, lequel fournit d'une parte directement la quantité de CO, éliminée en cm.?
par seconde, et d’autre part exprime cette quantité en pour cent par rapport au CO, éliminé
a I'état de repos dans la méme expérience.

Une conséquence qui résulte immédiatement de I'ensemble des expériences, c’est que
pendant le travail d’association de l'espéce considérée 1'élimination de CO, de l'organisme
s’accroit notablement. Il reste a étudier les causes de cet accroissement.

1) On a pensé en premier lieu aux petits mouvements musculaires qui n’ont pas lieu
dans les périodes voisines. Ce sont en partie des mouvements involontaires, accomplis sui-
vant le rythme du métronome, en partie des mouvements volontaires tels que le déplacement
des boules de bois du boulier-compteur, 'arrangement des séries syllabiques, etc.

(Cest pourquoi on exécuta une série d’expériences de controle au cours desquelles le
patient lisait les séries syllabiques d’une facon distraite et sans chercher a les retenir, mais
au reste se comportait a tous les points de vue comme dans les expériences centrales.

On eut comme résultat pour A.L. un accroissement de 2,6 °lo dans I'élimination de CO,
et pour S.N. un accroissement de 1,3%o: ainsi se trouve écartée la possibilité d’admettre que
le surplus de CO, dans le travail d’association provient des mouvements musculaires con-
comitants.

2) De plus on pourrait envisager comme possible que I'excédent constaté de CO, n’expri-
merait pas une augmentation concomitante dans la production de CO,, mais serait d essen-
tiellement a une expulsion de la provision de CO, en dépot dans l'organisme; mais nos
recherches sur la respiration nous permettent de démontrer que c’est seulement dans la
période de transition entre le repos et le travail que se produisent ces changements respira-
toires amenant un balayage de CO,.

La premiere conclusion peut des lors se formuler ainsi:

Quand on apprend par coeur des séries de syllabes dépourvues de sens;
I’élimination d’acide carbonique se trouve augmentée. Cet accroissement,
qui est relativement grand au début du travail, peut étre, a ce moment précis,
attribué en partie a une expulsion de 1’acide carbonique en suspens dans
I’organisme, mais doit s’interpréter dans 1’ensemble comme correspondant
3 un accroissement concomitant dans la production de 1’aide carbonique,

¢

autrement dit a une augmentation dans les échanges chimiques.

Une petite fraction de cette augmentation des échanges provient des

mouvements musculaires accomplis au cours du travail psychique, tandis
que la majeure partie doit provenir des processus psycho-physiologiques qui

accompagnent le travail d’association.

Nous avons ainsi répondu a la premiére question que nous nous posions au commence-
ment de cette étude; il reste maintenant a demontrer une relation entre la grandeur du tra-
vail psychique et 'augmentation d’échanges qui en résulte.

Une relation de ce genre semble ressortir immédiatement des résultats de nos expériences,
puisque I'excétent mesuré de CO, par unité de temps s’accroit avec le nombre des syllabes;

14*
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cependant que le patient estime subjectivement que le travail accompli dans un temps donné
est d’autant plus difficile que les séries contiennent plus de syllabes.

Mais il faut se garder de tirer de la des conclusions trop précipitées. Sans doute les
excédents mesurés de CO, doivent étre regardés comme une preuve valable d’un accroisse-
ment des échanges chimiques; mais il ne s’ensuit pas nécessairement que les différences
dans lexcédent d’acide carbonique doivent prouver avec la méme streté des oscillations
paralleles dans laugmentation des échanges; une erreur qui peut étre sans importance dans
le premier cas pourrait facilement dans D'autre cas faire croire a une régularité imaginaire.

Or une enquéte attentive portant a la fois sur les mouvements musculaires et sur les
changements dans la respiration nous a amené a conclure que les variations observées dans
I'excédent de CO, correspondent réellement a des oscillations paralleles dans les échanges
chimiques; de sorte qu'on peut formuler la proposition suivante:

La grandeur de I'aceroissement d’échanges provenant d’un travail psy-
chique oscille parallelement ala grandeur subjectivement appréciée du tra-
vail fourni.

Cette conclusion recut une nouvelle confirmation du fait que Vindividu en expérience
trouvant avec I’habitude le travail plus facile, 'augmentation d’échanges correspondante
diminua en méme temps.

Dans ce qui précéde nous nous en sommes rigoureusement tenu aux résultats immeédiats
des expériences et nous avons cherché a interpréter celles-ci de la facon la plus critique
possible; nous communiquerons maintenant quelques calculs théoriques auxquels a donné
lieu la série des expériences; ces calculs comprendront aussi des recherches antérieures
exécutées par M. LEHMANN, et comme il faut connaitre les recherches de M. LEHMANN pour
bien comprendre des calculs portant A la fois sur elles et sur les notres, nous en donneront
d’abord un bref résumé.

On sait qu’un travail psychique entrave un travail musculaire accompli en méme temps;
soit As la grandeur du travail musculaire sans travail psychique concomitant, et Ap le tra-
vail musculaire avec travail psychique concomitant; la formule

‘\S ¢‘U
- innids
donnera une mesure relative de 'entrave. Cette entrave ne provient naturellement pas de ce
que le travail psychique améne une lassitude des muscles en travail, mais doit tenir a ce
que linnervation centrale, qui fournit le travail musculaire est entravée par le travail psy-

M

chique concomitant.

La grandeur M est donc une mesure relative de la diminution d’innervation.

Par une série d’expériences trées élégantes M. LEHMANN étudia la grandeur de I'entrave
que produit un travail cérébral de nature variée, et il fit les constatations suivantes:

1) Un travail cérébral de grandeur constante améne pour le méme individu en expé-
rience un diminution relative constante M d’une innervation musculaire concomitante. Si le
travail cérébral saccroit ou diminue, la diminution d’innervation saccroit ou diminue
respectivement.

2) Un méme travail cérébral exécuté par différents individus en expérience amene des
diminutions d’innervation différentes, la diminution étant d’autant plus forte que l'individu
est moins exercé.

3) La diminution d’innervation est d’autant plus grande que I'attention est plus forte.

4) Des travaux cérébraux qui n’exigent pas d’attention, comme par ex. la reproduction
de représentations bien connues, n‘ont aucune influence mesurable sur une innervation mus-

culaire concomitante.
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5) De méme, deux innervations musculaires contemporaines ne se génent pas mutuelle-
ment.

Dans les expériences qu’il fit pour trouver une explication de ces phénomenes M. LEBH-
MANN apercut la concordance remarquable qui existent entre les faits signalés ci-dessus et
I'entrave réciproque exercée entre deux décharges d’énergie simultanées provenant de la
méme source d’énergie avec potentiel donné.

M. LEHMANN démontra clairement ce parallélisme par I'expérience suivante:

Un récipient d’eau surélevé est en relation par un conduit avec un récipient placé plus
bas et muni de 3 ouvertures A, B et C. A et B etaient trés menues, et C relativement grande.
Quand on ouvre A, I'eau se précipite au dehors et exécute un certain travail; si on ouvre B
en méme temps, on n'observe aucune influence exercée sur le travail de A; mais si on ouvre
la grande ouverture C, le travail fourni en ce point sera assez grand pour qu'une entrave se
produise aux deux autres points, ot le travail se trouve diminué.

A et B, dont le travail fourni n’est qu'un différentiel de I'énergie disponible de toute la
machine, peuvent se comparer au travail psychique fourni dans les innervations musculaires,
dans la reproduction de séries de représentations bien connues, etc.; et comparons d’autre
part le grand point de travail C au travail psychique fourni dans le cas d’'une attention sou-
tenue: nous démontrons ainsi point par point I'analogie entre les actions restrictives psy-
chiques et l'entrave produite dans un simple appareil hydraulique. Nous allons montrer
maintenant qu'on peut soumettre ces phénomeénes a un .alcul et qu'on peut étendre ce calcul
a nos mesures d’échanges chimiques.

Il a été démontré que pour de simples appareils tels que I'appareil hydraulique men-
tionné ou I'élément galvanique le travail extérieur fourni dans un centre déterminé, alors
qu'un ensemble de n centres exécute un travail, peut s’exprimer par I'équation

Ap = (?1'(]l)n]'(lp'1,

k
ou k=1+c¢,-(27ap)? est le facteur entravant, h le potentiel de la source d’énergie, a les
sapacités des divers centres de travail, et ¢ le temps que dure le travail; cependant que les
exposants potentiels m et ¢ dépendent de I'espéce d’énergie dont il s’agit.

Si, partant de I'analogie observée entre les actions entra rantes dans l'appareil hydrau-
liques et dans le cerveau, on considére celui-ci au point de vue énergétique comme un accu-
mulateur en travail, on pourra employer I'expression ci-dessus donnée de Ap comme expri-
mant la grandeur du travail cérébral dans un centre de tra rail déterminé.

Sans entrer dans le détail de nos calculs, nous dirons qu’en fin de compte les mesures
d’entrave de M. LEHNANM comme nos recherches directes sur les échanges chimiques démon-
trent que I'emploi de I'énergie dans le travail psychique suit précisément la loi qui vient
d’étre indiquée. Nous en avons eu une confirmation particulierement intésessante en calculant
les constantes, qui montrérent des valeurs analogues dans deux méthodes trés différentes.

On peut formuler ainsi le résultat obtenu:

L’entrave qui se produit entre deux formations d’énergies simultanées
dans le cerveau se comporte dans ses traits essentiels comme les acvtions en-
travantes correspondantes dans des machines d’énergie physiques élémen-
taires.
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