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FORORD

et Emne, som her i det folgende skal behandles, er
D nar beslegtet med det, der udgjorde Indholdet af
vor originale Digter-Filosof Ludvig Feilbergs forste og vel
nok betydeligste Arbejde: ,Om sterst Udbytte af Sjeels-
evner”. Skulde en Kender af Feilbergs Bog ved denne
Overensstemmelse i Titlen forledes til at antage, at de
folgende Blade skal bringe et Forseg i fint udpenslede
Stemningsmalerier i Feilbergsk Stil, vil denne Forventning
blive sorgerlig skuffet. Mellem Feilbergs Arbejde og mit
er der meget neer den samme Forskel som mellem Char-
lottenlund Skov for 50 Aar siden, da Feilberg experimen-
terede derude med Fremkaldelsen af Stemninger, og Skoven
i vore Dage.

Hvad Charlottenlund er nu, veed enhver Kgbenhavner.
Den er nermest et ganske umotiveret Hul i en Villaby.
En Razkke Gangstier og oplyste Koreveje, der ligesom
ved et Tilfeelde lober paa kryds og tveers mellem Traer
i Stedet for mellem Huse. Baade Sommer og Vinter, paa
enhver Tid af Dagen, er den fyldt af Mennesker, af hvilke
de fleste haster afsted for at komme i rette Tid til Toget
paa den ene Side eller naa Sporvognen paa den anden.
De smukke smaa Sger og Bakken, der lgb i en dyb Klaft,
er udtorrede; den taette Underskov af Bagekrat blev faldet,
da den voxede op og truede med at kveele de gamle Ege;
Anemonerne, der om Foraaret for Lovspring farvede Skov-
bunden hvid som Sneen om Vinteren, er forleengst revne
op af et skaanselslost Sendagspublikum — Skoven er nu
saa prosaisk en Samling Traer, som man vel kan tanke

sig i en Millionbys Udkant.
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For halvhundrede Aar siden var alt dette anderledes.
Der fandtes kun nogle faa Villaer ved Strandvejen syd
for Skoven og paa den vestre Side af Jeernbanen. Skoven
laa en Mil udenfor Byen, og Sporvogne fandtes ikke. Der-
for var den, selv om Sommeren paa Hverdage, saa idyllisk
fredelig, at man kunde vandre om derinde i timevis uden
at mede et Menneske. Iszr den smalle, tiltraadte Fodsti,
der lgb langs det sondre Hegn inde i Skoven, var et hejst
romantisk Tilflugtssted for den, der sggte Ensomhed. Hyld
og Hassel, Tjern og vilde Roser stod her saa taet, at man
kun hist og her kunde se et Glimt af de tilgreensende
Marker; Grenene fra dette Vildnis af Buske hang saaledes
ud over Stien, at man jevnlig maatte bukke sig for at
komme frem, og et Par Steder var Stien overskaaret af
smaa Vandleb, som man maatte balancere over paa spinkle
Traestammer. Om Foraaret var her et gredovende Kvidder
af alle de Fugle, der byggede Reder i Krattet. Hen mod
Bregnegaarden var der et Hul i Hegnet — det eneste
Sted, hvor man kunde komme ud paa Marken. Her kom
en lille Bek sydfra og gjorde et brat Sving vestover ved
Skovbrynet, Der var altid meget Vand med rask Fart i
Baekken.

Som Dreng ferdedes jeg tidlig og silde i Skoven om
Sommeren. Da jeg en Morgen kom gaaende op langs
Hegnet, saae jeg ude paa Marken en ung Mand ifeerd med
at arbejde nede i Bakken. Hvad han foretog sig, kunde
jeg ikke se, og da jeg ikke vilde forstyrre ham, gik jeg
videre. Men min Nysgerrighed drev mig tilbage til Stedet
et Par Timer senere, Nede i Bakken fandt jeg den
nydeligste lille Vandmelle, lavet ganske primitivt af til-
skaarne Grene, men den snurrede fundt og pladskede
gemytligt, drevet af det stremmende Vand. Senere saae
jeg nu og da den unge Mand ved Vandmellen. Det var
Ludvig Feilberg; jeg kendte ham strax igen, da jeg nogle
Aar efter tral ham paa polyteknisk Laereanstalt. Og i
+Storst Udbytte af Sjelsevner” taler han om de vegetative
Stemninger, der kommer frem, naar man sidder ved et
Mollevaerk og herer dets ensformige Klapren, eller naar
man sidder lenge lyttende til den ensformige Rislen af
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en Kilde. I Charlottenlund har han aabenbart experimen-
teret med de vegetative Stemninger.

Feilbergs Bog er en Digters Arbejde, poetisk som den
Skov, i hvilken han fardedes og taenkte. Min giver Re-
sultatet af Videnskabens Undersggelser, neggtern og prosaisk
som den heslige Baggaard til en Villa, der nu ligger, hvor
hans Vandmelle snurrede. Naturligt rejser sig da det
Spergsmaal: hvorledes er det muligt, at samme Emne kan
behandles paa to saa forskellige Maader?

Det beror ligefrem paa, hvad man forstaar ved ,storst
Udbytte”. Feilberg samlede Materialet til sin Bog i Halv-
fierdserne, i det poetiske Gennembruds Tid, og han stod
Schandorph og Drachmann nzr. Skent han var ganske
uenig med den nye Tids Mand i de fleste Punkter, har
de dog sikkert havt den Indflydelse, at den poetiske
Stemning for ham har staaet som det storste Udbytte af
Sjelsevner. Hans Bog berer Vidne derom. ,Muligheds-
veaerdien”, som han saa sterkt fremhaver paa ,Flids-
veerdiens” Bekostning, er netop den intellektuelt-aestetiske
Nydelse, der kan vindes ved gode Indfald og stemnings-
fulde Drommerier, og hele hans Forsken gaar i denne Bog
ud paa at finde Betingelserne for deres Fremkomst. Om
han dengang, i 1881, har vearet sig det klart bevidst, at
hans Filosofi var en Nydelseslare, kan maaske vare tvivl-
somt. Senere bliver den i ,Sjelelig Ringhed” (1899) til
en fuldt bevidst Levelere med steerkt religigst Tilsnit.

Det er forstaaeligt, at en intelligent ung Mand i Halv-
fierdserne af forrigde Aarhundrede kan finde det sterste
Udbytte af Sjelsevner i poetiske Stemninger. Nu, halv-
hundrede Aar senere, da en ny Samfundsordning skal
bygges op paa Ruinerne af den, som Verdenskrigen har
slaaet istykker, gaar det ikke an at dremme. Ikke poetiske
Dromme, men prosaisk Arbejde, ikke Mulighedsverdier
men Flidsveerdier vil give os det storste Udbytte, Der er
nappe nogen, som ter paatage sig at forudsige, hvorledes
det ny Samfund vil forme sig. Kun Et turde vare sikkert:
der vil blive Kapleb om det Arbejde, der er Brug for, og
det Folk eller enkelte Menneske, som kan udfere et Arbejde
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paa den mest skonomiske Maade, vil have Fordelen paa.
sin Side.

Paa mange Omraader er man naaet vidt i Arbejdets
Okonomi. Teknikerne har konstrueret Maskiner, der mulig-
gor Bearbejdelsen af alle Slags Materialer med meget
ringe Spild af Stof og Kraft. Landmand, Kemikere og
Fysiologer har i Forening udforsket, hvorledes Jord skal
dyrkes og Husdyr opdrettes med sterst Udbytte. Men
paa ett Punkt — tilmed det tilsyneladende nzrmest lig-
gende — er Menneskeslegten endnu langt tilbage: der
gdsles til Stadighed hensynslost med Menneskets legemlige
og aandelige Kreafter. I 3. Del af sin ,Educational Psy-
chology" giver Thorndike denne Tanke Udtryk i felgende
drastiske Vendinger: ,Altfor megel af Livet i Hjem og i
Skole, i Industri, Forretning og Haandveerk staar endnu
paa lige Trin med de vilde Folks Krigsdanse. Vi behover
ikke netop at breende et Hus af for at stege en Gris".
Paa Opdragelsens Omraade, som Thorndike serlig be-
handler, er man maaske endda naaet forholdsvis langt i
Retning af hensigtsmassige Arbejdsmetoder, fordi man
har strabt derefter i snart 300 Aar, fra Comenius udtalte
Padagogikens Hovedgrundsatning: ,Man ber feolge Na-
turen,” d.v.s. Bernenes Natur. Enhver ny Undervisnings-
metode tager altid Sigte paa at naa det snskede Resultat
med Anvendelsen af mindre Tid og Arbejdskraft end de
tidligere fulgte Fremgangsmaader. Disse padagogiske Be-
straebelser udger imidlertid et saa omfangsrigt og vel af-
greenset Omraade, at der ikke kan veere Tale om at
komme ind paa det her.

I de almindelige, praktiske Virksomheder har man
forst i den nyeste Tid opdaget, hvor edselt der omgaas
med menneskelig Arbejdskraft. Det var i 1898, at F. W.
Taylor ved Forseg i stor Stil godtgjorde, at en Arbejder
i Almindelighed ikke presterer mere end en Trediedel af
den Arbejdsydelse, som svarer til den anvendte Muskel-
kraft, hvorfor hans Len maa blive ganske utilstreekkelig.
Senere er der gjort talrige Forseg af lignende Art, hvis
Resultater er offenliggjorte dels i selvstendige Verker,
dels i amerikanske Tidsskrifter for ,anvendt Psykologi".
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Alle disse spredte Tillsb har Miinsterberg samlet og sat i
System i sin Bog: ,Psychotechnik” 1914, Af en Viden-
skabsgren af saa ny Dato kan man naturligvis ikke for-
lange meget, og Miinsterbergs 720 Sider indeholder ogsaa
adskillig mere Spekulation over, hvad der maa kunne naas,
end Anvisninger til, hvorledes det skal naas.

Under Krigen har psykotekniske Undersogelser spillet
en stor Rolle, hvor det drejede sig om at udvelge de
Individer, der serlig egnede sig for bestemte Virksomheder
ved Fronten, i Ammunitionsfabrikerne og andetsteds. Her-
ved er hostet mange Erfaringer, der endnu hemmeligholdes
og rimeligvis lzenge vil blive hemmeligholdte for at udnyttes
i de fredelige Erhvervs Tjeneste og derved give de paa-
geldende Nationer et Forspring for de andre. En saadan
Indsigt vil kun kunne naas ved Masseundersagelser, som
alene kan iveaerksettes af store industrielle Institutioner
eller paa en serlig dertil indrettet Statsanstalt. Oprettelsen
af slige psykotekniske Statspreveanstalter vil derfor sikkert
kun vere et Tidsspergsmaal, og det vil rebe klog Forud-
seenhed hos en Nation, naar den gor dette itide, inden
den er ifeerd med at bukke under i Konkurrencen med
andre,

Men Statens og -Storindustriens Initiativ nytter ikke
meget, hvis der ikke er en almindelig Forstaaelse af Sagens
Betydning hos Folket. Serlig i et Land som vort, hvor
Fabriksindustrien endnu spiller en underordnet Rolle, vil
kun en ringe Del af alt det daglige Arbejde blive udfort
under saadanne Forhold, at det af en Arbejdsledelse lader
sig stte i System. Her gwlder det, at netop den enkelte
Arbejder — i Hjem og i Skole, i Kontoret og Verkstedet,
i Mark og i Skov — forstaar at omgaas ekonomisk med
sin Arbejdskraft. Dette kreever imidlertid en vis Indsigt i
Lovene for det legemlige og aandelige Arbejde, som hidtil
kun har vearet tilgengelig for Fagfolk, da den ikke noget-
steds findes fremstillet samlet.

Det er denne Mangel, jeg har segt at afhjzlpe i den
foreliggende lille Bog. Forste Halvdel omhandler Forholdet
mellem det legemlige og aandelige Arbejde og Arbejdets
Love; anden Halvdel skal behandle Psykotekniken Hoved-




opgaver, serlig de hidtil foreliggende Forsog paa ved visse
Prgver at bestemme, om et Menneske er skikket til en
given Virksomhed. Det turde vel vare et af de bedste
Midler til at undgaa Spild af Arbejdskraft: at ethvert
Menneske szttes paa sin rette Plads, hvor det bedst kan
gore Fyldest.

K@BENHAVN i Jan. 1919.
ALFR. LEHMANN.




INDLEDNING

Kapr. 1. ARBEJDE

ET, skulde vaere Opgaven her at faa bestemt,

hvorledes det sterste Udbytte af Arbejde naas,
d.v.s. hvorledes Arbejde kan udferes saa skonomisk
som muligt, med det mindst mulige Spild af Tid og
Kraft. Denne Opgave er imidlertid langt mere ind-
viklet, end det ved forste Ujekast tager sig ud, fordi
der kan spildes Tid og Kraft paa mange forskellige
Maader. Inden vi med nogen Udsigt til Held kan for-
soge at lese vort Hovedproblem, er der tre Spergs-
maal, vi forst maa have besvaret.

For det forste: Hvad forstaas ved Arbejde? Hvilke
Betingelser maa veere opfyldte, for at man skal kunne
sige, at der udferes Arbejde? For det andet: Hvor-
ledes kan Arbejde maales? Dette maa aabenbart
kunne gores, hvis man skal kunne overbevise sig om,
at man ad een Vej faar udfert mere Arbejde end ad
en anden. For det tredie: Hvorledes kan man afgere,
at een Arbejdsmetode er mere gkonomisk end en
anden? I dette og de to felgende Kapitler skal disse
Spergsmaal seges besvarede.

Hvad nu det forste Punkt angaar, er der forskel-
lige Videnskaber, til hvilke man kan henvende sig
for at faa Rede paa, hvad Arbejde er. Fysiken er
vel nok den, der giver det korteste og klareste Svar

1
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paa Spergsmaalet. At arbejde, siger Fysikeren, er at
overvinde en stadig virkende Modstand gennem en
vis Vej. Jo sterre Modstanden er, og jo lengere en
Vej man overvinder den, desto sterre bliver Arbej-
det. Det kender man fra det daglige Liv, f. Ex. naar
man bzrer noget op ad en Trappe. Jo mere Byrden
vejer, og jo hejere den skal loftes, desto sterre bliver
Arbejdet. Det er imidlertid strax indlysende, at denne
Definition kun geelder for rent fysisk Arbejde; paa
aandeligt Arbejde kan den slet ikke anvendes.

Ingen vil bestride, at en Larer, der underviser,
eller en Kontormand, der forer Boger, virkelig arbej-
der. I hvert Fald vil deres Overordnede meget hur-
tigt komme paa det Rene med, om de ,driver”, d.v.s.
ikke udferer saa meget Arbejde, som de burde. Alt-
saa de, hvem Sagen narmest angaar, narer ingen
Tvivl om, at Undervisning, Bogfering o.s.v. er Ar-
bejde, og at der i en vis Tid kan udrettes mer eller
mindre. Men det er da kun rent billedligt, at man
ved slige aandelige Arbejder kan tale om at over-
vinde en vis Modstand, og nogen Vejleengde, gennem
hvilken Modstanden overvindes, kan man slet ikke
paavise. Fysikens Definition paa Arbejde holder alt-
saa aldeles ikke Stik for aandeligt Arbejdes Ved-
kommende. Den passer ikke engang for alt legemligt
Arbejde, naar vi derved forstaar Muskelarbejde ud-
fort af Mennesker.

Lad os tenke os, at vi havde nogle tusind Styk-
ker tynde, hvide Kartonblade, og at der i Midten af
hvert af disse var trykt en sort Firkant, f. Ex. 20 cm
lang og 5 cm bred. Disse Firkanter skal nu skeeres
ud af alle Bladene, saa at alle Hullerne bliver saa
noejagtig som muligt 5X20 cm. Det maa dog nermest
henregnes til Haandvaerk, altsaa vare legemligt Ar-
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bejde. Her er virkelig ogsaa en Modstand, der skal
overvindes, idet Kniven trykkes gennem Papiret, og
der er ogsaa en Vejlengde, gennem hvilken Mod-
standen er overvunden, thi for hver Firkant, der er
udskaaret, er Kniven fort 50 cm. Men selve det fy-
siske Arbejde er her det mindste ved Sagen. Prover
man at udfere et saadant Stykke Arbejde, vil man
snart opdage, at den egenlige Vanskelighed skyldes
den Ngjagtighed, hvormed Linealen skal leegges langs
Linien og Kniven fores. Det kraever kun meget ringe
Kraft at trykke en skarp Kniv gennem Bladet, der-
imod koster det ikke saa lidt Anstrengelse at stoppe
Kniven nejagtigt i hver af Firkantens Vinkelspidser,
saa at Snittet ikke lgber for langt. Ganske lignende
Forhold har man ejensynlig ved ethvert Arbejde, der
kraever Ngjagtighed, sikre Bevagelser, ,Haandelag"”.
Naar en Urmager f. Ex. sysler med et Lommeur, er
den Muskelkraft, Arbejdet kreever, aldeles forsvin-
dende, og Arbejdets Vanskelighed kan ikke maales
som en Flyttemands, der utvivlsomt voxer med Ster-
relsen af de loftede Byrder. Tveertimod; der kan
ingen Tvivl vaere om, at et Ur er desto vanskeligere
at have med at gere, jo mindre det er, fordi de smaa
Hjul og Skruer fordrer sterre Fingerfeerdighed ved
Behandlingen end de store.

Vi kommer saaledes til det Resultat, at Fysikens
Bestemmelse af Arbejde end ikke passer paa alt af
Mennesker udfort legemligt Arbejde. Der er ganske
vist menneskelig Virksomhed, saasom Opbering af
Byrder, Groftegravning o. |, hvorved det udelukkende
kommer an paa Muskelkraften, og som derfor kan
maales som rent fysisk Arbejde. Den Art kan man
kalde Kraftpreestationer. Men der er ogsaa legemligt

Arbejde, hvorved den anvendte Muskelkraft er alde-
" 1'
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les forsvindende, og hvor Arbejdets Vanskelighed
beror paa den Behzndighed, der kraves til at ud-
fore det med den fornedne Nojagtished. Den Art
kan man kalde Nojagtigheds- eller Preecisionsarbejde.
Nogen skarp Granse kan naturligvis- ikke trakkes
mellem de to Arter af Arbejde. Fra saadanne Haand-
veerk som Grovsmedens, Temrerens, Murerens og
Snedkerens, hvor Muskelkraften dog endnu har nogen
Betydning, er der en ganske jeevn Overgang til Virk-
somheder som Typografens og Maskinskriverens, der
neppe nok kan regnes for legemligt Arbejde.

Det rene Aandsarbejde falder imidlertid helt uden-
for de hidtil omtalte Virksomheder; det er aldeles
uathengigt af Muskelbevagelser. Ganske vist maa
det i Almindelighed, hvis det skal have nogen Betyd-
ning, give sig Udslag i Muskelbevagelser. Kunstneren,
Videnskabsmanden eller Teknikeren maa ved Teg-
ning eller Maling, ved Skrift eller Tale give sit aande-
lige Arbejde et sanseligt Udtryk, hvis han vil med-
dele sig til andre Mennesker. Men det er slet ikke
sikkert, at han altid vil gere det. Hvis f. Ex. en For-
retningsmand har overvejet en vanskelig Situation og
er kommen til det Resultat, at han forelebig intet
skal foretage sig men se Tiden an, saa er Arbejdet
gjort, og ethvert ydre synligt Udtryk mangler, da han
netop intet foretager. Spergsmaaiet bliver nu ligefrem:
Med hvad Ret kalder vi aandeligt Arbejde for Ar-
bejde, naar det dog synes at vare veasensforskelligt
fra det legemlige? Der maa dog aabenbart vaere et
eller andet feelles for de to Arter, siden de benzvnes
med samme Navn. '

Der synes da heller ikke at kunne vaere Tvivl om,
hvad dette falles er. En menneskelig Virksomhed
kaldes Arbejde, saasnart den kraver Anstrengelse




eller Anspaendelse, og Arbejdet regnes for at vare
desto sterre eller vanskeligere, jo sterre Anstrengel-
sen er. Ved den Art Muskelarbejde, vi ovenfor kaldte
Kraftpreestationer, er dette ganske tydeligt: Anstren-
gelsen voxer med Sterrelsen af det fysiske Arbejde,
saavel med Byrdens Vagt som med den gennem-
lebne Vej. Men ogsaa ved Nojagtighedsarbejdet er
det let at se, at Arbejdets Sterrelse eller Vanskelig-
hed netop bedommes efter den Anstrengelse, det
kraever. Jo sterre Nojagtighed der f. Ex. forlanges ved
Udskaringen af de omtalte Firkanter, desto storre
Anspendelse medforer dette, og dermed voxer Ar-
bejdets Vanskelighed. Paa ganske tilsvarende Maade
forholder det sig med aandeligt Arbejde. For et dannet
Menneske, der med Lethed leser sit Modersmaal, er
Leasningen af en Morskabsbog et saa ringe Arbejde,
at de fleste vel vil sige, at det slet ikke er Arbejde,
men Hvile, Adspredelse. Men den samme Bog kan
volde et Barn, der farst nylig har lert at leese, ikke
saa lidt Besveer, og netop paa Grund af Vanskelig-
heden bliver Lasningen et virkeligt Arbejde. Det
samme gelder for andre aandelige Virksomheder,
f. Ex. Regning. For den evede Regner er Addition
af encifrede Tal kun et let Arbejde, derimod vil de
fleste Mennesker rimeligvis finde det saa anstrengende
at multiplicere to fircifrede Tal i Hovedet, at Arbej-
det bliver ganske uoverkommeligt. Overalt finder vi,
at det er den paakravede Anstrengelse, der bestem-
mer Arbejdets Sterrelse. Vi kan derfor fastslaa: Ar-
bejde kaldes enhver menneskelig Virksomhed, der
kreever Anstrengelse, og efter dennes Storrelse bedom-
mes Arbejdets Storrelse eller Vanskelighed.

Ved denne Definition synes imidlertid en meget
vaesenlig Omstaendighed at veere overset, nemlig at
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selv meget anstrengende Virksomheder i mange Til-
fzelde slet ikke regnes for Arbejde. Den bekendte
amerikanske Humorist Mark Twain har i ,Lille Toms
Eventyr” givet denne Kendsgerning et meget treef-
fende Udtryk: ,Arbejde er alt det, et Menneske er
nadt til at gore, mens ,Lojer” er alt det, et Menne-
ske ikke er nedt til at gere. Derfor maa det at lave
kunstige Blomster som Levebred eller at gaa i en
Traedemslle neermest kaldes Arbejde, medens det at
spille Kegler eller bestige Montblanc maa henregnes
under Begrebet Lojer”. Denne Sondring mellem Ar-
bejde og Leg er imidlertid ikke blot et vittigt Indfald
af en Humorist; i forskellige Videnskaber finder vi
Greenserne trukne nejagtig paa samme Maade. Soci-
alekonomien, der beskeftiger sig med alle de Proble-
mer, som Arbejdets Betydning for det menneskelige
Samfund stiller, giver os saaledes folgende Forklaring:
,Arbejde er enhver Anvendelse af den menneskelige
Arbejdskraft, aandelig eller legemlig, med den Hen-
sigt at naa et Resultat ud over den Forngjelse, som
Arbejdet i sig selv bringer”. Ganske i Overensstem-
melse hermed fastslaar Pzdagogiken: ,Leg er enhver
Beskzftigelse, der udeves blot paa Grund af den Til-
fredsstillelse, den i og for sig medferer”. Der synes
saaledes at herske den skenneste Enighed om, at der
er endog meget anstrengende Beskaftigelser, som ikke
regnes for Arbejde.

Det er imidlertid indlysende, at den Granse, som
i disse forskellige Udtalelser traekkes mellem Arbejde
og Leg eller Sport, slet ikke angaar selve Virksom-
heden, men kun Individets Motiver til at udeve en
vis Virksomhed. At bestige Montblanc er ganske
utvivlsomt en Kraftpraestation — aldeles uden Hensyn
til, om Bestigningen foretages af Turister for Sportens




Skyld eller som Erhverv af de Mand, der lever af |
at fore Turister til Toppen. Analoge Forhold har vi
i andre Tilfzlde. At undervise er et Arbejde —
ogsaa hvis en rig Mand finder paa at undervise
gratis, fordi det interesserer og morer ham. Et Menne-
skes Motiver til at udeve en vis Virksomhed kan i
mange Henseender vaere af Betydning, men de kan
blot ikke forandre selve Virksomhedens Natur. Kegle-
spilleren, Tindebestigeren og den filantropiske Leerer
bestrider heller ikke, at deres Idreaeter er anstrengende,
selv. om de med Forngjelse underkaster sig disse
Anstrengelser. Sondringen mellem paa den ene Side !
Arbejde og paa den anden Side Leg og Sport faar
saaledes Betydning, hvor de menneskelige Motiver i
skal tages med i Beregning, men disse angaar os ‘
ikke her. Vi maa derfor fastholde: Arbejde i vide-
ste Forstand er enhver mer eller mindre anstrengende
Virksomhed, ganske uden Hensyn til, hvilke Motiver
et Menneske har til at udeve den.

Efter at vi saaledes har faaet Rede paa, hvad der
er det felles for alt aandeligt og legemligt Arbejde,
kunde det have sin Interesse at faa trukket en
Grazense mellem de to Arter. Det er imidlertid umuligt,
fordi der indgaar sjelelig Virksomhed i det meste
af det, vi plejer at kalde legemligt Arbejde. Lad os
som Exempel tage den tidligere omtalte Udskeering
af Firkanter, hvor Linealen skal anlegges og Kniven
fores nojagtig langs Linien. Dette sker kun derved,
at Muskelbevaegelser udleses i Overensstemmelse
med de Forestillinger om det tilsigtede Resultat, der
foresvaever Arbejderen. Det er umiddelbart indly-
sende, at man ikke ved nogen som helst legemlig
Beskaftigelse kan naa et bestemt Resultat, naar
man ikke selv har en klar Forestilling om, hvad det
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er, man vil. Om Arbejdet saa kraver mer eller min-
dre Muskelkraft, er egenlig ganske ligegyldigt. Selv
Grovsmeden, der med Anvendelsen af betydelig
Muskelkraft former et Stykke Jarn, er sjalelig
virksom — ellers faar Stykket simpelthen ikke den
rette Form.

Gransen mellem aandeligt og legemligt Arbejde
er saaledes ret vilkaarlig; i visse Tilfzelde synes den
mere at veere vedtaegtsmassig end egenlig begrundet
i Virksomhedens Natur. Det er naturligt, at f. Ex.
Grovsmedens Arbejde kaldes legemligt, da Muskel-
virksomheden herved spiller en vzsenlig Rolle. Paa
den anden Side maa en Forfatter, der sgger at forme
bestemte Tanker i Ord, som lgselig nedskrives, siges
at udfere aandeligt Arbejde, da Bevidsthedsproces-
serne herved er det langt overvejende. Men den Ty-
pograf, som ,sztter” efter Forfatterens naesten ulae-
selige Manuskript og ligefrem af Meningen maa geette
sig til, hvad en Del af de forekommende Skrifttegn
skal betyde, er virkelig ogsaa fortrinsvis sjelelig
virksom, og dog betragtes hans Arbejde som Haand-
veerk. | hvert Fald udgjorde Bogtrykkerne i @ldre
Tid et serligt Haandveerkslav, der ligesom alle andre
Lav havde sine ejendommelige Vedtaegter og Cere-
monier. Dette er ganske sikkert ikke noget enestaa-
ende Tilfzlde. Hvis en Mekaniker f. Ex. til Repara-
tion har faaet et indviklet Apparat og nu skal finde
den Fejl, som gor det ubrugeligt, vil hans Virksom-
hed ogsaa veere langt mere sjzlelig end legemlig.
Han bliver egenlig forst Haandvarker, naar han har
fundet Fejlen og begynder at udbedre den. Paa til-
svarende Maade vil der rimeligvis i mange Haand-
veerk forekomme Arbejder, der med sterre Ret
kunde kaldes aandelige end legemlige, og den dyg-




tigste Arbejder vil derfor ogsaa ofte vaere den
intelligenteste og ikke den, der har den sterste Finger-
feerdighed. Det er med andre Ord ganske haablest
at forsege paa at traekke en Graense mellem legem-
ligt og aandeligt Arbejde: Vi finder alle mulige Over-
gange fra rent Muskelarbejde, som i det Tilfelde
hvor et Menneske slovt gor Tjeneste som Traekdyr,
og til rent Aandsarbejde, hvor Arbejdet udelukkende
bestaar i anstrengende intellektuel Virksomhed. Det
er altsaa kun disse rene Former, som med fuld Faje
kan stilles i Modsatning til hinanden, og hvis Love
vi i det folgende skal sgge at udrede.




Kap. 2. MAALING AF ARBEJDE
VI er nu komne paa det rene med, hvad Arbejde

er; vor naste Opgave bliver at finde et.Maal
for Arbejdets Sterrelse. Uden et saadant Maal kan
vi ikke afgere, hvilken Fremgangsmaade der ved
et Arbejde af bestemt Art giver det starste Udbytte,
eller hvilket Individ der er bedst skikket for dette
Arbejde. For at have et bestemt Exempel at holde
os til, kan vi antage, at flere Mennesker soger
samme Stilling, og at den, der er dygtigst til Arbej-
det, skal findes. Man kunde da tenke sig at gaa
een af to Veje. Enten kunde man lade dem alle
udfore et og samme Arbejde og maale den An-
strengelse, det koster dem, eller ogsaa kunde man
lade dem alle anstrenge sig saa meget som muligt
og maale, hvormeget Arbejde hver enkelt faar prae-
steret i en given Tid. Det er i Virkeligheden kun
den sidste Metode, der er brugbar, fordi vi savner
et praktisk Middel til at maale forskellige Menne-
skers Anstrengelse med et falles Maal. Det bliver
altsaa ikke selve Virksomheden, men kun dennes
synlige Resultat, Arbejdsydelsen eller Udbyttet, vi
maaler. [ det daglige Liv betegner Ordet Arbejde
imidlertid ikke blot Virksomheden, men ogsaa dens
haandgribelige Resultat, og saalenge det ikke kan
medfore Misforstaaelse, kan vi godt anvende denne
Sprogbrug. Det er forst, naar det Spergsmaal opstaar,
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om vi ved samme Arbejde under forskellige Om-
stendigheder kan faa forskelligt Udbytte, at vi maa
sondre skarpt mellem Virksomheden og dens Re-
sultater.

Man kan som sagt ikke maale forskellige Men-
neskers Anstrengelse ved et givet Arbejde med et
feelles Maal, og heller ikke samme Menneskes An-
strengelser under forskellige Forhold kan med Sik-
kerhed bestemmes. Som vi senere skal se, kan det
nok gores ad en Omvej, men den er saa vanskelig,
at den i hvert Fald ikke har nogen praktisk Betyd-
ning. Derimod kan det enkelte Menneske nok selv
sammenligne sine Anstrengelser ved forskellige Ar-
bejder og umiddelbart skenne, at den ene er storre

end den anden, men hvormange Gange den er storre,

er det umuligt at sige. Det er utvivlsomt mere an-

strengende at leese Kants ,Kritik der reinen Vernuft”

end en af Dickens’ Romaner, men Forskellen mellem

de to Anstrengelser kan ikke udtrykkes talmeessig. !

Tiltrods herfor har disse Sken en saa stor praktisk ; '"

Betydning, at vi maa dvale lidt nermere ved dem. ‘
I Almindelighed er det kun Anstrengelser af ,

nogenlunde ensartet Natur, som lader sig sammenligne.

Det er ikke let at afgere, hvilket Arbejde der er storst:

at lese Kants Kritik eller at multiplicere tocifrede

Tal i Hovedet. En Sammenligning mellem saa uens-

artede Virksomheder lader sig kun udfere, hvis det

ene af de paagzldende Arbejder helt overskrider,

hvad Individet formaar at praestere. Det var en Flytte-

mand, som belerte mig om, at en Sammenligning i

saa Fald er mulig. Han skulde bezre mine Beger, 1

som fyldte 10 til 12 Kasser hver paa 70 kg Veegt op ‘

paa fijerde Sal. Jeg pakkede strax Begerne ud og

stillede dem paa Plads paa Reolerne, hvad Manden




saae paa, medens han tog sig et lille Hvil. Saa sagde
han pludselig: ,Med Forlov at sperge, har De leest
alle de Bager?” Jeg sogte at forklare ham, at ikke
alle Boger skulde leses fra Ende til anden; der var
noget, som hed Tidsskrifter, hvoraf man kun leeste
enkelte Stykker, naar man netop havde Brug for det.
Men jeg turde jo nok paastaa, at jeg havde leest det
meste. ,Nej”, sagde Flyttemanden og rystede paa Ho-
vedet, ,saa vil jeg hellere baere dem op paa fjerde Sal”.
Han havde aabenbart paa Fornemmelsen, at det over-
steg hans aandelige Evner at leese alle de Boger — og
jeg vidste med Sikkerhed, at jeg ikke var istand til at
at bare en eneste af Bogkasserne op ad Trapperne.

Flyttemanden og jeg var altsaa ganske enige om,
at vi kunde sammenligne - Anstrengelserne ved et
aandeligt og et legemligt Arbejde. Men aabenbart
kun fordi enhver af os var klar over, at han nok
kunde prezestere det ene, men ikke det andet af de
to Arbejder. [ det praktiske Liv spiller slige Sken
gjensynlig en meget stor Rolle, fordi det i hvert Fald
tildels er dem, der afger, hvilken Levevej et Men-
neske valder. Min Flyttemand har rimeligvis allerede
i Skolen market, at han trods al Anstrengelse ikke
kunde holde Maal med Kammeraterne i boglige Kun-
ster, medens han var dem overlegen i legemlige Kraefter,
og han har derfor valgt den Vej, hvor Anstrengelsen
syntes ham mindst. Paa den anden Side er det jo
ingenlunde ukendt, hvorledes Barn, der kun har faaet
en meget tarvelig Undervisning i Skolen, dog er naat
op til fremragende Stillinger, fordi de havde szrlige
Evner i en eller anden Retning. Scerlige Evner, Be-
gavelse af bestemt Art, rober sig netop derved, at In-
dividet med mindre Anstrengelse naaer videre end

de, der ikke har et saadant Anlweg.
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Det er let at illustrere dette ved et Exempel. I
Fig. 1 —4 er gengivet Tegninger af fire forskellige
Born fra samme Skole og alle i en Alder af 13 Aar.
Bornene er underviste af samme Laerer og har vel
ogsaa anvendt omtrent samme Tid paa at tegne, men
Resultaterne er rigtignok blevne hejst forskellige.
Alle Tegningerne er udferte i Skolestuen, altsaa
uden nogen Model for Jje, ud af Hukommelsen. Fig.
1, 2 og 3 er isar lette at sammenligne, fordi de be-
handler samme Emne, Bernenes Beskeftigelse paa
Legepladsen. Medens de to forste kun er ret raa
Kradserier, hvor finere Enkeltheder mangler, og de
menneskelige Figurer er stive og kantede i Bevagel-
serne, har den lille Kunstnerinde, som har udfert
Fig. 3, aabenbart langt tydeligere Erindringer om
Ansigtsudtryk og de rette Forhold i Legemsbygningen.
Nzsten paa Hejde med hende staar Ophavsmanden
til Honsegaarden i Fig. 4. Han kender Forskellen paa
en Hane og en Hene, og det morer ham at frem-
stille den i Dyrenes Form og Holdning. Det er dog
aabenbart, at disse to Bern ikke ganske ensidig har
lagt Merke til visse enkelte Ting, som de derfor
formaar at gengive. Ogsaa de underordnede Dele i
Tegningen, Stafagen, har de tydelige Erindringer om;
man ser det bedst ved at sammenligne deres om-
hyggeligt udarbejdede Traeer med de Krudseduller,
der er Borns szdvanlige Signaturer for Traekroner
og i Fig. 1 0g2 ogsaa er benyttede paa denne Maade.
Overlegenheden hos de to af disse Born rober sig
da netop derved, at de med samme — eller maaske
endog mindre Anstrengelse — er istand til at pree-
stere meget bedre Arbejde.

[ Almindelighed tor man nok gaa ud fra, at det
for et Menneske er personlig mere tilfredsstillende
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at yde godt Arbejde med ringe Anstrengelse end slet
Arbejde med stor Anstrengelse. Derfor vil enhver
naturligt sege den Beskelftigelse, for hvilken han har
Anleeg, saa at han kan udfere Arbejdet med ikke
altfor stor Anstrengelse. Kan Individet kun med den
storste Anspzendelse af sine Krafter opfylde de Krav,
der stilles i et eller andet Fag, vil Arbejdet i Lang-
den blive altfor utilfredsstillende. Det bliver saaledes
den overveeldende Anstrengelse og den dermed for-
bundne Ulyst som sikrer Samfundet mod, at Menne-
sker kommer ind i Stillinger, hvor de aldeles ikke kan
gore Fyldest. Men deraf folger nu ingenlunde, at et
Individ vil havne netop ved det Arbejde, hvortil han
egner sig bedst. Det er en vaesenlig Mangel ved Sam-
fundets nuveerende Ordning, at der geres saa over-
ordenlig lidt for at bestemme, hvad det enkelte
Individ er bedst skikket til. Naar Mennesker ikke
netop har ganske udprazgede Anlag i bestemt Ret-
ning — og det er vel de fzrreste, for hvem dette
gelder — er det ofte ret tilfeldigt, hvilken Beskzf-
tigelse de kommer ind i. Folgen deraf bliver ligefrem,
at de fleste ikke driver det videre end til at yde
middelmaadigt Arbejde, hvilket i Laengden hverken
tilfredsstiller dem selv eller andre. Det vil derfor
bidrage ikke saa lidt til Forebyggelse af den hyppige
Utilfredshed med Tilveerelsen, naar man paa Forhaand
kan afgere, om et givet Individ har eller ikke har
Anleg for en bestemt Virksomhed. I det folgende
skal der blandt andet gores Rede for, hvorledes man
kan undersege dette. Hertil kraeves imidlertid forst
og fremmest, at vi kan faa et Maal for, hvad for-
skellige Individer kan preastere.

Da vi nu, som alt sagt, ikke kan maale de for-
skellige Menneskers Anstrengelser, har vi kun den
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Udvej at maale, hvor meget Arbejde af bestemt Art
de kan faa udfert i en given Tid, naar de anstrenger
sig saa meget som muligt. At de virkelig vil anstrenge
sig det mest mulige, har vi naturligvis ingen Sikker-
hed for. Men naar de Paagwldende f. Ex. konkur-
rerer om en ledig Plads, kan man vel nok gaa ud
fra, at enhver ved Proven vil gore sit bedste. I hvert
Fald vil den, der under saadanne Forhold ikke gider
anstrenge sig, nappe heller gore det til daglig, saa
ham er man ikke tjent med. Og selv om den enkeltes
personlige Interesser ikke staar paa Spil, hvilket f.
Ex. vil vaere Tilizldet, hvis Preverne anstilles blot
som videnskabelige Experimenter, kan man saa godt
som altid gere Regning paa, at Kappelysten vil drive
Deltagerne til at udfolde de sterste Anstrengelser.
Man faar da virkelig det mest mulige praesteret. £

Naar man efter en eller anden Preve gor op,
hvad de enkelte Deltagere har udrettet i en vis Tid,
faar man et Maal for, hvad man kunde kalde deres
Arbejdsevne. Ved en Maskines Arbejdsevne forstaar
man nemlig den i en Tidsenhed, f Ex. et Minut,
udforte Meengde Arbejde. Dette Udtryk kunde natur-
ligvis ogsaa godt anvendes om Mennesker, men i det
daglige Liv bruger vi om dette Forhold en anden
Betegnelse, nemlig Dygtighed. Jo mere Arbejde af
bestemt Art et Individ kan yde i en vis Tid, desto
dygtigere siges han at vere til det Arbejde. Derimod
betyder Arbejdsevne, anvendt om Mennesker, neer-
mest det samme som Udholdenhed; et Menneske har
desto sterre Arbejdsevne, jo lengerer Tid han kan
udholde at fortsette sit Arbejde. Da Sproget nu
engang gor denne Sondring, vil vi rette os derefter,
saa meget mere som vi aabenbart har Brug for
begge disse Udtryk, der betegner forskellige Forhold.

2
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Det er nemlig indlysende, at den, der er dygtigst til et

_ Arbejde, ikke netop behgver tillige at vaere den mest

udholdende, at have storst Arbejdsevne.

I det praktiske Liv synes det iszer at komme an
paa Dygtigheden, medens Arbejdsevnen har mindre
Betydning, naar den da ikke bliver alt for ringe.
En Forretning er ikke tjent med at have en Funktio-
naer, der kan arbejde i 16 Timer, hvis hans Arbejde
ikke duer. Kan en anden arbejde godt blot de 8 Timer,
man har Brug for ham, er han aabenbart langt at
foretraekke. Ja, selv om et Menneskes Arbejdsevne er
saa ringe, at den ikke slaar til overfor et foreliggende
Arbejde, vil virkelig Dygtighed dog fuldt ud kunne
opveje denne Mangel. En fornuftig Chef afskediger
ikke en dygtig Funktionzr, fordi Arbejdet voxer ham
over Hovedet; man giver ham hellere den fornedne
Bistand. Det er saaledes, i hver Fald som oftest,
Dygtigheden det kommer an paa.

Ved Bestemmelsen af forskellige Menneskers Dyg-
tighed til et vist Arbejde kan der indtrazeffe to ve-
senlig forskellige Tilfeelde. Arbejdet kan enten vaere
af den Art, at det kun kommer an paa Mangden,
Kvantiteten, eller ogsaa er Mangden af ganske
underordnet Betydning, og det drejer sig udelukkende
om Arbejdets Beskaffenhed, Kvalitet. Ikke saa sjel-
dent kan der endog bliver Tale om at tage Hensyn
til begge disse Momenter. Vi maa nu gaa naermere
ind paa, hvorledes man i hvert af disse Tilfzelde kan
sammenligne de udferte Arbejder.

Den Opgave, vi har stillet os, maa ifelge Sagens
Natur i visse Tilfeelde vaere uleselig, nemlig naar vi
har at gere med Enkeltpraestationer, for hvilke en
faelles Maalestok ikke findes. Hvor Masseproduktion
er udelukket, saaledes ved al videnskabelig og tek-
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nisk-videnskabelig, ved kunstnerisk eller kunstindu-
striel Produktion, maa Arbejdets Art, Kvalitet vaere
det ene afgerende. En Kunstners Anseelse bestem-
mes ikke ved det Antal Malerier, han aarlig kan ud-
stille, men ved det enkelte Billedes zstetiske Vard.
Kan en Opfinder konstruere f. Ex. en Flyvemaskine,
der hurtigere og sikrere end alle andre, vurderes
hans Genialitet efter Opfindelsens tekniske Fortrin
og ikke efter den Tid, han har vaeret om den. Har
en Bogbinder f. Ex. gjort det til Speciale at fremstille
serlig fine Bogbind, bedemmes hans Dygtighed ikke
efter, hvormange han kan lave om Aaret, thi det vil
som oftest vaere athengigt af Forhold, han ikke selv
raader over, men efter den Smag, hvormed hvert
enkelt er udfert. Kvaliteten kommer saaledes ude-
lukkende i Betragtning ved Arbejder, der kraever et
sarligt Talent, og her vil en Sammenligning som
oftest vaere udelukket.

Forst er det indlysende, at Arbejder af helt for-
skellig Art, som ingen Lighedspunkter har, ikke kan
sammenlignes. Det er umuligt at afgere, om en
sindrig Opfindelse eller et smagfuldt Bogbind vidner
om storst Dygtighed; der er intet feelles Maal for
saa forskellige Praestationer. Dernast vil en Sammen-
ligning af Arbejder af ensartet Natur veaere om end
ikke umulig saa dog meget vanskelig, naar der ingen
fast Maalestok kan findes. Det geelder i alle saadanne
Tilfzelde, hvor Arbejdets Vard er afthangig af, om
det falder i Folks Smag eller er til Gavn for Sam-
fundet. De store Kunstnere tiltaler ikke altid deres
Samtid, men vurderes maaske saa meget hgjere af
Efterverdenen. Ogsaa Opfindelser har sin Tid. Ser-
lig virksomme Midler til at foranstalte Massemord

en gros har i nogle Aar varet staerkt efterspurgte;
2
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der kommer forhaabenlig snart den Tid, hvor man
ikke har Brug for dem, og deres Vard folgelig er
meget ringe. Der kan altsaa ikke ret vel veere Tale
om Sammenligning af kunstnerisk og videnskabelig
Produktion i videste Forstand, fordi der enten intet
feelles Maal findes, eller Maalestoken forandrer sig i
Tidens Lob. Alle den Art Tilfzelde maa vi derfor lade
ude af Betragtning.

Der gives imidlertid andre Tilfzelde, hvor ligeledes
Kvaliteten af Arbejdet er det afgerende, men hvor
ikke desto mindre en Sammenligning mellem flere
Menneskers Praestationer er mulig. Det er velbekendt
fra Skolestile og Examensopgaver, hvor det i Almin-
delighed ikke kommer an paa Mangden af Arbejdet,
men paa dets Beskaffenhed, Rigtighed. Har en Klasse
f. Ex. leveret en Oversattelse af et bestemt Stykke,
maales det enkelte Barns Arbejde ligefrem med den
fuldsteendig rigtige Oversattelse som Maalestok, og
jo storre Afvigelsen herfra er, jo flere Fejl der med
andre Ord findes i den enkelte Stil, desto ringere er
den. Det er det samme Princip, vi anvendte tidligere
ved Sammenligning af Figurerne 1—4. Ganske vist
kan den, der ikke selv kan tegne bedre, heller ikke
paavise og optelle de enkelte Fejl i disse Tegninger.
Men ethvert Menneske kan dog rimeligvis se, at de
to af disse Tegninger kommer Virkeligheden narmere,
ligner bedre end de to andre, og derefter bedemmer
vi ganske umiddelbart Bornenes Dygtighed. Ogsaa
ved industrielle og haandvaerksmessige Frembringelser
kan der ofte vaere Brug for en nejagtig Bedommelse,
en Udmaaling af ensartede Produkters Kvalitet; det
sker f. Ex. paa Udstillinger. Naar de sagkyndige
Dommere, hver paa sit Omraade, skal sammenligne
og bedsmme Udstillingsgenstandene, har de nappe
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anden Vej at gaa end at tzlle Fejlene, Afvigelserne
fra det fuldkomne Produkt. Dette bliver aabenbart
den for alle slige Tilfeelde felles Metode: Udmaaling
af ensartede Arbejders Kuvalitet kan gennemfores ved
en Optelling af Fejlene, af Afvigelserne fra Fuldkom-
menheden, og jo flere Fejl der findes i det enkelte Ar-
bejde, desto ringere er det.

Principet er saaledes klart nok; en ganske anden
Sag er det, at det i Praxis ofte kan vare vanskeligt
at afgere, hvad der skal regnes for Fejl. Og da ikke
alle Fejl er lige grove, maa der opstilles en ofte ret
vilkaarlig Skala over de forskellige Fejls Vagt. Saa-
ledes gaar som bekendt enhver Lezrer tilveerks, naar
han retter Stil; en tilfzeldig Skrivefejl er ikke saa
slem som en Stavefejl, og den har atter mindre
Veaegt end en grammatikalsk Bommert. Lignende vil-
kaarlige Skalaer anvendes ogsaa i andre Tilfzlde,
f. Ex. ved de stadig forekommende Sammenligninger
mellem forskellige Mejeriers Smer. Ved forste @jekast
kunde det maaske nok se ud,. som om der aldeles
ikke kunde blive Tale om en Maaling ved Hjalp af
saadanne vilkaarlige Skalaer, fastsatte ved menne-
skelige Skon. Det er dog let ved et Exempel at vise,
hvad Maalestokens Tal betyder, og hvilken Betydning
man ikke maa tillegde dem. Lad os antage, at vi
havde en Meter, delt ikke i 100 cm men i 100 ret
vilkaarlige Stykker, af hvilke nogle maaske kun var
et Par Millimeter, medens andre derimod var flere
Centimeter. Maaler vi med denne Maalestok to
Laengder og finder den ene 70 og den anden 35, saa
er det indlysende, at den forste er l@ngere end den
sidste. Thi mellem 35 og 70 ligger dog 35 Inddelinger,
selv om disse maaske allesammen er meget smaa.
Derimod ter man ikke paastaa, at den paa 70 er
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dobbelt saa lang som den paa 35; det kan den til-
feeldigvis blive, men vi veed det ikke, hvis Inddelin-
gerne ikke er lige store. Det er aabenbart en saadan
Maalestok med ulige store Inddelinger man laver,
naar man tillegger forskellige Fejl ulige stor og vil-
kaarlig Vagt; Maalestoken er ungjagtig men brugbar,
naar man blot ikke tillegger Talvaerdierne storre Be-
tydning, end de har. Ved Anvendelsen af en unej-
agtig Maalestok kan man nok ordne de maalte Stor-
relser i en Trinrakke, men man kan ikke angive den
virkelige Forskel mellem dem.

Ulige nemmere er naturligvis en Maaling af Ar-
bejdet, hvor det kun er Mangden, det kommer an
paa. Det kan forekomme baade ved legemligt og
aandeligt Arbejde. Haandvaerk og Industri fremstiller
ofte Masseartikler, paa hvis nejagtise Udferelse der
ikke ligger stor Veegt, fordi de ikke skal holde mere
end en begranset Tid; som Exempel i den Retning
kan nzvnes Taendstikeesker. De tynde Traespaaner,
hvoraf de laves, tilvirkes naturligvis paa Maskine,
men de foldes sammen og beklebes med Papir i
Haanden. Om en AZske bliver lidt mere eller mindre
skeev, er ret ligegyldigt. Arbejdets Kvalitet kommer
det ikke an paa, og et Menneskes Dygtighed til den
Art Arbejde er da udelukkende afhzengig af, hvor-
mange Aisker der laves i Timen. 1 andre Tilfeelde
skal Arbejdet ganske vist vaere ordenlig udfert, men
da det saa godt som fuldstendig fremstilles paa
Maskine, er Udferelsens ensartede Beskaffenhed
derved sikret. Arbejderens Dygtighed bliver saa
kun bestemt ved, hvor hurtig han kan passe sin
Maskine. Saaledes er Forholdet ved de fleste af
de Manufakturvarer, der kan kebes fix og faer-
dige i Stormagasinerne. De er naturligvis maskin-
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syede, og da Syersken Ilsnnes med en bestemt
Betaling pr. Stk., kan hendes Dygtighed ligefrem
maales ved den Maengde, hun kan faa feerdig om
Dagen.

Ved aandeligt Arbejde stiller Sagen sig lidt ander-
ledes. Her kan der, saa vidt jeg kan se, aldrig blive
tale om at nejes med Arbejde udfert efter Principet:
wslet, men billigt". Hvis aandeligt Arbejde ikke er
fuldsteendig eller meget naer fejlirit, er det ubrugeligt.
Videnskabelig og kunstnerisk Produktion ser vi bort
fra; for slige Enkeltpreaestationer har vi som allerede
omtalt ingen Maalestok. Men om den Art aandeligt
Arbejde, der spiller en Rolle i det praktiske Liv,
gelder det, at det maa veere fejlfrit. Hvad kan det
f. Eks. nytte, at en Kontormand kan addere Talraek-
ker meget hurtigere end en anden, hvis hans Resul-
tater hyppigt er gale? Saa er han aabenbart ubruge-
lig. En Typograf, Maskinskriver eller Konstrukter
skal ogsaa levere fejlirit Arbejde; hvis han saetter,
skriver eller tegner galt, maa han rette Fejlen. Der
forekommer vel nok Tilfzelde, hvor Fordringerne ikke
er saa strenge, men det er vist udelukkende ved
Arbejde, hvor Rigtigheden maa afgeres ved Sken,
f. Ex. ved Korrespondance og i det hele taget ved
skriftlige Udarbejdelser i praktiske @jemed. Da en
og samme Tanke i et givet Sprog i Almindelighed
kan udtrykkes paa forskellig Maade, bliver det en
Skenssag, om det valgte Udtryk er det bedst mulige.
Derfor faar det passere, hvis det blot kan forstaas.
Desveerre faar det herhjemme ogsaa Lov til at pas-
sere, selv om det ikke kan forstaas. Hvad Handels-
folk og offenlige Kontorer prasterer i den Retning,
trodser enhver Beskrivelse.

Der er en lille Anekdote, som viser, hvor stor
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Vagt der i det praktiske Liv laegges paa fejlfrit Ar-
bejde i visse Retninger. En bekendt Forretnings-
mand skulde have en ny Kontorist, og for at preve
Ansegerne stillede han til dem alle det samme
Spergsmaal: hvad de vilde gore, hvis de var komne
til at skrive fejl i Hovedbogen. Den ene foreslog et,
den anden et andet. Men En svarede, at han slet
ikke forstod Spergsmaalet, thi man kunde da ikke
komme til at skrive fejl i en Hovedbog. Han fik
strax Pladsen.

Vi maa altsaa gaa ud fra, at aandeligt Arbejde i
det praktiske Liv skal veere saa at sige fejlfrit. En
Arbejders Dygtighed bestemmes da ligefrem ved,
hvormeget fejlirit Arbejde han kan preestere i en vis
Tid; det kan i Almindelighed let talles eller maales.
Ved experimentale Undersegelser, som i stor Udstraek-
ning anstilles i de psykologiske Laboratorier til Be-
stemmelse af @velsens, Trzethedens og andre Om-
steendigheders Indflydelse paa Arbejdet, valger man
derfor altid saadanne Virksomheder, hvis Resultat
ligefrem lader sig maale ved Arbejdsydelsens Stor-
relse. Man lader sine Forsegspersoner addere Tal-
reekker, udfore storre eller mindre Multiplikationer i
Hovedet, leere Ramser af forskellig Leengde udenad
o.1. I det Antal Opgaver, der kan loses i en given
Tid, eller i den Tid, der medgaar til Losning af en
bestemt Opgave, har man da et nejagtigt Maal for
Arbejdsydelsen. I det folgende vil vi faa rig Lejlig-
hed til at se Exempler paa den Art Undersogelser.

Uheldigvis er Mennesker ikke fuldkomne, hvilket
med andre Ord vil sige, at end ikke den sterste Dyg-
tighed udelukker Muligheden for, at der lejlighedsvis
kan begaas Fejl. Men saasnart Arbejdet ikke er
fejlfrit, gaar det ikke an ved Sammenligningen at
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tage Hensyn alene til Arbejdsmangden. Det er let
at paavise dette ved et bestemt Exempel. Det skal
afgores, hvilken af to Maskinskrivere der er den
dygtigste. Den ene har i en vis Tid skrevet 450 Bog-
staver med 1 Fejl, den anden har i samme Tid skre-
vet 500 Bogstaver med 5 Fejl. Tog man aldeles ikke
Hensyn til Fejlantallet, kunde en ganske uevet maa-
ske gaa af med Sejren, hvis han kunde bringe 600
Bogstaver paa Papiret, hvoraf rigtignok de 500 var
gale. Slige Muligheder maa udelukkes, hvilket kun
kan gores, naar man forlanger fejlfrit Arbejde. Der
maa med andre Ord for hver Fejl gores et bestemt
Fradrag i det faktisk skrevne Antal Bogstaver., Et
saadant Fradrag kan — og maa i mange Tilfeelde —
fastslaas ret vilkaarligt. Man kan f. Ex. vedtage, at
der for hver Fejl treekkes 10 fra det skrevne Antal
Bogstaver; i saa Fald lonner det sig aabenbart ikke
at jage saa sterkt paa, at der indleber for mange
Fejl. I det her valgte Exempel kunde man gaa den
Vej, at man lod Skriverne rette de begaaede Fejl
paa Maskinen og maalte den dertil medgaaede Tid.
Derefter kunde man nemt regne sig til, hvormeget
fejlfrit Arbejde de kunde praestere i den til Skriv-
ningen givne Tid, og man vilde da have et nejagtigt
Maal for deres Dygtighed.

Som oftest er der imidlertid ingen anden Mulig-
hed end at indfere en vilkaarlig Korrektion for be-
gaaede Fejl. Prover man f. Ex. en Del Menneskers
Ferdighed i Addition, kan man maale den Tid, de
bruger til at addere en vis Rakke Tal, og telle Fej-
lene i Resultaterne. Da man ved at regne langsom-
"mere kan sikre sig mod Fejl, er det ganske i sin
Orden, at der for hver begaaet Fejl laegges et vist
Antal Sekunder til den medgaaede Tid. Men denne
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Korrektion maa fastslaas vilkaarlig, fordi det er umu-
ligt at sige, hvormeget langsommere man maatte have
regnet for at undgaa Fejlene; rimeligvis er dette endog
forskelligt for hvert enkelt Menneske. Desvarre bliver
Maalestoken ikke lengere helt nejagtig, naar vi saa-
ledes indferer vilkaarlige Rettelser; hvad der ovenfor
blev sagt om Maaling af Arbejdets Kvalitet ved de
begaaede Fejl, geelder ogsaa, naar man foruden Ar-
bejdsmangden skal tage Kvaliteten i Betragtning.
Men derved er intet at gore; vi har ingen anden Vej
at gaa. At Maalestoken alligevel kan bruges, naar
man blot ikke tillegger den storre Betydning, end
den faktisk har, blev ogsaa tidligere paavist. Som
Resultat kan vi altsaa fastslaa: Naar der forlanges
fejlfrit Arbejde, maa der ved Maaling af Arbejdet ikke
blot tages Hensyn til Mengden men ogsaa til Kvali-
teten, idet der for begaaede Fejl indfores en Korrek-
tion, et Fradrag i Arbejdsmengden. Hvis denne Kor-
rektion fastscettes vilkaarlig, bliver Maalestoken unoj-
agtig, saa at kun Reekkefolgen, men ikke den virkelige
} Forskel mellem de maalte Storrelser kan angives.

.!
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Kap. 3. DET OKONOMISKE ARBEJDE.

ET meste Arbejde, aandeligt saavel som legem-

ligt, kan udferes paa forskellig Maade. Men

ikke enhver Arbejdsmaade er lige hensigtsmaessig;
tager man upraktisk paa Tingene, faar man vel nok
Arbejdet udfert, men man kan spilde en Mzengde Tid
og maa anstrenge sig for meget. Det gaelder imidler-
tid om at holde Hus, at gkonomisere med Tid og
Kraft, ti hvad der er brugt, kommer ikke igen. Man
sager folgelig at faa det sterst mulige Udbytte i saa
kort en Tid og med saa ringe en Anstrengelse som
muligt. Eller med andre Ord: Den mest skonomiske
Arbejdsmaade er den, der i en given Tid giver det
storste Udbytte med den mindst mulige Anstrengelse.
Lad os nu forst ved nogle bestemte Tilfzelde over-
bevise os om, at selv ganske enkle Arbejder virkelig
kan udferes paa forskellig Maade. Som Exempel i
denne Retning kan vi tage den tidligere omtalte Ud-
skaering af Firkanter. Vi har liggende for os en Stabel
Kartonblade, hvor de paatrykte Firkanter skal ud-
skaeres med stor Ngjagtished. To Fremgangsmaader
er her mulige. Den ene er den, at vi gor hvert Blad
feerdig for sig. Dertil kraeves, at vi bringer et Blad
under Linealen, udferer Snittet, drejer Bladet, gor det
neeste Snit og saaledes videre, til alle fire Snit er ud-
forte, hvorefter Bladet lagges til Side og et nyt brin-
ges i Stilling. Ved den anden Fremgangsmaade gor
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vi kun ett Snit i det forste Blad, skyder det til Side,
bringer det naeste under Linealen og saaledes videre,
indtil alle Blade har faaet samme Snit. Saa drejes
hele Stablen, for at den kan ligge bekvemt for det
naste Snit, hvorefter dette udferes sukcessivt i alle
Bladene osv. Dette Exempel har den store Fordel
fremfor de fleste andre, at vi slet ikke behgver at
tage Hensyn til Anstrengelsen. Den er for det for-
ste meget ringe, og da den for det andet kun gor
sig geeldende ved den ngjagtige Udfsrelse af Snittene,
som.bliver ens i begge Tilfzelde, kan vi helt lade den
ude af Betragtning. Spergsmaalet er saaledes kun,
hvilken af de to Metoder der kraever de fwmrreste
eller mindste Bevaegelser og derfor gor det muligt at
arbejde hurtigst. Forskellen er nu ikke stor, men
efter min Erfaring er det hurtigere at dreje Bladet,
naar det forst er under Linealen, end at legge det
til Side og tage et nyt. Det er altsaa virkelig den
mest gkonomiske Metode at gore hvert Blad ferdig
for sig. Ved mere sammensatte Virksomheder bliver
: der naturligvis flere Fremgangsmaader at velge imel-
‘ lem, og i saa Fald kan den intelligente Arbejder faa
: et betydeligt Forspring fremfor den mindre taenk-
somme, idet han ved at preve sig frem efterhaanden
i kan finde den hurtigste og derfor mest skonomiske
[ ! Arbejdsmaade.
f | I det omtalte Exempel kunde vi lade Anstrengel-
sen ude af Betragtning; i andre Tilfzelde spiller den
derimod Hovedrollen. Dette gelder saaledes ved alt
Arbejde med uhensigtsmaessige Redskaber. Naar
man f. Ex. hugger Brande, bliver @xen efterhaanden
9 slov. At klove Brazende med en slov @xe koster
imidlertid en uforholdsmaessig stor Anstrengelse, saa
1 at man hurtig bliver traet, og saa synker Arbejds-
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mangden meget betydeligt. Derfor er det ubetinget
fordelagtigst at slibe @xen, saasnart man merker, at
den ikke bider. Ganske vist tager Slibningen Tid, og
saa lenge faar man intet Braende hugget, men den
spildte Tid indvindes snart igen, fordi man med det
skarpe Redskab kan udrette forholdsvis mere med
ringe Anstrengelse. Talrige Erfaringer fra det dag-
lige Liv viser, at stor Anstrengelse kun kan udholdes
en meget kort Tid. Derfor vil det ved Arbejder af
leengere Varighed altid vaere mest gkonomisk at ind-
rette sig saaledes, at Anstrengelsen ikke bliver for
stor; det tager ganske vist leengere Tid, men i Lang-
den faar man dog mest udrettet paa den Maade. Et
velbekendt og sardeles oplysende Exempel i den
Retning har vi i Cykling op ad en meget brat Bakke.
Er Bakken kun kort, kan det vare fordelagtigt at
sette Fart paa og komme op saa hurtig som muligt;
Anstrengelsen bliver meget stor, men Tiden kun
ringe, saa at Krafterne maaske kan slaa til, og Ar-
bejdet blive gjort. Hvis Bakken derimod er lang,
kan man slet ikke kere op ad den paa den Maade.
Inden man naaer Toppen er man udmattet, og maa
sprinde af og gaa Resten af Vejen. Derimod kan
man let kere helt til Toppen, hvis man kerer i Zigzag,
Jkrydser” op ad Vejen. Derved bliver Vejen ganske
vist meget lengere, men Anstrengelsen i hvert enkelt
Dijeblik saa meget mindre, at Krafterne kan slaa til.
Og Erfaringen leerer, at den, der saaledes kerer lang-
somt helt op, kommer for den, der maa gaa et langt
Stykke af Vejen. Folgelig er det mest skonomisk at
indrette sig paa den Maade, fordi man faar det
samme Arbejde gjort i kortere Tid. Ganske lignende
Forhold ger sig ogsaa geldende ved anstrengende
aandeligt Arbejde, kun drejer det sig i saa Fald om
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meget leengere Tidsrum. Vi skal senere komme til-
bage til det Spergsmaal.

De anforte Exempler vil vaere tilstraekkelige til at
vise, at der saa godt som altid ved ethvert Arbejde
er flere Fremgangsmaader mulige, og at det ingen-
lunde er nogen nem Sag ved Arbejder af lengere
Varighed at finde den mest gkonomiske Fremgangs-
maade. Anstrenger man sig ikke nok, bliver Udbyt-
tet selviolgelig for ringe, og anstrenger man sig for
meget, bliver Udbyttet i Langden maaske endnu
ringere, fordi det kraever lang Tids Hvile at komme
til Kreefter efter Udmattelse, hvorved megen Tid kan
spildes. Hertil kommer yderligere, at der altid, naar
der skal arbejdes i mange Timer, maa indskydes
Hvileperioder. Der bliver da Spergsmaal om, hvor
hyppige og langvarige disse Arbejdspavser skal gores,
for at det storste Udbytte kan naas. For at kunne
tage Hensyn til disse forskellige Forhold og for et
givet Arbejde finde den mest okonomiske Frem-
gangsmaade maa man aabenbart have et indgaaende
Kendskab til Lovene for Arbejdet. En Fremstilling
heraf skal derfor gives i det felgende, men in-
den vi gaar narmere ind paa de specielle For-
hold, vil der vare Anledning til forst at sgge
Besvarelse paa et Spergsmaal af mere almindelig
Betydning.

At arbejde er at anstrenge sig. Jo mere man an-
strenger sig, desto sterre bliver i Almindelighed Ar-
bejdsydelsen, men derved opstaar erfaringsmaessig
Traethed, hvorved Udbyttet atter formindskes. Hvor-
paa beror dette? Hvad er i det hele Betingelsen for,
at der kan preasteres Arbejde, og hvorfor medferer
Organismens fortsatte Arbejde Trathed? Da et Ind-
blik i disse Forhold vil give os en klarere Forstaaelse

=
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af Betingelserne for det gkonomiske Arbejde, skal vi
forst sege at gore Rede herfor,

Arbejde kan ikke opstaa af intet og heller ikke
forsvinde, blive til intet. Naar Arbejde udferes, for-
bruges der altid en vis Maengde Energi. Kaster man
f. Ex. en Sten op i Luften, udferer man et Arbejde,
hvis Sterrelse ligefrem er bestemt ved Produktet af
Stenens Vagt og Hejden, hvortil den haeves. Men
ingen Sten er nogensinde gaaet tilvejrs af sig selv;
den hever sig kun fra Jorden, naar en Haand eller
en Kastemaskine meddeler den Bevagelsesenergi. Idet
den gaar opad, bliver dens Hastighed mindre og
mindre og tilsidst Nul; saa er hele Bevagelsesener-
gien opbrugt, og Stenen kan ikke komme hgjere, men
maa igen begynde at falde. Smutter Stenen tilfel-
digvis ind over Kanten paa en Tagrende, hvor den
bliver liggende, saa ser det ganske vist ud, som om
det udferte Arbejde var forsvundet, men det er det
ikke. Stenen har faaet Pladsenergi, og gaar Tag-
renden en Dag istykker, vil Stenen falde til Jorden
og omszette sin Pladsenergi i Bevagelsesenergi, som
paany kan frembringe Arbejde. Hvis den faldende
Sten f. Ex. ved Jordens Overflade rammer en Fjeder,
vil denne blive spaendt, og naar den igen retter sig
ud, vil den kunne kaste Stenen op i Luften paany.
Her er saaledes en stadig Omsetning af Energier.
Bevagelsesenergien udferer Arbejde og frembringer
Pladsenergi, som igen kan omsattes i Bevagelses-
energi Osv.

Men hvis Stenen, naar den kommer til Jorden,
rammer et fast og urokkeligt Underlag, f. Ex. en stor
Metalblok, saa bliver den liggende, og nu synes En-
ergien at vaere forsvunden. Det er den dog ikke;
den er kun omsat i en anden Form: Varme. Baade
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Stenen og Metalblokken er blevne varme ved Slaget.
Der skal nok fine Apparater til at paavise den ringe
Mzngde Varme, der opstaar ved et saadant enkelt
Sted, men hamrer man tilstrekkelig lenge paa en
Jeernstang, bliver den dog saa varm, at det kan maer-
kes. Naar Arbejde saaledes tilsyneladende forsvinder,
faar man i Almindelighed Varme i Stedet. Omvendt
kan Varmen igen omsattes til Arbejde; dette sker i
Dampmaskiner og Motorer.

Foruden de nzvnte Former af Energi findes der
endnu adskillige andre, af hvilke de vigtigste er
Elektricitet, Magnetisme, straalende Energi (Lys) og
kemisk Energi. Alle disse forskellige Energier kan
stadig omsaettes til hinanden; forsvinder der en be-
stemt Mzngde af en af dem, kommer der tilsvarende
(@kvivalente) Mangder af en eller flere andre i Ste-
det. I det praktiske Liv bliver Energien ofte omsat
mange Gange, inden man sluttelig har den i den
Form, hvori den kommer til Anvendelse, Det mest
sammensatte Exempel herpaa har vi vel nok i Elek-
tricitetsveerkerne. Her omsattes kemisk Energi ved
Kullenes Forbranding under Dampkedlerne til Varme
og Lys. Ved Hjzlp af Dampmaskinerne bliver Var-
men igen omsat til Bevagelsesenergi, som i Dyna-
moerne omformes til Elektricitet. Denne stremmer
gennem Ledningerne ind i Husene, hvor den omszt-
tes til Lys eller Varme, som f. Ex. i elektriske Stry-
gejeern. I Sporvognene, som modtager Elektriciteten
fra Ledningstraadene i Gaderne, bliver den igen til
Bevagelsesenergi, som udferer Arbejde, idet den
driver Vognene fremad.

Forsvinde kan Energi som sagt ikke, men ved
enhver Energiomsatning vil der som oftest opstaa
ikke blot den Form, man har Brug for, men desuden
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andre Energiformer. Nasten altid bliver en Del af
den omsatte Energi til Varme, og hvis man ikke
netop har Brug for Varmen, bliver denne altsaa at
betragte som et Tab, Spild. Den Brokdel af Ener-
gien, som man i en eller anden Maskine faar omsat
til den seerlige Form, man ensker, kaldes Maskinens
Npyttevirkning. Ved de forskellige Energiomsztninger
er Nyttevirkningen yderst forskellig. Man kan altid
faa enhver Energi fuldsteendig omsat til Varme; hvis
det altsaa er Varme, man har Brug for, kan Nyttevirk-
ningen blive 100°/o, som f. Ex. i elektriske Varmeovne. I
andre Tilfzelde er man ikke saa gunstig stillet. Naar
man ved Hjzlp af Dampmaskiner vil omsette Kulle-
nes kemiske Energi til Arbejde, faar man selv ved
de bedste Maskiner kun en Nyttevirkning paa hen-
ved 20°0; de 80°% af Varmen gaar tabt i Regden,
ved Udstraaling fra Maskinen og i Spildedampen.
Endnu ugunstigere er Forholdet ved en Petroleums-
lampe, som jo gerne skulde lyse. Det gor den gan-
ske vist ogsaa, men kun 0,3°/0 af den kemiske Energi
bliver til Lys, Resten gaar tabt som Varme.

Af de i Naturen forekommende Energier er der
egenlig kun to Former, man kan anvende, nemlig
Bevaegelsesenergien og den kemiske Energi. Beve-
gelsesenergi har vi i Vinden og rindende Vand. Ved
Sejlskibe og Vindmeller bringes Vindens Energi til
direkte at udfere det Arbejde, vi har Brug for. Paa
lignende Maade arbejder rindende Vands og Vand-
falds Energi i Vandmeller og Turbiner. Sterst Be-
tydning har dog den kemiske Energi, som vi faar
fra Naturen i Form af Kul, Petroleum og Fede til
Dyr og Mennesker. Da det er de levende Vaesners
Arbejde, som her fortrinsvis interesserer os, skal vi

holde os til den Side af Sagen.
3
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Af den i Organismen optagne Fede dannes ved
Fordgjelsen nye kemiske Forbindelser, hvoraf der
rundt om i de forskellige Organer opbygges levende
A ggehvidestotfer, Biogener. Disse Biogener er yderst
sammensatte kemiske Forbindelser, der let sender-
deles, hvorved den kemiske Energi omsattes i andre
Former. I en Muskel f. Ex. vil Senderdelingen have
til Folge, at Musklen bliver kortere, altsaa treekker
sig sammen, hvorved der udferes Arbejde. Det er
dog ikke Musklens hele kemiske Energi, der saaledes
kan omsattes i ydre Arbejde; samtidig opstaar der
baade Elektricitet og Varme. Som vi senere skal se,
er Musklens Nyttevirkning, den Del af den kemiske
Energi, der kan omseattes til Arbejde, ret variabel,
afhangig af de ydre Betingelser, hvorunder Musklen
arbejder. I gunstigste Tilfelde regner man, at Nytte-
virkningen kan blive 33°/0; den er altsaa ikke saa lidt
storre end selv i vore bedste Dampmaskiner. Ogsaa
ved Nervesystemets Virksomhed foregaar der kemi-
ske Omsatninger. Naar en Nerve pirres, vil den
derved foraarsagede Forandring rimeligvis forplante
sig i Form af en fremadskridende Reekke af kemiske
Sonderdelinger fra Pirringsstedet og f Ex. op til
Hjernen. Samtidig udvikles der Elektricitet; om der
ogsaa opstaar Varme, er mere tvivlsomt. End ikke
ved den livligste Hjernevirksomhed har man endnu
med Sikkerhed kunnet paavise en Opvarmning, men
det kan skyldes mange forskellige Aarsager.

Naar et Organ, f. Ex. en Muskel, vedbliver at ar-
bejde, og der hertil stadig bruges Energi, saa maa
Energibeholdningen nedvendigvis for eller senere
vaere opbrugt, og Musklen er da fuldsteendig udmattet.
Saaledes gaar det nu i Almindelighed ikke. Orga-

nismen er nemlig saa hensigtsmassig indrettet, at
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den under selve Arbejdet tildels kan erstatte de for-
brugte Stoffer. Samtidig med Senderdelingen, Dissi-
milationen, foregaar der en Genopbygning, Assimila-
tion, idet Blodet tilforer det arbejdende Organ Nee-
ringsstoffer og Ilt. Heraf dannes paa Stedet de levende
A ggehvidestoffer, som Organet har Brug for, medens
de ubrugelige Senderdelingsprodukter afgives til Blo-
det. Med dette gaar de til Lungerne, hvor de ud-
aandes i Form af Kulsyre og Vanddamp; en ringe
Del, omtrent 5°0, udskilles gennem Nyrerne. Det er
indlysende, at et Organ maatte kunne arbejde uden
Grezense, hvis Tilfersel og Forbrug, Assimilation og
Dissimilation, altid holdt hinanden i Ligevaegt. Saa-
ledes gaar det dog kun sjeldent. Et stort Energifor-
brug kan foregaa i kort Tid, medens det altid kraever
meget leengere Tid at faa de senderdelte Stoffer
genopbyggede. Hvis f. Ex. en Muskel hurtig udierer
en Rakke kraftise Sammentrakninger, maa dens
Energibeholdning stadig formindskes, hvilket har til
Folge, at det udferte Arbejde aftager; Musklen bliver
traet. Ved Treethed forstaar man den Forandring, som
selve Virksomheden medferer i et arbejdende Organ,
og som ytrer sig ved en Formindskelse af Arbejds-
ydelsen.

Det forstaas nu, hvorfor de sterste Anstrengelser
i Lengden ingenlunde giver det storste Udbytte. Thi
stor Anstrengelse medferer et stort Energiforbrug,
som aldeles ikke kan erstattes i Leobet af kort Tid.
Derfor traettes det arbejdende Organ sterkt, saa at
det tilsidst slet ikke kan udfere det Arbejde, der
kraeves. Det er netop, hvad der sker, naar man
korer lige op ad en brat Bakke; Treaetheden bliver
hurtig saa stor, at man ikke kan drive Cyklen videre.

Hvis man derimod ved at anstrenge sig mindre kan
3
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fordele det samme Energiforbrug over en langere
Tid, saa vil i denne leengere Tid en storre Mangde
blive erstattet; Tretheden bliver ikke saa stor, og
man kan fortsaette Arbejdet. Netop dette opnaar
# man, naar man cykler i Zigzag op ad Bakken. Heraf
folger nu ingenlunde, at man vil faa det storste Ud-
bytte ved slet ikke at anstrenge sig, thi saa faar man
heller intet Arbejde udfert. Nogen Traethed er uund-
gaaelig, men det galder i hvert enkelt Tilfelde om
at finde den rette Middelvej mellem ,Driveri” og
Overanstrengelse. Et nzermere Kendskab til Arbej-
dets Love vil herved veare af Betydning, og dem
skal der derfor gores Rede for i det folgende. De
skal hjzlpe os til at finde, hvorledes man kan faa
saa stort et Udbytte med saa ringe Treethed som
muligt. Som Resultat af, hvad vi veed om Arbejdets
Betingelser, kan vi altsaa nu fastslaa: Den mest oko-
nomiske Arbejdsmaade er den, der giver mest Arbejde
med mindst Energiforbrug, altsaa med storst Nytte-
virkning og derfor mindst Treethed.

;
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{
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ARBEJDETS LOVE.

Kap. 4 MUSKELARBEJDETS TEMPO.
AAR der nu skal geres Rede for, hvorledes Ar-

bejdsydelsen kan variere under forskellige Om-
stendigheder, vil det vaere naturligt at begynde med
Muskelarbejdet. Herom veed vi nemlig allerede ikke
saa lidt. Fysiologerne har i henved 60 Aar gjort
Musklerne og deres Virksomhed til Genstand for
indgaaende Undersogelser, og da Muskelarbejdet kan
maales nejagtigt, og de ydre og indre Forhold, der
har Indiflydelse derpaa, ligeledes som oftest let kan
bestemmes, saa er i hvert Fald de vesenligste Love

for Muskelarbejdet kendte. Hvad det rene Aands-

arbejde angaar, er vi derimod ikke nzr saa heldigt
stillede. Da det i Almindelighed ikke blot varierer i
Mzngde men ogsaa i Beskaffenhed, bliver Maalingen,
som tidligere omtalt, nedvendigvis unejagtig. Des-
uden er Arbejdsydelsen afhzngig af mange smaa
Omstendigheder, som slet ikke eller kun i ringe
Grad synes at have Indflydelse paa Muskelarbejdet.
Endelig er Undersogelserne paa dette Omraade af
ganske ny Dato; de forste Forseg gaar nappe mere
end 25 Aar tilbage i Tiden. Paa Grund af disse for-
skellige Omstendigheder er vor Viden paa mange
Punkter endnu ret mangelfuld, og en Forstaaelse
bliver ofte kun mulig, fordi vi har visse Overens-
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stemmelser med det bedre kendte Muskelarbejde at
bygge paa. Det maa altsaa blive dette, hvormed vi
4 begynder.

Til Undersogelser over Muskelarbejde kunde man
naturligvis nok bruge den Art Arbejder, der fore-
kommer i det praktiske Liv, saasom Opbering af
Mursten; Groftegravning o. 1. Men til Laboratorie-
forseg egner de sig i hvert Fald ikke, og den ngj-
agtige Bestemmelse af den udferte Maengde Arbejde,
af den anvendte Tid, af Hvilepavsernes Laengde osv.
bliver altfor vanskelig. Hvormeget der udrettes, vil
ligefrem vare afhzngigt af den Hastighed, hvormed
der arbejdes. Man maatte derfor staa med et Ur i
Haanden og notere Varigheden af de enkelte Bevze-
gelser og tillige maale den derved preesterede Mzngde

i Arbejde. Det kan og maa i visse Tilfzelde ogsaa
gores; vi skal senere se Exempler paa den Art For-
sog. Men til videnskabelige Undersegelser i strengere
Forstand er en saadan Fremgangsmaade for vidtleftig
og tillige for usikker; naar mange Maalinger og Af-

. leesninger skal foretages, medens Arbejdet gaar sin
jevne Gang, indleber der altfor let i de enkelte Be-
stemmelser Fejl, som man bagefter har megen Ulej-
lighed med at faa rettet.

Man har derfor ved de Forseg, hvorved Lovene
for Muskelarbejdet er fastslaaede, indskraenket sig
til Arbejder, der let kan udferes i et Laboratorium.

. Her kan man ogsaa indrette sig mere praktisk end

i ved Undersogelser under aaben Himmel. Fremfor

’ alt serger man for, at Udferelsen af Arbejdet og

: Maalingen af de Sterrelser, man har Brug for, holdes

} fuldsteendig ude fra hinanden. Dette opnaas, naar

; man lader Muskelkraften virke paa et Apparat, der

i er indrettet til at optegne Arbejdsydelsen i hvert en-
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kelt Bjeblik. Af saadanne Apparater, de saakaldte
Ergografer, findes en Mangde forskellige Konstruk-
tioner; en af de nemmeste er vist i Fig. 5. Omkring
en solid Trisse T er lagt en steerk Tarmsnor, der er
fastgjort til et Punkt af Trissen, og i hvis ene Ende
der hanger et Vagtlod, medens der i den anden

Fig. 5.

Ende er en Laderstrop. Forsggspersonen griber med
Haanden omkring en i Bordet faststaaende, lodret
Seile og stikker Pegefingeren ind i Laderstroppen.
Naar Fingeren krummes, drejes Trissen rundt, hvor-
ved Vagten loftes, og idet Fingeren derpaa straekkes,
senkes Vagten atter. For at Fingeren nu ikke skal
bare Vagten i Tidsrummet indtil den naeste Haev-
ning, er det indrettet saaledes, at Vagtloddets Sank-
ning stopper i et bestemt Punkt, idet en Tap paa
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Trissen slaar imod en tilsvarende Tap paa Bordet.
Fingeren udferer saaledes intet andet Arbejde end
at have og sznke Loddet. Da Vagtloddets Stor-
relse er bekendt, behgver man til Beregning af Ar-
bejdsmangden kun at bestemme Loftehojden, og den
tegner Apparatet selv op.

Fig. 6.

f Dette gaar for sig paa felgende Maade. Trissen
1 | T i Fig. 5 har to Riller af nejagtig samme Dybde. 1
den ene ligger den omtalte Tarmsnor, der berer
Vagtlodderne, i den anden ligger en tynd Snor, A,
hvis ene Ende er gjort fast til Trissen, saa at Snoren
vikler sig op om denne, naar den drejes rundt. Denne
Snor gaar hen til Skriveapparatet, den saakaldte
Kymograf, der er vist i Fig. 6. Man ser Snoren A
komme ind fra hejre Side; den gaar derefter omkring

e S S

- n 3y




41

et Par smaa Trisser og er fastgjort til en lille sleede-
agtig Indretning, der ved Snorens Trak hzves og
senkes langs Segjlen P. Slaeden bearer en Stift V,
der skriver paa Kymografens Tromle T. Denne
Tromle er bekleedt med glat Papir, som er sodet over
en Petroleumsflamme, og idet Stiften kradser Sod-
laget af, tegner den en hvid Streg paa Tromlen. Ved
et Urvaerk kan Tromlen sattes i omdrejende Bevae-
gelse, og naar Stiften vedbliver at bevaege sig op
og ned, tegner den, som det ses paa Figuren, den
ene hvide Streg ved Siden af den anden. Langden
af enhver af disse Streger angiver netop den Hejde,
hvortil Vaegtloddet er bleven loftet, og naar Forseget
er endt, kan Loitehgjderne udmaales paa Tromlen.
Man trakker dog ferst det sodede Papir gennem en
tynd Oplesning af Lak i Spiritus; naar det er tort,
kan Sodlaget ikke viskes af, og man kan saaledes
opbevare Forsggsresultaterne til senere Behandling.
Man er naturligvis ikke indskraenket til kun at
arbejde med en enkelt Finger, som det er vist i
Fig. 5. Det kan ogsaa have sin Betydning at under-
soge, hvorledes det gaar, naar der arbejdes med
hele Haanden, med een eller to Arme, og man har
derfor konstrueret Ergografer til det Brug. Vi skal
strax i det folgende se et Apparat indrettet til Ar-
bejde med hele Haanden. Der er imidlertid, som
det vil vise sig, en betydelig Ulempe ved alle de Ap-
parater, hvor Arbejdet bestaar i at lofte et Vagtlod.
Derfor har man konstrueret Ergografer efter et helt
andet Princip, idet Muskelkraften virker paa en
Fjedervaegt. Et af den Slags Apparater er vist i
Fig. 7. Det bestaar af et langt Braet, hvorpaa der er
fastgjort en Traeklods K, og heri er indlagt en staerk
Fjedervaegt F, som kan bere indtil 100 kg. Vagtens




Skaal er her erstattet med en Metalbgijle B, til hvil-
ken der er befestet en steerk Laderem R; tet ved
denne findes fastgjort til Braettet en opstaaende, af-
rundet Liste L. Naar Apparatet benyttes, stottes
Haandfladen mod L, og Fingrene griber omkring
Remmen R; paa denne Maade kan
Haanden udeve et meget kraftigt Traek i
Fijedervagten, naar der blot er den rig-
tige Afstand mellem R og L. Det kan
man imidlertid nemt opnaa ved at skrue
Bgilen B frem eller tilbage paa Krogen
C. Hvor stort et Traek der udeves i
Fjedervaegten, kan ses ved Bevagel-
sen af Viseren V, men man kan na-
turligvis ikke for hvert Traek aflese
og notere Viserens Stilling. Hvert en-
kelt Treek maa selv optegne sig paa
Kymografen i Fig. 6. [ det @jemed
er Trissen S anbragt paa den Axe,
hvorom Viseren V drejer sig, og i
Kanten af Trissen er fastgjort en Snor
A, som gaar hen til Kymografen. Hvor-
ledes den her satter Skriveapparatet
i Bevaegelse, er allerede omtalt. Det
Fig. 7. forstaas saaledes let, at der paa Ky-
mografens Tromle bliver tegnet en
Streg, der er desto lengere, jo storre Trakket i
Fijedervagten er.

Det i Fig. 7 viste Haandtag, Bejlen med Lader-
remmen og Listen, kan aabenbart ogsaa anvendes i
Apparater med Vagtlodder. Vi behover blot i Fig. 5
at erstatte Laederstroppen med Bgjlen, og i Stedet
for den Sejle, som omfattes af Haanden, at sette
Listen, hvortil Haandfladen stettes, saa kan Apparatet
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bruges til Arbejde med hele Haanden. Det er en
stor Fordel, at have de to Apparater indrettede saa-
ledes, at samme Haandtag kan bruges i dem begge.
Det vil nemlig i det folgende vise sig, at man i Al-
mindelighed ikke kommer til de samme Resultater,
naar man arbejder med Vagtlodder, som naar man
arbejder med Fjedervagten. Forskellen mellem de
to Arbejdsmaader kan naturligvis kun traede tydeligt
frem, hvis det er netop de samme Muskler, der ar-
bejder i begge Tilfzlde, og derfor maa samme Haand-
tag kunne anvendes ved begge Apparater.

Vi har nu Redskaberne i Orden og kan begynde
at arbejde. Herved er der imidlertid en Betingelse,
som bestemt maa overholdes: Forsegspersonen maa
stadig anstrenge sig maximalf, saa meget som muligt.
Hvis han snart arbejder med fuld Kraft og snart ta-
ger sig det mageligt, vil Arbejdsydelsen ikke blive et
Udtryk for, hvad Musklerne kan praestere, men kun
for hvad Forsegspersonen gider gere. Det er altsaa
nodvendigt, at den Arbejdende stadig anstrenger sig
til det yderste.

Jo storre den leftede Vagt er, og jo hyppigere
den loftes i en vis Tid, desto mere Arbejde bliver
der udfert, og desto sterre bliver Musklernes Treet-
hed, hvorved Arbejdsmangden aftager. For at kunne
paavise den mest gkonomiske Arbejdsmaade maa vi
altsaa have Rede paa, hvorledes Arbejdsydelsen af-
henger saavel af den loftede Vagts Storrelse som af
Arbejdstempoet. Dette kan med stor Ngjagtighed
bestemmes ved Hjelp af de beskrevne Ergografer.
Vi skal nu tage hver af de to Opgaver for sig og begynder
med at undersege Arbejdets Afhangighed af Tempoet.

Et regelmaessigt Tempo sikrer man sig, idet Takten
angives ved Hjelp af et Taktur, en Metronom; et saa-

o T




dant Apparat ses i Fig. 5 foran Forsegspersonen.
Ved hvert Taktslag udferes et Trak med sterst mu-
lig Anspzendelse af Musklerne, som strax igen slappes.
Der faas da paa Tromlen optegnet en Rakke Linier,
som viser, hvorledes det udferte Arbejdes Storrelse
efterhaanden forandrer sig. I Fig. 8 og 9 er gengivet
flere paa denne Maade frembragte Figurer, de saa-
kaldte Ergogrammer, Arbejdskurver. Ergogrammerne
i Fig. 8 er frembragte ved Veagtergografen, de i Fig.9
derimod med Fjederergografen; i begge Tilfzlde er
der arbejdet med hele Haanden og anvendt samme
Haandtag. Alle disse Arbejdskurver er skrevne fra
venstre til hejre, d.v.s. Stregen yderst tilvenstre i
hver Figur er den forst udferte, Stregen yderst til-
hojre den sidst frembragte. Da den sidste gennem-
gaaende er mindre end den ferste, og Stregernes
Lengde angiver Storrelsen af det udferte Arbejde,
fremgaar altsaa umiddelbart af disse Ergogrammer:
ved fortsat Muskelarbejde voxer Tretheden, saa at
Arbejdsydelsen stadig aftager. Man vil dog legge
Merke til, at Arbejdet ikke aftager ganske regel-
meessigt; enhver Streg er ikke lidt mindre end den
narmest foregaaende. Dette skyldes den Omstan-
dighed, at man ikke, hvormeget man end bestraber
sig derfor, kan anstrenge sig lige meget hver Gang.
Trods denne Ujevnhed i Forsegspersonens Anstren-
gelser bliver Arbejdsydelsens Variationer dog som
Helhed ret regelmzssige.

Der er imidlertid mange flere og veaesenligere Leer-
domme at uddrage af disse Ergogrammer. Det ses
af Figurerne, at der med hvert af de to Apparater
er arbejdet i tre, ret forskellige Tempoer, nemlig 6,
30 og 80 Traek i Minuttet. De saaledes tilvejebragte
Ergogrammer viser, at Arbejdstempoet har en bety-
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lig Indflydelse paa Arbejdsydelsen. Ved 6 Trak pr.

Min. sker der saa godt som ingen Forandring i Ar-

§
&
8
;

Fig. 8. Fig. 9.

bejdets Sterrelse; der er ganske vist kun arbejdet i
14—15 Min., men Forsegspersonen kunde utvivlsomt
have fortsat i timevis, uden at de enkelte Treek
var bleven vasenlig mindre. Af Forsegene fremgaar




altsaa: Efter en kortvarig, maximal Anspeendelse vil
en Muskelgruppe naa at blive udhvilet i Lebet af om-
trent 10 Sekunder. Bliver Arbejdstempoet hurtigere,
kan Musklerne ikke naa at blive udhvilede, og saa
voxer Traetheden, hvilket ytret sig ved, at Arbejds-
ydelsen stadig aftager. Ergogrammerne viser, at Ar-
bejdet synker meget hurtigere ved 80 end ved 30
Trak pr. Min., eller med andre Ord: Jo hurtigere
Arbejdstempoet bliver, desto storre bliver Musklernes
Treethed, og desto hurtigere og sterkere synker Ar-
bejdsydelsen.

Disse Resultater er aabenbart i fuld Overensstem-
melse med de teoretiske Betragtninger over Treet-
hedens Natur, der blev fremsat i forrige Afsnit. Naar
Treetheden beror paa, at den kemiske Energi i
Musklerne ikke kan erstattes saa hurtigt, som den
forbruges, saa maa Tratheden aabenbart voxe med
Arbejdstempoet. Herpaa skal vi dog ikke gaa naer-
mere ind; det er Opgaven her at paavise Love og
ikke at give teoretiske Forklaringer. De fundne Re-
sultater forer os mnetop til et Spergsmaal af sterste
praktiske Betydning. Naar Arbejdstempoet er meget
langsomt, faar man selvielgelig i en vis Tid, f. Ex. en
Time, kun udfert en ringe Mazngde Arbejde. Er
Tempoet derimod meget hurtigt, faar man i samme
Tid ogsaa kun udfert meget lidt Arbejde, fordi
Musklerne hurtig treettes saa staerkt, at der i Storste-
delen af Tiden naesten intet udrettes. Der maa fol-
gelig veere et vist Middeltempo, som er det gunstig-
ste, d.v.s. i en vis Tid giver den stgrste Meengde Ar-
bejde, og det er netop dette Tempo, der skal findes.
Men Opgaven kan ikke loses i Almindelighed. De
to forskellige Slags Ergogrammer, som er fremstillede
i Fig. 8 og Fig. 9, frembyder nemlig gjensynlig en
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vaesenlig Forskel i Arbejdets Forandring med voxende
Traethed. Dette maa have til Folge, at det gunstigste
Arbejdstempo bliver afhangigt af Arbejdets Beskaf-
fenhed. Vi maa derfor betragte hvert af de to fore-
liggende Tilfeelde for sig.

De tre Vagtergogrammer i everste Rakke af
Fig. 8 er alle udferte med et Vagtlod paa 15 kg.
Ved 6 Trak pr. Min. sker der ingen Forandring i
Arbejdet; det kan fortseettes saa at sige ubegranset,
uden at de enkelte Traeks Sterrelse aftager. Men
ved 30 Traek pr. Min. er Forholdet et ganske andet.
I Begyndelsen aftager Arbejdet langsomt, senere
sterkere og sterkere, tilsidst gaar det helt istaa;
Musklerne kan overhovedet ikke mere lafte det store
Vagtlod. Forst efter en vis Tids Hvile vil det veere
muligt igen at arbejde. Ved 80 Traek pr. Min. sker
ganske det samme, kun gaar Forandringen meget
hurtigere for sig. Der er her kun udfert 62 Traek;
Musklernes Energi er altsaa udtemt i Lebet af */4
Minut. I den korte Tid er der ganske vist ydet et
ret betydeligt Arbejde, men naar Musklerne er saa-
ledes udmattede, kraever det lang Tids Hvile, inden
de igen kan prastere et storre Arbejde. Det er
derfor ret usandsynligt, at der kan vindes noget ved
at jage paa. Skal der arbejdes i lang Tid wuden
Afbrydelse, er der, som vore Arbejdskurver viser,
kun een Maade, hvorpaa det kan opnaas: mellem
de enkelte, maximale Anspaendelser maa der hengaa
en Tid af omtrent 10 Sek., i hvilken Musklerne kan
naa at blive fuldsteendig udhvilede. Arbejdes der i
hastigere Tempo, vil den voxende Trathed medfore,
at Arbejdet tilsidst gaar istaa, og det desto tidligere,
jo hartigere Tempoet er. Det er sandsynligt, at der
kan veere visse Fordele ved at arbejde i et noget




hastigere Tempo og saa efter en vis Tids Forleb
indskyde en lengere Hvilepavse, hvor man hviler
helt ud; hvorledes det forholder sig hermed, skal vi
senere undersege. (Kap. 10). Men som Resultat af
de betragtede Forseg kan vi forelabig fastslaa: Naar
en stor Byrde af konstant Veegt skal loftes til en be-
stemt Hojde, kan dette Arbejde kun fortscettes uafbrudt,
saafremt Arbejdstempoet er saa langsomt, at Musk-
lerne hviler ud mellem hvert Trcek.

Arbejder af den her omtalte Art forekommer
hyppigt i det praktiske Liv. Naar Metalblokke, Jarn-
baneskinner, Favnebraende eller lignende storre Gen-
stande skal leesses paa en Vogn, drejer det sig netop
om at lgfte Byrder af omtrent samme Vaegt til be-
stemt Hojde. I et senere Kapitel skal det blive paa-
vist ved Exempler fra det praktiske Liv, hvor store For-
dele der er forbundne med at beere sig rigtigt ad istedet
for at arbejde paa en eller anden uskonomisk Maade.

De med Fjedervaegten optagne Ergogrammer faar
et ganske andet Forleb end de hidtil betragtede Ar-
bejdskurver. Kun ved det langsomme Tempo 6 pr.
Min. er Forholdene uforandrede; da Musklerne her
bliver helt udhvilede mellem hvert Treek, bliver Ar-
bejdsydelsen konstant ligesom ved Leftning af Vaegt-
lodder. Men ved ethvert hurtigere Tempo, hvor
Musklerne traettes, og Arbejdet folgelig efterhaanden
aftager, faar Ergogrammerne en helt' anden Form.
Som Fig. 9 viser, synker Arbejdet i Begyndelsen
hurtigt, senere langsommere o0g bliver tilsidst kon-
stant, Der er slet ikke Tale om, at det selv ved det
hurtigste Tempo gaar istaa; det kan fortseettes, saa
lenge man vil, og det er derfor ogsaa mere af Plads-
hensyn end af Nodvendighed, at Ergogrammerne i
Fig. 9 er afbrudte.
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Det er ikke vanskeligt at forstaa, hvorfor der vi-
ser sig saa betydelig en Forskel mellem de to Slags
Arbejdskurver. Naar en Byrde loftes, gaar Arbejdet
tilsidst istaa, fordi de traette Muskler ikke kan lofte
saa stor en Vagt. Havde man derimod formindsket
Vagten, inden Musklerne var blevne helt udmattede,
vilde de endnu i lang Tid have kunnet Ilofte den
mindre Vagt og saaledes preastere en hel Del Ar-
bejde. Men netop dette sker ved Fjederergografen.
Den viser kun det Trazek, som Musklerne er istand
til at udeve, og efterhaanden som de treettes, bliver
Treekket mindre og mindre, men Arbejdet gaar forst
istaa, naar Musklerne er saa udmattede, at de over-
hovedet ikke kan traekke sig sammen lengere. Det
vil dog tage overordenlig lang Tid, hvis Arbejdet kun
er tilstraekkeligt lille.

Ergogrammerne i Fig. 9 viser, at jo hurtigere Tem-
poet er, desto mere aftager Arbejdet, desto sterre
bliver altsaa Traetheden. Heri er intet maerkvaerdigt.
Mindre forstaaeligt er det derimod, hvorfor Arbejdet
tilsidst bliver konstant. Dette er imidlertid en lige-
frem Folge af, at der under Arbejdet stadig foregaar
en Genopbygning af de forbrugte Stoffer. Da Gen-
opbygningen, Assimilationen, foregaar ret langsomt,
kan den ved et hurtigt Arbejdstempo ikke naa at
erstatte alt, og derfor traettes Musklen, d. v. s. dens
Arbejdsevae bliver ringere. Men idet Arbejdsydel-
sen altsaa stadig aftager, maa der tilsidst naas det
Punkt, hvor der i enhver Tidsenhed ikke forbruges
mere, end der kan genopbygdes, og naar saaledes
Dissimilation og Assimilation holder hinanden i Lige-
vaegt, kan Arbejdet ikke yderligere aftage. Vi skal
senere se et afgorende Bevis for Rigtigheden af denne
Forklaring. Forelobig vil vi indskreenke os til at
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paavise, at vi virkelig kan holde Muskelarbejdet paa
en af Tempoet afhaengig konstant Verdi ved at for-
mindske den lgftede Byrde. Dette fremgaar af det
nederste Ergogram i Fig. 8. Tempoet var her 30 pr.
Min.; der blev arbejdet med hele Haanden og til en
Begyndelse med en Vagt paa 15 kg. Da Treetheden
var bleven saa stor, at Vaegten ikke kunde loftes til
30 mm Hojde, blev den formindsket til 12 kg., og da
heller ikke denne Veagt kunde loftes 30 mm., blev
den formindsket til 10 kg., derefter til 8 og tilsidst
til 6,4 kg. Den sidste Del af Arbejdet ses at veere
ganske konstant, og det vedblev det at veere i meget
lang Tid; omtrent en Tredjedel af Arbejdskurven
har maattet udelades her.

Naar man saaledes ved en passende Formind-
skelse af Vagten kan opnaa, at Musklerne kan ar-
bejde i saa at sige ubegraenset Tid, opstaar naturligt
det Spergsmaal: Hvor stor skal Vagten tages, for at
man under givne Omstendigheder kan faa det sterst
mulige Arbejde udfert? En Besvarelse af dette Spergs-
maal har den sterste praktiske Betydning, fordi me-
get legemligt Arbejde netop er af den Art, at Ar-
bejderen selv er Herre over Storrelsen af den Byrde,
der loftes paa een Gang. Dette gelder f. Ex. ved
Opbzring af Mursten, ved Gravning, ved Skovling
af Kul osv., kort sagt overalt, hvor man har at gore
med et Materiale, der vilkaarligt karr deles. Der vil
i hvert enkelt Tilfzelde kunne findes en bestemt
Vagt, som giver den storste Arbejdsydelse med
mindst mulig Traethed, medens paa den anden Side
et urigtigt Valg af Vegten kan fore til, at Arbejde-
ren udmatter sig fuldsteendig uden at faa noget videre
udrettet. En narmere Udredning af disse Forhold
vil imidlertid kraeve saa vidtleftige Undersegelser, at

e
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Sagen fordrer et Kapitel for sig selv; den skal blive
behandlet i det folgende Afsnit. Her skulde vi nu
forelobig se at faa afgjort, hvilket Arbejdstempo der
er det gunstigste, naar Vagten stadig afpasses efter
Musklernes Treethedstilstand.

Det er let at se, hvorledes en saadan Under-
sogelse kan gennemferes. Man behgver blot at ud-
fore en Raekke Ergogrammer i meget forskelligt
Tempo, 60, 40, 30, 20, 15 osv. Trek pr. Min. Paa
enhver af disse Arbejdskurver kan man maale ud,
hvor meget Arbejde der er prasteret fra Minut til
Minut, og det Tempo, som giver den storste Mangde
Arbejde, vil aabenbart veere det gunstigste. Resul-
tatet af en saadan Forsegsraekke er vist i Fig. 10.

Arbejdet blev her udfert med en enkelt Finger
netop saaledes, som det ses i Fig. 5. En enkelt Fin-
ger kan naturligvis ikke lofte saa meget som hele
Haanden, og Begyndelsesvaegten var derfor kun 10kg.
Naar Leftehojden var sunken til 30 mm., blev Vag-
ten formindsket med !/s, altsaa til 8 kg.; naar denne
heller ikke kunde loftes til 30 mm., blev atter /s ta-
get af, saa at Vagten var 6,4 kg., og saaledes for-
mindskedes Vagten stadig med '/5 til 5,1 — 4,1 —
3,8 — 2,7 kg. osv. Ved hvert Tempo blev gjort mange
Forseg paa forskellige Dage, og for hvert Tempo
blev beregnet Middeltallet af det fra Sekund til Se-
kund udferte Arbejde. De saaledes fundne Arbejds-
kurver er optegnede i Fig. 10. Der blev stadig ar-
bejdet i omtrent 16 Min. = 1000 Sekunder, og i
Fig. 10 er Tiden afsat paa den vandrette Linie for-
neden. For hvert enkelt Tempo er der lodret opad
afsat den fra Sekund til Sekund udferte Arbejds-
mengde, og de indtegnede Kurver er lagt gennem
Endepunkterne af disse Vinkelrette. Kurverne sva-
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rer saaledes ganske til de Linier, man vil faa, ved i
Fig. 8 og 9 at teenke sig en jevn Linie trukket saa
ner som muligt gennem Endepunkterne af alle de
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Fig. 10.

g smaa Streger. De paaskrevne Tal angiver Tempoet:
| 60, 40 osv. Trak pr. Min.

i Af disse Forseg kan nu findes Svar paa det rej-
; ste Spergsmaal. Fig. 10 viset, at der ved det hur-
’ tigste Tempo, 60 pr. Min,, nok faas udfert en stor

Mzngde Arbejde i Begyndelsen, men allerede efter
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omtrent 1 Min. Forleb er Musklerne saa tratte, at
der i den pvrige Tid kun udrettes meget lidt. Ved
Tempoet 40 pr. Min. kan der arbejdes med Fordel i
3 Min. (180 Sek.), men saa synker Arbejdsmangden
allerede’” under det, der kan presteres ved 30 pr.
Min, Dette Tempo giver i Langden den sterste
Mzngde Arbejde; bliver Tempoet langsommere, ud-
rettes der for lidt. Disse Tal geelder naturligvis kun
for den Art Arbejde, her er undersggt. Man kan
ikke bgje f. Ex. hele Kroppen saa hurtigt som man
kan krumme en Finger. Hvis altsaa f. Ex. en Ar-
bejder skal tage Mursten op fra Jorden og lange
dem videre, vil et Arbejdstempo af 30 Bejninger pr.
Min. ganske sikkert veere altfor hurtigt. Man maa i
saa Fald ved serlige Forseg finde det rigtige Tempo,
og slige Forseg anstilles, som vi senere skal se, og-
saa i alle de Fabriker, hvor Taylor-Systemet er ind-
fort. Men vore Undersegelser har dog fert til to
Resultater af almindelig Betydning:

Gelder det om i kort Tid at preestere en stor
Mengde Arbejde, maa Tempoet gores saa hurtigt som
muligt, men derved treettes Musklerne saaledes, at
Arbejdet i Lobet af 1—2 Min. synker langt ned. En
Slutspurt ved Vewddelob, Kaproning o. 1. maa derfor
aldrig have lengere Varighed.

Skal der derimod i Leengden preesteres den storst
mulige Arbejdsmengde, vil der veere et bestemt, ret
hurtigt Tempo, hvorved dette kan naas, naar den lof-
tede Vgt alpasses efter Muskeltreetheden. Det gun-
stigste Tempo vil variere med Arten af de Bevcegelser,
som Arbejdet kreever.




Kap. 5. MUSKLERNES LOFTEH@JDE.

forrige Afsnit kom vi til det Resultat, at der, naar

bestemte Muskler skal arbejde, maa kunne findes
en vis Vaegt, som i Lengden giver den storste Ar-
bejdsydelse. Hvormeget Arbejde man faar udfert med
en given Vagt, bliver athengigt af, hvor hgjt man
kan lsfte den. Vi maa altsaa begynde med at under-
soge Lottehojdens Afhangighed af Veaegtens Storrelse.

Der er ingen Vanskelighed forbunden med disse
Forseg. Anbringer vi paa den i Fig. 5 atbildede Ergo-
graf efterhaanden forskellige Veagte, f. Ex. 2, 4, 6, 8
o.s. v. kg, kan vi let finde, hvor hejt disse kan lof-
tes, altsaa hvor meget Arbejde der kan udferes,
enten af en enkelt Finger eller af hele Haanden.
Det gaar naturligvis ikke an at nejes med et enkelt
Traek i hver Veagt; vore Ergogrammer viser tilstraek-
kelig tydeligt, hvor store Afvigelser der trods al
Omhu kan blive mellem Trak, der burde vare paa
det nzermeste ligestore. Hver enkelt Vagt maa altsaa
loftes mange, f. Ex. 50 Gange for at udelukke Til-
feeldigheder, og Tempoet maa selviglgelig vere saa
langsomt, at Trathed ikke kan gore sig gzeldende.
Hvorledes dette opnaas, har vi set i det foregaaende.
Middeltallet af alle de med samme Vagt udferte
Traek vil saa give os en paalidelig Veerdi for Arbejds-
ydelsens Sterrelse.
Der er imidlertid endnu en Omstendighed at tage
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Hensyn til, nemlig Qvelsen. De fleste Organer vil ved
Ovelse udvikles saaledes, at de mindre let treettes.
Dette geelder sarlig om Musklerne, der ved jevnlig
Virksomhed kan blive betydelig kraftigere. Hvis man
blot daglig udferer et enkelt Ergogram f. Ex. med
venstre Haand, der i Almindelighed ikke bruges til
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Fig. 11.

haardt Arbejde, vil man i Lgbet af en Maanedstid
finde, at det Traek, Musklerne kan udeve, er voxet
med 10—20 °/o. Holder man saa en Tid op med disse
Ovelser, synker Muskelkraften noget, for atter at
stige, naar man igen begynder. Det er altsaa ikke
tilstreekkeligt ganske i Almindelighed at veere ovet i
et Arbejde, man maa ogsaa ,holde sig i Dvelse”,
vaere i Treening, hvis den storste Arbejdsydelse skal
naas. De to Ergogrammer i Fig. 11 viser tydelig, hvad
der kan naas ved en saadan Trzning. De er udferte
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al en ovet Forsggsperson, som dog i lengere Tid
ikke havde arbejdet med Ergografen, men nu i 12
Dage daglig udferte et Ergogram. Det forste og det
sidste af disse er gengivet i Figuren. Man ser, at
Musklerne er blevne betydelig kraftigere; de kan ud-
ove storre Trazek og kan i Laengden preaestere mere
Arbejde, idet ogsaa de sidste, konstante Trak er
voxet steerkt.

Der er naturligvis en Graense for, hvad der kan
naas ved Ovelse, men man veed egdenlig aldrig, naar
Graznsen er naat. Ved nejagtige Forsgg er det derfor
altid tilraadeligt at forudseette, at Ovelsen stadig gor
sin Indflydelse galdende. Man maa med andre Ord
gaa ud fra, at ethvert folgende Forsgg i Rakken
giver en lidt sterre Arbejdsmengde, end det vilde
have gjort, saafremt Muskelkraften havde veret
ganske uforanderlig. Derved vil der altsaa komme
en Fejl i Maalingerne, men den kan vi dog nemt
undgaa, naar vi blot gor Forsegene to Gange i om-
vendt Orden. Hvis vi f. Ex. anstiller det ovenfor
omtalte Forsgg med at lofte Vagte af forskellig
Storrelse, saa kan vi begynde med den mindste og
efterhaanden gaa op til den storste. Derefter gor vi
hele Rakken om igen, idet vi begynder med den
storste og gaar ned til den mindste. Slaar vi nu de
farste Forsag, hvor Ovelsen var mindst, sammen med
de sidste Forseg, hvor Ovelsen var starst, opnaar vi
aabenbart derved, at alle Resultaterne forholder sig,
som om de var vundne paa et og samme, gennem-
snitlige @velsestrin. Paalideligere kan vi i hvert Fald
ikke faa dem.

Anstiller man lignende Forsgg i rent praktiske
Ojemed for at finde ud af, hvorledes Arbejderne skal
baere sig ad for at arbejde saa skonomisk som muligt,
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vil man nappe behove at gaa saa omhyggeligt til-
vaerks. Thi Forsegspersonerne vil i saa Fald vere
Arbejdere, der i lang Tid har veaeret beskeftigede
med netop den bestemte Virksomhed, og hos dem
kan @velsen uden videre forudseettes at have naat
sit Hojdepunkt. Men i Laboratorierne, hvor det dog
som oftest ikke er Forsegspersonernes daglige Be-
skeeftigelse at lofte Vaegtlodder, kan. man narre sig
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selv slemt ved ikke at tage @velsens Indflydelse med
i Beregning.

Efter saaledes at have gjort Rede for, hvorledes
en Bestemmelse af Arbejdets Afhangighed af den
loftede Vaegts Storrelse maa udferes, kan vi gaa over
til at se paa Resultaterne. De fremstilles lettest
billedligt, som vist i Fig. 12, Ud ad en vandret Linie
afsettes Langder, der svarer til Sterrelsen af de
loftede Vagte: 2, 4, 6 o.s.v. kg. [ hvert af disse
Punkter oprejses en Vinkelret, hvis Langde gores
lig den ved Forseget fundne Loftehojde, og det viser
sig nu, at Endepunkterne af disse Linier ligder paa




en ret Linie, HH. Af Figuren ses altsaa umiddel-
bart, at Loftehojden bliver desto mindre, jo sterre den
loftede Vgt er; Belastning og Loftehojde staar i om-
vendt Forhold til hinanden.

Det kan nu ogsaa nemt regnes ud, hvormeget Ar-
bejde Musklen udferer, hver Gang den lofter en af
de angivne Vagte. Tallene til venstre paa Figuren
angiver Loftehgjden i Centimeter, og Sterrelsen af
Arbejdet faar man ved at multiplicere Loftehgjden
med Vagten i Kilogram. Vi udtrykker da Arbejdets
Storrelse i Kilogram-Centimeter; det almlndeligste
Maal for Arbejde er ganske vist Kilogram-Meter, men
det er for stort til Anvendelse ved Laboratorieforsag,
hvor man kun arbejder med en enkelt Finger. Det
udferte Arbejde kan nu ligeledes fremstilles billedligt,
idet vi i ethvert af Punkterne 2, 4, 6 0. s. v. paa den
vandrette Linie oprejser en Vinkelret, hvis Lengde
svarer til det for hver enkelt Vagt fundne Antal
kg-cm Arbejde. Lagges en Linie gennem Endepunk-
terne af alle disse Vinkelrette, fremkommer den paa
Figuren viste Kurve. Tallene tilhgjre angiver de ud-
forte Arbejdsmangder i kg-cm.

Af denne Figur kan nu udledes en hel Raekke
meget vigtige Satninger. Umiddelbart ses, at den
storste Mangde Arbejde, Musklerne kan yde, faas
ved en vis middelstor Belastning; den punkterede
Linie er trukket fra Kurvens Toppunkt og rammer
Grundlinien ved 10,5 kg. Det er Halvdelen af den
Vagt, 21 kg, som Musklen netop ikke kan lofte.
Om det nojagtigt bliver Halvdelen, kan naturligvis
ikke ses af Figuren, men ved matematiske Beregnin-
ger, som vi ikke kan gaa ind paa her, lader det
sig godtgere at: det storste Arbejde, en Muskel kan
udfore ved et enkelt Trwek, faas, naar den loftede
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Vgt er Halvdelen af den, som Musklen netop ikke
kan lofte.

Naar det storste Arbejde naas ved en bestemt
Vagt, maa dertil ogsaa svare en bestemt Loftehgjde.
Af Fig. 12 ses, at denne ved det paagzldende For-
sog har vearet lidt over 3 cm (32 mm). Ved dette
Forseg blev der imidlertid serget for, at Musklen
ikke treettedes, saa at hver enkelt Traek gav lige
meget Arbejde. Men hvis man nu arbejder i et has-
tigere Tempo, saa at Musklerne treettes, hvorledes vil
det saa gaa? Hvorledes skal man i saa Fald afpasse
Vagt og Loftehojde, for at faa den sterst mulige Ar-
bejdsydelse? Herpaa giver vor tidligere Forseg Svar.
Fig. 8 viser, hvorledes Loftehojderne varierer, naar
man stadig arbejder med samme Vagt i et eller
andet hurtist Tempo. Hejderne bliver mindre og
mindre, indtil Vagten tilsidst slet ikke kan loftes.
Det er altsaa indlysende, at man i Langden ikke
faar den sterste Arbejdsmengde ved at arbejde med
samme Vagt; man maa formindske Vegten, efter-
haanden som Musklerne traettes. Men naar Veegten
bliver mindre, voxer Loftehgjden. Spergsmaalet bli-
ver altsaa dette: skal ogsaa Leftehsjden forandres,
eller faar man den sterst mulige Arbejdsmeengde
ved en konstant Leftehsjde? Herover er anstillet
mange Forseg paa meget forskellig Maade, men
Resultatet bliver stadig det samme: Naar en Muskel
treettes ved fortsat Arbejde, vil den yde den storst
mulige Arbejdsmengde, naar den loftede Veegt for-
mindskes saaledes, at Loftehojden bliver uforandret,
altsaa beholder den Sterrelse, som for den utreltede
Muskel giver storst Arbejdsydelse. Denne vil veaere den
gunstigste, den optimale Loftehojde. :

I Forseget Fig. 12 fandt vi, at den optimale Lofte-
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hgjde var 32 mm for en enkelt Fingers Muskler; den
forandrer isvrigt ikke sin Sterrelse, hvis alle Fingrene
arbejder sammen paa samme Maade. At denne Lofte-
hejde virkelig giver den maximale Arbejdsydelse vil
kunne sees af det nederste Ergogram i Fig. 8, Dette
blev, som tidligere omtalt, netop udfert paa den
Maade, at Vagten formindskedes, saasnart Lofte-
hgjden var sunken til 30 mm. Det ses tydeligt af
Figuren, at Arbejdet voxer ganske lidt, hver Gang
Vagten saaledes formindskes, fordi Loftehsjden
derved igen stiger til den optimale Sterrelse. Paa
samme Maade blev ogsaa Forseget i Fig. 10 udfert,
og alle disse Ergogrammer udmaerker sig altsaa
derved, at de viser os det storste Arbejde, som
de paagezldende Muskler paa nogen Maade vil vere
istand til at praestere.

Det er en for alt legemligt Arbejde overordenlig
vigtig Seetning, vi her er komne til. Da vi i Lang-
den faar den sterste Arbejdsmangde, naar Vagten
afpasses saaledes, at den kan leftes til den bestemte,
optimale Hojde, saa maa det aabenbart treette Musk-
lerne mindst at traekke sig netop saa meget sammen.
Om man saa derved lafter en stor eller en lille Byrde,
maa vare ret ligegyldigt; det treetter altid mindst,
naar man saa vidt muligt afpasser Bevagelsen saa-
ledes, at Byrden loftes den optimale Hojde. I mange
Virksomheder benyttes Maskiner og Redskaber, der
tvinger de arbejdende Muskler til at udfere Bevagel-
ser af ganske bestemt Sterrelse; det galder derfor
om, at disse Beveagelser netop har den rette Stor-
relse. Der kan heller ingen Tvivl veere om, at man
i Tidens Leb virkelig ved at preve sig frem har
fundet de gunstigste Laengder. Saaledes har Haand-
sving, der findes i mangfoldige Maskiner, altid en
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Langde af omkring 42 cm; det vil aabenbart vaere
den Sterrelse, der for en voxen Mand giver den
gunstigste Bevaegelse af Armene. Et andet Redskab,
der for saa vidt har sterre Interesse, fordi de fleste
benytter det daglig, er Trapperne i vore Huse. Naar
man gaar op ad Trapperne, skal hvert enkelt Bens
Muskler lafte hele Kroppens Vagt, altsaa en ikke
ganske ringe Byrde. For den, der kun en enkelt
Gang gaar op og .ned, har dette Arbejde vel ikke
meget at sige, men for et Postbud, som i Dagens
Lob maaske gaar nogle hundrede Gange op og ned
til de overste Etager, kan Arbejdet blive betydeligt.
Trappetrinenes Hojde, som aabenbart bliver Musk-
lernes Loftehoide, skulde derfor ikke gerne afvige
alt for meget fra den optimale. Da der nu gives baade
langbenede og kortbenede Mennesker, er det umuligt
at stille alle tilfreds, men Trappetrinenes almindelige
Hojde, omkring 17 cm, passer vist godt for Gennem-
snitet. De Stiger, ad hvilke Murerne bzrer tunge
Byrder op, har derimod en Trinhejde af 21 cm, men
de er jo ogsaa. udelukkende beregnede til voxne
Mend, og det vilde vaere besynderligt, om man ikke i
Aarhundredernes Lob havde fundet netop den rette
Hgjde.

Da det i mange Tilfzelde kan veere af Betydning
at kende den gunstigste Loftehojde, vil det veere
onskeligt at have en nem Metode til at bestemme
den. Ved praktiske Undersogelser kan man ikke ret
vel gore saa mange Forseg, som vi her har maattet
anstille for at komme til en Bestemmelse. Men af
disse Forsegs Resultater, som er fremstillede i Fig. 12,
lader sig da ogsaa en meget nemmere Metode ud-
lede. Vi fandt nemlig, at en Muskel udferer maximalt
Arbejde, naar den loftede Vaegt er Halvdelen af den,




som Musklen netop ikke kan Igfte. Det maximale
Arbejde faar vi imidlertid ved den optimale Lofte-
hejde, folgelig er denne ligefrem den Hgjde, hvortil en
Muskel kan lofte Halvdelen af den Vaegt, som den
netop ikke kan lefte. Hele Undersegelsen indskraen-
ker sig saaledes til at finde Sterrelsen af den mindste
Vagt, som Musklerne ikke kan lafte. Det er en saare
nem Sag, thi denne Storrelse findes ved en Fjeder-
vaegt, hvis Fjeder er saa stram, at den kun bevages
meget lidt. Det Trzek, som Musklen kan udeve i
en saadan Veagt, vil vaere den storste Vagt, der
lige netop kan loftes, hvilket praktisk talt bliver det
samme som den mindste Vagt, der netop ikke kan
loftes. Kender man saaledes denne Storrelse, kan
det nappe volde Vanskelighed at preve, hvor hejt
Musklen kan lofte den halve Vagt, og denne Hgjde
er da netop den gunstigste Loaftehgjde.

Den Satning, der her er anvendt til at finde den
optimale Loftehgjde, kan kort udtrykkes saaledes:
Den storst mulige Arbejdsydelse af en Muskel er be-
stemt ved den gunstigste Loftehojde multipliceret med
Halvdelen af den Veegt, Musklen netop ikke kan lofte.
En Fjedervagt-Ergograf angiver kun det storste Tryk,
som- Musklen under voxende Traethed er istand til
at udeve, hvilket som sagt er ensbetydende med den
Vagt, der netop ikke kan loftes. Multiplicerer man
altsaa Halvdelen af hvert enkelt Tryks Sterrelse
med den optimale Loftehsjde, har man netop det
storste Arbejde, Musklen vilde have vzret istand til
at udfere i hvert enkelt @jeblik. Paa denne Maade
kan man altsaa ved Hjelp af Fjedervaegt-Ergografen
komme til det samme Resultat, som ellers vilde
kraeve den ret vidtlaftige Metode med Forandring af
Vagtloddernes Storrelse under Arbejdet. At Resultatet
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virkelig bliver det samme, ser man ved Sammen-
ligning af det nederste Ergogram i Fig. 8 med det
tilsvarende i Fig. 9. Det forste er fundet ved For-
andring af Veagtene, saa at den optimale Loftehsjde
blev bevaret. Det sidste er beregnet ved at mul-
tiplicere Fjedervaegtens halve Tryk med den op-
timale Loftehgjde. Forskellen mellem de to Arbejds-
kurver er ikke storre, end at den kan skyldes
Forsegspersonens forskellige Disposition paa de to
Arbejdsdage.

Af det med Fjedervagten udferte Ergogram kan
vi altsaa regne os til det sterste Arbejde, Musklen
kunde have prasteret, men vi maaler det ikke, Det
Arbejde, der i Virkeligheden udferes, naar man traek-
ker i Fjedervaegten, er overordenlig ringe; er Fje-
deren tilstrekkelig stram, bliver der slet intet ydre
Arbejde prasteret. Der er ganske vist en Modstand
— Fjederens Spanding — at overvinde, og Musklens
Trazek for at overvinde Modstanden maales, men
kommer der ingen Bevagelse istand, bliver der heller
intet Arbejde udfert. Leaegger man et Tov omkring
Rundetaarn, kan man lade mange Mand hale i Tovet
og udeve et stort Treek, men da Taarnef ikke flytter
sig, udferes der intet Arbejde. Ikke desto mindre
vil de arbejdende Muskler treettes og tilmed ligesaa
meget, som om de havde udfert det storst mulige
Arbejde. Det ses ved en Sammenligning af de to
overensstemmende Ergogrammer i Fig. 8 og 9. lev-
rigt kan man nemt overbevise sig om, at en Mu-
skel virkelig kan treettes, selv om den intet Arbejde
udferer. Man behover blot at tage en Veaegt paa
nogle Kilogram i Haanden og holde Armen vandret
udstrakt; mange Minuter holder man den ikke i den
Stilling. Da Musklerne altsaa faktisk traettes, maa




der utvivlsomt ogsaa finde et Energiforbrug Sted
ved en saadan statisk Virksomhed. Hvorvidt dette
er rigtigt, kan man imidlertid kun faa afgjort ved
at maale den med Virksomheden felgende Foran-
dring i Stofskiftet. Herpaa skal vi gaa nzermere ind
i neeste Afsnit.




Kap. 6. STOFSKIFTEMAALINGER

Tidens Leb har Fysiologerne bestemt Stofskiftet

hos al Slags Levende ligefra udprzparerede Fro-
muskler til Dyr og Mennesker. Varigheden af disse
Forseg har veeret overordenlig forskellig, varierende
fra de faa Sekunder, en Fremuskel bruger til at
trekke sig sammen nogle Gange, indtil Dage og
Uger, i hvilke man har holdt Dyr og Mennesker in-
delukkede i Stofskifteapparaterne. Forseg af saa
forskellig Art og Udstraekning kan selviolgelig ikke
anstilles paa samme Maade; man kan ikke behandle
et levende Menneske, hvis Stofskifte underseges un-
der en eller anden Virksomhed, ligesom et afskaaret
Frolaar. Alene Pladshensyn vilde umuliggere en
Udredning af alle de forskellige Metoder, der er an-
vendte ved disse Forsgg. Hertil kommer yderligere,
at en saadan Fremstilling vilde kraeve mange Afbild-
ninger og indgaaende Forklaringer af de ret sammen-
satte videnskabelige Apparater, som nzppe kunde
paaregne nogen Interesse hos Lagfolk. Jeg maa
derfor indskraenke mig til at gere Rede for tre Ho-
vedpunkter: for det forste Stofskiftemaalingernes al-
mindelige Principer, for det andet en af de enkleste
experimentale Metoder, som har fundet Anvendelse,
og for det tredie de Resultater af Maalingerne, som

har serlig Betydning for vort Ojemed.
9




Det blev i Slutningen af Kap. 3 omtalt, at et Or-
gan kun kan arbejde paa Bekostning af de levende
Zggehvidestoffers kemiske Energi. Derved sender-
deles disse Stoffer, og hvad Organismen ikke mere
kan bruge, udskilles sluttelig iser gennem Lungerne
i Form af Kulsyre og Vanddamp. Hvad der herved
foregaar, er en langsom Forbrending, idet de ubrug-
bare Stoffer forbinder sig med den Ilt, som Blodet
har optaget fra Luften i Lungerne. Fra denne For-
breending hidrerer den  dyriske Varme. Selv naar
Organismen befinder sig i fuldsteendig Ro, foregaar
der stadig betydelige Stofomsztninger i de forskellige
Organer, iser i Musklerne, og derved udvikles en
ikke ringe Mangde Varme. Ved Forseg har man
fundet, at den Varmemangde, der i Lebet af 24 Ti-
mer udvikles af en voxen Mand i fuldsteendig legem-
lig og aandelig Ro, vil veaere tilstreekkelig til at op-
varme 22 kg Vand fra 0° til 100° C. Hvis vi ved
en Varmeenhed eller Kalorie forstaar den Maengde
Varme, der kraeves til at opvarme 1 kg. Vand 1° C,,
saa kan man altsaa sige, at en Mand i 24 Timer
producerer 2200 Kalorier. Hele denne Varmemzngde
hidrerer altsaa kun fra de Stofomseztninger, der er
strengt nedvendige til Livsfunktionernes Vedligehol-
delse.

Begynder Manden nu at arbejde, foreges Stof-
omsatningen iszr i de arbejdende Otganer. Der
dannes altsaa her flere ubrugbare Stoffer, Dissimila-
tionsprodukter, som Organismen maa skille sig af
med. Dette kan imidlertid kun ske, naar der opta-
ges en tilsvarende storre Meengde Ilt, tilstraekkelig
til at forbreende de paagzldende Stoffer til Kulsyre
og Vand. Derfor indtreeder der uvilkaarlig en For-
ggelse af Aandedretet, som bliver baade hyppigere
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og dybere, hvilket er velkendt fra anstrengende le-
gemligt Arbejde. Da der saaledes i en vis Tid, f. Ex.
en Time, under Arbejdet omsattes en sterre Maengde
Stof end i samme Tid i Hvile, maa Varmeudviklingen
ngdvendigvis blive storre. At man virkelig bliver
varm ved sterkt legemligt Arbejde, er ligeledes en
bekendt Sag. Kender man den Mangde Varme, som
Forsegspersonen producerer i Hvile, og maaler man
den Mengde, der udvikles i samme Tid under Ar-
bejdet, maa Forskellen mellem disse to Sterrelser
aabenbart vaere Maal for den Stofskifteforagelse, som
Arbejdet har medfert. Et andet Maal maa vi kunne
faa ved at bestemme Iltoptagelsen. Kan vi paa en
eller anden Maade finde, hvormeget Ilt der optages
i en vis Tid saavel i Hvile som under Arbejdet,
maa Forskellen mellem disse to Sterrelser ligeledes
ndtrykke den foregede Stofomsaetning.

Mellem vore to Maal for Stofskiftet, den optagne
Iit og den udviklede Varme, maa der bestaa et be-
stemt Forhold. Kemien lzrer os nemlig, at der altid
udvikles en konstant Varmemangde, naar bestemte
Vagtmaengder af to Stoffer — vi kan kalde dem A
og B — gaar i Forbindelse med hinanden til et nyt
Stof, AB. For Varmeudviklingens Storrelse er det
ganske ligegyldigt, om den nye Forbindelse danner
sig umiddelbart af de to Stoffer eller gennem en hel
Rakke Mellemled. Hvis A f. Ex. forst gaar i Forbin-
delse med en Del af B, og det derved fremkomne
Stof saa forbinder sig med Resten af B, vil Summen
af de fremkomne Varmemangder nejagtig veere den
samme, som hvis A strax havde forbundet sig med
den hele M@ngde B til Stoffet AB. Denne Setning
er af storste Betydning for Bestemmelsen af Forhol-

det mellem Organismens Varmeudvikling og Iltopta-
o
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gelse. Thi fra Omverdenen optager Organismen kun
Neringsmidler og Ilt. Ved Nearingsmidlernes Om-
dannelse i forskellige Forbindelser med Ilt fremkom-
mer de mangfoldige sammensatte Stoffer, hvoraf Or-
ganismen er bygget op. Og naar disse Stoffer igen
sonderdeles og sluttelig forbinder sig med nye Mangder
af IIt til Kulsyre og Vand, saa maa alle de kemiske
Processer, der foregaar fra Naeringsmidlernes Indtree-
delse i Organismen og indtil deres endelige Udskil-
lelse, give nojagtig den samme Mangde Varme, som
man vilde faa ved ligefrem at braende det bestemte
Kvantum Fade.

At dette virkelig er rigtigt, er godtgjort ved me-
get omhyggelige Forsgg. Man har havt Mennesker i
4—5 Dage anbragte i Stofskifteapparater, der tillod
at maale hele den udviklede Varmemangde. Disse
Forsegspersoner fik daglig en afvejet Mangde Fade,
hvis Indhold af vore vigtigste Neaeringsstoffer: Stivelse,
Sukker, Fedt og Zggehvide var bekendt. Kemike-
ren veed nu ngjagtigt, hvormegen Varme der udvik-
les ved Forbraending af 1 Gram af ethvert af disse
Stoffer. Folgelig er det let at regne ud, hvormegen
Varme en Forsegsperson er istand til at praestere,
naar han har forteret bekendte Mangder af de for-
skellige Stoffer, Netop saa megen Varme kan For-
sogspersonen imidlertid ikke udvikle, thi den optagne
Fode omdannes ikke i Organismen helt og holdent
til Kulsyre, Vand og frit Kvaelstof, hvilket sker ved
Forbraendingen. Organismen udskiller gennem Nyrer
og Tarme ogsaa andre Stoffer, og disse indeholder
en Del af Fodens Energi. Men opsamler man alle
disse under Forsgget udskilte Stoffer og bestemmer
den Varmemengde, de kan give ved Forbranding,
saa skulde Summen af denne Varmemangde og den
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af Organismen producerede netop blive lig den, der
kan faas ved Fedens Forbrending. Det stemmer
ngjagtigt.

Det forstaas nu let, at det teoretisk er ganske
ligegyldigt, om man ved Undersegelser over Stof-
skiftet maaler den udviklede Varme eller den optagne
Ilt. Thi den Mangde Varme, der udvikles, vil nejag-
tig veere den samme som den, man vilde faa, hvis
den optagne Iltmengde blev anvendt til fuldsteendig
Forbranding af et vist Kvantum Fede. I praktisk
Henseende er der imidlertid den overordenlig store
Forskel paa de to Arter af Maalinger, at Varmebe-
stemmelserne kraever et meget sterre, vidtleftigere
og kostbarere Apparat end Iltbestemmelserne. Som
vi strax i det folgende skal se, er de sidste heller
ikke lige at lgbe til, men de er dog overordenlig
meget nemmere at udfere end Varmemaalingerne.
Tilmed har de den store Fordel, at man kan felge
Forandringerne i Iltoptagelsen fra Minut til Minut,
medens man kun kan bestemme den udviklede
Varmemengde for lengere Tidsrum. Hvis man altsaa
f. Ex. ensker at udrede den Forandring i Stofskiftet,
som indtreeder, idet et Menneske gaar over fra Hvile
til Arbejde eller omvendt, saa er der nappe nogen
anden brugbar Metode end Maaling af Iltmzengden.
I mange Tilfzelde vil man altsaa med Fordel kunne
indskreenke sig til lltbestemmelser. Men det er ind-
lysende, at Beviset for, at Organismens Varmeudvik-
ling svarer til den fuldstendige Forbranding af det
samme Kvantum Fedemidler, kun har kunnet fores
ved Hjelp af nejagtige Varmemaalinger.

Endnu er blot at bemarke, at man kan regne sig
til den udviklede Varmemaengde, naar man veed,
hvormeget Ilt der er optaget. De forskellige Neerings-




stoffer giver dog ikke ganske den samme Varme-
mangde. Naar 1 Liter Ilt optages, faar man 4,5 Ka-
lorier ved Omsatning af Zggehvide i Organismen,
derimod 4,7 Kal. ved Omsatning af Fedt og 5,0 Kal.
for Stivelse og Sukker, Hvis man ved et Stofskifte-
forseg vil omregne Iltmengden i Varmemaal, er det
altsaa nedvendigt at vide, hvormeget Forsogspersonen
har optaget af de forkellige Neeringsmidler. I mange
Tilfzlde vil en saadan Omregning dog vaere ganske
overfladig. Drejer det sig f. Ex. blot om at bestemme
Forskellen mellem Stofskiftet i Hvile og under Ar-
bejde, vil Differenserne i Iltmengderne vere fuld-
steendig tilstraekkelige. Paa samme Maade kan man
ogsaa bestemme Forskellen mellem Stofskiftet ved
forskellige Arbejder, selv om disse ikke udferes paa
samme Dag. Det vil dog i saa Fald vere nedven-
digt, at Forsegspersonen ferer et nogenlunde regel-
maessigt Levned, lever af ret ensartet Kost, for at
der fra Dag til Dag til de samme Iltmzngder kan
svare saa nzr som mulig samme Varmemaengde.
Ikke sjeldent har Fysiologerne endda gjort Stof-
skiftemaalingerne endnu nemmere ved blot at be-
stemme den udaandede Kulsyre; den maales hurti-
gere og sikrere end den optagne Iit. Den kunde
ogsaa godt bruges som Maal, da der til en vis
Mangde optagen Ilt altid vil svare en bestemt
Mengde produceret Kulsyre. Men Ulempen er, at
den producerede Kulsyre ikke altid udaandes fuld-
steendigt. Organismen kan oplagre en Del af Kul-
syren i Blodet og Vavene, og ved en senere Lejlig-
hed kan sterre eller mindre Mengder af dette Lager
,udluftes”. Der er saaledes Mulighed for, at man
ved et Forseg faar udaandet mindre Kulsyre, end
der virkelig er dannet, og saa ved et andet Forseg
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faar for meget. Kulsyren er derfor ikke et ligesaa
paalideligt Maal for Stofskiftet som Ilten, undtagen
ved langvarige og anstrengende legemlige Arbejder,
hvor den Mangde Kulsyre, der overhovedet kan
udluftes (5 til 25 Liter) er ganske forsvindende i
Sammenligning med den Mengde, der i det hele ud-
aandes. Ved aandeligt Arbejde, hvor Stofskiftefor-
ogelsen kun er meget ringe, er det sikrest at holde
sig til Iltoptagelsen, skent der sjeldent finder nogen
Kulsyreudluftning Sted.

Efter at der saaledes er gjort Rede for, hvad det
drejer sig om at bestemme ved Stofskifteundersogel-
ser, gaar vi over til at paavise, hvorledes disse Maa-
linger kan udferes. En Beskrivelse af Apparater til
Varmemaaling vilde blive altfor vidtleftig; vi ind-
skraenker os derfor til at se paa de langt nemmere
Forsog med Iltbestemmelse. Da det herved drejer
sig om at faa maalt, hvormegen Ilt Forsegspersonen
har optaget i bestemte Tidsrum, maa man kende
nojagtigt, hvormegen Luft der er indaandet, og man
maa opsamle Udaandingsluften for at kunne under-
sege, hvor stor en Del af Ilten der er optaget af
Lungerne. [ dette @jemed anbringes paa Forsegs-
personen en Respirationsmaske, som vist i Fig. 13.
Det er en let Bliktragt, der indvendig tildels er fyldt
med en plastisk Masse, som ngjagtigt er formet efter
Forsegspersonens Ansigt. Masken dakker over Nese
og Mund, slutter lufttet til Huden og holdes fast til
Hovedet ved elastiske Baand. Fra det indre Hulrum
udgaar en vid Gummislange, der deler sig i to Gre-
ne; hver af disse er forsynet med en Ventil. Naar
Forsegspersonen aander ind, aabner den ene Ventil
sig og lader Luft stremme ind, medens den anden
lukker sig. Naar han derefter aander ud, lukker den
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forste Ventil sig, medens den anden aabner sig. Dette
vil med andre Ord fore til, at han gennem den ene
Gren stadig modtager frisk Luft udefra, medens den
udaandede Luft gaar bort gennem den anden Gren.

Denne udaandede Luft skal nu opsamles for bag-
efter at kunne undersgges. Opsamlingen sker i et
saakaldt Spirometer, en stor Metalklokke, der er
seenket ned i en Beholder fyldt med Vand og ngj-

|

Fig. 13.

agtig afballanceret med Vagtlodder. Luften kommer
ind under Klokken gennem et Ror, der gaar op gen-
nem Vandet, og den haver efterhaanden Klokken
tilvejrs. I Fig, 14 ses to saadanne Spirometre, mar-
kede I og I. Man har gerne to af dem, for at man,
medens det ene bliver fyldt, kan tage Luftprever af
det andet og temme dette. Naar f Ex. I er fyldt,
ledes Udaandingsluften til II, og imens tages Proverne
af . Paa denne Maade kan man blive ved, saa
! leenge det skal veere, og man kan undersege de mu-
lige Forandringer i Udaandingsluften selv for ret

korte Tidsrum.
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Fig. 14 viser ievrigt Opstillingen af alle de til
Maalingerne nedvendige Apparater. Disse har ser-
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lig veeret anvendte til Undersogelse af Stofskiftet ved
aandeligt Arbejde, hvor Forsegspersonen sidder i en
magelig Stol med vandret udstrakte Ben og daekket
af et Teppe. Foran ham findes den lille Bordplade
B, som paa Stativet S kan indstilles i passende
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Hojde og Hezeldning, saa at Forsegpersonen bekvemt
kan have Arbejdet, en Bog, Opgaver eller lignende
liggende derpaa. Hvis det derimod er legemligt
! Arbejde, der skal udferes, maa Liggestolen med Til-
i behor fjernes, og istedet for den anbringes f. Ex. den
i Fig. 5 viste Ergograf.

Som ovenfor omtalt maa man kende Rumfanget
af den indaandede Luft for deraf at kunne beregne
den Mangde Ilt, der optages i en given Tid. I dette
@jemed staar den Gummislange, gennem hvilken For-
sogspersonen aander ind, i Forbindelse med Gasuret
G. Det er indrettet ligesom de Apparater, der tjener
til Maaling af Gas i Husene, men den indvendige
Tromle, ved hvis Omdrejninger Gassen maales, er
L her forsynet med en Viser, der ses foran den firkan-
! tede Trzeplade T. Denne Viser drejer sig med Trom-
i len, og hver Gang den har udfert en kvart Omdrej-
i ning, lukker den en elektrisk Strem og seetter derved
’j et Mzrke paa den Kymografcylinder, der ses i For-

; grunden tilhejre. Kymografen er indrettet ganske som
11 den, der er vist og beskrevet ved Fig. 6, kun bliver
il den Viser, der satter Markerne paa Tromlen, sat i

Bevagelse af en elektrisk Strem og ikke af en Snor.

Paa samme Maade indtegnes ogsaa Tiden paa Cylin-

deren. Hertil tjener et Ur, som findes i den firkan-

) ‘ tede Kasse U; hvert 20. Sekund lukker dette Ur
HE en elektrisk Strem og saetter derved et Meerke
‘ paa Kymograftromlen. Urets og Gasurets Marker
kommer til at staa i to Rakker taet over hin-

anden, og man kan da efter Forsggets Slutning

| teelle op, hvormange kvart Omdrejninger Gasuret
{ har gjort i Minutet. Da man veed, hvormange cm’
‘ Luft, der passerer gennem Gasuret for hver Om-
drejning, kan man altsaa let regne ud, hvormegen
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Luft Forsegspersonen har indaandet i ethvert givet
QDjeblik.

Vi kender saaledes Aandefanget, det Rumfang
Luit, Forsegspersonen indaander i hvert Sekund. Ved
en kemisk Undersegelse af de Prover, der er tagne
af Udaandingsluften, kan man bestemme, hvormegen
1it der er optaget, og hvormegen Kulsyre der er ud-
aandet i hvert Sekund. Hvis man paa denne Maade
bestemmer Forsagspersonens Stofskifte, naar han forst
sidder i nogen Tid fuldstendig rolig og derefter ar-
bejder, saa vil Forskellen mellem disse Sterrelser
aabenbart vise, hvilken Forogelse af Stofskiftet Ar-
bejdet har medfert. Da vi tilmed kan felge Foran-
dringerne i Stofskiftet fra Minut til Minut, kan vi
ogsaa faa Rede paa, hvorledes Stofskiftet varierer
med voxende Treethed. I et folgende Afsnit skal vi
beskeftige os med de Resultater, man er kommen
til for det aandelige Arbejdes Vedkommende; her
holder vi os udelukkende til Muskelarbejdet. Der er
en hel Rekke interessante Problemer, som man har
faaet lost — og kun har kunnet faa Lesning paa —
gennem Stofskifteundersegelser. Vi skal strax gaa
neermere ind paa nogle af de vigtigste.

Alle de omtalte Apparater vil ifelge Sagens Natur
kun kunne anvendes, naar Forsegspersonen kan sidde
nogenlunde stille under Arbejdet. De Gummislanger,
der forbinder Respirationsmasken med Gasuret og
Spirometrene, maa nemlig vere ganske korte, saa
at der kun er ringe Frihed til at bevage Hovedet,
og om sterre Bevagelser under Forsegene kan der
slet ikke vaere Tale. Det har imidlertid sin store
Interesse ogsaa at kunne undersege de Stofskifte-
forandringer, der finder Sted under Marsch, ved
Bjergbestigninger o. 1. I saa Fald maa Apparaterne




: naturligvis

anbringes paa selve Forsogspersonen;
Fig. 15 viser et af Fysiologen Zuntz hertil konstrueret
Apparat. Respirationsmasken daekker kun Munden,
medens Nesen holdes lukket ved en Klemme. Ud-
aandingsluften passerer Gasuret, som Forsegsper-
sonen har paa Ryggen; det er et saakaldt ,tert”,
meget let Maaleap-
parat. Fra dette gaar
ved hvert enkelt
Aandedrag en gan-
ske ringe Del af Ud-

aandingsluften ind

i den paa Siden an-
bragte Glasbeholder,
hvor den opbevares
til kemisk Under-
sogelse. Paa denne
Maade maales kun
den hele under For-
soget  udaandede
Luftmeengde, lige-
som der ogsaa kun
bestemmes det gen-
nemsnitlige Indhold
af Kulsyre og Ilt. En Undersegelse af Stofskiftets
Forandringer, efterhaanden som Arbejdet skrider
frem, er her udelukket. Men hvis man med et enkelt
Apparat kunde opnaa det samme som med et stort
Laboratorieudstyr, vilde dette jo vaere aldeles over-
fladigt.

Vi veed nu, hvorledes Stofskifteundersogelser kan
udferes, og gaar derefter over til i Korthed at gore
Rede for de vasenligste Resultater, som er vundne
ad den Vej. Forst og fremmest viser disse Forsag,

Fig. 15 (efter Zuntz).
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som det var at vente, at Stofomsztningen og dermed
Varmeudviklingen altid er sterre under legemligt Ar-
bejde end i Hvile. Dette viser altsaa, at Arbejde kun
kan udferes paa Bekostning af Musklernes kemiske
Energi, og jo sterre den udferte Arbejdsmeengde er,
desto sterre finder man ogsaa Energiforbruget. Der
er dog ikke noget konstant Forhold mellem Mzngden
af udfert Arbejde og forbrugt Energi; Forholdet er
afhengigt dels af, hvilke Muskler der arbejder, og
dels af, hvorledes de arbejder. Dette er aabenbart af
stor praktisk Betydning, thi jo mere Arbejde man faar
ved et bestemt Energiforbrug, jo sterre med andre
Ord Nyttevirkningen er, desto mere gkonomisk ar-
bejdes der. At beregne Nyttevirkningen er nemt nok,
naar man har maalt den udferte Arbejdsmaengde og
den samtidige Varmeudvikling. Fysiken lerer os
nemlig, at der til en Varmeenhed svarer 425 Kilo-
grammeter Arbejde, hvilket vil sige, at netop den
Arbejdsmangde vil, omsat til Varme, frembringe en
Varmeenhed. Man kan saaledes altid regne Arbejde
om i Varmemaal, eller omvendt. Naar den kemiske
Energi ved Musklernes Virksomhed omsattes dels i
Varme, dels i Arbejde, saa vil den hele omsatte
Energimengde altsaa veere Summen af disse to Ener-
gier udtrykt i samme Maal, altsaa f. Ex. som Varme.
Og Nyttevirkningen bliver da Forholdet mellem den
Mengde Energi, der bliver til Arbejde, og den hele
omsatte Mangde.

Ved Undersogelse af forskellige Muskelarbejder
har man fundet: at Nyttevirkningen er athengig af
Loftehojden og storst ved den optimale Loftehojde.
Dette interessante Resultat forklarer altsaa, hvorfor
de ergografiske Maalinger giver den storste Mangde
Arbejde med den mindst mulige Traethed netop ved
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den optimale Loftehgjde. Naar Musklen kan komme til
at traekke sig sammen til en ganske bestemt Laengde,
vil saa meget som muligt af den kemiske Energi
blive til Arbejde; forkorter Musklen sig derimod
mere eller mindre, faar man altid forholdsvis mindre
Arbejde og mere Varme. Det er derfor let forstaae-
ligt, at man ved forskellige Muskelarbejder har fundet
ret forskellige Nyttevirkninger. Den sterste Nyttevirk-
ning, omtrent 33 /o, har man fundet ved Bevagelser
opad ret stejle Bakker; her vil Forsggspersonen
rimeligvis ganske uvilkaarligt ved ethvert Skridt lafte
Foden omtrent til den optimale Hejde, saa at Resul-
tatet er let forklarligt. Ved Cyklekersel skulde man
vente at finde den samme Nyttevirkning, da Bevae-
gelsen er ganske den samme som ved Gang opad
Bakke, og Pedallengden kan afpasses efter den ke-
rendes optimale Loftehgjde. Man finder imidlertid kun
en Nyttevirkning paa 20 °/o, hvilket formodes at hid-
rore fra, at en hel Del Energi medgaar til at holde
Kroppen i Ligeveegt, uden at der derved frembringes
ydre Arbejde. Af omtrent samme Storrelse, 20—25 “/o,
er Nyttevirkningen, naar der arbejdes med Armene
ved Hjzlp af en eller anden Maskine.

De ergografiske Maalinger viste, at Musklerne
treettes, saasnart de udever et Trzek eller i det hele
holdes spandte, selv om der derved ikke udferes
noget Arbejde. I Overensstemmelse hermed frem-
gaar af Stofskiftemaalingerne, at der ved saadanne
Muskelspeendinger, statisk Virksomhed, forbruges
Energi ligesaa vel som ved Arbejde. Noget be-
stemt Forhold mellem de Energier, som kraeves til i
en vis Tid at lofte en Byrde fra een Stilling til en
anden og til at baere den i den sidste Stilling, lader
sig naturligvis ikke angive. Thi da Musklens Nytte-
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virkning er afhangig af Leftehojden, maa Energifor-
bruget variere med Loftehgjden og den Stilling, i
hvilken Vagten skal beres. Maalingerne viser imid-
lertid, at der kun er ringe Forskel paa Energiforbruget,
naar man lofter en Byrde fra en Stilling til en anden,
eller beerer den ligesaa leenge i denne sidste Stilling,
eller atter swnker den herfra til Udgangsstillingen.
Den praktiske Betydning heraf er aabenbart, at Energi-
forbruget egenlig kun er afhmngigt af Muskelspzn-
dingen og den Tid, i hvilken den vedligeholdes, derimod
kun i ringe Grad af, om Byrden loftes, baeres eller
senkes, Hvis en Byrde skal loftes til bestemt Hgjde,
vinder man altsaa intet ved at gore det langsommere
end nedvendigt af Hensyn til Muskelspandingen.

Lad os til nermere Belysning af dette tage som
Exempel Cykling op ad en lang Bakke. Herved ud-
fores et bestemt Arbejde, idet den samlede Vagt af
Rytter og Koretoj loftes en Vej, der er Bakkens lod-
rette Hojde. Jo hurtigere man kerer, desto sterre er
Muskelspzndingen, og felgelig traettes man hurtigere.
Skal man naa op til Bakkens Top, maa man altsaa
ikke kore hurtigere, end at Krzefterne kan slaa til.
Men meget langsommere er det heller ikke heldigt at
kore. Thi paa en Bakke skal der altid vedligeholdes
en vis Muskelspaending for at forhindre Cyklen fra
at trille bagleens, og dette Arbejde bliver desto sterre,
jo leengere Tid det varer. En ganske anden Sag er
det, hvis man ved at bruge lengere Tid tillige kan
formindske Muskelspendingen. Dette opnaar man
ved at kere i Zigzag op ad Bakken. Derved bliver
Vejen og Tiden lengere, men Bakken mindre stejl,
saa at Muskelspandingen kan formindskes betydeligt;
det bliver derfor den mindst anstrengende Maade at
tage Bakken paa.
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Ved alle Arbejder, hvor samme Muskelspanding
skal vedligeholdes, vil Energiforbruget blive desto
storre, og Arbejdet desto mere traettende, jo leengere
det varer., Derfor bliver det mindre traettende’ at gaa
ned ad Bakke end den samme Vej op ad Bakke,
skent Musklerne i begge Tilfzelde ved hvert Skridt
bzerer hele Legemets Vagt. Men ved Bevagelsen
nedefter forgger Tyngden Hastigheden, medens den
formindsker Hastigheden, naar man gaar opad. Paa
en brat men god Fjeldsti stiger man saaledes i Al-
mindelighed 300—400 m i Timen, men nedover bru-
ger man til samme Vej kun lidt over en halv Time.
Folgelig bliver Energiforbruget paa Vejen ned kun
halvt saa stort som paa Vejen op, og hele Arbejdet
er derfor virkelig mindre anstrengende.

Tilbage er endnu at gere Rede for, hvorledes
Stofskiftet varierer ved voxende Traethed. Vi har set,
at Arbejdsydelsen stadig aftager, saafremt den Arbej-
dende anstrenger sig saa meget som muligt, og neer-
mer sig til en konstant Sterrelse, hvis Byrden afpasses
efter Musklernes Tilstand. Ligeledes har vi set, at
Energiforbruget er desto sterre, jo sterre Arbejds-
ydelsen er. Det ligger da neer at formode, at Energi-
forbruget og folgelig ogsaa Stofskiftet vil aftage, naar
Arbejdsydelsen synker med voxende Treethed. Bliver
Nyttevirkningen herved uforandret, hvilket vil vare
Tilfeeldet, hvis Byrden stadig loftes til optimal Hejde,
maa der bestaa et konstant Forhold mellem Stofskifte
og Arbejdsydelse. Hvis Loftehgjden derimod aftager,
hvilket f. Ex. vil ske ved Arbejde med Fjeder-Ergo-
grafen, saa synker Nyttevikningen, og felgelig aftager
Stofskiftet ikke saa staerkt som Arbejdsydelsen. Disse
forskellige Forhold mellem Arbejdsydelse og Stofskifte

under Traethed er naturligvis kun underordnede Enkelt-
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heder, som vi ikke skal gaa nzrmere ind paa. Hoved-
sagen er, at Stofskiftet aftager med voxende Treethed
og tilsidst bliver ligesaa konstant som Arbejdsydelsen.

Af Fig. 16 ses, at det virkelig forholder sig saa-
ledes. Paa den vandrette Linie er afsat Tiden i Mi-
nuter. Den prikkede Kurve A er det udferte Ergo-
gram; der blev arbejdet med hele Haanden i Tempoet
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Fig. 16.

30 Traek pr. Min., og Sterrelsen af det i hvert Sekund
udforte Antal kg-cm. Arbejde kan afleses paa Tal-
lene tilhgjre. De to andre Kurver angiver Stofskiftet;
den fuldt optrukne Linie O viser Sterrelsen af Ilt-
optagelsen, den punkterede Linie COz, af Kulsyreud-
skillelsen. Som Figuren viser, er Stofskiftet maalt i
5 Min. for Arbejdet begyndte og 15 Min. efter dets
Opher; derved faar man et godt Overblik over Stof-
skiftetilveexten under Arbejdet. Man ser, at Stofskiftet
ikke strax, men forst nogle Minuter efter Arbejdets
Begyndelse naaer sin sterste Vardi. Dette beror paa,
6
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at Aandedratets Forpgelse tildels fremkaldes ved de
dannede Dissimilationsprodukter; efterhaanden som
disse ophober sig, bliver Aandedratet hyppigere og
dybere. At de ubrugbare Stoffer virkelig ophober sig
og ikke strax skaffes bort, ses deraf, at Kulsyreud-
skillelsen bliver storre end Iltoptagelsen i nogen Tid
efter, at denne har naaet sin sterste Vaerdi. Iltoptagelsen
er her saa stor, at den forslaar til at bortskaffe ikke
blot de ubrugbare Stoffer, der danner sig, men ogsaa
det ophobede Overskud. Naar dette er sket, folges
Iltoptagelse og Kulsyreudskillelse ad og bliver ligesaa
konstante som Arbejdsydelsen. Dette viser aabenbart,
at Assimilationen, Genopbygningen, her maa holde
Ligevaegt med Stofforbruget, thi hvis dette ikke skete,
maatte Stofskiftet vedblivende synke. Undersegelserne
over Stofskiftet bekraefter saaledes fuldsteendig Rig-
tigheden af den tidligere (Kap.3) givne Forklaring paa
Traethedens Natur.




Kap. 7. SJZAL OG HJERNE

IDTIL har vi saa godt som udelukkende beskzef-
H tiget os med det legemlige Arbejde, der er et
Resultat af Musklernes Virksomhed. Nu skulde vi
gaa neermere ind paa det saakaldte aandelige Ar-
bejde, og Spergsmaalet bliver da, om dette ogsaa
tor antages at bero paa Virksomhed i et eller andet
legemligt Organ. Det er ikke uden Betydning at faa
dette Spergsmaal besvaret. Drejer det sig nemlig om
Virksomhed i et legemligt Organ, maa mange af de
Love, der er paaviste for det legemlige Arbejde, og-
saa gelde for det aandelige. Der maa i saa Fald i
det arbejdende Organ finde et Stofforbrug Sted, der
delvis erstattes ved Ernzeringsvirksomheden, og alle
de Lovmassigheder, der kun er Udtryk for det ar-
bejdende Organs Stofskifteforhold, maa blive felles
for de to Arter af Arbejde. Hvis det aandelige Ar-
bejde derimod er ganske uafhangigt af al legemlig
Virksomhed, maa det rimeligvis folge ganske andre
Love end det legemlige. Et saa karakteristisk Feeno-
men som Trathed, der jo ligefrem er en Felge af
Stofforbrug i det arbejdende Organ, vil vanskelig
kunne tenkes at forekomme ved sjalelig Virksomhed,
saafremt denne er ganske uafhangig af Stofskifte-
processer i et legemligt Organ. Vor ferste Opgave
maa da vare den at faa Rede paa, hvorvidt sjzle-
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lige Feenomer overhovedet er afhengige af den legem-
lige Organisme.

I Indledningen blev det paavist, at aandeligt Ar-
bejde har den Ejendommelighed feelles med det le-
gemlige, at det kraever Anstrengelse. Fremdeles at
der vanskelig kan trekkes nogen Graense mellem de
to Arter af Arbejde, da sjalelig Virksomhed i mang-
foldige Tilfeelde indgaar i saakaldt legemligt Arbejde.
Og endelig at aandeligt Arbejde ligesom legemligt
kan maales ved Arbejdsydelsens Sterrelse i en vis
Tid. Men alt dette godtger ikke i mindste Maade,
at det aandelige Arbejde er afhzngigt af et legem-
ligt Organs Virksomhed. Det viser intet andet end
den ubestridelige Kendsgerning, at menneskelige
Handlinger er atheengige af sjzlelige Tilstande. Men
om disse selv er afhangige af den legemlige Orga-
nisme lader sig kun godtgere ved at paavise, at
normalt Sjzleliv er betinget af et eller andet Organs
uhindrede Funktion.

At det virkelig forholder sig saaledes, har man
vidst lzenge. Det blev allerede paavist af Oldtidsleegen
Galenos fra Pergamon, der levede i Aarene 131—
201. Han besad store anatomiske Kundskaber og
vidste blandt andet, at de fra Hjernen udgaaende
Nerver dels er Sansenerver, dels Bevagenerver.
Af hans Skrifter fremgaar, at han i Alexandria i
Zgypten, hvor han opholdt sig i flere Aar, havde
Lejlighed til at experimentere med store, menneske-
lignende Aber. Paa disse har han let kunnet overbevise
sig om, at en Beskadigelse f. Ex. af Synsnerven har
Blindhed til Folge. Dette vil med andre Ord kun sige,
at Dyret ingen Synsfornemmelser kan faa, naar For-
bindelsen mellem @jet og Hjernen er afbrudt. Paa
den anden Side vil en Beskadigelse af en Bevage-
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nerve medfore, at de paagzldende Muskler ikke vil-
kaarlig kan bevaeges. Da Galenos ogsaa lejlighedsvis
udferte kirurgiske Operationer paa Mennesker, har
han derved kunnet faa Bekraftelse paa sine [agt-
tagelser: at Paavirkninger paa Sanseorganer ikke kan
fremkalde Fornemmelser, og at Beslutninger ikke kan
udlese Muskelbevaegelser, saasnart Forbindelsen mel-
lem Hjernen og Sanseorganerne eller Musklerne er
afbrudt. Det er sikkert nok gennem saadanne Erfa-
ringer, Galenos kommer til den Slutning: ,at Hjernen
er den fornuftige Sjaels Saede”. Da hans lagttagelser
paa dette Punkt er uomtvistelige, kan man ikke ret
vel komme til noget andet Resultat, end at der maa
foregaa noget i Hjernen, hvis en Fornemmelse skal
opstaa, eller en Beslutning udlose en Beveegelse.

Ad forskellige Veje har man segt at finde yder-
ligere Beviser herfor. Hvis sjelelige Tilstande, Be-
vidsthedsfeenomer, er betingede af Forandringer i en
Hjerne, saa kan man naturligvis kun vente at finde
Sjeeleliv hos de levende Vzsner, der har en Hjerne,
og hvor et saadant Organ ikke findes, skulde Sjale-
liv heller ikke kunne forekomme. Det volder i Al-
mindelighed ikke stor Vanskelighed at faa afgjort, om
der hos en Dyreart findes et Organ, der trods den
store Forskel i Bygningen kan siges at svare til den
menneskelige Hjerne. Meget vanskeligere er det der-
imod at faa afgjort, om sjelelige Tilstande forekom-
mer hos dette Dyr. Man kan nemlig overhovedet
ikke iagttage Sjaleliv direkte noget andet Sted end
i sin egen Bevidsthed. Naar vi antager, at det findes
ogsaa hos andre Vasner, beror det paa en Slutning.
Saafremt et Veesen i visse Henseender er bygget lige-
som Mennesket og under givne Omstendigheder op-
forer sig paa samme Maade, som Mennesket under
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disse Forhold vilde gore, saa antager vi, at de samme
sjelelige Aarsager ligger til Grund for Handlingen.
Derfor naerer vi forst og fremmest ingen Tvivl om,
at der hos andre Mennesker findes et Sjeleliv meget
ner overensstemmende med vort eget. Rigtigheden
af denne Antagelse bestyrkes i hgj Grad derved, at
vi kan meddele os til hinanden ved Hjeelp af Spro-
get, men en saadan Kontrol er udelukket selv hos
de hejest staaende Dyr.

For Dyrenes Vedkommende har vi da intet andet
at bygge paa end Overensstemmelsen i Nervesyste-
mets Bygning og i Individernes Handlemaade under
givne Forhold. Hvad Nervesystemets Bygning angaar,
finder vi ganske vist hos alle Hvirveldyr en veesenlig
Overensstemmelse med Menneskets, idet der er et
Centralnervesystem, Hjerne og Rygmarv, hvorira
Nerverne udgaar til de forskellige Organer, men der
er dog ogsaa Afvigelser, hvis Betydning er vanskelig
at afgore. Saaledes har Aber, Rovdyr, Hovdyr, Se-
ler og Hvaler Hjerner, hvis Overflade er foldet lige-
som Menneskets, medens alle andre Hvirveldyr har
glatte Hjerner. Og kommer vi til de hvirvellose Dyr,
er hele Organismens og dermed Sanseorganernes og
Nervesystemets Bygning saa afvigende fra Menneskets,
at alle Slutninger bliver tvivlsomme. Som alt omtalt
kan der hos mange af disse Dyr paavises et Organ,
der i visse Henseender svarer til, virker paa samme
Maade som Hjernen hos de hgjere Dyr. Men deraf
folger naturligvis slet ikke, at det ogsaa i den Hen-
seende stemmer med de hgjere Dyrs, at der til dets
Virksomhed er knyttet sjelelige Tilstande. Vi maa i
hvert Fald have serlige- Grunde til at antage dette.

Det maa derfor vaere Dyrets Handlemaade, der
bliver det afgorende. Imidlertid er ikke enhver hen-
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sigtsmeaessig, altsaa tilsyneladende fornuftig Handling
et Bevis for, at der ligger sjzlelige Tilstande, be-
stemte Motiver til Grund for Handlingen. En Fre,
man har skaaret Hovedet af, vil endnu i nogen Tid
ved ydre Paavirkninger kunne bringes til at udfere
Beveaegelser, og disse vil som oftest vaere hensigts-
meessige. Anbringer man f. Ex. en Draabe af en
®tsende Vaedske paa Siden af Dyret, vil det naerme-
ste Bagben seztte sig i Bevaegelse og stryge Draaben
bort. Ogsaa paa hegjere Dyr kan man fremkalde
hensigtsmessige Bevagelser under Omstaendigheder,
hvor en Medvirken af sjzlelige Tilstande maa anses
for udelukket. En Hund der, naar man skaerer Ho-
vedet af den, derimod kan den leve leenge med over-
skaaren Rygmarv. Ved en Overskaring af Rygmar-
ven taet ved Hjernen vil alle Fornemmelser fra Krop-
pen og Lemmerne vare udelukkede, fordi Sansener-
verne gaar gennem Rygmarven til Hjernen. Dyret
kan altsaa ikke maerke nogen som helst Pirring af
Kroppen. Ilkke heller kan det vilkaarlig bevage sine
Lemmer, fordi Bevagenerverne fra Hjernen ligeledes
ligger i Rygmarven og derfor er overskaarne. Ikke
desto mindre kan Dyret udfere adskillige hensigts-
maessige Bevagelser paa ydre Foranledning. Saale-
des vil f. Ex. en tilstraekkelig steerk Pirring paa ven-
stre Skulder have til Folge, at det venstre Bagben
udferer kradsende Bevagelser for at fjerne Aarsagen.
Samtidig vil tilmed det hejre Bagben blive staerkt
strakt, for at Dyret kan staa fast paa tre Ben.
Disse faa Exempler maa vare tilstreekkelige til
at vise, at hensigtsmaessige Bevagelser ikke er sikre
Kendetegn paa, at sjzlelige Tilstande er medvirkende.
Hos enhver Dyreart finder man et storre eller mindre
Antal af saadanne Bevagelser, som Dyrene til Sta-




dighed udferer under normale Forhold, og som ogsaa
kan udleses ved ydre Pirringer, efter at Hjernens
Medvirken er udelukket. Disse Beveagelser kaldes
Reflexer. De kommer istand paa den Maade, at den
ved Sansenervens Pirring fremkaldte Forandring for-
planter sig op til den narmeste Del af Centralorganet,
Hjerne eller Rygmarv, og her gaar over paa en Be-
vaegenerve, hvorved den udleser en Bevagelse. Det
er saaledes den engang givne Forbindelse mellem
Sanse- og Bevagenerverne, der bestemmer, hvilken
Bevaegelse en bestemt Pirring vil udlese. Derfor er
Reflexbevagelserne ensformige, gentager sig altid paa
samme Maade; de kan ikke forandres ved Individets
Erfaringer, fordi sjwlelige Tilstande overhovedet in-
gen Indflydelse har paa dem. Ser man derimod, at
Dyrets Handlinger bestemmes af dets forudgaaende
Oplevelser, saa at det altsaa med andre Ord belze-
res af Erfaringen og i Lebet af kort Tid tilpasser sig
for en ny og uvant Situation, saa lader dette sig
kun forstaa paa een Maade. Dyret maa som Felge
af sine Bevagelser faa behagelige eller ubehagelige
Fornemmelser, og Erindringen om disse maa melde
sig, naeste Gang den samme Situation indtreeffer, og
bringe Individet til at forandre sin Handlemaade. Vi
kan saaledes fastslaa: Sjeeleliv maa antages, hvor
en individuel Tilpasning for nye Forhold lader sig
paavise.

Lad os nu forst ved en Rakke vel konstaterede
Exempler paavise, at en saadan Belwring af Erfarin-
ger virkelig forekommer selv temmelig langt ned i
Dyreriget. For de hgjest staaende Dyrs Vedkom-
mende er der ingen Tvivl; hos dem ser vi ofte
Handlinger, der nedvendigvis forudsatter lagttagelse
og Erindring. Saaledes havde Miss Romanes en lille
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Abe, der var noget bidsk af sig og derfor i Almin-
delighed holdtes lenket. I samme Stue var en af-
laaset Kiste, i hvilken de Figner, Nodder og andre
gode Sager, hvormed Dyret fodredes, blev opbeva-
rede. En Dag rev Aben sig los og foer strax hen
til Kisten, som den segte at aabne med Heenderne.
Det kunde den ikke, og for at se, hvad Dyret vilde
gore, overrakte dens Ejerinde den Ngglen. Efter et
Par mislykkede Forsgg fik Aben Noglen rigtig ind i
Laasen, og skent denne var ret vanskelig at lukke
op, arbejdede Dyret dog meget taalmodigt paa at faa
Noglen drejet rundt og fik ogsaa tilsidst Kisten aab-
net. Det vil neppe veaere muligt at forklare denne -
Razkke af indviklede Handlinger, der forer til et on-
sket Resultat, hvis man ikke vil antage, at Dyret har
iagttaget sine Vogtere og erindrer ikke blot deres
Handlinger, men ogsaa Kistens velsmagende Indhold.
Noget lignende geelder om den sorte Puddel, der af
sin Ejerinde var dresseret til paa Kommando at
trykke paa det elektriske Ringeapparat i Stuen, naar
hun enskede at tilkalde Pigen. Da Damen en Dag
var paa Besgg hos en anden Familie, fulgte Hunden
efter hende, og da den blev ked af at vente paa
Trappen, ringede den paa Klokken og blev lukket
ind. En saadan Handling forudseetter nedvendigvis
hos Dyret Erindring om, at en Der plejer at blive
lukket op, naar man trykker med Poten paa en Knap
ved Siden af den.

Gaar vi leengere ned i Dyreriget, bliver de Hand-
linger, hvorom der kan veere Tale, ganske vist min-
dre sammensatte, men Tilpasningen for nye Forhold
er derfor ikke mindre tydelig. Lloyd Morgan fodrede
sine netop udrugede Kyllinger med hakket Zg. Da
Kyllingerne var to Dage gamle, havde de allerede




opdaget, at Blommen smagte bedre end Hviden, som
forst blev zdt, naar der ikke var mere Blomme. Den
folgende Dag fik Dyrene kun hakket Hvide, hvori
der var blandet fint hakket Appelsinskal, der saae ud
ganske som Blommen. Kun een, hgjst to Gange tog
en Kylling et saadant Stykke Skal i Nabet; saa
rorte den det aldrig mere. Og da efter et Par Da-
ges Forleb Appelsinskallen igen blev erstattet med
Aggeblomme, vilde Kyllingerne i Begyndelsen heller
ikke rere den. Selv en nyfedt Kylling behover alt-
saa kun et Par Gange at have prevet Appelsinskal-
lens bitre Smag for at kunne huske den og forandre
sin Handlemaade i Overensstemmelse dermed. Et
ganske lignende Experiment anstillede Dahl med
Edderkopper, som han fodrede med Fluer og andre
Insekter. Han fandt nu paa at pensle Fluerne med
Terpentinolie, hvorefter Edderkopperne ikke vilde rore
dem, men holdt sig til anden Fode. Da dette havde
fundet Sted i nogle Dage, fik Dyrene igen Fluer uden
Terpentin, men rerte dem i Begyndelsen ikke. En
Edderkop synes altsaa ligesaa vel som en Kylling at
kunne skelne mellem velsmagende og ildesmagende
Fede og at bevare en tydelig Erindring om ubehage-
lige Oplevelser af den Art.

Ogsaa med Fisk har man anstillet talrise Experi-
menter, der utvetydigt viser, at disse Dyr baade kan
fornemme og erindre. Mgbius havde i et Bassin en
Gedde gaaende sammen med en Del Smaafisk, som
tiente den til Fode. Bassinet blev nu med en" tyk
Glasvaeg delt saaledes, at Gedden ikke kunde komme
til de Fisk, der fandtes paa den anden Side af Glas-
set. Da den havde @dt dem, den kunde faa fat i,
begyndte den at jage efter de andre, men stedte
strax Snuden mod Glasset. Da det havde gentaget
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sig nogle Gange, opgav den Jagten. Nu blev Glas-
set taget bort, og Gedden svemmede frit mellem
Smaafiskene, men vovede dog ikke at jage dem; den
havde faaet tilstreekkelig meget ,paa Snuden” til at
vaere bleven klog af Skade. Et andet Experiment
med Fisk besvarede det lenge omtvistede Spergs-
maal, hvorvidt disse Dyr kan here. I en Dam med
forskellige Slags Fisk lod Max Meyer lave et lille
Aflukke med en snzver Indgang. Dyrene blev fod-
rede paa bestemte Tider, men han begyndte nu til
ganske uregelmessige Tider at kaste Fode ud i det
lille Aflukke, og saaleenge denne Fodring stod paa,
lod han en elektrisk Klokke ringe. Dyrene veennede
sig snart til at gaa ind i Aflukket og tage Faden deer,
og da dette havde staaet paa i et Par Maaneder,
lod han en Dag Klokken ringe uden at der blev ka-
stet Fode ud. Alligevel stimede Fiskene sammen i
Aflukket, saa at de nedvendigvis maatte have hert
Klokken og husket, at det beted Fade.

Hvorlangt ned i Dyreriget en saadan Tilpasning
lader sig paavise, er vanskeligt at afgere. Darwin
har efterladt nogle Optegnelser, som gaar ud paa, at
selv @sters skulde kunne belares af Erfaring. Lange
for Jeernbanernes Tid spiste man Osters i Paris, men
den lange Transport pr. Vogn fra Kysten havde na-
turligvis til Folge, at Dyrene javnlig var dede, naar
de naaede Byen. Dette kunde haende med hele Sen-
dinger, medens andre var i fuldkommen god Stand.
En nzrmere Undersogelse viste, at de fordeervede
@sters altid var tagne paa dybt Vand, medens de
friske var skrabede inde ved Kysten, hvor de var
udsat for Ebbe og Flod. Derved havde de lert at
lukke Skallerne, naar de kom til at ligge tert, og
saaledes bar de sig ogsaa ad, naar de blev bragt




iland, medens de paa dybt Vand tagne strax gabede
op og dede. Man forsogte nu at swtte unge Dyb-
vandsesters ud paa lavt Vand for at venne dem af
med at gabe op, saasnart de kom paa det Torre, og
det skal virkelig vaere lykkedes.

Muslingerne, hvortil Dstersen herer, er de lavest
staaende Dyr med Hjerne, og forudsat at den an-
forte Beretning er sand, har vi altsaa her paa det
nederste Trin endnu en tydelig Tilpasning for nye
Forhold. I den nyeste Tid har man endog ment at
kunne paavise noget lignende hos Infusorier og andre
encellede Dyr. Da hele Organismen kun bestaar af
een Celle, kan der ikke vare Tale om Nervesystem,
Hjerne eller noget andet Organ. Jellings har alligevel
hos et saadant Vaesen, en Stentor, iagttaget et Tillab
til en Tilpasning. Dyret lever i Vandet og har Form
at en lille Klokke paa en temmelig lang Stilk, hvor-
med den sidder fast paa Bunden. Pirrer man den,
soger den at undgaa dette enten ved at beje sig til
Siden eller ved at traekke sig sammen. Forer det
ikke til noget, slipper den sit Faeste og flytter sig et
andet Sted hen. Lader man den her i Ro i nogen
Tid, vil det samme Spil begynde forfra ved en ny
Pirring. Men hvis man strax paany pirrer den, gor
den intet Forsog paa at undgaa de ubehagelige Paa-
virkninger ved at bgje sig eller traekke sig sammen,
men flytter sig igen. Det ser altsaa ud, som om den
en kort Tid huskede, at disse Bevagelser ikke hjalp,
men Sagen lader sig rigtignok ogsaa opfatte sont en
Fortsettelse af den paabegyndte Flytning, indtil den
faar Fred.

Det er saaledes nappe muligt med Sikkerhed at
afgere, hvor langt ned i Dyreriget en individuel Til-
pasning for nye Forhold virkelig forekommer, Der-
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imod er det haevet over enhver Tvivl, at en Tilpas-
ning foregaar hurtigere, sikrere og i sterre Udstrak-
ning, jo mere Centralnervesystemet er udviklet. Hol-
der vi os blot til Hvirveldyrene, hvor Forholdene dog
er nogenlunde ensartede, saa finder vi, at Hjernen
hos de hejere Hvirveldyr (Fugle og Pattedyr) ikke
blot er forholdsvis sterre men ogsaa af mere sam-
mensat Bygning end hos de lavere (Fiske, Padder og
Krybdyr). Og i Overensstemmelse med Hjernens Ud-
vikling voxer ubestridelig Dyrenes Intelligens, hvorved
netop forstaas deres Evne til Tilpasning for nye Situa-
tioner. Dette Afhzengighedsforhold treeder vel nok
tydeligst frem, naar man seger at udirykke Hjerne-
udviklingen ved bestemte Tal. Det er imidlertid ikke
Hjernens Vagt, dens absolute Sterrelse, der kan
tages som Maal for Intelligensen, hvilket bedst ses
hos et Dyr som Hunden, hvor de enkelte Individer
kan afvige meget fra hinanden i Sterrelse. En Hunds
Hjerne udger gennemsnitlig '/2s0 af hele Dyrets Vaegt.
En stor Hund, der f. Ex. vejer 5 Gange saa meget
som en lille, vil derfor ogsaa have paa det nermeste
en 5 Gange saa stor Hjerne; men store Hunde er
ikke i Almindelighed meget intelligentere end smaa.
Det samme ses hos Mennesket; det er ingenlunde de
intelligenteste Mennesker, der har de sterste Hjerner,
Den storste maalte Hjernevaegt, 2200 gr., blev funden
hos en almindelig russisk Arbejder, der formodenlig
hverken kunde lase eller skrive. Hans Landsmand,
Digteren Turgenjew, havde ganske vist en Hjerne
paa 2000 gr., men en saa fremragende Begavelse som
Matematikeren Gauss' Hjerne vejede kun 1492 gr.
Sammenligner man de forskellige Dyrearter ind-
byrdes, viser det samme sig. Som det fremgaar af
omstaaende Tabel, vejer den menneskelige Hjerne




ganske vist mere end de fleste Dyrs, men den over-
gaas dog langt af de meget store Dyrs, Elefanternes
og Hvalernes. Den absolute Hjernevaegt kan saaledes
ikke veere det afgorende.

Hjernens Vagt.. Relative Vagt.  Produktet.

Mengesket ... 0v0 2 1360 1/35 38,9
Menneskeaber .. .... 400 1/51 7.8
Elefantsy u s A 4500 1/750 6,0
1 CRE s e B S 650 1/450 1%5
ey e R e e A S 450 /800 0,56
15 1% 1 ool e 6000 1/14000 0,43
173 o p A SR SR 250 1 /600 0,42
Smaafugle ........... 2 12 0,17
ISR 3 et e e e 9 1/300 0,03

Det er ogsaa let forstaaeligt. Thi Hjernen staar
ikke udelukkende i Sjelelivets Tjeneste; den regule-
rer ogsaa en stor Maengde legemlige Funktioner,
setter Muskler i Bevaegelse, styrer Aandedrzt, Blod-
omleb og meget andet. Jo sterre Legemet er, desto
flere Nerver har det, og desto sterre maa Hjernen
vare, for at kunne varetage alle disse Virksomheder.
Lad os nu tenke os, at der tit Regulering af de for-
skellige legemlige Funktioner kraevedes, at Hjernens
Vagt udgjorde en ganske konstant Brokdel af Lege-
mets. Det er da indlysende, at der vilde blive mere
tilovers for den sjalelige Virksomhed, hvis Hjernen
udgjorde en sterre Brokdel af Legemets Vagt end
den netop fornedne. Intelligensen maa derfor antages
at voxe med Hjernens relative Vagt, dens Forhold
til Legemets. At dette tildels er rigtigt, fremgaar
ogsaa af den ovenstaaende Tabel. Mennesket og
Menneskeaberne har en sterre relativ Hjernevagt
end de fleste andre Dyr, men de overgaas rigtignok
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af de smaa Fugle, hvis Intelligens dog naeppe er
serlig stor, og for de meget store Dyr, Elefanter og
Hvaler, bliver den relative Vegt altfor lille. Det er
saaledes klart, at den relative Hjernevaegt alene ikke
kan afgere Sagen; vi maa ogsaa tage Hensyn til den
absolute Vagt. Thi hvis to Dyrearter af forskellig
Storrelse har samme relative Hjernevagt, vil den Art
aabenbart veere gunstigst stillet, hvis Hjerne vejer
mest, da der ligefrem bliver en sterre Meengde dis-
ponibel for Sjelelivet. Resultatet bliver saaledes, at
Intelligensen maa antages at voxe saavel med den
relative som med den absolute Hjernevwgt, og den
maa folgelig veere afhengig al disse Storrelsers Pro-
dukt. 1 Tabellen er ogsaa Produkterne anferte, og
Raekkefolgen af disse Tal er i god Overensstemmelse
med det Sken, man har dannet sig om Intelligensen
hos de forskellige Arter af hejere Dyr.

Det vilde imidlertid vare en Misforstaaelse at
tro, at man i Tal som de anferte har et fuldt paalide-
ligt Maal for et givet Individs Intelligens. Som et
tilnermelsesvis rigtigt Udtryk for Forholdet mellem
hinanden nerstaaende Arter kan Tallene vaere gode
nok, men videre rakker deres Betydning ikke. Det
kommer nemlig, som allerede berert, ikke blot an
paa Hjernens Storrelse, men ogsaa paa dens Bygning.
Vi har al mulig Grund til at antage, at det iseer er i
Cellerne i Storhjernens Barklag, at den Virksomhed
foregaar, hvortil Sjeleliv er knyttet. Hjernen hos de
lavere Hvirveldyr, f. Ex. Fiskene, adskiller sig nu
netop derved fra de hgjere Hvirveldyrs, at Storhjer-
nen udger en meget mindre Del af det hele. Selv
om altsaa f. Ex. en Karpe og en And har baade den
samme absolute og relative Hjernevaegt, hvilket nok
kan forekomme, saa vil dog Andens Storhjerne vere




forholdsvis meget mere udviklet, hvorfor dens Intelli-
gens utvivlsomt ogsaa er betydelig sterre. Den samme
Betragtning har naturligvis ogsaa Gyldighed for Indi-
vider af samme Art. Selv om to Mennesker staar
ens baade i absolut og relativ Hjerneveaegt, kan der
dog vare en betydelig Forskel paa deres Hjerner.
Hvis den ene har flere Furer og Vindinger end den

i
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Fig. 17 (efter Wagner).

Matematikeren Gauss' Hjerne. Muskelarbejders Hjerne.

anden, vil Barklaget ogsaa veere storre, og Erfaringen
; lzerer, at netop de Mennesker, der serlig har ud-
merket sig ved Intelligens, har havt sterkt foldede
Hjerner. Dette illustreres ved Fig. 17, hvor Billedet
tilvenstre er Matematikeren Gauss' Hjerne, medens
det tilhgjre er Hjernen af en almindelig Arbejder.
Der kan ingen Tvivl veere om, at den ferste har en
meget storre Overflade end den sidste.

1 Sely om vi altsaa ikke kan finde et enkelt Tal som
Maal for Intelligensen, bliver det derfor ikke mindre
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rigtigt, at den intellektuelle Udvikling er afhengig af
visse legemlige Betingelser, iscer af Hjernebarkens
Storrelse.

At der nu virkelig foregaar noget i Hjernen un-
der den sjzlelige Virksomhed, kan ganske vist ikke
ligefrem iagttages. Alligevel kan der vanskelig vare
Tvivl derom. Naar et eller andet Organ, f. Ex. en
Muskel, begynder at arbejde, saa medferer dette al-
tid en foreget Blodtilstremning til Organet, hvorved
de seonderdelte Stoffer lettere kan erstattes. Under
det aandelige Arbejde indtreeder netop en saadan
Forggelse af Blodtilstremningen til Hjernen, hvilket
aabenbart tyder paa, at der foregaar en livligere
Stofomseetning. Paa et ubeskadiget Menneske kan
dette naturligvis ikke iagttages, men det haender jo
undertiden, at Folk ved Ulykkestilfzelde faar et Hul
i Hjerneskallen, og saadanne Lejligheder har Fysio-
logerne i den nyere Tid jevnlig benyttet til at se,
hvad der foregaar i Hjernen. Den forste, som har
gjort disse Forhold til Genstand for en indgaaende
Undersggelse, var den italienske Fysiolog Mosso, som
i 1877 fik en Bonde, Bertino, til Behandling paa et
Hospital i Turin. For omhyggelig at kunne folge
Forandringerne i Hjernens Blodforsyning indrettede
Mosso sig paa den Maade, som er vist i Fig. 18,
Over Hullet i Issen blev kittet en lille Gummiplade,
der var formet nejagtig efter Hjerneskallen. Gummi-
pladen var gennemboret, og deri var indsat et kort
Glasrgr, som med en Gummislange stod i Forbindelse
med et Skriveapparat. Dette bestaar af en lille Me-
talskaal S, der foroven er lukket med en tynd Gum-
mihinde, paa hvis Midte der er kittet en lille, op-
staaende Kile. Paa denne hviler en lang, tynd Alu-
miniumsviser V, der kan dreje sig let omkring sit ene
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Endepunkt F. Viserens andet Endepunkt rerer ved
en roterende Tromle T, der bekleedes med sodet Pa-
pir ligesom den i Fig. 6.

Paa Tromlen vil nu alle Forandringer i Hjernens
Rumfang optegne sig. Stremmer der mere Blod til
Hjernen, saa udvider Karrene sig, og den Luft, som
findes mellem Hjernens Over-
flade og den paakittede Gum-
miplade, vil drives ud. Folgen
heraf bliver, at den fine Gum-
mihinde paa Skaalen S buer
sig udad, og Viseren V lpftes.
Paa tilsvarende Maade maa
Viseren bevage sig nedad,
naar Blodtilstremningen til
Hjernen formindskes, og der
tegner sig saaledes paa Trom-
len en bugtet Linie. Den gver-
ste Kurve, C'i Fig. 19, viser
den Figur, der fremkommer
\ under normale Forhold. Af

Fig. 18 (efter Mosso). den ser man, at Hjernens
Rumfang er underkastet en

hel Rekke af Forandringer, hidrerende fra forskellige
Aarsager. Mest igjnefaldende er de talrige smaa
Bugter, hvoraf Figuren bestaar; de skyldes Hjerte-
slaget. Hver Gang Hjertet trakker sig sammen og
driver Blodet ud i Legemet, voxer Hjernens Rumfang;
idet Hjertet atter udvider sig og suger Blodet til sig,
aftager Rumfanget. Da dette sker i ret regelmeessig
Takt, fremkommer der paa Tromlen en Rakke Bug-
ter af meget ner samme Lengde. Hejden er der-
imod tydelig nok forskellig, idet 12—16 Pulsslag til-
sammen danner en stor Bugt eller Belge, hvor Puls-
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slagene i Belgetoppen tillige er de hejeste. Disse
Forandringer har ikke noget med Hjertet at gore;
de skyldes selvsteendige, periodiske Sammentraknin-
ger og Udvidelser af Blodkarrene i Hjernen. Ende-
lig er der ogsaa hist og her Antydninger af mindre
Bolger paa 3—5 Pulsslag, som fremkaldes af Aande-
draetet. Alt dette viser, hvorledes mange forskellige
Omstendigheder har Indflydelse paa Hjernens Blod-
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Fig. 19 (efter Musso).

forsyning, og hvor let man kan spore disse samvir-
kende Aarsagers Udslag i Hjernepulsen.

Det forstaas saaledes, at Mosso ret nemt kunde
overbevise sig om, at et aandeligt Arbejde medferte
en foreget Blodtilstromning til Hjernen. Bertino eg-
nede sig ganske vist ikke sarlig for den Slags For-
sog, da han havde en afgjort Uvilie imod en saa stor
aandelig Anstrengelse som at legge 6 og 6 sammen.
Men det lykkedes dog af og til at faa et saadant
Experiment anstillet, og med andre Forsegspersoner
har man senere havt bedre Held. FEt af de med
Bertino udferte Forseg viser dog bedre end noget
andet, hvor nedvendig Blodtilstremningen til Hjernen
er for alt Sjeleliv. Hvis man nemlig standser Blod-
kredslobet i Hjernen, hvilket kan ske ved Sammen-

7




presning af de store Halspulsaarer, saa indtreeder
Bevidstleshed i Lobet af faa Sekunder. Det har man
vidst lenge; allerede Galenos omtaler denne Virk-
ning, og senere er Forsgget blevet gentaget af for-
skellige Laeger. Men Mosso har ikke blot givet en
nojagtig Beskrivelse af sine lagttagelser, han har
desuden ved den samtidige Optegnelse af Hjerne-
pulsen skaffet Klarhed over de indtradende legem-
lige Forandringer. Dette Forseg er gengivet i de to
nederste Kurver i Fig. 19. C er Hjernepulsen, og R
er en paa lignende Maade optegnet Kurve af Armens
Rumfangsforandringer; de lige over hinanden staa-
ende Punkter af de to Kurver er nejagtig samtidige.
Ved Forseget assisteredes Mosso af Dr. Paoli, som
udferte - Sammenpresningen af Pulsaarerne paa Ber-
tino, medens han selv iagttog de forskellige Virknin-
ger. Hvad der skete, gengiver jeg her fuldstendig
efter Mossos Beretning,

s det med « betegnede Punkt (Fig. 19) blev
Halspulsaarerne sammenpressede. Man ser, at de
to ferste Pulsslag er hajere, det tredie allerede lavere,
og at Hjernen hurtig aftager i Rumfang. Efter Hjer-
tets ottende Slag bliver Hjernepulsen saa langsom og
svag, at den nzppe er synlig. Ved det tolvte Puls-
slag, omtrent fem Sekunder efter at Sammenpresnin-
gen var begyndt, fik Bertino Krampe. Jeg saae paa
ham; han var bleg i Ansigtet, Qjnene rullede bag-
over, og jeg gav strax Dr. Paoli Ordre til at holde
op med Sammenpresningen. Bertino aabnede @jnene
helt forvirret. Det med ® maerkede Punkt i Kur-
verne angiver det Ojeblik, da Hjernens Blodtomhed
opherte. Bertino fortalte, at alt omkring ham var
bleven sort, men at han ikke havde havt nogen ube-
hagelig Fornemmelse derved. At han havde tabt
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Bevidstheden, var sikkert, thi ved Opvaagningen var
han forbavset over at se sig selv i den Stilling, han
indtog. Han spyttede og indremmede, at han folte
sig en Smule utilpas; dog opfordrede han os strax
efter til at begynde igen. Vi forundrede os over
hans Koldblodighed, thi under Bevidstlesheden havde
hans Bleghed, @jnenes Rulning og Armenes kramp-
agtige Bevagelser fuldstendig berovet os Modet til
at fortsette Forseget eller gentage det en anden
Dag".

Der kan saaledes ingen Tvivl veere om, at Sjcele-
liv som nedvendig Betingelse kreever et normalt Stof-
skifte i Hjernen.




Kap. 8. AANDELIGT ARBEJDE

forrige Kapitel saae vi, at sjzlelige Feenomener

kun opstaar, naar der i Hjernen foregaar visse
legemlige Processer, der kraever et stadigt Stofskifte.
Forhindres Stofskiftet derved, at Blodtilstremningen til
Hjernen standses, saa indtraeder Bevidslgshed, d. v. s.
de sjalelige Fenomener herer midlertidig op, indtil
Stofskiftet igen kommer istand. Hvorfor Sjalelivet
saaledes er knyttet til bestemte legemlige Processer,
veed vi intet sikkert om; men det er ikke desmindre
en Kendsgerning, selv om vi ikke forstaar det, og
vi maa regne dermed. Gaar vi nu ud fra denne
Kendsgerning, kan vi strax deraf drage en Slutning,
hvis Rigtighed vi i det folgende skal preve ved Forseg.

Naar en Standsning af Stofskiftet i Hjernen med-
forer Bevidstleshed, ligger det nzer at antage, at en
forhejet sjelelig Virksomhed maa have foreget Stof-
skifte til Folge. Eller ngjagtigere udtrykt: jo mere
anstrengende et aandeligt Arbejde er, desto sterre
maa efter al Sandsynlighed Hjernens Stofskifte blive.
Om dette er rigtigst, maa aabenbart kunne afgeres
ved Maaling af Stofskiftet under forskellige aandelige
Arbejder; men allerede den i det foregaaande om-
talte faste Forbindelse mellem hgj Intelligens og stor
Hjerneudvikling synes at tyde derpaa.

Hjernens Stofskifte kan nemlig ikke forgges ube-
greenset; der maa for hvert enkelt Menneske findes
en Greense, som ikke kan overskrides. Derved vil
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der ogsaa vaere sat en Granse for, hvad den enkelte
kan yde af aandeligt Arbejde. Saafremt nemlig en
vis sjalelig Virksomhed forudsetter Stofomsaetninger
i Hjernen, som et givet Individs Nervesystem ikke
kan praestere, saa kommer den hele sjzlelige Virk-
somhed ikke istand. Forholdet maa aabenbart her
blive ganske det samme som paa rent legemligt Om-
raade. Ligesom en meget kraftig Mand kan lofte en
Byrde, som andre maa lade ligge, saaledes vil ogsaa
den szrlig Begavede kunne udfere et aandeligt Ar-
bejde, der overstiger de fleste andres Krafter. Det
kan ganske vist ikke ligefrem bevises, hverken ved
Forsog eller paa anden Maade, at den mindre Intel-
ligentes svigtende Evne til at udfere et bestemt aande-
ligt Arbejde blot beror paa, at hans Hjerne ikke kan
praestere den fornwdne Stofomseztning. Men Sand-
synligheden taler i hej Grad derfor. Vi saae netop i
forrige Afsnit, hvorledes fremragende Begavelse for-
udsetter en Hjerne, der er rig paa Vindinger og i Veegt
saa godt som altid ligger over den gennemsnitlige.
Det er ganske naturligt, at hej Intelligens og stor
Hjerneudvikling saaledes er knyttede til hinanden,
hvis det netop er Hjernens Stofskifte, der saetter
Gransen for, hvad der kan ydes af aandeligt Arbejde.
Dermed er da givet, at Stofskiftet maa voxe med
Arbejdets Vanskelighed. :
Det er ikke noget egenligt Bevis, der hermed er
fort; der er kun naat en vis Sandsynlighed for, hvor-
ledes Sagen forholder sig. Den hele Betragtning kunde
synes ret overfledig, naar vi ved Maaling af Stofskif-
tet ved forskellige aandelige Arbejder kan skaffe os
Sikkerhed for, at Stofskiftet virkelig voxer med An-
strengelsen. Herom kan der, som vi i det folgende
skal se, slet ikke vaere nogen Tvivl. Det er ganske
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vist kun smaa Stofmzngder, der omsattes, saa smaa,
at man i lang Tid ikke har kunnet paavise dem, og
dette har givet Anledning til den endnu ikke ualmin-
delige Tro, at aandeligt Arbejde er helt uafheengigt af
legemlige Processer. Ved tilstraekkelig fine Metoder
er det dog i den nyeste Tid lykkedes at paavise Stof-
skifteforandringer ved Overgang fra Hvile il aande-
ligt Arbejde; men de fundne Tilvexter kan uheldigvis
ikke udelukkende skyldes Nervesystemets Virksom-
hed. Selv et rent Tankearbejde, hvorunder Individet
ingen vilkaarlige Bevaegelser udferer, vil alligevel
ledsages af talrige Muskelbevagelser. Disse kan ikke
forhindres, de herer saa at sige med til Arbejdet;
ikke heller kan vi maale, hvor stor en Andel de har
i Stofskifteforandringerne. Men de fremkaldes ved
Nervesystemets Virksomhed, og da de ses at voxe
med den aandelige Anstrengelse, kan der ingen Tvivl
vaere om, at Nervesystemets Virksomhed og dermed
dets Stofskifte er desto storre, jo mere anstrengende
det aandelige Arbejde er. Hermed maa vi lade os
noje; forelebig er det i hvert Fald umuligt ligefrem
at maale Tilveexten i Nervesystemets Stofskifte under
et eller andet Arbejde. Netop derfor er det af Be-
tydning, at flere forskellige Omstendigheder taler for
Sandsynligheden af en saadan Tilvaxt,

Ved experimentale Undersogelser over aandeligt
Arbejde er det ikke ganske ligegyldigt, hvilke Opga-
ver der forelegges Forsogspersonen. Man maa have
Arbejder af forskellige Vanskelighed og af en saadan
Art, at Arbejdsmangden nejagtis kan bestemmes,
Hertil egner sig iseer Opgaver i Hovedregning, hvor-
for disse i stor Udstraekning anvendes ved psykolo-
giske Undersogelser. Hvad for det forste Vanskelig-
heden angaar, kan man altid ordne Opgaverne i en
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Trinreekke efter den Anstrengelse, de koster det
enkelte Individ. Enhver, som overhovedet har lzert
at regne, vil med sterre eller mindre Sikkerhed kunne
addere en Rakke encifrede Tal. Men det er kun faa
Mennesker, der vil vaere istand til at leere to fircif-
rede Tal udenad og derefter multiplicere dem uden
at notere noget, for Resultatet er naat. Mellem disse
to Graenser ligger de Regneopgaver, som Folk i Al-
mindelighed er istand til at lese ,i Hovedet”, og
Opgavernes Vanskelighed voxer ligefrem med den
Mzngde Tal, der samtidig skal fastholdes. Ved Multi-
plikation af Tal gor det derfor ogsaa en stor Forskel
paa Opgavens Vanskelighed, om man stadig har den
for Oje skrevet paa et Stykke Papir, eller om man
skal leere de to Tal udenad, der skal multipliceres.
Drejer det sig f. Ex. om to trecifrede Tal, har man
i sidste Tilfeelde altsaa disse 6 Tal at huske, samtidig
med at man maa fastholde Mellemregningerne og det
sluttelige Resultat. Det er naturligvis meget vanske-
ligere at regne paa denne Maade, end naar man
stadig kan se Opgaven. Et godt Bevis herfor har man
deri, at en gvet Regner, som i 30 Min. kunde lose
8 Opgaver i Multiplikation af to trecifrede Tal, der
skulde huskes, i samme Tid kunde lese 20—25 Opgaver,
naar han stadig maatte se paa dem. Da man saaledes
kan tilvejebringe Regneopgaver af meget forskellig
Vanskelighed, kan man altid afpasse dem efter For-
sogspersonernes Evner og Fardighed.

For det andet frembyder disse Opgaver den store
Fordel, at man kan skaffe et saa at sige ubegrenset
Antal af samme Vanskelighed. Derved bliver det
muligt at gentage et Forseg af bestemt Art saa ofte,
man vil. Dette er ogsaa ganske nedvendigt, da der
nasten altid vil vaere en hel Del Tilfzeldigheder med-




virkende ved det enkelte Forseg; man maa derfor
gentage sine Forsgg for at kunne se, hvad der er ufor-
anderligt, lovmassigt, og hvad der skyldes tilfaeldige
Omsteendigheder. Endelig for det tredie kan man, naar
man arbejder med Regneopgaver, med ret stor Ngj-
agtighed maale Arbejdsydelsen. Netop fordi en stor
Mangde ensartede Opgaver af samme Vanskelighed
kan forelegges Forsggspersonen, vil det Antal, der
loses i en bestemt Tid, ligefrem veere Maal for det
udferte Arbeijde.

Det er som sagt dels Additioner, dels mere eller
mindre vanskelige Multiplikationer, der szdvanlig
anvendes. Til Additionsprever benytter man gerne de
saakaldte Kraepelinske Regnehefter, i hvilke lange
Rakker af encifrede Tal er trykte under hinanden,
som nedenstaaende Preve viser. Der kan f, Ex. paa
hver Side vere 12 Talrakker med 50 Tal i hver
Rezkke under hinanden. Hefterne kan naturligvis an-

2 3 3 8 1 4 2 8 4
5 8 4 6 8 1 4 1 5
S 8 2 i 7 6 3 3 8
6 6 7 9 1 7/ 1 1 4
8 3 4 8 3 3 6 6 6
4 7 6 S . 9 8 2 7
9 6 4 2 2 4 3 2 9
7l 7 6 3 2 8 9 7 6
6 5 8 5 1 9 3 5 9
4 6 24 2 < 1 8 7

vendes paa forkellig Maade, men naar det drejer sig
om at prove voxne nogenlunde svede Regnere, der
ikke altfor hyppig regner galt, lader man dem i Al-
mindelighed udfere den saakaldte fortlsbende Addi-
tion. Den gaar for sig paa den Maade, at Forsogs-
personen saa hurtig som muligt adderer ovenfra
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nedefter, indtil Summen netop overskrider 100. Der
seettes saa en Streg i Heitet ved det paageeldende
Tal, og Summens Enere skrives ud for Stregen. Der-
efter adderes videre, idet de nedskrevne Enere tages
som forste Addend, uden at Forsegspersonen behe-
ver at huske Antallet af Hundreder. Ved denne
Fremgangsmaade opnaar man, at Regningen, hvorlenge
den end fortszettes, stadig har samme Vanskelighed;
det er bestandig kun encifrede Tal der adderes til
tocifrede. Desuden kan man ved Hjelp af de note-
rede Enere kontrollere, om Regningen gennemgaaende
er rigtig. Det er naturligvis ikke umuligt, at to Regne-
fejl kan ophave hinanden, -saa at Resultatet trods
Fejlene bliver rigtigt, men det vil dog altid vere en
Undtagelse. Hvis altsaa de noterede Enere gennem-
gaaende er rigtige, maa Regningen som Helhed veere
rigtig. Men Metoden kan ikke bruges, hvis Forsegs-
personerne er Born eller andre uovede Regnere, der be-
gaar mange Fejl. I saa Fald maa man ved Bestemmelse
af Arbejdsmangden nedvendigvis tage Hensyn til Fejl-
antallet, som kun kan findes, naar man lader Forsegs-
personerne nedskrive alle de enkelte Summer eller f. Ex.
Summen for hver fem Tal. De Forseg med Addition,
som i det folgende skal omtales, har altid veret ud-
forte af ovede Regnere, der har adderet fortlabende.

Man er selviolgelig ikke henvist til udelukkende
at arbejde med Regneopgaver; ogsaa Udenadleren
af Ramser kan anvendes ved Forseg, og den Art
Arbejde kan tilmed blive sardeles anstrengende.
Erfaringen leerer nemlig, at det ikke blot tager len-
gere Tid at lere en lang Ramse end en kort, men
det kraver ogsaa i hvert enkelt Ujeblik en storre
Anstrengelse. Man kan altsaa ogsaa gore den Art
Arbejde saa vanskeligt, det skal veere. Men skal man
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kunne maale Arbejdsydelsen ved det Antal Ramser,
der er leert i en vis Tid, saa maa disse ngdvendigvis
veere lige vanskelige. Det kan man kun opnaa, naar
man laver sine Ramser af meningslese Stavelser,
Anvender man nemlig almindelige Ord, kan det van-
skelig undgaas, at en Rakke Ord giver en bestemt
Mening, og saa leres denne Rakke ved een eller
nogle faa Gennemlasninger, hvorimod en anden, lige-
saa lang Rakke, som ingen Mening giver, maa leses
mange Gange for at leres. Denne Ulempe kommer
man lettest ud over ved at anvende meningslose
Stavelser, som netop fordi de er meningslase aldrig
kan udtrykke en Tanke. Man laver til psykologiske
Forseg den Slags Stavelser ved at indskyde en Vokal
mellem to forskellige Konsonanter, f. Ex.: fop, len,
pir, sek, num, gaeb osv. Man undgaar naturligvis
ved Dannelsen af slige Stavelsesrakker at medtage
almindelige Ord og at ordne de meningslese Stavelser
saaledes, at de laeste i Sammenhang danner Ord,
f. Ex. jor gen nil son. Naar alle de fornedne For-
sigtighedshensyn er tagne, viser det sig erfaringsmaes-
sig, at Ramser af samme Langde, leste i bestemt
Takt, krever meget nzer samme Antal Gennem-
leesninger for at leres af en given Forsegsperson.
Man ter derfor gaa ud fra, at de virkelig ogsaa er
lige vanskelige, saa at Arbejdsydelsen kan maales
ved det Antal, der er lzert i en given Tid.

Jevnlig har man ved Forseg ogsaa anvendt Ar-
bejder af hel anden Art, saasom Udenadlzren af
Digte, Losning af matematiske eller andre Opgaver,
Leesning af vanskelige Forfattere i fremmede Sprog
og lignende. Det kan selviglgelig ogsaa have sin In-
teresse at se Resultaterne i saadanne Tilfelde, men
lovmessige Forhold kan vanskelig eller slet ikke paa-
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vises, fordi det er umuligt i strengeste Forstand at
gentage Forseg af den Art. Vanskeligheden ved at
lere forskellige Vers — selv af samme Digt —
udenad vexler med Indholdet, den ene matematiske
Opgave klarer Forsegspersonen maaske strax, og den
nzste kan han slet ikke finde ud af osv. Forsegs-
personen kan ganske vist selv angive, at det ene
Arbejde har veeret vanskeligere end det andet, men
det er ikke nok. Thi man kan aabenbart ikke sikre
sig, at flere ensartede Forseg bliver blot tilnaer-
melsesvis lige vanskelige, og saa veed man ikke,
om Forskellen i Resultaterne skyldes Arbejdets Be-
skaffenhed eller Forsegpersonens Disposition eller
muligvis ganske andre Forhold. Vi vil derfor i det
felgende slet ikke komme ind paa Forseg af den Art.
Der er saa meget mindre Grund dertil, som de Re-
sultater, der er vundne ved Forseg med maalelig
Arbejdsydelse, nedvendigvis ogsaa maa veare gyldige
i de Tilfzelde, hvor vi paa Grund af Arbejdets ser-
lige Beskaffenhed ikke kan maale Mangden.

Vi er nu paa det Rene med, hvilke Arter af Ar-
bejde der i det Hele taget kan vare Tale om at
anvende ved vore Undersogelser, og kan derefter
gaa over til at se paa Resultaterne. Hvorledes Stof-
skiftemaalingerne udferes, er allerede tidligere omtalt;
naar det drejer sig om aandeligt Arbejde, er der dog
et sarligt Hensyn at tage. Dette forstaas bedst, naar
vi betragter et typisk Exempel paa den Art Bestem-
melser, som vist i Fig. 20, der er konstrueret paa
ganske samme Maade som Fig. 16. Tallene forneden
angiver Tiden i Minuter; den prikkede Kurve viser
Mangden af udfert Arbejde. Dette bestod her i fort-
lobende Addition; Antallet af Additioner, udferte i
hver 5 Min,, afleeses paa Tallene tilhgjre. Som Figu-
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ren viser, har der kun veret arbejdet i en Del af
den Tid, Forseget har varet. I 10 Min. for Arbejdets
Begyndelse og 15 Min. efter dets Slutning har For-
sogspersonen varet saavel aandelig som legemlig
i fuldsteendig Ro.
Det er nedvendigt
O,Z,JfL) B at have en saadan
Hvileperiode baa-
de for og efter Ar-
bejdet, da man
ellers aldeles ikke
kan finde den Stof-
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e N e P skiftetilveext, som
’ i ety J [ B Arbejdet medforer.

P56 98 30 40 50 a0 7000 Stofskiftet er frem-

stillet ved den fuldt
optrukne Linie O3,
der angiver lltoptagelsen, og den punkterede Linie COs,
der viser Kulsyreudskillelsen; paa Tallene tilvenstre
afleses, hvormange cm’ It der optages, og hvor-
mange cm’ Kulsyre der udskilles hvert Sekund i hele
Forsegstiden. Ejendommeligt for disse Forseg med
aandeligt Arbejde er nu, at Stofskiftet efter Arbejdet
saa godt som altid er mindre end for Arbejdet. Ved
legemligt Arbejde er netop det modsatte Tilfzeldet,
som Fig. 16 viser; Stofskiftet efter Arbejdet er altid
noget storre end for Arbejdet og synker forst efter-
haanden ned til sin oprindelige Storrelse. Dette er en
ligefrem Folge af, at mange Muskler rundt om i Le-
gemet spandes, naar bestemte Muskler skal udfere
et Arbejde. En saadan Spandingstilstand kan kun
vedligeholdes ved et foraget Stofskifte, og den ophe-
rer ikke ojeblikkelig, naar Arbejdet standser.
Medens Forholdene ved det legemlige Arbejde

Fig. 20.
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saaledes er let forstaaelige, er det ikke umiddelbart
indlysende, hvorfor det gaar ganske anderledes ved det
aandelige Arbejde. Men vi kan ikke slippe udenom
den Kendsgerning, at Stofskiftet — bortset fra enkelte
sjzeldne Undtagelsestilfelde — er mindre i Hvileperi-
oden efter Arbejdet, end det var for Arbejdet, og vi
maa tage den med i Beregning. Af Fig. 20 ser man,
at Iltoptagelsen ved dette Forsejg for Arbejdet var
en Ubetydelighed over 5 cm® pr. Sek.; de sidste
10 Min. under Arbejdet er den mindre end 5 cm’.
Stofskiftet er altsaa faktisk her, trods Arbejdet, mindre
end i fuldstendig Hvile, og det ser da ud, som om
det aandelige Arbejde ligefrem formindskede Stof-
skiftet. At dette dog ikke virkelig er Tilfeeldet, ses
tydeligt i det @jeblik, hvor Arbejdet herer op; her
synker Stofskiftet brat og er i den folgende Hvile-
periode betydelig ringere end under Arbejdet.

Der kan altsaa paa den ene Side slet ingen Tvivl
vare om, at det aandelige Arbejde medferer en for-
gget Stofomsetning i visse Organer, thi Stofskiftet
voxer, naar Arbejdet begynder, og aftager, naar det
holder op. Paa den anden Side er det ligesaa utvivl-
somt, at hele Organismens Stofskifte synker langsomt
under det aandelige Arbejde, saa at det for eller
senere, trods Arbejdet, bliver mindre end i Hviletil-
standen for Arbejdet. Disse to Kendsgerninger kan,
trods deres tilsyneladende Modstrid, uden Vanskelig-
hed forenes. Hvis Arbejdet medforer et forgget Stof-
skifte f. Ex. i Nervesystemet, men tillige en langsomt
voxende Formindskelse af Stofskiftet i andre Organer,
saa maa tilsidst det Punkt naas, hvor Stofskiftet som
Helhed bliver ringere end under Hvilen, og holder
Arbejdet saa op, maa det blive endnu mindre. Der
er saaledes slet intet gaadefuldt ved disse Resultater;
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Spergsmaalet er blot: hvilke Organer er det, hvis
Stofskifte formindskes ved aandeligt Arbejde ?
Talrige Erfaringer saavel fra det daglige Liv som
fra psykologiske Forseg viser, at Musklernes Bevagel-
ser og Speaendingstilstand paavirkes sterkt af samtidig
sjelelig Virksomhed. Gaar to Mennesker ned ad
Gaden i Samtale, vil man kunde se, hvorledes Gangen
uvilkaarlig sagtnes og maaske endog gaar helt istaa,
naar Samtalen bliver ivrig. Den aandelige Anspan-

delse virker hemmende selv paa de ganske meka-
niske Gangbevagelser. Ved Forsag kan man let vise,
at en saadan Haemning bliver desto staerkere, jo mere
Opmerksomheden beslagleegges af den sjelelige Virk-
somhed. Lader man en evet Forsggsperson udfere
et Ergogram i Takt efter en Metronom, kan han
meget godt vedblive at traekke i Takten, selv om
han samtidig skal udfere et eller andet aandeligt Ar-
bejde, men de enkelte Trzek bliver mindre.. Fig. 21
viser Resultatet af et saadant Experiment, Ved den
forste Pil tilvenstre foreleegges der Forsegspersonen
6 femcifrede Tal skrevne under hinanden, hvorefter
han udferer Additionen i Hovedet; ojeblikkelig ses
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de enkelte Trzk at blive mindre. Ved den anden
Pil nevner han Resultatet, og umiddelbart derefter
voxer de enkelte Traek igen; mellem tredie og fjerde
Pil er Forsoget gentaget, naturligvis med andre Tal.
Der fremkommer saaledes i Ergogrammet ,Huller”,
hvis Laengde svarer til Arbejdets Varighed, men hvis
Dybde er afhaengig af dets Vanskelighed. Dette viser
ligefrem, at den Hamning, som det aandelige Arbejde
udover paa Muskelbevagelserne, voxer med Opmzrk-
somhedsanspandelsen.

I de anforte Exempler er det Muskelbevagelser,
der hemmes ved den sjzlelige Virksomhed. Der er
imidlertid ogsaa Erfaringer, som viser, at en lignende
Indflydelse udeves paa Muskelspandinger, der ikke
yirer sig ved synlige Bevagelser. Ved anstrengende
aandeligt Arbejde har Kroppen en sterk Tilbgjelighed
til at synke sammen, saa at det koster betydelig An-
stregelse at holde den oprejst, hvorfor mange Menne-
sker under disse Omstendigheder foretraekker at
leegge sig ned. Adskillige fremragende Aandsarbejdere
vil med fuld Feje kunne havde, at de aldrig be-
stiller mere, end naar de tilsyneladende ,ligger og
driver” paa en Sofa. I det folgende Kapitel skal det
ved Maalinger blive paavist, at en saadan liggende
Stilling virkelig for Organismen er sardeles kraftbe-
sparende. De anforte Erfaringer leerer os altsaa, at
sjeelelig Virksomhed virker slappende paa de Muskel-
speendinger, der tjener til at holde Kroppen oprejst.
Da det fremdeles ikke er vanskeligt at paavise, at
Stofskiftet bliver desto mindre, jo mere Muskelspan-
dingen aftager, saa er de ejendommelige Forhold ved
Stofskifteforandringerne under aandeligt Arbejde, som
viste i det typiske Exempel Fig. 20, derved fuldt

forklarede. Det er i Hovedsagen Kroppens Muskler,
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der slappes mere og mere under Arbejdet, saa at
hele Organismens Stofskifte aftager, tiltrods for at
den sjzlelige Virksomhed medferer foreget Stofskifte
i Nervesystemet og andre Organer.

Vil man nu bestemme denne Stofskiftetilvext,
maa man altsaa gaa ud fra, at Stofskiftet i de ikke
arbejdende Organer synker jaevnt fra Hviletilstanden
for til Hviletilstanden efter Arbejdet. Det er denne
gradvise Aftagen, der i Fig. 20 er angivet ved de rette
Linier, som forbinder Hvileperioderne i de to Stofskifte-
kurver. Da man kender det virkelige Stofskifte i hvert
enkelt @jeblik, kan man let regne ud, hvor meget det
er storre end det tenkte Hvilestofskifte. De Tal, som
er skrevne paa de to Kurver, angiver netop den saa-
ledes fundne gennemsnitlige Tilveext af Iltoptagelse og
Kulsyreudskillelse i cm® pr. Sek. Naar man paa denne
Maade anstiller et sterre Antal Forseg med forskellige
Personer og Arbejder af forskellig Vanskelighed, findes
bestemte Lovmaessigheder at gore sig gaeldende for
Stofskiftetilveexterne:

For samme Forsagsperson vil det samme Arbejde
medfore tilnermelsesvis konstante  Stofskifteforan-
dringer. Kulsyremceengderne viser dog som oftest lidt
storre Svingninger end Iltmengderne.

For samme Forsegsperson vil forskellige Arbejder
medfore desto storre Stofskifteforandring, jo mere an-
strengende det paagceldende Arbejde er. Disse Diffe-
renser kan veere scerdeles betydelige og fremtreeder
ligesac udpraeget i Kulsyre- som Iltmaengderne.

Samme Arbejde kan for forskellige Forsegspersoner
medfore hojst forskellige Stofskifteforandringer, hvilket
kun er en ligefrem Folge af, at Stofskiftet voxer med
Anstrengelsen. Har een Forsegsperson mere Qvelse i
eller Anleeg for et givet Arbejde end en anden, vil det
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ogsaa koste ham mindre Anstrengelse og folgelig med-
fore ringere Stofskifteforandringer.

Der kan saaledes ikke vare den ringeste Tvivl
om, at sjwlelig Virksomhed har en Foregelse af Stof-
skiftet til Folge. Men Tilvexterne er kun smaa; selv
ved meget anstrengende Arbejde vil Tilvexten i It-
optagelse nzeppe overskride 15°/0 af hele Organis-
mens [ltoptagelse i Hvile. Tilmed lader det sig godt-
gore, at denne Stofskifteforagelse ikke kan hidrere
alene fra Nervesystemets Virksomhed; det aandelige
Arbejde medferer talrige Muskelbevaegelser og Spaen-
dinger, der koster Arbejde og derfor ogsaa foreger
Stofskiftet. For det forste kan saadanne Forandringer
let iagttages i Ansigtet: Brynene rynkes, og forskel-
lise andre Muskelsammentraekninger fremkalder et
teenksomt Udtryk”. For det andet viser Maalingerne,
at Aandefanget, det i hvert Sekund indaandede Rum-
fang Luft, foreges. Men naar Aandedraetsmusklerne
skal pumpe en storre Meengde Luft gennem Lungerne,
bliver deres Arbejde og dermed ogsaa Stofskiftet
storre.

Dette sterkere Aandedraet under Arbejdet kan
ligefrem ses i Fig. 22. Figuren viser et mindre Stykke
af de Kurver, som optegnes paa Kymografens Tromle
i Fig. 14 under et Stofskifteforseg. De fire Linier
T, S, R og V optegnes samtidig; det overste Szt er
taget under Hvile, det nederste under Udforelsen af
en Multiplikation af to trecifrede Tal i Hovedet. Ter
Tiden:; mellem hver af de smaa Takker er der for-
lobet 20 Sek. R er Aandedrztet; enhver nedadgaa-
ende Bugt angiver en Indaanding, enhver opadgaaende
Udaandingen. V viser Mengden af den indaandede
Luft, idet Gasuret smtter et Merke for hver kvart
Omdrejning; jo tattere disse Merker staar, desto
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mere Luft er der indaandet i en given Tid. Linien
S skal blive omtalt i det felgende. Sammenligner
man nu de to Linier R, falder det strax igjne, at
Aandedraetet er regelmaessigere og mindre dybt i
Hvile end under Arbejdet. Som Folge af den sterre
Dybde bliver den indaandede Luftmzengde sterre;
Merkerne i de to Linier V staar da ogsaa gen-
nemgaaende taettere sammen under Arbejdet end i
Hyvilen.

Endelig kan det for det tredie paavises, at der
under Arbejdet opstaar Muskelspandinger i Heenderne
og formodenlig ogsaa i Armene, og at disse Spzn-
dinger voxer med Arbejdets Vanskelighed. Dette
fremgaar af de to Linier S i Fig. 22; de er komne
istand paa feolgende Maade. Forsegspersonen tager i
Haanden en pzreformet Gummiballon, hvis Hulrum
med en Gummislange er sat i Forbindelse med et
Skriveapparat som det, der er vist i Fig. 18. Gummi-
ballonen klemmes nesten flad, og Haanden omvikles
stramt med et langt Bind, saa at Fingrene ikke kan
beveeges. Skriveapparatet vil nu gengive selv meget
svage Forandringer i Trykket paa Ballonen; man ser
dette af Figuren, hvor de to Linier S viser sig fint
takkede. Enhver saadan Tak svarer til et Pulsslag,
saa at Blodets Tryk altsaa er tilstraekkeligt til at give
Udslag. Selv meget smaa Forandringer i Fingermusk-
lernes Spznding, hvorved Trykket foreges eller for-
mindskes, vil da ogsaa kunne ses; endog i Hviletil-
standen viser Linien hist og her en lille Bugt. Men
under Arbejdet. bliver disse Forandringer langt mere
fremtredende. Hvor en ny Multiplikation begynder,
ses Linien at stige jeevnt og regelmassigt i Overens-
stemmelse med, at et saadant Arbejdes Vanskelighed
voxer, efterhaanden som man narmer sig Resultatet,




fordi stadig flere Tal skal huskes. Medens Resultatet
nedskrives, synker Kurven sterkt for strax igen at
stige, naar den nye Opgave tages for. En saadan
Saenkning ses tilvenstre, taet ved Kurvens Begyndelse,
og tilhejre henimod Slutningen.

Der opstaar altsaa Bevagelser og Spaendinger i
forskellige Muskler som uundgaaelige Folger af det
aandelige Arbejde. Bevagelserne kan dog altid iagt-
tages, men Muskelspendinger kan forekomme mange
Steder, hvor de vanskelig kan paavises selv ved
finere Undersogelsesmetoder. Derfor lader det sig
forelobig ikke afgore, i hvor stor Udstraekning de
forekommer. Men alle disse Bevagelser og Muskel-
spaendinger medferer Foraggelse af Stofskiftet, og Re-
sultatet bliver felgelig, at den Stofskifteforegelse, som
ledsager det aandelige Arbejde, kun tildels kan hidrere
‘ fra Nervesystemets Virksomhed, uden at det dog fore-
‘ lobig kan afgores, hvor stor en Del der skyldes andre

§ Aarsager.
kil Hidtil har vi udelukkende taget Hensyn til de
) Tilfzelde, hvor Forsegspersonen fuldsteendig har kun-

‘, net fordybe sig i Arbejdet, og dette ikke har lidt
i | | Afbrak hverken ved ydre eller indre Forstyrrelser.
: Men det er fra det daglige Liv velbekendt, hvor lidt
i der skal til for at forege Vanskeligheden af et aande-
1 ligt Arbejde betydeligt. Larm, naar den da ikke er
L, : serlig staerk, er vel noget af det mindst forstyrrende;
IH i langt veerre er som oftest menneskelig Tale, der let
! feengsler Opmarksomheden og derved saa godt som
g\ ; umuligger Arbejdet. Indre Forstyrrelser: lettere Ilde-
V' befindende, Sindsbevagelser, Optagethed af andre
(|l Tanker og lignende virker omtrent paa samme Maade.
!
|

[ alle disse Tilfzelde kan man dog, som Erfaringen
leerer, faa Arbejdet udfert, men Forstyrrelsen maerkes
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som en stadig Modstand, der skal overvindes. An-
strengelsen bliver derfor betydelig storre, end hvis Ar-
bejdet kan gaa uforstyrret fra Haanden.

Disse dagligdags Erfaringer bekraftes nu fuld-
steendig ved Stofskifteundersogelserne. Ved disse
Forsgg behover man aldeles ikke kunstigt at tilveje-
bringe Forstyrrelser. Naar man arbejder med voxne
Mennesker, der har andet at teenke paa end netop
det at vaere Forsegspersoner, vil Livets Gang tilveje-
bringe alt det fornedne. Der kraves blot, at disse
Forsegspersoner er Psykologer, evede i Selviagttagelse,
saa at de paa Forhaand eller umiddelbart efter et
Forsegs Afslutning kan gore Rede for Arten og Om-
fanget af den Forstyrrelse, de har vearet Genstand
for. Kun derved vil det vaere muligt at udsondre de
Forseg, hvor Forstyrrelse har gjort sig gaeldende, fra
dem, hvor Arbejdet er gaaet glat fra Haanden.
Anstiller man saaledes en lengere Rakke Forseg
med samme Person og Arbejder af samme Art, vil
man let kunne se Forskellen paa de to Tilfzelde; man
finder altid, uden Undtagelse:

Naar Forsegspersonen af en eller anden Grund
foler sig uoplagt eller bliver forstyrret i sit Arbejde,
men anspender sig sterk for desuagtet at preestere
det forlangte, vil Stofskiftet derved faa en som oftest
meget betydelig Tilveext udover den under normale
Forhold forekommende Forogelse.

En smuk Illustration til det omtalte Forhold er
vist i Fig. 23. Forsgget er udfert med den samme
Person, fra hvem Fig. 20 hidrerer, og Arbejdet var
ligeledes fortlsbende Addition. Midt under Arbejdet
— Forsegspersonen kunde bagefter ret nejagtig an-
give Tidspunktet — fik han den Idé, at han ikke ar-
bejdede tilstraekkelig ivrigt, hvorfor han ,tog sig sterkt
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sammen"”. Figuren viser, at denne Tagen-sig-sammen
medferer en betydelig Forogelse af Stofskiftet; Ilttil-
veexterne bliver dobbelt saa store som ved Arbejdets
Begyndelse og holder sig omtrent uforandrede til
Slutningen. Et lig-
nende Forhold fin-

55
der man i de fle-
50 ste andre Tilfzelde,
45 hvor Individet
ystrammer sig op”
= for at faa Arbejdet
7 i —550 udfert trods en
ls b i e eller anden Hin-
o Y 7 o1 S deig.
25510 90 30 30 50 60 70°° Hvadopnaasder

Fig. 23. nu ved denne szer-

lige Anspzndelse

og det sterkt foregede Stofskifte? Ser man paa
Fig. 23, er der tilsyneladende intet vundet; Arbejds-
ydelsen viser i hvert Fald ikke nogen Stigning sva-
rende til Stofskiftetilveexten. Noget er der dog alligevel
opnaaet, thi hos denne Forsegsperson er Antallet af
Additioner ellers altid mindre i Slutningen end i Be-
gyndelsen, men i Forseget Fig. 23 er det nasten
konstant i hele Arbejdstiden. At Nervesystemets Virk-
somhed saaledes holdes uforandret i Stedet for at
aftage, kan dog aldeles ikke forklare den staerke For-
ogelse af Stofskiftet; der maa veare andre Organer,
hvis Virksomhed ligeledes voxer. Nu har vi netop set,
hvorledes enhver Anspandelse af Opmarksomheden
medforer forgget Spaending i visse Muskler og der-
med et storre Stofskifte. Der er da intet maerkeligt
i, at dette ogsaa sker, naar Individet maa anspaende
sig seerlig steerkt for at faa Arbejdet udfert trods en
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eller anden Hindring. Udtrykket: ,at stramme sig op”
er aabenbart slet ikke billedligt, men maa tages gan-
ske bogstaveligt; Individet strammer Musklerne for
at modvirke Tilbgjeligheden til at dese hen. Hvilke
Muskler der herved kommer i Virksomhed, kan
naturligvis ikke afgores med Sikkerhed, men at under-
tiden ogsaa Kropmusklerne kan komme med i Spillet,
synes at fremgaa af Fig. 23. Dette Forseg er et af
de sjeldne Tilfzelde, hvor Hyvilestofskiftet efter Ar-
bejdet er storre end fer Arbejdef. ,Opstramningen”
har altsaa her havt til Felge, at Kropmusklernes Til-
bojelighed til at slappes under Arbejdet er bleven
modvirket, og det er da ikke uberettiget at antage,
at disse Muskelspeendinger under Arbejdet har veeret
saa sterke, at de har den vasenligste Andel i de
steerkt forogede Stofskiftetilvexter.

Hvis det nu virkelig forholder sig saaledes, at
enhver sterk Opmaerksomhedsanspandelse, hvorved
en Hindring for Arbejdet seges overvundet, medierer
betydelige Muskelspaendinger og dermed en tilsva-
rende Forpgelse af Stofskiftet, saa maa en Slappelse
af Opmarksomheden nedvendigvis have den mod-
satte Virkning. Erfaringen leerer, at dette virkelig
ogsaa er Tilfeldet, som det fremgaar af det typiske
Exempel Fig. 24. Forsegspersonens ,Arbejde” bestod
her i at laese et Stykke af en Roman, som han kendte
godt men satte saa megen Pris paa, at han med For-
nojelse kunde lese den endnu en Gang. Lzsningen
blev fortsat en Time og medferer, som Figuren viser,
i Begyndelsen en sterk Formindskelse af Stofskiftet.
Dette voxer dog langsomt og ret regelmeessigt, saa
at det tilsidst bliver noget sterre end Hvilestofskiftet,
men gennemsnitlig er Stofskiftet formindsket under
den sjelelige Virksomhed; Tilveexterne er negative.
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Det er derfor aabenbart med god Grund, at en saa-
dan Virksomhed kaldes for Adspredelse, Hvile. Iov-
rigt forekommer ganske lignende Stofskifteforandrin-
ger ikke alene ved Morskabslesning, men ogsaa ved
- egenligt Ar-

35 R T I N s R 7 bejde. Be-
30 ~] tingelsen er
= blot, at For-
: segsperso-
90 i._,,T 3 00?0 nen finder
o | ] l Arbejdet let
Fig. 24. overlegent

paa det, hvilket slet ikke behover at medfore, at
Arbejdsydelsen bliver serlig ringe. Paa den ene Side
har man altsaa en steerk Foregelse af Stofskiftet, hvis
en Hindring for Arbejdet skal overvindes, paa den
anden Side viser det sig:

Huis Forsogspersonen af en eller anden Grund
finder Arbejdet let, saa at det kan udfores i Magelig-
hed, eller den sjelelige Virksomhed overhovedet kun
er at betragte som Adspredelse, Hvile, kan Stofskif-
tet blive saaledes nedsatf, at den gennemsnitlige Til-
veext er negativ.

Disse Tilizelde med formindsket Stofskifte under
den sjalelige Virksomhed er ganske gaadefulde, naar
man intet Hensyn tager til Muskelspaendingerne. Thi
det er ret uteenkeligt, at en forhgjet Virksomhed i Nerve-
systemet virkelig skulde formindske dets Stofskifte
endog i saa betydelig Grad, som f. Ex. Fig. 24 viser.
Derimod vil selv en mindre Slappelse at Kropmusk-
lerne let kunne formindske Stofskiftet. Og Selviagt-
tagelsen leerer, at en saadan Slappelse virkelig indtree-
der. For Arbejdets Begyndelse holder Forsegspersonen
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nemlig sine Muskler til en vis Grad spendte. Op-
marksomheden maa vare rettet herpaa, thi da han
ikke maa teenke paa noget, vil han ligefrem falde i Sevn,
hvis han ikke saaledes strammer sig op. Men saasnart
en sjelelig Virksomhed begynder, der ikke kraever
steerk Anspaendelse af Opmerksomheden, vil denne
og dermed ogsaa Musklerne slappes. Arbejdet med-
forer nu ganske vist en Stofskifteforogelse, men den
vilkaarlige Muskelslappelse har en langt sterre For-
mindskelse til Folge, og derfor bliver Tilvaexterne
negative, Fig. 24 viser imidlertid, at den sterke For-
mindskelse ved Arbejdets Begyndelse ikke vedvarer,
men bliver mindre og mindre. Dette hidrerer rime-
ligvis fra, at der til en bestemt Opmerksomhedsan-
spendelse svarer en bestemt Spzndingstilstand i
Musklerne, og denne indstiller sig efterhaanden uvil-
kaarligt.

Der er saaledes god Overensstemmelse "mellem
alle disse Forseg. Vi har set, hvorledes en serlig
sterk Opmerksomhedsanspandelse vil medfere en
Stofskifteforagelse langt ud over det normale, medens
en Slappelse har den modsatte Virkning. Alle disse
Afvigelser fra de normale Stofskifteforandringer under
sjelelig Virksomhed lader sig let forklare, idet

En Anspendelse eller Slappelse af Opmerksomheden
medforer tilsvarende Forandringer i forskellige Musklers
Speending, hvorved Stofskiftet forages eller formindskes.




Kap. 9. TRATHED VED AANDELIGT ARBEJDE.

A sjezlelig Virksomhed er athezengig af Stofomseet-
ningen i Hjernen, saa folger deraf, at Trathed
maa ytre sig ved aandeligt Arbejde ligesaa vel som
ved legemligt. Trathed er en uundgaaelig Folge af
Stofforbruget, saasnart de levende Aggehvidestotfer
ikke kan genopbygges saa hurtigt, som de sender-
deles. Derfor aftager Mangden af den til Raadighed
staaende Energi og dermed ogsaa Arbejdsydelsen,
indtil der er kommen Ligevaegt mellem Forbrug og
Tilfersel, mellem Dissimilation og Assimilation. Naar
dette er sket, bliver Arbejdsydelsen konstant. Et saa-
dant lovmeessigt Forleb, som er paavist for det legem-
lige Arbejde, maa vi ogsaa vente vil gore sig gel-
dende for det aandelige. Men vi har tillige set (jvi.
Fig. 10), at jo mindre Stofforbruget er, desto mindre
bliver ogsaa Traetheden. Nu er der imidlertid en
vaesenlig Forskel paa Stofskiftetilvaexterne ved legem-
ligt og aandeligt Arbejde netop i den Henseende.
Ved legemligt Arbejde er det ikke smaa Stof-
maengder, det drejer sig om. Det ses f. Ex. af Fig. 16.
Der blev her arbejdet med en enkelt Haand, og Til-
vaexten i lltoptagelsen udger gennemsnitlig 2,65 cm?®
i Sekundet, hvilket er ikke mindre 75 °/0 af Hvile-
verdien. Hele denne store Foregelse skyldes dog
ikke udelukkende Haandens Muskler. Naar man ud-
forer et saadant Arbejde, kan man godt selv merke,
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hvorledes Fodderne stemmes fast i Gulvet, og Arm-
musklerne spandes, skent det kun er Haandens
Muskler, der udever Traekket. Der er altsaa staerke
Spandinger i andre Muskler end dem, der netop
arbejder, og disse Spendinger herer ikke helt op
samtidigt med Arbejdet. Det ses ogsaa tydeligt i Fig.
16, hvor Hvilestofskiftet efter Arbejdet er ikke saa
lidt sterre end for Arbejdet. Vil man have at vide,
hvor stor en Del af Stofskifteforagelsen der skyldes
de direkte arbejdende Muskler, kan dette let bereg-
nes, da vi kender den udferte Mangde Arbejde og
Nyttevirkningen. Resultatet bliver, at Arbejdet har
kreevet gennemsnitlig 0,4 cm’ It i Sekundet, hvilket
med et rundt Tal er 'z af hele Stofskifteforegelsen.
Da denne udger 75 %0 af Hvileveerdien, vil altsaa de
11 %o falde paa de arbejdende Muskler, og Resten,
64 °/o, skyldes Spendinger i andre Muskler.

Ved aandeligt Arbejde stiller Sagen sig vaesenlig
anderledes. Selv ved meget anstrengende Arbejde af
denne Art faar man nappe sterre llttilvext end 0,5
cm® It pr. Sek., hvilket udger henved 15 °/o af hele
Organismens Iltoptagelse i Hvile. Denne Forggelse
er aabenbart ret ubetydelig i Sammenligning med de
75 %%, man kan faa ved Arbejde med en enkelt
Haand. Nu saae vi ganske vist, at af disse 75 °/o falder
kun de 11 %o paa Haandens Muskler, medens Resten
skyldes Spendinger i andre Muskler. Men det blev
paavist i det foregaaende, at noget ganske lignende
ogsaa gelder for det aandelige Arbejde, der stadig
ledsages af Muskelspandinger. Hvis vi nu turde regne
med, at ogsaa kun '/7 af Stofskiftetilvaexten ved det
aandelige Arbejde hidrerte fra Hjernens Virksomhed,
saa vilde altsaa af de 15°/0, man finder ved det mest
anstrengende aandelige Arbejde, kun de 2 °/ skyl-
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‘ des Nervesystemet. Forelobig har vi imidlertid ikke
I nogen som helst Formodning om, hvor stor en Brek-
del af den hele iagttagne Stofskiftetilvaext der kom-
mer paa Nervesystemets Regning. Men selv om man
antog, at det var Halvdelen, vilde Stofomsatningen i
Hjernen selv ved den sterste aandelige Anstrengelse
1 3 endda kun blive lille i Sammenligning med, hvad
gt i f. Ex. en Haands Muskler kan praestere. Hertil kom-
A x mer nu yderligere, at Hjernebarken, hvori den vasen-
: ligste Del af Stofomsaztningen foregaar, er bedre
forsynet med Blodkar end noget andet Organ. Den
rigelige Blodforsyning vil have til Felge, at de for-
1 brugte Stoffer forholdsvis hurtig erstattes, saa at den
disponible Energimangde kun aftager lidt. Resultatet
£l bliver saaledes:
L Ved aandeligt Arbejde vil det forholdsvis ringe
, Stofforbrug og den hurtige Genopbygning af de for-
brugte Stoffer medfore, at Treetheden kun kan blive
i ringe. Ved lettere Arbejde vil derfor en Formindskelse
7‘ i af Arbejdsydelsen naeppe kunne paavises; ved mere
1 anstrengende Virksomhed maa Arbejdsmeengden aftage
it ¢ men det vil vare leenge, inden Arbejdet naaer sin
H konstante Veerdi.
i Vi gaar nu over til at proeve, om disse Slutninger
f stemmer med Erfaringen. Skal det lykkes at paavise
| Overensstemmelsen mellem Arbejdskurverne ved
) i aandeligt og legemligt Arbejde, maa vi ifelge den
I netop anferte Sezetning vaelge en anstrengende Virk-
i somhed, og den maa fortsattes tilstreekkelig leenge
s uden Afbrydelse. Et serlig interessant Forseg af den

| Hun ovede sig paa at multiplicere to fircifrede Tal |
i Hovedet; i Begyndelsen havde hun stadig Opgaven
for Bje, men da det syntes hende for let, gik hun

i
; i Art er anstillet af en amerikansk Dame, Miss Arai.
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overytil at lere den udenad. Saa regnede hun til
@velse i Lobet af en Uge 189 saadannec Opgaver,
og da hun nu mente at have naat tilstraekkelig Feer-

dighed, gik hun over til det egentlige Forseg. I fire

B 8 .5 4 5.0 .0 8. 0

6
1 IMckkipl. af 3-cife. Gal.
2 5 —
0 | l I |
7 15 30 45 60 Thm
500— l | | R oo
400 I | 1 I
0 15 30 %5 60 75m

Fig. 25.

paa hinanden folgende Dage loste hun hver Dag
68 Opgaver, hvilket kravede 10 Timers dagligt Ar-
bejde uden noget som helst Ophold til Maaltider,
Hvile etc. Resultatet af denne Kraftanstrengelse er vist
i den overste Del af Fig. 25. Her er som sadvanlig
Tiden afsat ud ad den vandrette Linie, og vinkelret
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derpaa er for hver Time afsat en Langde svarende
til det Antal Opgaver, der er lost i den Time. Ende-
punkterne af disse Lengder bestemmer den tegnede
Kurve, som aabenbart viser os, at Traethed ytrer sig
ved aandeligt Arbejde ganske som ved legemligt.
Arbejdsydelsen synker i Begyndelsen og bliver tilsidst
omtrent konstant, idet den dog javnlig belger op og
ned. Sammenligner man den omtalte Kurve i Fig. 25
med de forskellige Ergogrammer i Fig. 8,9, 11 og 16,
treeder Overensstemmelsen i denne Henseende tyde-
lig frem.

I dette Forseg er Traethedens Virkninger, Arbejds-
ydelsens Aftagen, igjnefaldende, fordi Arbejdet er
anstrengende og forsattes saa leenge. Men Traetheden
vil naturligvis ogsaa kunne paavises, selv om man
stiller ‘mindre voldsomme Krav til Forsegspersonernes
Udholdenhed. Miss Arai's Arbejdskurve viser ligefrem,
at Arbejdsydelsen synker kendeligt allerede i den
forste Time; folgelig behover man ikke at fortsaette
Arbejdet leengere for at kunne spore Trathed. Ikke
heller er det nedvendigt at lade Forsegspersonen
multiplicere fircifrede Tal; hvis han f. Ex, er ganske
ude af Stand dertil og kun kan regne med trecifrede
Tal, som han stadig har for @je, saa bliver dette
Arbejde for ham ligesaa vanskeligt, som de fircifrede
Tal for Miss Arai. Dette var netop Tilfeeldet med
den Forsegsperson P., fra hvem de to felgende Kur-
ver i Fig. 25 hidrerer. P. havde slet ingen @Dvelse i
at multiplicere i Hovedet, og han gjorde kun det ene
Forseg, der er fremstillet i Figuren. Forsgget varede
i fem Kvarter (75 Min.), og Kurven viser, hvormange
Opgaver der loses i hver Kvarttime. Vi ser, at Ar-
bejdsydelsen synker jaevnt i den ferste Time, hvorefter
der indtraeder en lille Stigning; det er vel naeppe andet
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end en af de Belger, som Arbejdskurverne stadig
viser. Var Arbejdet blevet fortsat i lengere Tid, vilde
Stigningen sikkert veere efterfulgt af en storre Saenk-
ning. Traetheden er altsaa ogsaa her paaviselig.

Helt anderledes stiller Sagen sig i det sidste af
de Forseg, der er fremstillede i Fig. 25. Det udfertes
af samme Person, P, som det foregaaende, og varede
ligeledes 75 Min. Men Arbejdet var fortlabende Ad-
dition, i hvilken P. var meget ovet, da saadant Regne-
arbejde tildels herte med til hans daglige Virksomhed.
Arbejdets Lethed og Regnerens @velse medisrer i
Forening, at der nzppe opstaar paaviselig Treethed;
i den sidste Kvarttime udferer P. 453 Additioner i
hver 5 Min., medens han preasterede 464 i de forste
5 Min., saa at Forskellen altsaa er ganske forsvin-
dende. Det mest ejendommelige ved Forsoget er
imidlertid, at Arbejdsydelsen slet ikke synker i Be-
gyndelsen, men tvaertimod stiger, saa at Hejdepunktet
forst naas i Lobet af en halv Time; derefter aftager
den noget og bliver tilsidst konstant. Denne Stigning
i Begyndelsen er dog slet ikke noget helt ualminde-
ligt; den forekommer jevnlig saavel ved legemligt som
ved aandeligt Arbejde under ret forskellige Omstzen-
digheder. En kort Redegorelse for disse Forhold vil
give en mere indgaaende Forstaaelse af Arbejdskur-
vernes Form.

Alle de i det foregaaende betragtede Arbejdskur-
ver for legemligt eller aandeligt Arbejde, der fra Be-
gyndelsen viser en Aftagen af Arbejdsmengden, er
komne istand paa den Maade, at Forsggspersonen
strax har taget fat med fuld Kraft og preesteret det
mest mulige. I saa Fald trettes de arbejdende Or-
ganer gjeblikkelig, og Arbejdsydelsen maa derfor
synke. Men hvis Forsegspersonen derimod sparer

9
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paa Kreafterne, saa bliver der ingen paaviselig Treet-
hed, og han vil i lang Tid bevare et Overskud af
Kraft, som vilkaarligt kan sattes ind paa et eller an-
det senere Tidspunkt. En saadan Sparen paa Kreef-
ter kan forekomme under to forskellige Betingelser,
idet Forsggspersonen enten ikke kan eller ikke vil
sette fuld Kraft paa strax. Det forste er ganske al-
mindeligt hos helt uovede Personer. Forste Gang et
Menneske arbejder med en Ergograf, har han i Be-
gyndelsen ikke det rette Greb paa Apparatet, og de
forste Trek er derfor temmelig smaa. Men de voxer,
efterhaanden som han vanner sig til Arbejdet, og
naaer snart et Hojdepunkt; idet saa Treetheden ind-
traeder, aftager de enkelte Traek igen. Arbejdskurven
faar med andre Ord netop den Form, som er vist
nederst i Fig. 25. Ganske det samme gelder natur-
ligvis om ethvert andet Arbejde, der kraver nogen
Fardighed; Arbejdsydelsen voxer med Ovelsen i at
haandtere det paagzeldende Redskab.

De fleste Mennesker vil, selv om de ikke er
morgengnavne, dog som oftest veere noget desige,
naar de vaagner af Sgvnen. [ denne Tilstand arbej-
der man ikke saa godt som senere; Forholdet synes
nermest at vere det, at man forst vaagner fuldsten-
dig under selve Arbejdet. Hvis man altsaa begynder
at arbejde i denne Dasighedsperiode, finder man og-
saa Arbejdskurver, der voxer i Begyndelsen, til den
fulde Ydeevne er naat. Den praktiske Betydning
heraf skal omtales nermere i Kap. 11.

En lignende Form vil Arbejdskurven igvrigt ogsaa
kunne faa hos meget rutinerede Arbejdere. Skal et
Menneske daglig i mange Timer udfere Arbejde af
bestemt Art, vil det veaere uhensigtsmaessigt, hvis han
strax anstrenger sig det mest mulige. Vi saae oven-
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for (jvi. Fig. 10), at man i Langden ingenlunde faar
det mest mulige Arbejde udifert ved strax at an-
spende sine Krafter til det yderste. Og den evede
Arbejder veed naturligvis af Erfaring godt, hvor
haardt han kan tage fat, naar han Dagen igennem
skal kunne vedblive at prastere samme Arbejds-
maengde. Han har med andre Ord et bestemt fil-
vant Arbejdstempo, som det slet ikke vil veere let at
faa ham ud af. Anvender man ham som Forsegs-
person og stiller den Fordring til ham, at han strax
skal tage fat med fuld Kraft, vil dette nappe lykkes
ham. Vanens Magt er for stor; han begynder i sit
sadvanlige Tempo og arbejder sig forst efterhaanden
op til en sterre Preestation. Det er netop dette, vi
ser ved P's Additioner i Fig, 25. At denne Kurve
ikke er det tilfeldige Resultat af et enkelt Forseg,
men stadig gentager sig for den paagaeldende For-
sogsperson, fremgaar af Fig. 26. Den nederste punk-
terede Kurve viser det gennemsnitlige Resultat af P's
Additioner i tre Forseg, som hvert varede i 45 Min.
Ogsaa her findes i Begyndelsen en Stigning af An-
tallet af Additioner, og den rutinerede Arbejder re-
ber sig deri, at de opnaaede Resultater i det enkelte
Forseg (Fig. 25) i alt vaesenligt stemmer med de gen-
nemsnitlige 1 Fig. 26.

Som Modsztning til P's Arbejdskurve er foroven
i Fig. 26 fremstillet en anden, der viser det gennem-
snitlige Resultat af syv Forseg, ligeledes med Addi-
tion, udferte af N. Denne Forsggsperson havde for
adskillige Aar siden havt stor Fardighed i at regne,
men nu havde han ikke mere @velse end den, de
fleste Mennesker faar i det daglige Liv. Som Folge
deraf havde han heller ikke noget bestemt Arbejds-
tempo og kunde let opfylde Fordringen: strax at
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tage fat med fuld Kraft. Og Resultatet bliver, som
det maatte ventes, at Kurven synker i Begyndelsen
og derefter svinger op og ned.

Det forekommer altsaa, som vi har set, at en For-
segsperson — af Mangel paa @velse, i Dasighed
eller af gammel Vane — ikke strax kan satte al
Kraft paa Arbejdet. Der vil naturligvis ogsaa kunne
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Fig. 26.

indtreeffe Tilfaelde, hvor han ikke vil. Faar han f. Ex.
at vide, at et Forseg skal vare meget leenge, netop
for at treette ham, vil han ganske naturligt spare paa
Kreefterne for ikke tilsidst at blive altfor traet. Der
er nogle endog ret langvarige amerikanske Forsag,
hvis Resultater naermest synes bestemte ved en saa-
dan Forsigtighed fra Forsegspersonernes Side,

Disse forskellige Undersogelsers Resultat kan i
Korthed sammenfattes saaledes: Aandeligt Arbejde
vil ligesaa vel som legemligt medfore Trethed, hvis
Virkning, Arbejdsydelsens Formindskelse, kan paavises,
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saafremt Arbejdet er tilstreekkelig anstrengende og
langvarigt, og den Arbejdende virkelig anstrenger sig
saa meget som muligt. Spares der derimod paa Kref-
terne, kan Arbejdskurven i hvert Fald i Begyndelsen
ofte vise en Stigning, idet der lidt efter lidt scottes fuld
Kraft paa; forst derefter medforer Treetheden en Scenk-
ning.

Treethedens ydre, synlige Virkning, Arbejdsydel-
sens Formindskelse, forholder sig altsaa i alt vaesen-
ligt ens for aandeligt og legemligt Arbejde. Men
Traetheden har som bekendt ogsaa en indre Virkning,
idet den melder sig som en i Almindelighed ubehage-
lig Treethedsfolelse. Ved legemligt Arbejde fornemmes
Treetheden ligefrem som Trykken og Svie i de arbej-
dende Muskler, og forseger man paa, trods Traet-
heden, at forege Arbejdsydelsen, kan Tilstanden
blive saa smertefuld, at videre Arbejde umuliggeres.
Ved aandeligt Arbejde er Treaethedsfolelsen ikke naer
saa udpreeget. Ganske vist vil mange Mennesker
ved tilstraekkelig langvarig og anstrengende sjalelig
Virksomhed faa Hovedpine, men det geelder ikke alle;
iszer blandt de egenlige Aandsarbejdere er der mange,
hos hvem aandelig Traethed slet ikke medfsrer Smer-
ter. Og ved mindre anstrengende Virksomhed vil
Treetheden, selv om den tydelig reber sig ved for-
mindsket Arbejdsydelse, som oftest slet ikke mearkes.
Fortsattes Arbejdet tilstrakkelig leenge, kan man nok
tilsidst ,fole sig trzet”, men denne Falelse er sjeeldent
— som ved Muskeltreetheden — afgjort ubehagelige
Fornemmelser, snarere en vis Tunghed og Vanske-
lighed ved at faa Arbejdet fra Haanden. Netop fordi
der saaledes som oftest ikke er ubehagelige eller
smertelige Fornemmelser ved den aandelige Traethed,
kan Individet, hvis det er magtpaaligdende, let ,tage
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sig sammen” og fortsaette Arbejdet -endnu i lang
Tid.
, De omtalte Forhold er velkendte fra det daglige
b Liv, men ved sezrlige Forsgg har man sggt nermere
; at udrede Sammenhznget mellem Trathedsfelelsen,
Arbejdsformindskelsen og Stofskiftet. Herved er man
kommen til ret interessante Resultater. Hvis Indivi-
det — ved lettere Virksomhed — ikke marker Treet-
hed, vil Arbejdsydelsen vaere atheengig af de forskel-
lige Omstendigheder, der er omtalte i det foregaa-
P i ende. Som Fig. 26 viser, vil den i saa Fald enten
i aftage lidt eller holde sig paa det narmeste konstant
i om end med forskellige Svingninger. Og Stofskiftets
‘ Sterrelse svarer til Arbejdsydelsen. Dette fremgaar
ogsaa af Fig. 26, hvor de fuldt optrukne Linier viser
Tilvaexten i [ltoptagelse under Arbejdet; disse Ver-
: dier er Gennemsnittet af syv Forseg for Forsegsper-
sonen N og af tre Forsgg for P. Det mest igjnefal-
dende ved disse Stofskiftekurver er vel nok den
Omstendighed, at de svinger i modsat Retning af
Arbejdsydelsen. Naar Arbejdsmangden voxer, afta-
ger Iltoptagelsen, og omvendt. Dette beror ligefrem
paa, at Arbejdet til en vis Grad forstyrres ved Vejr-
trekningen. Derfor aander Forsggspersonerne saa
svagt som muligt, og saa leenge det kan gores, faar
de prasteret et stort Antal Additioner. Men Iltop-
tagelsen er under disse Forhold utilstraekkelig, og der
kommer et Punkt, hvor en Rakke dybe Aandedrag
: bliver nedvendige; saaleenge det staar paa,” bliver
i [ Antallet af Additioner kun lille. Men tiltrods for at
‘ 3 Arbejdsydelse og Stofskifte saaledes indenfor kortere
l
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4 Perioder svinger i modsatte Retninger, folges de dog
ad i Lengden. I N's Forseg (Fig. 26) er saaledes
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Halvdel end i ferste Halvdel, hvilket svarer til Ar-
bejdsydelsens Formindskelse. Ved P's Forseg, hvor
Arbejdsydelsen, bortset fra de ferste fem Minuter,
er omtrent konstant hele Tiden, er ogsaa Iltoptagel-
sen gennemsnitlig den samme for Forsegets forste og
sidste Halvdel. Resultatet bliver saaledes:

Naar Individets Arbejdstempo ikke paavirkes af
nogen Treethedsfolelse, vil Stofskiftet som Helhed vcere
bestemt ved den Mengde Arbejde, der preesteres.

Ganske anderledes kan Sagen stille sig, hvis Traet-
heden bliver saa steerk, at den merkes. Der kan da
indtraede to forskellige Tilfaelde. Hvis Individet giver
efter for Treetheden og nedsetter Arbejdstempoet,
vil Stofskiftet naturligvis aftage med Arbejdsydelsen;
heri er intet maerkeligt. Hvis Individet derimod ikke
giver efter for Tratheden, men tvaertimod ,tager sig
sammen” og seger at holde Arbejdsydelsen konstant
trods Traetheden, hvorledes gaar det da? Til Besva-
relse af dette Spergsmaal er der anstillet talrige For-
sog, som for Stofskiftets Vedkommende har fort til
ganske overensstemmende Resultater. Hvad Arbejds-
ydelsen angaar, kan det forekomme, at det virkelig
lykkes Individet at holde den uforandret, men det
kan naturligvis ogsaa hande, at den trods al Anstren-
gelse aftager noget. I begge Tilfzelde bliver Anstren-
gelsens Indflydelse paa Stofskiftet dog den samme.
Hvad der sker, er netop det, vi tidligere har set som
Folge af, at Individet ,tager sig sammen”, anstrenger
sig for at overvinde en fra ydre eller indre Forstyr-
relser hidrerende Modstand. Stofskiftet foroges be-
tydeligt, i meget steerkere Forhold end Arbejdsydel-
sen,

I Fig. 27 er fremstillet to Forseg, som belyser dette
nermere. Ligesom ved de tidligere Gengivelser af
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Stofskifteforsgg er forneden afsat Tiden i Minuter,
i og Kurverne angiver den pr. Sekund optagne Mangde
) It (O2) og udaandede Mazngde Kulsyre (CO:). Ved
P begge Forseg varede Arbejdet i 75 Minuter og be-
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i Forsegspersonen lerte dog ikke Opgaverne udenad,
4 men havde dem stadig for @je. Arbejdsmaengden er
§ ikke angivet i Figuren, da det tiltrods for en ikke
t
!

ringe Trathed lykkedes Forsggspersonen at holde
den saa godt som uforandret under begge Forsggene.

‘ Stofskiftet derimod undergaar meget paafaldende
‘ Forandringer, som vi nu gaar narmere ind paa,
i‘. idet vi betragter hvert af Forsegene for sig.

\ { I Forseget A er der som sadvanlig forst en Hvile-
|

f

periode paa 10 Minuter. Idet Arbejdet begynder,
stiger Stofskiftet steerkt, men aftager derefter jevnt,
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saa at det 10 Minuter efter Arbejdets Begyndelse
er sunket ned til samme Vardi som under Hvilen.
Det aftager yderligere jaevnt indtil omtrent en Time
efter Arbejdets Begyndelse; fra dette @jeblik holder
det sig konstant, men synker sterkt ved Arbejdets
Opher, saa at lltoptagelsen efter Arbejdet er 1 cm.’
pr. Sek. mindre end for dette. En saa betydelig
Formindskelse af Stofskiftet lader sig, som tidligere
paavist, neppe forklare paa anden Maade, end at
den stezerke aandelige Anstrengelse har medfort en
Slappelse af Kropmuskulaturen. Ud fra denne For-
udsaetning lader sig let beregne den Stofskiftetilvaext,
som Arbejdet har medfert; de gennemsnitlige Vaer-
dier for Iltoptagelse og Kulsyreudskillelse staar an-
forte paa Figuren. Det interessante er imidlertid, at
Stofskiftetilveexterne ses at veere meget mindre i den
forste Time af Arbejdet end paa Slutningen, da For-
sogspersonen folte sig meget treet. Gennemsnitlig er
Iittilveexten i den ferste Time 0,14 cm.? pr. Sek., i
den sidste Kvarttime derimod 0,29 cm.? pr. Sek.,
saa at Treetheden altsaa medferer en Stigning
paa 107°/o.

Forseget B adskiller sig kun i den Henseende fra
det allerede omtalte, at den samme Forsegsperson ikke
sad i den sadvanlige, magelige Forsegsstol, men der-
imod ret op og ned paa en almindelig Stol. Hensigten
hermed var at preve, hvorledes Stofskiftet vilde stille
sig, naar det anstrengende aandelige Arbejde skulde
udferes under de Betingelser, som i Almindelighed
er givne paa et Kontor eller lignende Steder, hvor
man ikke efter Forgodtbefindende kan gore sig det
mageligt. Figuren viser, at Stofskiftet i det veaesen-
lige forholder sig som i Forseg A, men det aftager
kun i den ferste halve Time under Arbejdet og bliver
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derefter konstant. Denne Afvigelse mellem de to
Forseg er let forstaaelig. Thi naar man sidder i en
magelig Stol, kan Kropmusklerne slappes meget staerkt,
1 da Stolen bzrer Legemet., Mangler en saadan Un-
derstotning derimod, som Tilfeeldet var i Forseg B,
kan Legemets Sammensynken kun skride frem til et
vist Punkt. Hovedet og Kroppen maa holdes opre;j-
ste, hvilket naturligvis sker uvilkaarligt, da Forsegs-
personen under Arbejdet ikke kan taenke derpaa,
| men Hvilestofskiftet maa fra dette Punkt blive kon-
| stant. Stofskiftet bliver naturligvis som Helhed noget
storre under disse Betingelser end i Forseg A, men
Traethedens Virkning bliver den samme. I de forste
tre Kvarttimer under Arbejdet er Ilttilveexten gennem-
| snitlig 0,19 cm.? pr. Sek., i de sidste to derimod
t 0,42 cm.”, hvilket giver en Stigning paa 121°%.
L Ganske tilsvarende Resultater er vundne med
y andre Forsggspersoner, saa at der slet ingen Tvivl
i kan vare om Traethedens Indflydelse:
it Naar Individet foler sig treet af aandeligt Arbejde
: og derfor anstrenger sig for at holde Arbejdsydelsen
(148 uforandret, kan dette ogsaa tildels lykkes, men Stof-
skiftetilvcexterne bliver i saa Fald i Trewethedsperioden
som oftest mere end dobbelt saa store som forhen.
Det er uhensigtsmessigt under anstrengende sjcele-
lig Virksomhed at indtage en ubekvem Stilling, fordi
dette forhindrer den naturlige Slappelse af Kropmusk-
‘ lerne, hvorved Organismens Stofskifte som Helhed
| bliver meget storre end nedvendigt.
l ! Den praktiske Betydning af disse Resultater er
k £} isjnefaldende. Overanstrengelse er rimeligvis ligesaa
l
f

A T I St .

i ¢ hyppig ved aandeligt Arbejde, som den er sjalden
ved legemligt. Under ordnede Forhold er Hviletiden
saa lang og deler Arbejdstiden i saa korte Perioder,




139

at der ingen Anledning bliver til Overanstrengelse
ved legemlig Virksomhed. Desuden er sterk legem-
lig Traethed, som alt omtalt, saa smertelig, at den
ligefrem tvinger til Standsning eller i det mindste en
sterk Nedsattelse af Arbejdet. Det er derfor kun i
yderste Nedsfald, f. Ex. paa Polarrejser, ved Bjerg-
bestigninger eller under Krigsforhold, at et Menneske
vil vedblive at anstrenge sig legemligt trods sterk
Udmattelse. Staar Valget mellem at de paa Stedet
eller at fortsatte Marschen til det yderste, vil den
sidste Chance vel forseges for at bjerge Livet. Ved
Aandsarbejde i strengeste Forstand er Forholdet der-
imod et ganske andet. Kunstneren, Opfinderen, For-
skeren kender ikke nogen Normalarbejdstid, og er
de sterkt optagne af de Resultater, de er ifeerd med
at naa, marker de ikke til Traethed. Da Arbejds-
ydelsen desuden ved sterk Anspandelse kan holdes
nogenlunde paa samme Hgjde, mangler alle Kende-
tegn paa, at det lakker mod Enden med Nervesyste-
mets Ydeevne. Saa kommer for eller senere det
pludselige Sammenbrud, og det kreever Maaneder
eller Aar at genvinde Arbejdsevnen. Dette er den
enkle og ligefremme Fglge af, at aandelig Anstren-
gelse kan vedligeholdes i lang Tid men med stadig
voxende Bekostning for Nervesystemet. Det maa
nodvendigvis ende med Forskrakkelse, og derfor er
det klogere frivilligt at tage Hvile itide end nedtvun-
gent, naar det er for sent.

Den anden af de ovenfor anferte Seztninger har
iser pedagogisk Interesse. Det blev allerede tidligere
(S. 113) omtalt, at mange Aandsarbejdere udferer deres
mest anstrengende Arbejde liggende, hvilket Stofskitte-
maalingerne har vist at veere det mest skonomiske
for Organismen. Men der er nogle Aandsarbejdere,
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hvem dette aldrig tillades: Bernene i Skolen. Mange
Pzdagoger forlanger endda, at Bernene skal sidde
fuldsteendig ranke uden at stotte Ryggen mod noget.
Dette er meningslest, thi Arbejdet i Skolen er for
de smaa Hjerner ofte ligesaa anstrengende som det
mest anspendende Arbejde for de Voxne. Derfor
ber Bernene ogsaa have et nogenlunde mageligt Sae-
de med Rygstod, som de maa have Ret til at benytte,
for at Nervesystemets Virksomhed kan foregaa under
de gunstigst mulige Betingelser.
Det kunde synes at vare en vasenlig Mangel
ved disse Undersagelser, at der udelukkende er ta-
{ get Hensyn til det rent aandelige Arbejde og slet
g ikke til de mangfoldige Arter af sjalelig-legemlig
)} ' ’ Virksomhed, der i det praktiske Liv er langt hyppi-
4 gere. Jkke blot ved Stenografering, Maskinskrivning
i og typografisk Arbejde, men ogsaa ved en Vrimmel
i af Virksomheder i Fabriker, hvor Maskiner stadig
| i skal reguleres eller forsynes med Materiale, eller
|8 hvor ferdige Produkter skal underseges og sorteres,
‘ er den sjzlelige Anspandelse af langt storre Betyd-
i ning end den anvendte Muskelkraft. Ved al den
Hid Slags Arbejde er det derfor heller ikke saa meget
i Musklerne som Nervesystemet, der treaettes, og af
; ‘ { praktiske Grunde vilde det aabenbart veaere gnskeligt
at kende Stofskifteforandringerne i disse Tilfzelde.
g At faa anstillet nejagtige Stofskiftebestemmelser i
‘ Hi Fabriker og Verksteder vilde formodenlig nok vere
i | forbundet med uovervindelige Vanskeligheder, der-
| imod vilde der ganske vist ikke vaere noget til Hin-
der for at lade en Forsggsperson stenografere eller
‘5 4 skrive paa Maskine, medens Stofskiftet blev maalt.
tHi | Dette er alligevel ikke forsegt, fordi man af de
; allerede foreliggende Resultater med fuld Sikker-
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hed kan slutte, at der ikke vil komme noget ud
af det.

Tager vi som Exempel Maskinskrivning, er det
ganske vist ikke nogen stor Muskelkraft, som derved
anvendes, men de talrigde og hyppige Bevagelser i
Forbindelse med Spandinger i forskellige Kropmusk-
ler vil medfore en Stofskiftetilvaext, der er mange
Gange storre end den, som den sjzlelige Virksomhed
fremkalder. Naar Traetheden ' indfinder sig, og For-
segspersonen tager sig sammen for desuagtet at prea-
stere saa meget som muligt, vil dette ligesom ved
anden sjelelig Virksomhed forege Stofskiftet, Men
trods al Anstrengelse vil Arbejdsydelsen, An-
tallet af de i hvert Minut skrevne Bogstaver, for
eller senere aftage; Bevagelserne bliver altsaa ferre
og langsommere, hvorfor Stofskiftet aftager. Her er
saaledes to Omstandigheder, der modvirker hinanden,
idet den ene foreger, og den anden formindsker Stof-
skiftet; Resultatet maa derfor blive ret tilfeldigt. Kan
Forsegspersonen ved at tage sig staerkt sammen for-
hindre, at Arbejdsydelsen aftager kendeligt, vil Stof-
skiftet foreges; giver han derimod efter for Treet-
heden, saa at Antallet af skrevne Bogstaver aftager
betydeligt, vil Stofskiftet formindskes. Det har ikke
megen Interesse at anstille Forseg, hvor ganske
uregelmassige Resultater kan forudses. Og selv om
det skulde vise sig, at en ringe Formindskelse af
Arbejdsydelsen, trods den steerkere Opmarksomheds-
anspaendelse, altid medferte et formindsket Stofskifte,
kunde der dog ikke vere Tvivl om, at der med den
storre sjalelige Anstrengelse fulgte et staerkere Slid
paa Nervesystemet, som Tilfzldet er ved det rent
aandelige Arbejde. Der foreligger da ogsaa Forseg,

som viser, at det virkelig forholder sig saaledes.
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Disse Undersogelser er af rent praktisk Art og
horer derfor naturligt hjemme i den felgende Frem-
stilling af Psykotekniken. Uden at foregribe en senere,
mere indgaaende Behandling kan vi her fastslaa Ho-
vedpunkterne. Ved forskellige Fabriksvirksomheder,
hvor den anvendte Muskelkraft kun er ringe men
den sjelelige Anspzendelse stor, har det vist sig, at
Arbejdernes Traethed voxer ikke blot i Lebet af Da-
gen men hele Ugen igennem, saa at kun Sendags-
hvilen er istand til at forhindre et fuldsteendigt Ned-
brud. Da Muskeltreethed ifelge Sagens Natur kan
betragtes som udelukket, maa Traetheden her skyldes
den sjzlelige Anspandelse. Herfor taler ogsaa det
karakteristiske Fznomen, at den stadig voxende
Traethed ledsages af en voxende Treathedsislelse,
men at Arbejderne desuagtet ved at anspande sig
steerkt kan forhindre Arbejdsydelsen fra at aftage
betydeligt; det svarer altsaa ganske til, hvad der er
fundet ved det rent aandelige Arbejde. Den ovenfor
anferte Satning kan altsaa suppleres med denne
Tilfgjelse:

Ogsaa ved sjeelelig-legemlig Virksomhed, hvor den
anvendte Muskelkraft kun er ringe, kan Individet trods
voxende Treethed og Trethedsfolelse ved sterk An-
speendelse holde Arbejdsydelsen nogenlunde konstant,
men kun med stadig voxende Bekostning for Nerve-
systemel.




Kap. 10. ARBEJDE OG HVILE

OD Treethed findes der intet andet Middel end

Hvile. Kun naar et Organ efter Arbejdet
faar fuldsteendig Ro, kan Genopbygningen af de for-
brugte Stoffer gaa uhindret for sig. Herved er na-
turligvis forudsat, at Organismen har de fornedne
Stoffer paa Lager, hvoraf de forbrugte kan genop-
bygges, eller med andre Ord: Organismen maa vere
tilstraekkelig ernzeret. Men Fede uden Hvile forslaar
ikke. Fordejelsen er nemlig selv et Arbejde, der
udieres af de dertil indrettede Organer, og dette
gaar kun mangelfuldt for sig, naar andre Organer
samtidig er i livlig Virksomhed. Det er derfor med
god Grund, at der efter hvert Maaltid indskydes en
Hviletid, inden Arbejdet genoptages; baade Fordgijel-
sen og det efterfolgende Arbejde har Gavn deraf.
Naar mange Aandsarbejdere lider af svakket For-
dojelse, beror dette maaske ikke saa meget paa deres
stillesiddende Virksomhed som derpaa, at Hjerne-
virksomheden fortsaettes ikke blot strax efter men
endog under Maaltidet. Sine Tanker kan man ikke
paa den Maade tvinge til Ro som sine Muskler, og
de kan, enten man vil eller ej, blive ved at ,lgbe
rundt i Hovedet”. Da Hjernevirksomheden bevislig
har en ikke ringe Indflydelse paa Tarmenes Blodfor-
syning, ligger det nezr at antage, at forskellige For-
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styrrelser kan blive Folgen af, at Fordgjelsesorga-
nerne ikke faar den fornedne Ro.

Jo mere et Organ er treettet ved fortsat Arbejde,
desto leengere Hvile behaver det, for at genvinde sin
fulde Arbejdsevne. Dette fremgaar saavel af det
daglige Livs Erfaringer som af seerlige derover an-
stillede Forseg; hertil kommer vi i det felgende til-
bage. Men jo mere et Organ er treettet, desto rin-
gere er ogsaa dets Arbejdsydelse, hvilket tilstraekkelig
er godtgjort i det foregaaende. Ved at fortseztte
Arbejdet ud over en vis Grad af Traethed vil man
altsaa for det ferste kun faa en forholdsvis ringe
Mengde Arbejde praesteret, og for det andet have
en saa meget lengere Hvile behov. Problemet om
Arbejdets Jkonomi bliver saaledes nzrmest et Spergs-
maal om den rette Fordeling af Arbejde og Hvile.
Ved for lang Hvile gaar Tiden tabt, og der udrettes
for lidt, men ved for kort Hvile traettes Arbejderen
for meget, og der udrettes ogsaa for lidt. Det gel-
der da om at finde, hvor hyppigt Hvileperioder skal
indskydes i Arbejdet, og hvor lange de ber vere.
Ifolge Sagens Natur lader dette Spergsmaal sig ikke
besvare i Almindelighed; Svaret maa vare afhangigt
dels af Arbejdets Beskaffenhed dels af Arbejderens
Evne. Naar vi sidenhen kommer til at omtale Psy-
koteknikens Hovedopgaver, skal der blive gjort Rede
for de Forseg, man har anstillet for at finde den
mest skonomiske Arbejdsordning ved visse industri-
elle Virksomheder. Selve Ordningen kender man
ikke ret meget til, da den ofte har kraevet aarelange,
kostbare Experimenter og derfor hemmeligholdes.
Men hvad der vindes derved, baade af Arbejdere
og Arbejdsgivere, er efter Opgivende ganske for-
bleffende, og mere kraves aabenbart ikke for at
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godtgere Dnskeligheden af virkelig rationelle Arbejds-
ordninger.

Drejer det sig om store industrielle Virksomheder,
hvor mange Mennesker er beskaftidede paa samme
Maade, kan Forseg paa at finde en skonomisk Ar-
bejdsordning naturligvis gennemfores langt mere sy-
stematisk, end hvor en enkelt Mand arbejder alene.
Men den enkelte Mand vil dog, serlig ved Hjemme-
arbejde, have store Fordele paa sin Side. For det
forste har han kun sig selv og sine Evner at tage
Hensyn til, og for det andet er han langt mere umid-
delbart interesseret i et gunstigt Resultat. Den Tid,
der spares ved en hensigtsmessig Arbejdsordning,
kan enten anvendes til mere Arbejde eller til Dyrk-
ning af sarlige Interesser; den kommer saaledes
udelukkende Arbejderen selv tilgode, - Den forstan-
dige Arbejder vil derfor rimeligvis altid under saa-
danne Forhold sege at ordne sit Arbejde ekonomisk,
saa at det udferes i den kortest mulige Tid med den
mindst mulige Traethed. Men kun de feerreste gaar
herved systematisk tilveerks, og saa har de ingen
Garanti for, at der ikke kan findes noget meget
bedre.

Den Fremgangsmaade, hvorved den mest gkono-
miske Arbejdsordning kan findes, er saa enkel, at
enhver kan gennemfere et saadant Forseg. Der
kraeves intet andet, end at man arbejder paa Klokke-
slet, d.v.s. Arbejds- og Hvileperioderne faar en
ganske bestemt Langde, der varieres fra Dag til Dag,
og man gor op, hvormeget man har faaet udrettet
ved enhver af de forsegte Ordninger. Paa den
Maade vil man snart opdage, at nogle Ordninger er
ganske ubrugbare, fordi de giver altfor ringe Arbejds-
ydelse; tilmed vil nogle af disse traette urimelig steerkt.
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Derved trzekkes bestemte Graenser, indenfor hvilke
den ekonomiske Ordning maa seges, og man kan da
indskreenke sig til at variere Forsegene indenfor
disse Grazenser, hvis man ellers finder det Umagen
vaerd. Som oftest bliver dog Forskellen paa de for-
skellige mellem Granserne liggende Ordninger saa
ringe, at en Fortsattelse af Forsegene mere er til
Forngjelse end til Nytte. For narmere at illustrere,
hvordan slige Forsgg kan anstilles, skal vi gennemgaa
en Rakke hentede fra forskellige Omraader og be-
gynde med et rent legemligt Arbejde.

Som Exempel kan vi tage et i det praktiske Liv
hyppigt indtreedende Tilfzelde, at Byrder af omtrent
samme Vagt skal loftes til en bestemt Hojde. Naar
Arbejderen herved er bleven saa trat, at han ikke
kan lofte de givhe Byrder op til den Hojde, hvor de
skal afleveres, er han nedt til at hvile. Undersoagel-
serne over Arbejdstempoet (Kap. 4, Fig. 8) har vist,
at man ved at arbejde i et hurtigt Tempo snart bli-
ver treet, saa- at hyppige Hvileperioder bliver ned-
vendige, medens man ved et meget langsomt Tempo
kan fortsaette Arbejdet leenge uden at beheve Hyvile.
Opgaven er nu at finde ud af, hvilken af de mange
mulige Fremgangsmaader der vil give mest Arbejde
i en bestemt Tid.

Lad det Arbejde, der skal udferes, bestaa i at
lafte 15 kg. paa en Ergograf med en enkelt Haand
op til den gunstigste Loftehojde, 32 mm. Det er
ganske vist et blot og bart Laboratorieforseg, thi i
det praktiske Liv vil et Arbejde af den Art vel van-
skelig komme til at foreligge. For vort nuverende
@jemed er dette imidlertid ganske ligegyldigt, da det
kun kommer an paa at vise, hvorledes man skal va-
riere et eller andet Arbejde for at finde den mest
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skonomiske Fremgangsmaade. Vi lader altsaa en
Forsegsperson lofte disse 15 kg. i Takt efter en Me-
tronom, og giver ham 5 Minuters Hvile, saasnart
han ikke mere kan lofte Vagten til den fastsatte
Hojde; derefter tager han igen fat. Naar en Time
er gaaet, afbrydes Forsoget, og da vi kender Arbejds-
tempoet og veed, hvor lang Tid der har vaeret arbej-
det, er det let at beregne Arbejdsydelsen. Hver
Dag gores et saadant Forseg med forskelligt Arbejds-
tempo.

Resultatet af en saadan Forsggsrakke er serdeles
overbevisende. Ved Tempoet 12 Trak i Minutet
lykkedes det Forsegspersonen at arbejde Timen til-
ende uden at have Hvile nedig; det bliver altsaa
720 Treek i Timen. Ved 15 Trazk pr. Min. arbejdede
han i 33 Min., maatte saa holde Pavse i 5 Min. og
arbejdede derefter Timen tilende. Der er saaledes
ialt arbejdet i 55 Min., hvilket med 15 Traek pr. Min.
giver 825 Traek. Trods Hvileperioden er der altsaa
her naat meget bedre Resultat end ved det uafbrudte
Arbejde. Men hvis Tempoet gores saa hurtigt, at
hyppige Hvil bliver nedvendige, saa gaar det rent
galt. Ved 20 Trzek i Minutet kunde Forsegspersonen
kun arbejde i 10 Min. og maatte derefter hvile i 5.
Saa arbejdede han igen, men kun i 5 Min., og i hele
Resten af Timen blev der skiftevis arbejdet og hvilt
i 5 Min. Resultatet blev, at der kun var arbejdet
ialt i 35 Min., hvilket med 20 Trazk pr. Min. giver
700 Traek. Det er saaledes gjensynligt, at et Arbejds-
tempo, der kraever meget hyppige Hvil, er endog
mindre skonomisk end det, der slet intet Hvil krze-
ver. Dette stemmer fuldstendigt med, hvad den
praktiske Erfaring paa helt andre Omraader lerer.

Ved Bijergbestigninger f. Ex. er det en bekendt Sag,
10*




at man skal stige langsomt og jevnt, saa at kun faa
Hvil bliver nedvendige; derved distancerer man fuld-
steendig dem, der jager paa, saa at de maa hvile
hyppigt.

Det anforte Forseg kan naturligvis endnu varieres
i stor Udstraekning, idet man prever andre Tempoer
og Hvileperioder af forskellig Langde. Ligeledes vil
det veere nedvendigt, naar det drejer sig om prak-
tisk Arbejde, der skal fortszettes Dagen igennem, at
udstreekke Forsegets Varighed til hele Arbejdstiden.
Det er nemlig ikke udelukket, at den Ordning, der
giver det bedste Resultat i kort Tid, viser sig at
vaere for anstrengende i Laengden, saa at man staar
sig ved I Ex. at tage noget lengere Hvileperioder.
Alle saadanne Variationer frembyder sig naturligt af
sig selv, saasnart et bestemt Arbejde foreligger. Vi
behover ikke at gennemifsre dette ved det omtalte
Forseg, da Hensigten ikke var at komme til et af-
gorende Resultat, men blot at vise, hvorledes et saa-
dant Forseg maa anstilles, og hvilken betydelig Ind-
flydelse selv smaa Forandringer i Arbejdstempoet
kan have paa Arbejdsydelsen.

Som Exempel af hel anden Art kan vi tage et
virkeligt, praktisk Arbejde, f. Ex. Maskinskrivning.
Ved dette spiller Muskelkraften kun en underordnet
Rolle; Hjernearbejdet er langt det veasenligste. Idet
Muskeltreetheden saaledes faar mindre Betydning,
simplificeres Forsgget i hgj Grad: der kan slet ikke
blive Tale om at undersege Virkningen af Arbejds-
tempoet. Maskinskrivning ligesom alle lignende sjlelig-
legemlige Virksomheder vil altid kraeves udfert i det
hurtigste Tempo, som Arbejderen kan prastere. Den
ved Arbejdet foraarsagede Treethed vil have til Folge,
at Tempoet bliver langsommere, saa at Arbejdsydel-
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sen formindskes, og det drejer sig derfor om at un-
dersege, hvor hyppige og hvor lange Hvileperioder
man skal indskyde, for at Arbejdsydelsen skal blive
den sterst mulige.

Som Forsegsperson valger vi en ganske vist ikke
professionel, men dog meget svet Maskinskriver, Ar-
bejdet bestaar i Afskrivning af en almindelig Text
uden serlige Vanskeligheder. Vi forlanger, at det
skal udferes fejlfrit; hvis en fejl Type anslaas, hvad
den gvede Skriver strax selv marker, skal Maskinen
stilles om, og Fejlen rettes. Forsoget udferes i sex
paa hinanden felgende Dage; hveranden Dag skriver
Forsegspersonen uden Ophold i to Timer, men paa
de tre andre Dage gor han et Ophold paa ti Minu-
ter efter forste Times Arbejde og skriver derpaa
videre i 50 Minuter. Et Ur angiver, hvergang 20
Min. er forlebne; Forsegspersonen satter saa et
Marke i det skrevne, saa at man bagefter kan taelle
op, hvor mange Linier han har skrevet i den Tid.
Tager vi Gennemsnittet af Antallet af skrevne Linier
i hver 20 Min., finder vi:

37 36 34 33 33 31, naar der intet Hvil gores, der-
imod:

37 36 341138 36 17, naar der holdes Hvil paa 10
Min. efter den forste Times Forleb, hvilket er mar-
keret ved [I. Den forste Rakke Tal viser tydelig
nok, hvorledes Traetheden voxer, og Arbejdsydelsen
folgelig stadig aftager, naar der arbejdes uatbrudt.
Den anden Rakke Tal viser, hvorledes Tratheden
fuldsteendig forsvinder, blot ved et Ophold paa 10,
Min. Det sidste Tal i denne Rakke (17) er saa lille,
fordi der tilsidst kun blev arbejdet i 10 Min.,, da
hele Forsegets Varighed ikke maatte veere mere end
2 Timer, Hvileperioden iberegnet. Resultatet er nu




let at opgere. I den sidste Time blev der ved det
uafbrudte Arbejde skrevet 97 Linier, i de 50 Min.
efter Hvilet derimod 91 Linier, saa at det forste
ubestrideligt giver sterst Udbytte. Men to Fordele op-
naaede Forsegspersonen dog ved at holde Hvil. For
det forste var han ved Forsggets Slutning meget
mindre anstrengt, hvilket vilde have faaet stor Be-
tydning, hvis han skulde have arbejdet endnu en
tredie Time. For det andet saae det skrevne bedre
ud, da der var ikke saa faa Rettelser i det, der var
skrevet i den sidste Time ved det uafbrudte Arbejde;
den voxende Trathed syntes narmest at ytre sig ved,
at urigtige Typer blev anslaaet. Da der i det prak-
tiske Liv ogsaa ligger Vaegt paa Skriftens Udseende,
kan den Fordel, som i den Henseende naas ved Hyvilet,
meget godt opveje den ringe Forskel i Linietallet.
Forseget viser imidlertid tillige, at der er Mulig-
hed for endnu bedre Ordninger. Traetheden er nem-
lig kendelig allerede efter en Times Forlgb; hvis
man derfor i Stedet for ett langt Hvil tog nogle kor-
tere og hyppigere, kunde Treaethed rimeligvis helt
undgaas. For at preve dette blev der anstillet et
Forseg paa den Maade, at Maskinskriveren efter
27 Minuters Arbejde hvilede i 3 Minuter, derefter
arbejdede i 27 Minuter og atter hvilede i 3 osv.
Af hver Time medgik saaledes 6 Min, til Hvil, og
Resultatet var meget gunstigt. I de fire Perioder a
27 Min. blev der skrevet 52, 51, 48, 50 Linier eller
ialt 201 Linier, medens der ved uafbrudt Arbejde i
hele Tiden blev naat 204. Nu er der altsaa saa godt
som ingen Forskel, og Tallene viser tillige, at der
heller ingen Treaethed er. Forsegspersonen vil felge-
lig ved denne Ordning kunne blive ved i lang Tid
med uformindsket Fart, hvad han ganske sikkert
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ikke kan ved uafbrudt Arbejde. Man ter naturligvis
ikke paastaa, at den samme Fordeling af Arbejde
og Hvile vil vaere den gunstigste for alle Mennesker
ved dette eller lignende Arbejde, men et almindeligt
Resultat kan dog sikkert uddrages af dette enkelte
Forseg:

Ved sjeeleligt-legemligt Arbejde, hvor Muskelkraften
kun er af underordnet Betydning, kan Treethed fuld-
steendig forebygges ved, at der med passende Hyppig-
hed indskydes korte Huvileperioder; dette vil veere den
mest okonomiske Arbejdsordning, naar der skal ar-
bejdes i lang Tid.

De to omtalte Forsgg er imidlertid ogsaa i anden
Henseende af Interesse. Det blev ovenfor fremhaevet,
at jo mere et Organ er treettet ved fortsat Arbejde,
desto leengere Hvile behaver det for at genvinde sin
fulde Arbejdsevne. Netop dette godtgeres af de to
Forseg. Ved Muskelarbejdet medforte det langsomste
Tempo, 12 Treek pr. Min., ikke nogen kendelig Treet-
hed, og Forsegspersonen behevede derfor ikke at
hvile i den forste Time. Ved det hurtigere Tempo,
15 Traek pr. Min., blev Hvile nedvendig efter 33 Mi-
nuters Arbejde, men blot 5 Minuters Hvile var til-
streekkelig til, at Musklerne omtrent kunde genvinde
deres fulde Arbejdsevne. Ved det hurtigste Tempo,
20 Traek pr. Min., blev Hvile nedvendig allerede efter
10 Minuters Forleb, og 5 Minuters Hvile forslog her
ikke meget, da der kun kunde arbejdes i 5 Min. der-
efter. Hvis det havde varet muligt at fortsette Ar-
bejdet i 33 Min. ved dette Tempo, vilde Musklerne
aabenbart veere blevne saa traette, at de vel forst
efter et Par Timers Hvile igen vilde have veret i
fuld arbejdsdygtig Stand.

Ved Maskinskrivningen trzeder det samme Forhold
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endnu tydeligere frem. Efter en Times uafbrudt Ar-
bejde er der tydelig Traethed, men Individet genvin-
der fuld Arbejdsevne i et Hvil paa 10 Min. Efter 27
Minuters Arbejde er Tratheden derimiod saa ringe,
at blot 3 Minuters Hvil er tilstreekkeligt til, at der
kan fortsaettes med uformindsket Hastighed. Det
samme kan naturligvis paavises og er bleven paavist
ved mange andre Arter af Arbejde, men vi behgver
ikke at opholde os videre derved. De anferte Forseg
i Forening med det daglige Livs Erfaringer godtger
tilfulde:

Jo mere et Organ er treettet ved fortsat Virksom-
hed, desto lengere Hvile behover det for at genvinde
sin fulde Arbejdsevne.

For det rent aandelige Arbejdes Vedkommende
foreligger der ganske vist ikke faa Undersagelser over
Hvileperioders Indflydelse paa Arbejdsydelsen, men
Resultatet af disse er meget tvivlsomt. Gennemgaa-
ende har man nemlig begaaet den Fejl at gore Ar-
bejdet for let eller for kortvarigt eller baade for let
og kortvarigt, hvoraf Felgen naturligvis bliver, at
Forsegspersonerne ikke traettes nzvneverdigt. Men
er der ingen Traethed, vil det heller ikke veere muligt
at paavise den gavnlige Virkning af et Hvil. Det er
saaledes et ikke ualmindeligt Resultat ved Forseg af
denne Art at finde, at man i een Time faar mere Ar-
bejde udrettet end i to halve Timer adskilte ved et
Hvil paa 5 til 60 Minuters Laengde. Dette galder iser
for rutinerede Arbejdere, som ofte begynder smaat
og ferst efterhaanden arbejder sig op til sterre Ha-
stighed. Ved uatbrudt Arbejde i en Time naaer de
at komme op til sterre Hastighed, men afbrydes Ar-
bejdet ved et Hvil, maa de begynde forfra igen i den
naste halve Time og faar derfor mindre praesteret.
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Hvileperioden er altsaa i saadanne Tilfzelde ligefrem
skadelig. Skulde der komme noget virkelig paalideligt
ud af den Art Forseg, maatte Arbejdstiden gores saa
lang, at Forsegene vanskelig vilde kunne gennem-
fores som Laboratorieundersegelser, men bedre vilde
kunne anstilles i det praktiske Liv, hvor Arbejdet
dog skulde gores. Vi saae nemlig i forrige Kapitel, at
man ved at anstrenge sig staerkt, tiltrods for voxende
Traethed, kan holde Arbejdsydelsen ved den Art Virk-
somhed omtrent konstant. Derfor vil det veere ned-
vendigt, naar Trezethedens Indflydelse skal kunne
paavises, at fortsatte Arbejdet, indtil Forsegspersonens
Anstrengelser for at modstaa Traetheden ikke leengere
nytter. En enkelt Forsegsraekke, udfert af Amerika-
neren Thorndike, viser, at det er ikke faa Timer, det
drejer sig om.

Thorndike lod 16 Studenter udfere Multiplikatio-
ner af to trecifrede Tal i Hovedet. Arbejdstiden var
forskellig for dem alle, mindst to Timer og i det
lengste 12 Timer; de meget lange Arbejdstider blev
dog afbrudt af en Spise- og Hviletid paa mindst en
halv Time. Studenternes Ferdighed i Regning var
aabenbart yderst forskellig, idet den hurtigste til 4
Opgaver kun brugte knapt 4 Minuter, medens den
langsomste til samme Antal Opgaver brugte 35 Min.
Foruden dette Arbejde maatte alle Forsegspersonerne
paa en felgende Dag i godt udhvilet Tilstand endnu
en kort Tid udfere Multiplikationer, Traethedens Ind-
flydelse blev undersegt paa den Maade, at man
sammenlignede den Tid, som medgik til 4 Opgaver i
Slutningen af den lange Arbejdstid, med den tilsva-
rende Tid i Begyndelsen af den folgende Dag. Her-
ved viste det sig, at alle de Forsegspersoner, der
havde arbejdet mindre end fire Timer, slet ikke var
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blevne paaviselig trzette; de brugte paa det nzerme-
ste samme Tid til 4 Opgaver i Slutningen af den
forste Arbejdsdag og i Begyndelsen af den nzste.
Derimod var Arbejdsydelsen sterkt nedsat for alle
dem, der havde arbejdet i 5 Timer eller endnu
leengere. Treethedens Indflydelse er dog meget for-
skellig. Medens Arbejdsydelsen hos nogle Forsegs-
personer, selv efter 12 Timers Arbejde, kun er for-
mindsket 14 %o, er den hos andre med kortere
Arbejdstid nedsat med 197 °%. Gennemsnitlig er For-
mindskelsen henved 50 %, eller med andre Ord:
Arbejdsydelsen er gaaet ned til det halve. Nojagtigere
Resultater kan nappe uddrages af et saa uensartet
Materiale, saa meget mindre som flere af Forsegs-
personerne synes at have sparet steerkt paa Kreef-
terne ved Arbejdets Begyndelse, hvorved Trathedens
Indflydelse formindskes betydeligt. Men det vil dog
neppe vere for dristigt af dette Forseg at uddrage
folgende almindelige Resultat, der sikkert har Gyldig-
hed for alt mere mekanisk aandeligt Arbejde, saasom
Udenadleren, Tilegnelsen af andres Tanker osv.:

Da Treethed ved aandeligt Arbejde kan medfore en
ikke ringe Formindskelse af Arbejdsydelsen, vil den
mest okonomiske Arbejdsordning efter al Sandsynlig-
hed veere den, der forebygger Treetheden ved Indsky-
delse af Hvileperioder af passende Lcengde og Hyp-
pighed.

Over produktivt aandeligt Arbejde, kunstnerisk
og videnskabelig Virksomhed, lader der sig ikke an-
stille Forseg. Den Art Arbejde er i for hej Grad af-
hengigt af ,Inspirationen”, Stemningen og det lykke-
lige Indfald, som man ikke er Herre over. Men selv
om denne den hgjeste Form af aandelig Virksomhed
unddrager sig den experimentale Undersogelse, kan
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man dog af Digteres og Forskeres Udtalelser om
deres Arbejdsmetode se, at de samme sjzlelig-legem-
lige Love geelder for dette som for alt andet Arbejde.
Saalenge Digteren er optagen af en Idé, kan han
fortsaette Arbejdet rastlost i Dage eller Uger, til Em-
net er udtemt. Derefter kommer Reaktionen; det
treette Nervesystem kan ikke frembringe nye Ideer.
Selv en saa produktiv Forfatter som Dickens, der
turde indlade sig paa at have to eller tre af sine
store Fortellinger samtidigt i Arbejde, forteeller i et
Brev til Vennen Forster, at han i fire Dage har sid-
det og stirret paa et Stykke Papir uden at kunne
forme en Satning. Men naar han saaledes havde
faaet den fornedne Hvile, kom Ideerne igen af sig
selv. Inspirationen, Sammenspillet af alle Sjzlsevner
forudseetter aabenbart et utreettet Nervesystem som
ngdvendig Betingelse. Men det vil sikkert veere
haablest at preve paa at tilvejebringe en mere
ekonomisk Ordning end den, som Arbejdet i hver
enkelt Tilfelde selv foreskriver: en Vexlen mellem
rastles, langvarig Flid og fuldsteendig Lediggang. Flids-
veerdien, for at bruge Feilbergs Udtryk, kan bringes
til sit Heojdepunkt ved en rationel Ordning, men
Mulighedsveerdien forsvinder ligefrem, hvis man for-
soger paa at tejle de skabende Kreafter.
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Kap. 11. HVILETIDENS ANVENDELSE

I har set, at den rette Fordeling af Arbejde og

Hvile er af veaesenlig Betydning for, hvormeget
Arbejde der kan preesteres. Ikke mindre betydnings-
fuldt er imidlertid Spergsmaalet om Hviletidens An-
vendelse. Hvile for et arbejdende Organ betyder
selviglgelig, at Organets Arbejde opherer, men det
er derfor ikke nedvendigt, at Individet er fuldsteendig
uvirksomt. Efter meget anstrengende legemligt Ar-
bejde, hvor saa godt som alle Muskler har veret
medvirkende, kan der vere Trang til fuldstendig
Hvile: man legger sig ned, saa bekvemt som muligt,
og falder maaske endog isevn. Et lignende Forhold
kan ogsaa gere sig galdende, naar et produktivt
aandeligt Arbejde har kravet serlig steerk Anspaen-
delse. Men i langt de hyppigste Tilfzelde er det kun
bestemte Muskelgrupper, der er virksomme, eller
enkelte sjelelige Funktioner, som udeves, og i saa
Fald kraeves der ogsaa kun delvis Hvile, hvilket vil
sige, at de arbejdende Organer skal have Ro, medens
Hviletiden isvrigt kan udfyldes med Virksomhed af
helt anden Art.

Det vil neeppe veere muligt at give bestemte For-
skrifter for, hvad Individet helst skal foretage sig i
Hviletiden, da dette vil vaere athangigt dels af Arbej-
dets sarlige Natur, dels af Hvileperiodernes Langde
og endelig af Individets Interesser. Arbejdets Be-




157

skaffenhed er for saa vidt afgerende, som den med-
forer, at Arbejderen feler Trang til at forholde sig paa
en bestemt Maade i Hviletiden. En Student, der har
leest i tre Timer, og en Murerarbejdsmand, der i samme
Tid har slebt nogle Tons Mursten en halv Snes Meter
op ad stejle Stiger, vil ganske sikkert traenge til meget
forskellig Anvendelse af sin Hviletid. Men dernaest
spiller ogsaa dennes Langde en vasenlig Rolle, da
en ganske kort Pavse sjazldent kan anvendes paa
samme Maade som et lengere Tidsrum. Vi har nu
i det foregaaende set, at det er af Betydning for
Arbejdets @konomi, at der med passende Mellemrum
gores en kort Pavse, hvorved Trathedens stadige
Vaxt kan forebygges. Men desuden afbrydes Dagens
Arbejde saa godt som altid af leengere Hvileperioder,
hvor ferst og fremmest den fornedne Fode indtages.
Nogen Tid bliver der dog gerne tilovers herfra, og
der bliver da Spergsmaal om den hensigtsmaessigste
Anvendelse af denne Hvileperiode. Ved den narmere
Behandling af Sagen vil det vise sig praktisk at son-
dre mellem de to her angivne Tilfzelde: de korte
Pavser og den laengere Hvile.

De korte Pavser vil ved en rationel Ordning af
Arbejde vistnok sjeldent faa lengere Varighed end
fem til ti Minuter, og der bliver da neappe Tid til
andet end netop det, som Arbejderen ifelge den for-
udgaaende Beskeftigelse foler mest Trang til. Ved
stillesiddende Arbejde, hvor Kroppen skal indtage en
uforanderlig Stilling, vil en kort Hvileperiode naesten
altid blive anvendt til at straekke Lemmerne og rette
Kroppen; Arbejderen gaar op og ned og udferer Be-
vaegelser af de hidtil hvilende Legemsdele. Hvilen
bestaar altsaa her i maaske endog ret kraftige Muskel-
bevagelser. Dette var saaledes Tilfeldet ved de to
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ovenfor beskrevne Forseg med Muskelarbejde og
Maskinskrivning. Skal der skrives hurtigt paa en
Maskine, kan den Skrivende ikke tillade sig mange
Forandringer i sin Stilling, og den stadige Spaending
i bestemte Muskler medferer derfor nok saa megen
Treethed som Nerveanspzndelsen ved selve Virksom-
heden. Paa samme Maade kraever Arbejdet med Er-
gografen en fast Stilling af Krop og Arm (se Fig. 5),
og Forsegspersonen foler derfor sterk Trang til at
udfere Bevagelser netop med disse Legemsdele,
medens Haanden hviler fuldsteendig efter sit Arbejde.
Lignende Forhold gor sig geldende ved rent aande-
ligt Arbejde, f. Ex. anstrengende Laesning. De fleste
Studenter veed af Erfaring, at det er fordelagtigt nu
og da at indskyde en lille Pavse, hvor Bogen legges
bort, for at @jne og Nervesystem kan faa Hvile, og
denne Pavse anvendes da som oftest til legemlig Be-
veegelse. Har en Arbejder derimod i lang Tid staaet
op f. Ex. under Udevelsen af et eller andet Haand-
veerk, saa vil Benene vere trzttede samtidig med
Nervesystemet og Hendernes Muskler, og folgelig
foler han Trang til at sette sig ned under et Hvil.
Udfyldningen af de korte Pavser vil saaledes i de
fleste Tilfzelde veaere bestemt udelukkende ved det
forudgaaende Arbejdes szrlige Natur.

Anderledes stiller Sagen sig derimod ved de lzn-
gere Hvileperioder, hvor Arbejderen har Tid .til at
beskeftige sig med et eller andet. Her bliver Spargs-
maalet om Tidens Anvendelse mere indviklet, fordi
ikke blot den Trang, Arbejdet muligvis kunde have
medfert, men ogsaa Arbejderens Interesser gor sig
geldende. Det er imidlertid slet ikke givet, at Arbej-
deren veed, hvorledes han bedst kan tilfredsstille sit
Behov, saa at det folgende Arbejde ikke kommer
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til at lide under en uhensigtsmassig Anvendelse af
Hviletiden. Ved Forseg af forskellig Art er det nem-
lig paavist, at legemligt Arbejde kan indvirke paa en
efterfolgende sjelelig Virksomhed og omvendt; derved
bliver der aabenbart Mulighed for en mer eller min-
dre ekonomisk Anvendelse af Hviletiden. Og sely
om Arbejderen veed, hvorledes han helst skal udfylde
denne, kan de ydre Forhold paa Arbejdspladsen
umuliggere den rette Anvendelse. Det er derfor i alle
Parters Interesse, at Arbejderen i Hvileperioderne
faar Lejlighed til at beskzftige sig paa bedste Maade.
Idet vi nu gaar over til nermere at belyse disse
Problemer, begynder vi med det rene Muskelarbejde,
hvor Forholdene er lettest overskuelige.

Ved haardt Muskelarbejde er Stofomszetningen,
som vi har set, meget betydelig, og der vil derfor
ved Arbejdets Opher altid i Blodet og rundt om i
Legemets Vaev vaere ophobet Stofskifteprodukter, der
skal fjernes under Hvilen. Der vil folgelig veere Trang
til den sterst mulige legemlige Ro, og desuden vil
der veere meget ringe Tilbejelighed til sjelelig Virk-
somhed. De Senderdelingsprodukter, der danner sig
ved Musklernes og Nervesystemets Arbejde, synes
nemlig ligefrem at virke som Gift paa Organerne.
Det ses saaledes tydeligt i Fig. 16, hvorledes Muskel-
arbejdet i Tiden fra 8. til 15. Minut foreges, idet de i
Begyndelsen af Arbejdet ophobede Stofskifteprodukter
fjernes ved det forsteerkede Aandedraet. Lettere, uden
Anvendelse af fine Undersogelsesmetoder, kan man
paavise, hvorledes Muskeltrethed virker nedszttende
paa aandeligt Arbejde. Man behever blot for og efter
en legemlig Virksomhed at udfere et aandeligt Ar-
bejde, hvis Mangde lader sig bestemme nojagtigt,
f. Ex. en fortlobende Addition; man finder da altid
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efter det legemlige Arbejde en ringere Additions-
hastighed end for dette. En rolig Spadseretur paa
to Timer, som for en dygtig Fodgenger ikke kan
kaldes szrlig haardt Arbejde, formindsker Antallet af
Additioner med omtrent 10 °/o. Efter virkelig strengt
Muskelarbejde maa Nervesystemets Ydeevne derfor
sikkert vaere betydelig mere nedsat.

Naar Muskelarbejderen som Folge af disse For-
hold treenger til den sterste mulige legemlige Ro og
kun er lidet oplagt til sjelelig Virksomhed i Hviletiden,
falder han let isovn. Dette kan om Sommeren iagt-
tages paa Gaderne og andre Arbejdspladser, hvor
der er bleven udfert strengt Muskelarbejde; Arbej-
deren tager en Middagslur under aaben Himmel. Som
Middel til at ophaeve Traethedens Virkninger er Sov-
nen ganske vist fortreeffelig, da den er en Hviletil-
stand for hele Organismen. Et andet Spergsmaal er,
om en sterk Trang til Sevn ikke tyder paa, at Ar-
bejdet har varet uheldigt ordnet: ved en hensigts-
massigere Fordeling af Arbejde og Hvile maatte en
saa overveldende Trathed kunne undgaas. Dette er
imidlertid et psykoteknisk Problem, som vi ikke kan
gaa nermere ind paa her.

Vender vi os nu til det rene Aandsarbejde, stiller
Sagen sig veesenlig anderledes. Stofskiftet ved sjzlelig
Virksomhed er, som vi veed, kun forholdsvis ringe;
der vil felgelig ikke i Organismen blive ophobet
storre Mangder af Senderdelingsprodukter, der skal
fjernes i Hviletiden, hvorfor der ogsaa kun i Undta-
gelsestilfelde vil veere Trang til fuldstzendig Hvile og
Sevn. Det er for saa vidt heldigt, thi efter Sgvn er
der som oftest en vis Desighed, der ikke er gunstig
for aandeligt Arbejde. Paa otte forskellige Dage be-
stemte jeg min Additionshastighed umiddelbart efter
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Opvaagningen om Morgenen og senere paa Dagen,
naar jeg havde siddet i to Timer ved mit Arbejde.
" Som Middeltal af de otte Forseg fandt jeg 408 Addi-
tioner i 5 Min. om Morgenen, men 493 senere paa
Dagen; der prasteredes altsaa 17 /0 mindre Arbejde
strax efter Opvaagningen. Selv om ogsaa en kort
og let Sevn midt paa Dagen ikke medfsrer saa
sterk Deosighed som den lange Nattesgvn, vil der
dog sikkert blive udfert forholdsvis mindre Arbejde
strax efter Opvaagningen. Det er altsaa bedst, hvis
der ikke er nogen Trang til Sevn.

I Almindelighed vil Aandsarbejderen da ogsaa faa
tilstreekkelig Hvile ved blot at bringe Afvexling i sin
Beskeftigelse. Efter langere Tids Stillesidden wvil
legemlig Beveaegelse i frisk Luft veere meget gavnlig;
ved det livligere Aandedrat, som Bevagelsen med-
forer, vil de muligvis i Organismen tilstedevarende
Senderdelingsprodukter hurtig fjernes. Men skal der
arbejdes umiddelbart derefter, ber Bevagelsen hver-
ken veere for langvarig eller for anstrengende; som
alt berert kan selv en rolig Spadseretur nedsztte den
aandelige Arbejdsevne kendeligt. Ved at preve sig
frem vil hver enkelt dog let kunne finde den Motion,
der er ham gavnligst. Vil man ikke have legemlig
Bevagelse, er der imidlertid ogsaa den Udvej aaben:
at gaa over til sjalelig Virksomhed af anden Art.
Selv om en aandelig Anspaendelse har veaeret meget
treettende, medferer den dog ikke saaledes som haardt
Muskelarbejde en almindelig Uoplagthed til sjelelig
Virksomhed. Man kan ganske vist ved fine Maalinger
paavise, at Traethed fremkaldt ved een Art Arbejde
ogsaa formindsker Ydeevnen ved andre Arter af
aandeligt Arbejde, men selv i saa Fald vil en Virk-

somhed, der ikke kraever stor Opmarksomhedsan-
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spendelse, dog feles som Hvile. Lzsning af Sken-
litteratur, iseer speendende Romaner, er en udmerket
Beskzlftigelse efter anstrengende Tankearbejde. I den
vidunderlige Skildring, som H. G. Wells i ,The food
ofte the Gods” har givet af ,de smaa store Maend,
de smaa Opdagere af store Opdagelser”, har han
ogsaa faaet Plads for dette karakteristiske Traek: den
beromte Kemiker Mr. Bensington sidder fordybet i
den mest spendende Roman, som Lejebiblioteket har
kunnet stillet til hans Raadighed.

ysMorskabslasning” har dog ikke blot den gkono-

‘miske Betydning, at den udfylder Hviletiden efter

anstrengende Arbejde; den indvirker — eller kan i
hvert Fald indvirke — ogsaa paa det efterfalgende Ar-
bejde. Det er fra det daglige Liv velbekendt, at vore
Folelser og Stemninger har en stor Indflydelse paa Ar-
bejdsydelsen. En Sorg eller nedtrykt Stemning vil altid
medfore, at Arbejdet gaar traegt fra Haanden, medens
det kan foles nzsten som en Leg, naar en eller
anden gledelig Begivenhed har sat En i godt Humer,
Det er vanskeligt at forklare, hvorledes dette gaar
for sig, men selve Kendsgerningen er uomtvistelig,
Virkelige Begivenheder af opmuntrende eller ned-
trykkende Natur er dog ingenlunde altid nedvendige
for at fremkalde et saadant Resultat; en Fremstilling
i et Digterveerk kan som oftest gore samme Virkning,
Er man bleven traet og nedtrykt, £ Ex. fordi Arbe;j-
det ikke vil gaa glat fra Haanden, kan man ofte
igen komme i Humer ved at laese en fantastisk Skil-
dring, hvor alt ender godt. Valget af Hvileleesning er
derfor ingenlunde uden Betydning, og det er ingen
daarlig Metode at have en Samling Skenlitteratur,
man kender saa godt, at man kan valge at lese det
ganske bestemte Stykke, som man i en given Situa-
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tion feler Trang til. Naar paa denne Maade ogsaa
Hviletiden udnyttes rationelt, kan Arbejdets @konomi
nappe drives videre.

Mellem de to Greanser: Muskelarbejdet, hvor
Hvilen er Sgvn, og Aandsarbejdet, hvor Hvilen er
Afvexling i Beskaftigelse, ligger den store Mangfol-
dighed af sjelelig-legemlig Virksomheder, der udger
det daglige Arbejde for de fleste Mennesker. Og alt
efter dette Arbejdes sarlige Beskaffenhed vil den
naturlige Anvendelse af Hviletiden veere legemlig
Hvile eller Bevaegelse eller let Laesning eller en pas-
sende Kombination af disse forskellige Forhold. Le-
gemlig Bevaegelse i nogenlunde frisk Luft kan natur-
ligvis nok faas, naar den tiltrenges. Det er ikke helt
ualmindeligt i Middagstiden at se Arbejderskerne fra
en Fabrik spadsere op og ned ad Gaden. Derimod
er det vist meget tvivlsomt, om man nogensteds i
vore hjemlige Fabriker kan finde hyggelige Lokaler,
hvor Arbejderne i Hviletiden kan sidde mageligt og
beskeftige sig med Avislesning eller andet let Lit-
teratur. Da der, saavidt mig bekendt, endnu kun
findes sparsomme Tilleb til en videnskabelig Drifts-
ledelse i enkelte Virksomheder herhjemme, er der
ikke megen Sandsynlighed for, at man skulde nzere
nogen Interesse for Arbejdernes Hvile. Det ene
folger med det andet. Saaleenge det overlades Ar-
bejderen at gore sit Arbejde paa bedste Beskub,
enten han faar noget ud af sin Arbejdskraft eller ej,
maa ogsaa Hviletidens Anvendelse blive hans egen
Sag. Naar man derimod gennemferer en rationel
Ordning af Arbejdet, hvorved Arbejdskraften ud-
nyttes fuldsteendig, er det nedvendigt ogsaa at serge
for, at Arbejderen faar det fulde Udbytte af sin
Hyviletid.
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Der foreligger i Udlandet Erfaringer nok til at
vise, hvor store Fordele der for alle Parter er for-
bundne med en saaden systematisk Anvendelse af
Tiden. Den nzermere Paavisning heraf hegrer dog ikke
hjemme i en teoretisk Fremstilling af Arbejdet Love,
men i den praktiske Videnskab Psykotekniken, som
skal beskeftige os i den felgende Del.










