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O D B IT O  C Z C IO N K A M I D R U K A R N I L U D O W E J  W  K R A K O W IE  
pod zarządem Henryka Schiffa



W S T Ę P .

P raca  człowieka jest zjaw iskiem  norm alnem  dla praw i­
dłowego i zdrow ego życia. Gdybyśm y zmusili zdrow ego czło­
w ieka do zupełnej bezczynności, n iezaw odnie zdrow ie jego 
uległoby zaburzeniom , pom im o dobrego odżywiania się. 
Z drugiej zaś strony, nadm ierna  lub w  złych w arunkach  wy­
konyw ana p raca  niew ątpliw ie może rów nież wywołać chorobę 
n ieraz bardzo  ciężką, a naw et śm iertelną.

Osobna gałąź wiedzy, higjena zawodowa, czyli higjena  
pracy, bada  wszelkie z p racą  związane zjaw iska, k tó re  mogą' 
źle wpływ ać na zdrow ie pracow ników , oraz stara  się znieść, 
lub  p rzynajm niej złagodzić ich  szkodliwe działanie.

P racą , jako zjaw iskiem  fizjologiczmem1), zajm uje się 
osobna nauka, ergologia. Nazwa ta dosłownie oznacza: „nauka 
o p racy “, i pochodzi od w yrazu „ergon“, k tó ry  po grecku 
oznacza „p raca“, oraz „logia“, „logos“ — „nauka“. Oczywi­
ście, jest to podstaw ow a nauka nie tylko dla zawodowego hi- 
gjenisty, lecz wogóle dla każdego człow ieka, gdyż om aw ia ona 
istotę pracy, jednej z najw ażniejszych podstaw  wszystkich 
czynności ludzkich.

Poniew aż, jak  wiemy, nadm ierna  p raca  i b rak  należytego 
w ypoczynku stanow ią jedną z najw iększych szkodliwości, 
zw iązanych w łaśnie z p racą  zaw odow ą, o m ó w i m y  w nin iej­
szej książeczce w arunki, .w jak ich  p raca  pow inna się odbyw ać, 
oraz konieczność unikania  przem ęczania się i znaczenie wy­
poczynku.

1) F izjo log ja  jest to nau k a  o czynnościach życiowych, zachodzących 
w u s tro ju  ludzi, zw ierząt i roślin,



Przy  tem  rozpatryw ać będziem y pracę wyłącznie, jako  
zjaw isko fizjologiczne bez względu na to, co w ytw arza czło­
w iek: rzeczy d la  w szystkich pożyteczne, obojętne, czy też 
•wręcz szkodliwe. Na cel p racy  zw raca uwagę ekonom ista lub 
soc jo log1), dla hdgjemsty cel p racy  jest spraw ą obojętną, gdyż 
zm ierza on do poznaw ania wyłącznie fizjologicznych i psy­
chicznych przejaw ów  pracy.

P Socjologja jest to nau k a  o objaw ach życia społecznego i o praw ach, 
k tórym  życie to  podlega. Socjolog jest to uczony, k tó ry  pośw ięca się b a ­
daniom  z dziedziny socjologji.



P R A C A  I O D P O C Z Y N E K .
Składnik i pracy. — 1. Bodziec woli. — 2. Czynność mózgu. — 3. P rzecho­
dzenie bodźca przez nerw y. — 4 Skurcze m ięśni. — P raca m ięśniow a (czyli 
m echaniczna) a mózgowa (czyli um ysłow a). — Pom iary  pracy. — Zjaw iska, 
zachodzące w u stro ju  ludzkim  w zw iązku z pracą. — Zm ęczenie i znuże­
nie. — Pom iary  zm ęczenia. — Czas trw an ia  pracy. Zm iany w ydajności p racy  
w przeciągu dnia. — D zienna w ydajność pracy. Godziny nadliczbow e — Ty­

godniow a w ydajność p racy . — Odpoczynek.

Składniki pracy.
P ra ca  składa się z czynności różnych układów  ludzkiego 

ustro ju . N ajw ażniejszą i  najbardziej w idoczną ro lę  w pracy 
odgryw ają jednak  dwa układy: m ięśniow y  i nerw ow y.

W  układzie nerw ow ym , jak  w iadom o, rozróżniam y część 
ośrodkow ą, t. zn. mózg (półkule mózgowe i rdzeń), oraz nerw y  
obwodow e. W  pracy  człowieka b io rą  udział obie części uk ładu  
nerw owego (nerw y i mózg).

W  pracy  rozróżniam y cztery składniki, w ystępujące ko­
lejno jeden po drugim : 1) b o d z i e c  w o l i ;  2) c z y n n o ś ć  
p ó ł к  u 1 m  ó z g o w у с h;  3) p r z e c h o d z e ń  i e b o d ź c a  
(p o d n i e t y)  p r z e z  n e r  w  y o b w o d o w e i 4) s к u r- 
c z e m i ę ś n  i.

R ozpatrzym y każdy z n ich  osobno.

1. B odziec (im puls) w oli.
Dla w ykonania pracy  człowiek nasam przód czyni pe­

w ien wysiłek woli, skupia się i daje sam em u sobie niejako 
rozkaz do w ykonania z góry określonych ruchów . Powyższy 
czynny stan psychiczny l) człowieka nosi nazwę bodźca woli 
(po łacinie „im puls“, co znaczy: w praw ienie w ruch , bodziec, 
zachęta).

P Psychiczny to znaczy „d u c h o  w y“, czyli tyczący się objaw ów  
życia duchowego. .



Jeżeli bodziec woli jest słaby, człowiek albo zupełnie nie 
może w ykonać pracy, albo też w ykonuje ją  powoli, leniwie. 
Jeżeli natom iast bodziec woli jest silny, p raca  staje  się ener­
giczną, o  ile inne  sk ładnik i również znajdu ją  się w  stanie p ra ­
widłowym.

. Należ}^ zaznaczyć, iż siła bodźca woli byw a iróżna nie tylko 
u różnych ludzi, lecz naw et u tego samego człow ieka w róż­
nym  czasie, gdyż zależy ona zarów no od w ew nętrznego stanu 
ustro ju , jak  i zew nętrznych w arunków  życia w danej chwili. 
Jedn i posiadają  m ocno rozw inięty bodziec woli (w życiu co- 
dzieim em  nazyw am y ich ludźm i energicznym i), inni, odw ro­
tnie, posiadają słahe bodźce woli. Czasem tak ich  osobników  
uważa się za leniwych. W reszcie w pew nych chorobach  bodź­
ców woli praw ie zupełnie niem a. Tacy ludzie nie są zdolni 
do żadnej system atycznej pracy.

Bodziec woli zależy, jak  zaznaczyliśm y, od zjaw isk fizjolo­
gicznych, np. odżyw iania. Zwłaszcza zm ęczenie  obniża, a naw et 
może go zupełnie przytłum ić. Tak samo działają przykre stany 
duchowe, jak  sm utek, przygnębienie, zm artw ienia, zwłaszcza 
rozm aite trosk i życiowe.

Choroby  też obniżają siłę bodźca woli, przy czem  spraw y 
na  pozór drobne i trudno  dostrzegalne, np. bóle głowy, zbo­
czenia w traw ieniu , uk ry ta  zim nica często odgryw ają tu w a­
żną ro lę.

N atom iast, poczucie zdrow ia i przyjem ne nastro je , jak  
radość, zadow olenie z urzeczyw istnienia nadziei, b rak  trosk  
i zgryzot, pobudzają  wolę i chęć do pracy. Czasem człowiek 
ucieka się do sztucznych środków , podniecających  bodziec 
woli, chociaż zazwyczaj czyni to  bezwiednie. Z takich środków  
są bardzo  rozpow szechnione tytoń, zwłaszcza zaś napo je  wy­
skokowe, jak  piwo, w ódka, likiery, wina. Jednakże duże do­
świadczenie życiowe i ścisłe badan ia  naukow e dowiodły nie­
zbicie, że alkohol, zaw arty  w  tych napojach , ty lko  pozornie  
wzm acnia wolę  i podnosi zdolność do pracy. W  rzeczywisto­
ści działa on w ręcz przeciw nie, m ianowicie poraża wolę i ob-



9

niża w ydajność pracy, czasem  naw et doprow adza człowieka 
do zupełnej niezdolności do pracy. M amy tu  do czynienia tylko 
ze złudzeniem : pod w pływ em  napojów  w yskokow ych wyższe 
krytyczne i spostrzegawcze zdolności człowieka ulegają po ra­
żeniu, dlatego też w y d a j e  m u  s i ę ,  że raźniej, chętniej i le­
piej p racu je, chociaż p raca  ta jest m niej w ydatna, opieszalsza, 
gorsza, czasem  zaś, zupełnie bezw artościow a. Dlatego też alko­
holu  w żaden sposób nie m ożna uważać za środek, pobudza­
jący  bodziec woli.

Bodziec woli pow staje w półkulach mózgowych i “wywo­
łuje w  korze mózgowej stany, k tó rych  dokładnie nie znam y; 
wiemy tylko, że w ynikiem  spraw , zachodzących w mózgu, po­
w staje wyobrażenie  (idea) tej pracy, do k tó re j nas popycha 
bodziec woli. Jeżeli, przypuśćm y, bodziec dotyczy p racy  szli­
fierza, pow staje w  jego mózgu w yobrażenie przesunięcia rze­
m ienia transm isji, wzięcia do rąk  obrabiainego przedm iotu 
i zetknięcia go z poruszającem  się ko łem  szlifierskiem .

Po pow staniu w yobrażeń zam ierzonej p racy  odpowiednie 
podniety  dochodzą do w łaściw ych o ś r o d k ó w  m ó z g o -  
w  y c h, k tórych  liczba w  mózgu jest bardzo  wielka. Każdy 
z nich k ieru je  rucham i poszczególnych zespołów m ięśni, np. 
istn ieje  osobny ośrodek ruchów  górnej i dolnej kończyny, ru ­
chów  języka, oczu i t. d.

2. C zynność m ózgu.

Przekształcenie bodźca woli w ideę (w yobrażenie) odpo­
w iednich ruchów  stanow i mózgowy (um ysłowy) składnik ka- 

.żdej pracy. N aturaln ie , w zależności od charak te ru  zam ierzo­
nej p racy  składnik um ysłowy m oże być różny  i może posia­
dać różne napięcie. .Stosunkowo prosta  jest idea drw ala, za­
bierającego się do rąban ia  drzew a, bardziej złożona jest ona 
u zecera, przystępującego do składania tekstu  książki, jeszcze 
bardziej zawiła u artysty, zam ierzającego w ym alow ać obraz, 
np. ma porcelan ie  i t. d. Dlatego też i stopień, natężenia pracy
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mózgowej jest różny w zależności od zawiłości idei (w yobra­
żenia).

Jeżeli jakaś p raca  często się pow tarza w  tych sam ych w a­
runkach , pow staje ciekawe zjaw isko w p r a w y ,  k tó ra  potem  
przechodzi w r  u  t y n ę, i  wreszcie może do jść  do stopnia t. zw. 
a u t o m a t y z m u .  M ianowicie, w m iarę  -wprawiania się 
w pew nej czynności pow stanie odpow iedniej idei odbyw a się 
coraz prędzej i łatw iej, to znaczy, wym aga ono coraz  m niej­
szego natężenia mózgu i s łab szegoudzia łu  ś w  i a d  o m o ś c i  
tak, że w  końcu  może cała ta  czynność um ysłow a odbyw ać 
się praw ie p o d ś w i a d o m i e. W ów czas człow iek już nie 
zdaje sobie spraw y, nie spostrzega, jak  jego m yśl przechodzi 
w  skurcz m ięśni i ruch  narządów . Zjawisko to nazyw am y a u- 
t o m a  t y z m e m. Każdy z nas zna au tom atyzm  z dośw iad­
czenia życiowego. Np., autom atycznie rozbieram y się, autom a­
tycznie nak ręcam y  zegarek i t. d.

A u t o m a  t  y z m posiada ważne znaczen ie . dla pracy, 
gdyż ją ułatw ia i czyni w ydatniejszą, n iestety jednak  ujem nie 
działa ma duchow ość człowieka, gdyż p raca  autom atyczna, 
zwłaszcza trw ająca  latam i po wiele godzin na dobę, prze­
kształca p racow nika w autom at i ham uje w szechstronny roz­
wój jego zdolności um ysłowych.

Aby się p raca  odbywała praw idłow o i z m ożliw ie m ałą 
stra tą  energji, pow inna być s к  o om d y  n  o, w a n  a, to znaczy 
uporządkow ana tak , aby poszczególne części p racy  z sobą 
w spółdziałały dla osiągnięcia zam ierzonego celu. Np., sk łada­
jąc dłoń w pięść, pow inniśm y nie ty lko skurczyć zginacze 
palców , lecz jednocześnie pobudzić rozginacze do rozkurczu. 
K oordynacja (kojarzenie) ruchów  odbyw a się rów nież w  pół­
kulach  mózgowych, stanow i część um ysłowego składnika 
pracy  i w w ysokim  stopniu ulega autom atyzacji. T ak  złożone 
ruchy, jak  chód i bieg, ulegają zautom atyzow aniu  już w pierw ­
szych latach  naszego życia.

W szystkie czynności duchowe, w chodzące w sk ład  pracy, 
w yw ołują znaczne znużenie mózgu.
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3. P rzech od zen ie  bodźca przez n erw y .

Jako  w ynik opisanych zjaw isk duchow ych pow staje 
w  mózgu (w jego ośrodkach  ruchów  d koordynacji) tak  zwany 
stan czynny, k tó ry  nerw y obwodow e przew odzą od mózgu do 
m ięśni. Stan czynny przechodzi przez nerw y  z dość znaczną 
szybkością, w ynoszącą około 50 m etrów  n a  sekundę. W obec 
w ym iarów  ciała ludzkiego jest zrozum iałe, że stan  czynny 
przechodzi od mózgu do najdalej ¡nawet położonych m ięśni 
nóg w drobną część sekundy. Fizjologja zna sposoby badan ia  
przechodzenia stanu czynnego przez nerw . Dla n as  jest cie­
kawe i ważne spostrzeżenie, iż w  przeciw staw ieniu do mózgo­
wego ¡składnika pracy , przew odzenie stanu czynnego bardzo 
pow oli doprowadza nerw  do wyczerpania.

W  praktyce, w zwykłych w arunkach , m ożna naw et przy­
jąć, iż nerw y  obwodow e wogóle nie ulegają znużeniu.

4. Skurcze m ięśn i.

Stan czynny n e rw u  ruchow ego udziela się m  i ę ś n  i o w i, 
jako podnieta  do jego s k u r c z u ,  stanowiącego końcow e, 
a zarazem  najbardzie j w idoczne ogniwo łańcucha składników  
pracy. W  codziennem  ujęciu spraw y uw ażam y za pracę w ła­
śnie w idoczne ruchy, spow odow ane skurczam i różnych mię­
śni, działających pod w pływem  woli, gdyż inne składniki p racy  
nie u jaw nia ją  się tak  bezpośrednio.

Fizjologja rozróżn ia  k ilka postaci skurczów  m ięśnio­
wych. W szystkie dow olne ruchy  w yw ołane są przez tak  zw ane 
s k ó r c z e  t ę ż c o w e ,  pow stające w  razie działania na m ię­
sień n ie  stałej długotrw ałej podniety, lecz szeregu podniet, 
następujących bardzo  szybko po sobie.

W  przeciw staw ieniu do nerw u ruchow ego m i ę s i e  ń, 
podobnie jak  mózg, b a r d z o  ł a t w o  u l e g a  w y c z e r p a- 
n  i u, z n u ż e  n  i u.
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Praca m ięśn iow a (czyli m echaniczna) a m ózgow a  
(czyli um ysłow a).

Już oddaw na odróżniam y dwa rodzaje pracy: m i ę ­
ś n i  -o w  ą, czyli, m e c h  a n  i c z n ą, i m ó z g o w ą, czyli u m y- 
s ł o w ą . a) P racę  m ięśniow ą często nazyw ają rów nież f i z y- 
c z a r ą ,  lecz nazw a ta nie jest w łaściw ą.i lepiej jej w tem  zna­
czeniu zupełnie nie używać.

Ponieważ, jak  już wiem y, w skład każdej pracy  wchodzą 
czynności zarów no mózgu, jak  m ięśni, każda w ięc praca 
jest jednocześnie um ysłow ą i m echaniczną. Na podstaw ie tego 
fak tu  niektórzy uczeni odrzucają podział p racy  n a  m echani­
czną i um ysłową. Mówią oni w prost ty lko  o pracy. Takie 
staw ianie spraw y ma słuszność tylko z form alnego punktu  
widzenia. Jeżeli jednak  w nikniem y w istotę rzeczy i uwzglę­
dnim y s t o s  u n  e к i l o ś c i o w y  między ohu składnikam i 
pracy (m echanicznym  i um ysłow ym ), przekonam y się, że, 
sta ry  podział p racy  m a rac ję  bytu. Idzie o ito, że w rozm aitych 
rodzajach  p racy  i l o ś c i o w y  stosunek jej składników  nie 
jest jednakow y: w jednej pracy  p r z e w a ż a  składnik um y­
słowy, w drugiej zaś —- m echaniczny.

Dla w yjaśnienia spraw y porów najm y, np. pracę uczonego 
z p racą  tragarza. Pierw szy, w ykonując pracę zawodową, na­
tęża uwagę, rozw aża spostrzeżone zjaw iska, porów nuje  je 
i porządkuje, wiąże z w iadom em i już zjaw iskam i, czasem tw o­
rzy jakąś sam odzielną teorję, tłum aczy i ob jaśn ia  zjaw iska, 
wreszcie, w yprow adza ostateczne wnioski. D opiero po tej n a ­
tężonej, żm udnej i niekiedy bardzo  długiej p г  а с у  u m y s ł o- 
w e j  rodzi się. c z y n n o ś ć  m i ę ś n i ,  m ianow icie ujaw nie­
n ie  zdobytych w niosków  za pom ocą m ow y lub pism a. W  tym 
w ypadku m ó z g O' w y s k ł a d  n i к  p r a c  у i 1 o ś с i o w o

1) P odw ójna nazw a każdego rodzaju  p racy  zależy od tego, co p rzy j­
m ujem y za podstaw ę podziału: jeżeli uw zględniam y n a r z ą d ,  k tó ry  pracę 
le w ykonuje, m ówim y o pracy m ó z g o w e j  lub m i ę ś n i o w e j ,  jeżeli 
zaś c h a r a k t e r  p racy  — wówczas odróżniam y u m y s ł o w ą  i ni e- 
c li a  n  i c z n  ą p r a c  ę. \
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z n a c z n i e  p r  z e \v y ž s z a m i e ś  n  i o w y, gdyż m echani­
czna p raca  rekd podczas pisania, lub języka i k rtan i podczas 
m ów ienia jest stosunkow o bardzo m ała.

T ragarz rów nież natęża uwagę, ażeby z najm niejszym  wy­
siłkiem  podnieść ciężar i przenieść go na inne m iejsce z naj- 
m niejszem  narażeniem  siebie n a  niebezpieczeństwo i zmęcze­
nie. W  w yniku tej nieznacznej pracy  mózgowej tragarz wy­
konuje stosunkow o olbrzym ią pracę m ięśniow ą. W  tym w ięc 
przypadku s k ł a d n i k  m ó z g o w y  w łańcuchu składników  
pracy  jest n i k ł e m  o g n i w k i e m  w obec p o t ę ż n e  g o 
końcowego o g n i w a  m i ę ś n i o w e g o ,  k tó re  nadaje Całej 
p racy  w ybitne znam iona w ysiłku m echanicznego. Uwzględnia­
jąc p r z e w a ż a j ą c y  s k ł a d n i k  p  г а с  у, m ożem y mówić
0 p racy  um ysłowej lub m echanicznej.

Oczywiście c h a ra k te r  pracy  niezawśze byw a tak  w yraźny
1 oczywisty, jiak w  przytoczonych przykładach. Zdarzają się 
rodzaje prac, w k tó rych  żaden ze składników  (ani mózgowy» 
ani m ięśniow y) n ie góruje nad innym  (o ile, oczywiście, dadzą 
się poirównywać z sobą tak różnorodne ¡i n iepodobne do siebie 
zjaw iska, jak  myśl i skurcz m ięśnia). W ów czas pow staje tru ­
dność w  zaliczeniu p racy  do jednej z dwóch kategoryj, np., 
w  pracy  zecera składnik mózgowy przejaw ia się w postaci 
ciągłej św iadom ej kontro li składanego rękopisu, sk ładnik zaś 
m ięśniów y — w licznych ruchach  ręki, k tó ra  W ciągu jednej 
doby przebyw a przestrzeń kilku kilom etrów . T aka p raca  n a ­
leży do postaci pośredniej pom iędzy wybitnie um ysłową, 
a w'ybitnie m echaniczną.

Pom iary pracy.

Każde zjaw isko przyrody poddaje się ścisłem u badan iu  
naukow em u tylko wówczas, jeżeli zdołam y je z m i e r z y ć .  
Dla m ierzenia poszczególnych zjaw isk w ybieram y właściwą 
j e d n o s t k ę ,  t. zn. m iarę. N auka posiada ich m nóstw o. Je­
żeli m ierzym y długość Mnji, posługujem y się m e t r e m, lub
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m iarą pochodną (m ilim etr, centym etr, k ilom etr), do m ierze­
nia wagi .służy g r  a m, natężenia oświetlenia — l u  k s i  t. d.

Dla m ierzenia  pierw szych .ogniw łańcucha p racy  ludz­
kiej: bodźca woli, spraw , zachodzących w półkulach  mózgo- 
wych, i p rzew odnietw a stanu czynnego przez nerw y ru ­
chowe, — nie ustalono dotąd żadnych jednostek, ii wogóle, 
w ścisłem  znaczeniu tego w yrazu, nie m ożem y tych zjaw isk 
d о к  1 a d  n  i e m  i e r  z у ć, lecz ty lko p. o  r  ó w  n,y w  a ć 
z s o b ą  w p r z y b l i ż ę  n i u. N atom iast końcow e ogniwo 
pracy, s k u r c z  m i ę ś n i a ,  m o ż e m y  m i e r z y ć  b a  r -  
d  z o ś с  i ś 1 e.

Poniew aż tylko skurcz m ięśni .stanowi w idoczną i da jącą  
się ująć część p racy , p o m  i а  г ш  e e  h  a n i c  z n  e g o w y -  
n  i k u p г  а с у  przyjęto  z a  p o m  i a  r  с  a  ł e j p ir ia с у.

Używając w  u tartem  znaczeniu zw rotu : „po. m i a r
p r a c  y “, należy pam iętać, że chodzi tu  tylko o pom iary  me­
chanicznej części pracy.

Dla m artw ej przyrody, k tórej badaniem  zajm uje się fi­
zyka, urobiono p o j ę c i e  p r a c y ,  j a k o .  p r z e z w y c i ę ­
ż e n i e  o p o r u  n  a p e w n e j  d r o d z e .  Za j e d n o s t k ę  
p r a c y  fizyka przyjm uje t. zw. e r g ,  czyli ilość pracy, wy­
konanej dla pokonania  o p o ru  lub siły jednej ¡dyny 1)_ n a  p rze­
strzeni jednego centym etra. Poniew aż „erg“ odpow iada b a r­
dzo m ałej p racy, w  pom iarach  pracy  ludzkiej posługujem y 
się inną jednostką, m ianow icie k  i  1 o g .r a  m  o m  e t r  e m, 
k tó ry  odpow iada p racy  niezbędnej dla podniesienia jednego 
k ilogram a na w ysokość jednego m etra  i rów na się blisko stu 
m iljonom  ergów. Innem i .słowy, jeżeli człowiek podniesie, np., 
odw ażnik 1-kilogram ow y n a  w ysokość jednego m etra, ¡wy­
kona jeden  „k ilogram om etr“ pracy.

Z powyższego łatw o jest wyw nioskow ać, w jak i sposób

1) D yna jest to jednostka  m iary  s i ł y .  Równa się ona sile, k tó ra  jest 
zdolna w przeciągu jednej sekundy nadać  szybkość 1 centym etra na  se­
kundę przedm iotow i, w ażącem u 1 gram .



m ożna zm ierzyć p racę  m ięśni, m ianow icie: należy zm ierzyć 
wysokość, na  jaką  podniesiono ciężar znanej ¡wagi.

Rozporządzam y przyrządam i, k tóre ściśle no tu ją  rozpię­
tość ruchów , w yw ołanych skurczam i m ięśni, mp., rąk  lub nóg,

R ys. 1. E rgom etr czyli pracom ierz.

oraz ciężar poa'uszanÿch przedm iotów . P rzyrządy tak ie  (nazy­
w am y e r  g o  m  e t r  a m i, co znaczy w dosłow nym  przekła­
dzie: „ p r a c o m i e r z “. Jeden  z takich ergom etrów  przed­
staw iony jest na rys. I. Jest to  duży przyrząd, za którego po­
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m ocą m ożem y w ym ierzyć p racę  rąk , nóg lub tułow ia. Istn ieją  
rów nież m niejsze przyrządy, k tórem i posługujem y się do mie­
rzę u ia ruchów  palców. Z tak ich  przyrządów  znany jest e r  g o- 
g r a f (rys. 2). Należy się z nim  nieco szczegółowiej zapoznać, 
gdyż służy on, jak  się później przekonam y, rów nież do m i e- 
r  z e n i a z m ę c z e n  i a.

W  tym  przyrządzie um ocow uje się n ieruchom o przed­
ram ię i wszystkie palce, prócz jednego, k tó ry  w kłada się do 
pętli, połączonej z pow rózkiem , przerzuconym  przez blok. 
Na wolnym  końcu pow rózka zawiesza się ciężarek, np., ki-

R ys. 2. Ergograf, p rzyrząd do m ierzenia pracy.

łogram : środkow a część ciężarku połączona jest z lekkiem  
m etalow em  piórkiem .

Każde zgięcie palca pociąga koniec pow rózka, połączony 
z pętlą; ciężarek wówczas podnosi się w raz z p iórk iem ; roz­
gięcie palca pow oduje ru ch  ciężarka z  p iórkiem  w przeciw ­
nym  k ierunku  (opuszczanie się). Obok p ió rka  um ieszczam y 
okopcony walec, w praw iany w  rów nom ierny  ru c h  obrotow y 
przy pom ocy zegarowego m echanizm u tak, iż każdy ruch  cię­
żarka piórko znaczy na w alcu w postaci kresek, k tó rych  dłu­
gość zależeć będzie od rozpiętości ruchów  palca.

Zginać palec należy rytm icznie, np. raz  na sekundę, raz 
na 2 sekundy i t. d.
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Dla dokładniejszego określenia czasu posiłkujem y się 
przyrządem  ( m e t r o n o m ) ,  k tó ry  głośno w ybija sekundy 
lub inne 'okresy czasu, na jakie go nastaw im y.

Po skończonem  badan iu  u trw alam y zapisane na  walcu 
kreski. Zapis ten  z greckiego zowiemy e r g  o g r a m  e m,  w y­
pisane zaś na mim k resk i tw orzą t. zw. k r z y w e  e r g o ­
g r a f i e  z  n  e.

Na podstaw ie ergogram u dokładnie m ożem y obliczyć 
ilość pracy, w ykonanej przez palec podczas doświadczenia.

l i k

R ys. 3. K rzyw e ergograficzne.

Rys. 3. przedstaw ia krzyw e ergograficzme: objaśnienie ich 
podam y później, k iedy  będzie m ow a o zm ęczeniu (sir. 24) 

N a podstaw ie licznych badań  stw ierdzono, że człowiek 
podczas 8 godzin średnio  ciężkiej p racy  m echanicznej w yko­
nyw a przeciętnie około 200.000 k ilogram om etrów , w  razie zaś 
bardzo  natężającej m ięśniow ej p racy  — 300.000 kilogram o­
m etrów . Z tego m ożem y obliczyć, że w  ciągu jednej sekundy 
Człowiek zdoła w ykonać 6—10 kilogram om etrów .

2
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W  m echanice stosow anej często, używa się pojęcia „s i ł a 
k o n i  a “, mp. w odniesieniu do rozm aitych silników. W  tern 
znaczeniu odpow iada „jeden k o ń “ 75 kilogm m om etrom  pracy 
na jedną sekundę; z tego możemy w nioskow ać, że człowiek, 
jako  silnik, odpow iada 1/12 do 1/s siły konia.

Pouczające są niżej przytoczone liczby, w ykazujące w  ki- 
logram om etrach  ilość pracy  m echanicznej, w ykonyw anej 
w ciągu godziny przez jednego pracow nika w  różnych zawo­
dach :

Oprócz opisanego powyżej bezpośredniego sposobu m ie­
rzenia p racy  m echanicznej m ożna ją  m ierzyć także pośrednio, 
mp. przy pom ocy m ierzenia ciepła, w  k tó re  się zam ienia p raca  
m echaniczna. Jednostką ciepła jest d u ż a  k a ł  o r  j a  ( c i e -  
p ł o s t к  a), czyli ilość ciepła, k tó rą  trzeba  zużyć, aby ogrzać 
jeden kilogram  w ody o jeden  stopień Celcjusza. Z fizyki 
wiemy, że jedna  ka lo rja  jest rów now ażnik iem  427 kilogram o- 
m etrów , to znaczy, że jedna  k a lo rja  może w ytw orzyć 427 ki- 
logram om etrów  pracy.

W e wszystkich m aszynach w ielka część ciep ła traci się 
bezużytecznie i ty lko pew na jego część przechodzi w  ruch; 
np., w lokom otyw ach — tylko około 10%, w  parow ych m a­
szynach fabrycznych — około 20%, w silnikach o wew nętrz- 
nem  spalaniu, mp. w  autom obilach, 30—40%.

Tę część ciepła, k tó ra  w silnikach przechodzi w  ruch , na­
zywam y w s p ó ł c z y n n i k i e m  u ż y t e c z n o  ś.c i. W  n a j­
lepszych m otorach  w spółczynnik ten  w ynosi 40%.

Jest rzeczą ciekawą, jaki jest w spółczynnik użyteczności 
człowieka, jeżeli będziem y go rozpatryw ać tylko ja k o ‘m otor 
m echaniczny? Źródłem  ciepła dla m aszyny jest opał: węgiel.

P raca  b iurow a 
K opanie ziemi

18.000
70.000

110.000
288.000

Przenoszenie rzeczy 
M aszerowanie
W chodzenie na schody 302.000
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drzew o, benzyna i t. d. W  człowieku rolę opału  odgrywa 
pokarm , t. j. rozm aite  p roduk ty  spożywcze (mięso, chleb, 
m asło, słonina, jarzyny, owoce i t. d.), k tó re  on zjada. Arty­
kuły  spożywcze mogą się spalać, to znaczy — mogą się łą­
czyć z tlenem . Rzeczywiście, w ustro ju  ludzkim  artykuły  te 
po p rzetraw ieniu  w  przew odzie pokarm ow ym  pow oli łączą 
się z tlenem  i w ytw arzają ciepło. Im  więcej człow iek pracuje 
m echanicznie, tern w ięcej w ytw arza w  ustro ju  ciepła. Do­
w iedziono, że człowiek, leżący w łóżku i zupełnie nie p racu ­
jący, w ytw arza na dobę około 1800, podczas pracy  biurow ej — 
już około 2500, podczas zaś natężonej p racy  m echanicznej — 
3000—5000, a  naw et więcej baloryj. Część tego ciepła zużywa 
się na podtrzym anie stałej ciepłoty ciała, część —■ prom ie­
n iu je  w  otoczenie, pew na zaś część — przetw arza się w  ru ch  
m echaniczny mięśni. Otóż badan ia  dośw iadczalne wykazały, 
że w spółczynnik użyteczności w  u stro ju  ludzkim  wynosi 
przeciętn ie dla ciężkiej p racy  20—25%, d la  lżejszej zaś i m niej 
nużącej p racy  dochodzi do 30 %. С z  ł o w  i  e k  a  p r  z e t o m o- 
ż n  a z a l i c z y ć  d o  b a  r  d  z o  d o b  ir y  c  h  s i ł  ц ,i k  ó w.

Należy jed n ak  zaznaczyć, że człow iek jest dobrym  m o­
to rem  tylko pod względem  czysto teoretycznym , gdyż z punktu  
w idzenia gospodarczego jest on bairdzo drogiem  i m ało wy- 
datnem  źródłem  siły m echanicznej. Pochodzi to stąd, że zwy­
czajne m otory  poruszam y za pom ocą stosunkow o taniego 
opału  (węgiel, drzewo, benzyna, ropa), człowiek natom iast 
po trzebuje do podtrzym ania pracy  m ięśniowej bardzo d ro ­
gich artykułów  spożywczych, k tó rych  cena jest o wiele wyż­
sza od ceny zw ykłych m aterja łów  opałowych, np. węgla.

Znając z jednej strony w spółczynnik użyteczności m echa­
nicznej ustro ju  ludzkiego, z drugiej zaś — ilość ciepła, za­
w artego w postaci u tajonej w  pokarm ie, m ożem y przy pom ocy 
tablic  i w zorów  obliczyć ilość m echanicznej pracy, k tó rą  wy­
daje  badany człowiek. W  ten  sposób drogą okólną, pośre­
dnią  m ożem y m ierzyć m echaniczną pracę człowieka.

2*
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Zjawiska, zachodzące w  ustroju  ludzkim  w  zw iązku
z pracą.

W iem y, iż p raca  człowieka składa się z czterech czynni­
ków. Z nich pierwsze trzy m ają za podłoże układ  nerw ow y, 
czw arty zaś — mięśnie.

Fizjoloigja jednak  poucza, że w p racy  o p rócz  uk ładu  n e r­
wowego d m ięśni b io rą  udział także inne układy  i narządy , 
słowem : w  p r a c y  u c z  e s t  m i o z y c a ł y  u s t .r ó j с z ł o- 
w i e k .a .  P rzypatrzm y się najw ażniejszym  zjaw iskom  fizjo­
logicznym, ściśle zw iązanym  z p racą  ludzką.

Stanowi 'Czynnemu mózgu i przechodzeniu jego przez 
nerw y tow arzyszą ledw ie dostrzegalne cieplne i elektryczne 
zjaw iska, zachodzące w układzie nerw ow ym . Podobne zjaw i­
ska pow stają rów nież w  m ięśniu pracującym , tu ta j jednak  
są one bardziej uchw ytne i przez to łatwiejsze do badania. Dla 
tego też znam y je o wiele dokładniej, niż spraw y, zachodzące 
w mózgu.

Przyjrzy jm y się przedew szystkiem , co się dzieje w m  i ę- 
ś n  i u p r a c u j ą c y  m?

Podczas skurczu m ięsień zm ienia swe kształty, staje się 
krótszym , jednak  grubieje. Objętość m ięśnia podczas skurczu 
(pracy) powiększa się m iędzy innem i przez to, że rozgałę­
ziające się w  n im  naczynia k rw ionośne rozszerzają się tak , 
iż przez nie przepływ a krw i 6—7 razy więcej, niż podczas 
spoczynku.

Dalej, podczas skurczu w m ięśniu w ytw arza się ciepło 
tak, iż ciepłota jego podnosi się o 1/2—I o Celsjusza. Ciepło 
w pracu jącym  m ięśniu pow staje w skutek u t l e n i a n i a  się, 
to znaczy łączenia się z tlenem  niek tórych  związków chem i­
cznych, znajdujących  .się w 'mięśniach. Przy tern pow stają 
nowe związki, k tó rych  nie znajdujem y w m ięśniu  spoczywa­
jącym , np. k w a s  m l e k o w y ,  nazw any tak  dla tego, że go 
znajdujem y rów nież w kw aśnem  m leku. Kwas m lekow y n a- 
d a j e p r a c u j ą c e m u  m i ę ś n i o w i  o d e  z y .n  к w a ś n у 
(podczas spoczynku m ięsień oddziałuje zasadow o).
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W obec tego, że przez p racu jące m ięśnie przepływ a zna­
cznie więcej krw i, potęguje się ęzyinnośść serca, k tó re  jest 
źródłem  siły popędow ej dla krążącej krw i. I rzeczywiście, im  
bardziej natężona jest p raca  człowieka, tern silniejszą staje 
się czynność jego serca, co się u jaw nia w  p o d n i e s i e n i u  
s i ę  l i c z b y  u d e r z e ń  t ę t n a  w  j e d n e j  m i n u c i e  
oraz w z m  O' c n i  e n, i  u p o s z c z e g ó 1 n. y  c h  s k  u r  e z ó w 
s e r c a .  Liczba uderzeń tę tn a  dorosłego człowieka, stojącego 
bezczynnie, wynosi przeciętnie 72 na m inutę, przy ezem  każdy 
skurcz serca w tłacza do naczyń pod pew nem  ciśnieniem  
75 cm 3 k r w i1). Podczas pracy, zwłaszcza m echanicznej, tętno 
staje się częstszem (t. an. serce kurczy się coraz częściej) tak, 
że liczba tę tna  może dojść do 100—150—200, a  naw et więcej 
uderzeń n a  m inutę. P rzy  tem  początkow o zwiększa się również 
siła skurczu m ięśnia sercowego, to  znaczy: serce tłoczy więcej 
krw i i z w iększą siłą, niż podczas spoczynku. Po dłuższym 
jed n ak  w ysiłku siła skurczów  słabnie, tętno  staje się niem ia- 
row em , nierów nem .

Dla dokładniejszego badan ia  czynności serca rysujem y 
na papierze za pom ocą osobnych przyrządów  krzyw ą tętna, 
a  naw et skurcze samego serca podobnie, jak  za pom ocą ergo- 
g rafu  kreśliliśm y skurcze m ięśni palca, lub całej ręki. W  ten 
sposób otrzym ujem y krzyw e tętna, k tó re  m ożem y z sobą po­
rów nyw ać. R ysunek 4 przedstaw ia 2 takie krzyw e tętna.

G órna krzyw a, o trzym ana podczas spoczynku, w ykazuje, 
że tętno jest norm alne, rów ne, m ocne; natom iast dolna krzyw a, 
skreślona u tego samego człowieka po ciężkiej p racy  m ięśnio­
wej, przedstaw ia tętno niem iarow e, n ierów ne i słabe, co w ska­
zuje n a  bardzo silne znużenie i w yczerpanie m ięśnia serco­
wego.

W yczerpanie podczas bardzo  w ytężonej p racy  m ięśnio­
wej m oże dojść do takiego stopnia, że serce zupełnie przestaje  
kurczyć się i człowiek um iera. W y p a d k i  t  a k  i e z d a-

1) Mniej więcej pojem ność połowy zw ykłej szklanki do herbaty.
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r  z a j ą s i ę  p o d c z a s  z a w o d ó w  s p o r  t o w y c h, пр. 
podczas Megu lub wiosłowania. Naogół przy jąć należy dla 
zdrowego serca 150—170 uderzeń tętna na  m inutę za jeszcze 
dopuszczalną liczbę, k tórej przekroczenie n a  czas dłuższy 
staje się już miebezpiecznem dla zdrow ia i życia człowieka. 
Po ciężkiej p racy  m ięśniow ej liczba tę tna  m oże spaść poniżej 
norm y, poczem  powoli podnosi się do norm y. Czas, w ciągu 
którego czynność serca pow raca do norm y, byw a różny i za­
leży od stopnia w ytężenia się ustro ju , stanu zdrow ia czło­
w ieka, jego przyzw yczajenia do danej pracy  oraz w praw y. 
Różne choroby, chociażby siedlisko ich  nie znajdow ało się

JPk нодЗд ¿W-t_̂ ŶniVrnHi

R ys. 4. K rzyw e tę tn a  tego  sam ego człow ieka: górna — podczas spoczynku, 
dolna — po ciężkiej p racy  m ięśniow ej.

bezpośrednio w  sercu, przedłużają czas pow ro tu  tętna do 
norm y.

Obok zm iany liczby uderzeń  i jakości tę tna  zm ienia się 
rów nież c i ś n i e n i e  k r w i  w n a c z y n i a c h  k r  w i o ­
li o ś n  y  c h. Stw ierdzono, że ciśnienie k rw i w  tętn icach  pod­
nosi się zarów no podczas p racy  um ysłowej, jak  m echanicznej, 
jednak  w ostatnim  w ypadku znacznie silniej. P raca  m ięśniow a 
podnosi ciśnienie k rw i w  tętn icach  przeciętnie o 40—50%, 
zdarza sę jednak , że w zrost ten  dochodzi do 100 i w ięcej 
procent. Silne wzm ożenie się ciśnienia k rw i n ie jest obojętne 
dla zdrow ia zwłaszcza, jeżeli człowiek cierp i na  pew ne cho­
roby serca i naczyń.
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P raca  m ięśniow a, w ykonyw ana przez szereg lat, może 
•wywołać p r z e r o s t  m i ę ś n i a  s e г с o w  e g o. Pom iary  
bezpośrednie, w ykonane tak  n a  zwłokach, jak  i n a  żyjących 
za pom ocą prom ieni Roentgena, dowiodły, że serce ludzi, zaj­
m ujących się p racą  m echaniczną, jest większe w  porów naniu  
z sercem  ludzi, raie p racu jących  m echanicznie.

Jednocześnie z wzm ożonym  dopływem  krw i do mięśni, 
znajdujących  się w stanie czynnym , zwiększa się również 
i l o ś ć  z u ż y t e g o  p r z e z  n i e  t l e n  u, doprow adzanego 
przez krew , k tó ra  go czerpie z wdychanego; pow ietrza. Dla 
tego jest zrozum iałe, że podczas pracy  m ięśniow ej pow stają 
również z m  i a  n  y  w o d d y c h  a  n i u : ruchy  oddechowe 
stają się  częstsze á głębsze. Człowiek w ydycha podczas spo­
czynku przeciętn ie około  5 litrów  pow ietrza na m inutę, pod­
czas stania — 6 litrów , podczas powolnego chodzenia — 10— 12, 
podczas m aszerow ania — 20—25, podczas zaś biegania — 50 
i naw et więcej litrów . Tak samo zwiększa się ilość w dycha­
nego pow ietrza podczas p racy  m ięśniow ej, n ie  związanej z cho­
dzeniem  lub bieganiem .

Liczba w dechów  zależy również od natężenia pracy. 
Człowiek dorosły podczas spoczynku robi przeciętnie około 
17 ruchów  oddechow ych n a  m inutę. W olny spacer zwiększa 
tę liczbę l 1/2—2 razy, podczas zaś dużego wysiłku m ięśni li­
czba ruchów  oddechow ych może dojść naw et do 120 na mi­
nutę.

Zaznaczyć jednak  należy, że 60 w dechów  n a  m inutę sta­
now i najw iększą liczbę, jak a  jest pożyteczna podczas pracy, 
poniew aż liczba oddechów, p rzek raczająca  tę granicę, w ska­
zuje już na w yczerpanie sił ustro ju . Spoczynek po p racy  po- 
w oduje stopniow y spadek  liczby oddechów  n a  m inutę aż do 
norm y. Jeżeli człowiek nie jest nadm iern ie  w yczerpany pracą  
m ięśniow ą, wówczas po 15-minutowym  odpoczynku liczba 
oddechów  pow inna spaść do 20 na m inutę.

Zbadano rów nież w pływ  pracy  na inne narządy ustro ju  
ludzkiego, przedew szystkiem  zaś na nerk i. Np., spostrzeżono,
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że podczas w ytężonej pracy  m ięśniowej w m oczu mogą się 
pojaw ić c ia ła  białkow e, k tó re  zazwyczaj znajdu jem y u  czło­
w ieka tylko w m ek tó rych  chorobach  nerek .

Woigole, dłuższa p raca  zaw odow a odb ija  się n a  rozw oju 
i stanie u stro ju  ludzkiego, jako to: n a  w zroście, wadze ciała, 
pojem ności płuc, sile m ięśni, wzm ożonej lub osłabionej od­
porności względem  pew nych chorób i t. d. Na opisie tych  zja­
wisk n ie  m ożem y na tem  m iejscu dłużej zatrzym yw ać się.

Z m ęczenie i znużen ie.
Ze wszystkich zjawisk, tow arzyszących p racy  i działają­

cych niekorzystnie na zdrow ie praeowiników, dokładniej 
om ó wimy z m ę c z e n i e .  W yraz ten  oznacza s w  o i s t  y 
s t  a n  f i z j о 1 o g i c z  n  y, k tó ry  pow staje w skutek  w ykonanej 
p racy  um ysłowej lub m echanicznej; podm iotow e uczucie, 
związane ze zm ęczeniem , czyli uśw iadom ienie stanu, k tóre 
przeżyw a człow iek podczas zmęczenia, nazyw am y z n u ż ę -  
m i e m. Zazwyczaj zmęczenie i znużenie idą  w  parze z sobą, 
czasem  jednak  może n ie  być ścisłego zw iązku m iędzy niem i. 
Np., człowiek w silnem  podnieceniu przez dłuższy czas może 
n ie odczuw ać zm ęczenia, k tó re  niezaw odnie istnieje: przem ę­
czony żołnierz, idąc do a tak u  w zapale i podnieceniu, nie 
odczuwa znużenia aż do zupełnego w yczerpania się sił.

Istnienie znużenia, m iędzy innemd, stanow i główną różnicę 
u stro ju  ludzkiego, rozpatryw anego pod w zględem  m echani­
cznym, od m aszyny, k tó ra  nigdy się nie nuży, a może się tylko 
zepsuć.

R ozróżniam y zmęczenie m ięśniowe, k tó re  spostrzegam y 
w pracującym  narządzie, i zmęczenie ogólne, k tó re  się rozciąga 
n a  w iększą część ustroju.

D obrym  przyrządem  dla badan ia  zm ęczenia m ięśni jest 
ergograf, o k tó rym  była m owa wyżej na str. 16. Tam że podano 
rysunek p rzyrządu  (ryc. 2) i krzyw ych ergograficznych 
(ryc. 3), k tó re  pozw alają n ie  tylko obliczyć w ykonaną
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pracę, lecz jednocześnie w sposób poglądow y przedstaw iają 
zmęczenie badanej grupy m ięśniow ej.

P rzypatrzm y się bliżej krzyw ej, podanej n a  rys. 3. W  gór­
nym  szeregu ' pierw sza krzyw a z praw ej strony  przedstaw ia 
w ynik zginania palca, k tó re  się pow tarzało co sekundę. W i­
dzimy, że po 14 sekundach nastąpiło  zupełne w yczerpanie 
mdęśnia-zginaeza, k tó ry  dalej już nie mógł pracow ać, cala  zaś 
praca , w ykonana przezeń w tym  okresie, w yniosła 0,912 kilo- 
gram om etra.

D ruga krzywa od  praw ej ku  lewej stronie przedstaw ia 
zginanie palca co 2 sekundy; zm ęczenie nastąpiło po 18 ru ­
chach, w ykonana p raca  w yniosła 1.080 kilogram om etra.

Okresy zginania, przedstaw ione w następnej krzyw ej, W3r- 
nosiły już 4 sekundy, w yczerpanie m ięśnia nastąp iło  po 31 
zgięciach, w ykonana zaś p raca  rów nała  się 1.842. W reszcie 
ostatn ia krzyw a (w dolnej części rysunku) poucza, że, robiąc 
pom iędzy poszczególnem i zginaniam i palca przerw y 10 se­
kundow e, wogóle nie udało się podczas doświadczenia, k tóre 
trw ało  200 sekund, wyw ołać dostrzegalnego zm ęczenia zgi- 
naczy palca.

N a podstaw ie dużej liczby podobnych badań  ergografi- 
cznych oraz badań , przeprow adzonych innem i sposobam i, 
dochodzim y do w niosku, że z m ę c z e n i e  m i ę ś n i  a n  a- 
s t ę p u j e  t e m  p r ę d z e j ,  i m  k r ó c e j  t r w a  s p o c z y ­
n e k  p o m i ę d z y  p o s o b i e  n  a s t  ę p u j ą e  e m i s к  u  r- 
c z a m  i.

Podobnie, jak  częstotliwość skurczów, działa s i ł a  p o d ­
n i e t y ,  dnnemi słowy, w  naszym  przypadku  ciężar, k tó ry  pod­
nosim y do góry, m ianow icie: i m  w i ę k s z a  j e s t  w y k o ­
n y w a n a  p r a c a ,  t e m  p r ę d z e j  n a s t ę p u j e  z m ę ­
c z e n i e .

Jeżeli m ięsień często się kurczy  i p racu je  aż do zupełnego 
w yczerpania się, to dla w ypoczynku i odzyskania zdolności 
do p racy  potrzebuje dłuższego czasu (1—2 i więcej godzin). 
P rzy  tem  dośw iadczenie poucza, że z szeregu skurczów, k tóre

o
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wywołały zmęczenie i w yczerpanie m ięśnia, najszkodliw sze są 
właśnie ostatnie skurcze.

R o b i ą c  p r z e r w  w p r  a  c  y p r z, e d d o p r O' w  a- 
d z e n i e m m i ę ś n i a  d o  z u p e ł n e g o  z m ę c z e n i a ,  
m o ż e  m y w c i ą g u  d n  i a w y  к on a  ć j e j  w i ę c e j ,  n i  ż 
d o p r o  w a d z a j а с m i ę s i e ń  p r  z ed к a  ż d y m w y p o- 
c z y  ,n k i e  m  d o z u p e ł n  e g o  z m ę c z e n i  a.

D alej, należy wskazać, że zmęczenie nie tylko zm niejsza 
ilość w ykonanej pracy, lecz jednocześnie ujem nie wpływa n a  
jej jakość: ru ch y  zm ęczonego osobnika tracą n a  dokładności 
i ścisłości, zmęczenie ręk i piszącej zm niejsza czytelność pi­
sma, zmęczone nogi dają k rok  chw iejny i niepew ny. Podczas 
p racy  w  w arsztatach  i fabrykach  w m iarę  w zrostu  zm ęczenia 
pracow ników ' zwiększa się odsetek  rzeczy, w ybrakow anych 
z pow'odu niedokładnego w ykonam a.

Jeżeli zm ęczony n arząd  dalej p racu je  pod przym usem  
woli, wówczas pow staje u c z u c i e  słabszego lub silniejszego 
b ó l u .  Jest to  w yraźny znak, że należy zaprzestać pracy  i dać 
odpoczynek zm ęczonym  członkom.

Zazwyczaj zmęczenie pozostaje czysto' m ięśm ow em  tylko 
przez k ró tk i czas, gdyż powoli rozszerza się na  inne  narządy, 
w końcu  zaś ogarn ia  cały ustrój.

N iektórzy uczeni próbow ali ustalić m iarę  zm ęczenia 
i odróżniali cztery jego stopnie, n a d  tern jednak  nie będziem y 
się rozwodzili, jako  nad  spraw ą bardzo nieścisłą.

W  m iarę  potęgow ania się zm ęczenia rośnie jego wpływ 
na serce, naczynia krw ionośne, udýchanie , (o czem  m owa 
była wyżej). P rzy  tern z m n i e j s z a  s i ę  b y s t r o ś ć  
w z г  о к  u  i s i u  c  h  u oraz w r  a ż 1 i w  o ś ć d o t у к  u; spada 
rów nież szybkość m yślenia i wogóle spraw ność duchowa.. 
Człowiek staje się nieuw ażnym , roztargnionym . To też zmę­
czenie często byw a pośredn ią  przyczyną nieszczęśliw ych wy­
padkowy np. wciągnięcia w  transm isję, upadku, skaleczenia 
rąk  i t. p.
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Jeżeli p racu jący  człowiek po dniu pracy  nie m a ¡należy­
tego i ¿zupełnego odpoczynku, wówczas nazaju trz  rozpoczyna
on dzień z „resztką zm ęczenia“, k tó ra  sum uje się z takąż „resz­
tką“ następnego dnia tak, iż z biegiem  czasu powrstaje „ p r  z e- 
m ę c  z  e n  i e“. Stan ten  ostatecznie prow adzi do  w yczerpania 
ustro ju , w yw ołuje różne objaw y chorobow e (u tra tę  apetytu, 
bezsenność, nerw ow ość, stałe rozdrażnienie, lub, odw ro tn ie , 
b ierność i obojętność), k tó re  czynią człow ieka zupełnie nie­
zdolnym  do pracy.

W ielu badaczy stara to  się ściśle określić zachodzące
w ustro ju  zjaw iska fizjologiczne, k tó re  w yw ołują stan zm ę­
czenia podczas pracy.

P rzy  tern należy uwzględnić z jednej strony zużytkow a­
nie pew nych zw iązków  chem icznych, pożytecznych dla zdro­
wia, z drugiej zaś — grom adzenie się innych  związków, k tó re  
pow stają podczas skurczów  m ięśni i są szkodliwe dla zdrow ia. 
Związki, ulegające zużytkow aniu, dostarczają  pracującem u 
narządow i energji, k tó ra  przechodzi w ruch. Tej przem ianie 
towarzyszy utlenianie podobne, jak  podczas spalania się wę­
gla w  piecu m aszyny parow ej. M aterjałem , spalającym  się 
w m ięśniach, jest związek chem iczny, przypom inający skro­
bię, czyli k rochm al. Z tego ciała w łaśnie pow staje kwas m le­
kowy, k tó ry  może zaham ow ać czynność m ięśnia. P rócz kwasu 
m lekowego pow stają rów nież inne związki chem iczne, u tru ­
dniające lub uniem ożliw iające praw idtow ą pracę mięśni.

Te szkodliwe związki bardzo p rędko  uczyniłyby m ięsień 
niezdolnym  do dalszego kurczenia się, gdyby krążenie k rw i 
nie przenosiło ich  do narządów , k tó re  je zobojętn iają lub wy­
p row adzają nazew nątrz, np., z m oczem  przez nerk i.

Z pośród  w arunków , przyśpieszających zmęczenie m ię­
śnia, należy w skazać przedewszyistkiem na niedostateczne od ­
żywianie się, bezsenność, rozm aite choroby  i t. p. Należy rów ­
nież podnieść bardzo  w ażny fakt, że p r a c a  u m y s ł o w a  
b a r d z o  p r z y s p i e s z a  w y s t ą p i e n i e  z m ę c z ę  n i .a  
m i ę ś n i  p r  a c u j ą c y c h. Dwie krzyw e ergograficzne, po-
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dane na ly sunku  5, u jaw niają  ten fak t bardzo w yraźnie. 
Krzywe te  o trzym ano od tego samego studenta w  m niej więcej 
jednakow ych w aru n k ach  z tą  tylko różnicą, że pierw sza 
krzyw a -odzwierciedla m echaniczną pracę, k tó rą  student wy­
konał, -mając zupełnie świeży um ysł, druga zaś — pracę, wy­
konaną, po bardzo natężonej p racy  um ysłowej (składanie 
egzam inu). Różnica о -bu krzyw ych rzuca ¡się w  oczy. Należy 
jeszcze zaznaczyć, że człowiek, zm ęczony p racą  um ysłową,

A l
R ys. 5. K rzywe ergograficzne skurczów  m ięśn i: z lew ej stro n y  — przed p racą  

um ysłow ą, z p raw ej — po natężonej p racy  um ysłow ej.

podejm ując się p racy  m echanicznej, m usi bardziej wytężać 
wolę i w ysilać inne sk ładnik i pracy  mózgowego pochodzenia.

Pom iary zm ęczen ia .
Ściśle zm ierzyć zmęczenie i w yrazić w ynik pom iaru  w licz­

bach, podobnie jak  to czynimy, m ierząc p racę  m echaniczną, 
nie jest spraw ą łatwą. Zalecano w -tym celu dużo -sposobów. 
W skażem y tu ta j tylko na bardziej rozpow szechnione.

Jeden  z tych sposobów , m ianow icie — e r  g o  g r a  f i ­
e z  m y, już znam y. Chodzi o  sporządzenie za pom ocą e-rgo- 
g rafu  krzyw ych i dokładne ich  zbadanie.
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Druga rozp'ow szecbniona imetoda opiera się na ustalo­
nym  w fizjologii fakcie, że w m i i a r ę  w z r a s t a n i a  z m ę ­
c z e n i a  s l a b  n  i e wi r  a  ż 1 i wi o ś ć s k ó r y  с  z  i  o. w  i e к  a 
n a d  o t y k. Do badan ia  czuciowej w rażliw ości skóry posłu­
gujem y się przyrządem , zw anym  e s t e z j o  m  e t r  e m 
(rys. 6), od którego cała m etoda otrzym ała nazw ę e s t e z j o- 
m e  t r y  c z n e j .  P rzyrząd  ten  składa się z m etalow ej linji, 
podzielonej ma m ilim etry. Jeden  z jej końców  jest zaopatrzony 
w n ieruchom e ostrze; drugie, ruchom e ostrze może się po­
suwać wzdłuż lin ji tak, iż jego odległość od  nieruchom ego 
może być ściśle w ym ierzona.

fr

R ys. в. E stezjom etr, p rzyrząd służący do m ierzenia w rażliw ości dotykow ej
skóry.

Jeżeli ostrzam i estezjom etru dotykam y skóry człowieka, 
odczuwa om to jako  lekkie albo pojedyncze, albo podw ójne 
ukłucie, zależnie: 1) od oddalen ia  od siebie obu  ostrzy i 2) od 
badanej okolicy  skóry. Np., sk ó ra  ma brzuścach palców  jest 
bardzo czuła ma dotyk, dlatego też ukłucie czujem y tu  po­
dw ójnie naw et wówczas, kiedy oba ostrza są do  siebie bardzo  
zbliżone; dotykając natom iast skóry na  plecach, pow inniśm y 
znacznie więcej rozsunąć ostrza estezjom etru, aby  ich  do­
tknięcie odczuw ać jako  dwa ukłucia.

B adając tego samego człowieka w różnych  w arunkach , 
np. robo tn ika  przed p racą  fabryczną i po niej, lub ucznia 
przed lekcją i po niej, zauważym y, że zmęczenie osłabia czu­
cie dotyku: jeżeli, np., na plecach człowiek przed p racą  od­
czuwał dw a ukłucia przy  odległości 6 m ilim etrów , to po pracy  
na tern sam em  m iejscu skóry odległość tę m usim y powiększyć,
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np. do 8 milľtrów, żeby badany odczuł podw ójne ukłucie. 
B adając za pom ocą estezjom etru skórę w  różnych okolicach, 
m ożem y określić stopień zm ęczenia danego osobnika.

Stosowanie m etody estezjom etrycznej jest dość żm udne; 
łatw iejszy, choć m niej dokładny, jest sposób d y n a m o m  e- 
t r y c z n y ,  nazw any tak  od przyrządu, k tó rym  posługujem y 
się, m ianow icie od d y n a  m o m e t  r  u 1), czyli s i ł o m  i e r  z a 
(ryc. 7.) Za pom ocą tych przyrządów  m ożem y 'oznaczyć siłę,

A.

R ys. 7. D ynam om etry  czyli siłom ierze.

z jaką  zgięliśmy lub rozgięliśm y palce, albo tułów. Otóż w m iarę 
w zrostu zmęczenia, spowodow anego przez pracę m ięśniową, 
siła palców  znacznie i p rędko  spada. P raca  um ysłow a rów ­
nież obniża siłę. m ięśni, chociaż w m niejszym  stopniu, niż p raca  
m ięśniowa.

Zważywszy, że bystrość w zroku i słuchu rów nież obniża 
się w  m iarę  potęgow ania się zm ęczenia, dla m ierzenia zmę-

1) W yraz grecki, znaczy dosłownie: „czuciom ierz“.
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czeniia m ożem y posługiwać się b a d a n i e m  s ł u c h u  
i w zroku. Zwłaszcza badan ie  w zroku, jako  łatwiej w ykonalne, 
znalazło rozpow szechniеше w łaśnie w  tych w ypadkach, w k tó­
rych  chodzi o  sizybkie zbadanie większej liczby osobników , 
np._ robotn ików  w zakładach  przem ysłow ych.

Badanie w zroku przeprow adza się iza pom ocą specjal­
nych  tablic, na k tó rych  w ydrukow ane są litery  lub cyfry. Od­
czytuje się je z pew nych określonych odległości. Z odległości, 
z k tó re j badany  może jeszcze odczytyw ać szeregi liter (cyfr) 
w nioskujem y o stanie jego w zroku i, co za tern idzie, o stopmin 
zmęczenia.

Zm ęczenie mózgowe m ożem y badać za pom ocą jakiejś 
jednostajnej p racy  um ysłowej, k tó re j ocenę w ykonania da 
się łatw o przeprow adzić. Do tego rodzaju  pracy  należy pisanie 
pod  dyk tando , rachow anie , w ykreślanie liter z tekstu, zapa- 
m iętyw am e przeczytanych lub napisanych cy fr i t. p. Liczba 
zrobionych om yłek stanow i m iarę  zmęczenia.

W reszcie, m ia rą  zm ęczenia może być w y d a j n o ś ć  
23 г а с  у. Możemy posiłkow ać się tą m iarą  zwłaszcza wów­
czas, gdy badany w ytw arza przedm ioty, k tó re  m ożem y łatwo 
liczyć. Z liczby przedm iotów , w ytw orzonych w pierw szej, d ru ­
giej, trzeciej i t. d. godzinie pracy, możemy sądzić o stopniu л 
zm ęczenia, gdyż w m iarę  potęgow ania się zmęczenia, zm niej­
sza się liczba w ytw orzonych przedm iotów . N iektórzy bada­
cze ważyli 'opiłki, k tó re  pow staw ały podczas pracy szlifierza 
w pierw szej, drugiej ̂ trzeciej i t. d. godzinie: im  bardziej zm ę­
czenie opanow yw ało pracow nika, tern m niej stw ierdzano 
opiłków.

Posługując się opisanem i sposobam i b adan ia  zmęczenia, 
m ożem y rozstrzygnąć bardzo ważną spraw ę czasu trw ania  
pracy.
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Czas trw ania pracy.
Zmiany w ydajności pracy w  przeciągu dnia.

Dawniej przypuszczano, że w ydajność p racy  robo tn ika  
w ciągu całego dn ia  jest m niej więcej rów nom ierna.

W  ostatnich łatach  zaczęto badać w ydajność p racy  w roz­
m aitych godzinach dnia za pom ocą .sposobów naukow ych. 
B adania, p rzeprow adzone w  różnych gałęziach przem ysłu, 
wykazały, iż w ydajność ta ulega .stałym w ahaniom . Np., na 
ryc. 8 przedstaw iono w ydajność p racy  zecerów  w .drukarni.

1 Э І 0 l i  f t  i  2 3  5

R ys. S. W ydajność p racy  zecera w ciągu dnia. (O bjaśnienie w tekście.)

W ykres należy odczytywać, jak  następu je: liczby, um iesz­
czone na dole, oznaczają kolejne godziny pracy, poczynając 
od 8 ; od 12 do 14 — przerw a obiadow a. W ysokość słupka 
pionowego odpow iada liczbie ¡złożonych lite r; czarna limja 
u dołu w skazuje liczbę om yłek w składzie.

Uważne badanie tego w ykresu w ykazuje, że wydajmość 
p racy  w  pierwszej godzinie nie jest znaczna, najw iększą staje 
się w  drugiej godzinie, następnie  zaś co godzinę spada. Po 
2-godzinnej przerw ie obiadow ej, a w ięc po w ypoczynku, wy­
dajność p racy  znacznie się podnosi, lecz n ie  dosięga do wy-
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sokości drugiej godziny przedobiedniej p racy; następnie  w y­
dajność sz_ybko spada, aż do ostatniej godziny pracy.

C zarna krzyw a n a  dole w ykazuje, jak  w  m iarę  zm niejsza­
nia w ydajności p racy  rośnie liczba błędów , co, jak  już wiemy, 
w skazuje na potęgow anie się zmęczenia.

W idzim y więc, że w  ciągu dnia roboczego obniża się nie- 
tylko ilość (w ydajność), lecz i jakość pracy.

Jeżeli p raca  wym aga większego wysiłku m ięśniowego, 
spadek jej w ydajności jest bardzo znaczny, m ianow icie: po 
drugiej godzinie pracy  =  10%, po trzeciej =  15%, po czw ar­
tej =  20%, po piątej =  35%.

Do pracy  przystępuje człowiek wypoczęty i niezm ęczony. 
W ydaw ałoby się, że w ydajność jej pow inna być najw iększa 
w łaśnie w  pierw szej godzinie, przekonaliśm y się jednak , że 
osięga ona m axim um  zazwyczaj w  drugiej godzinie. Zjawisko 
to tłom aczy się tem , że w  ciągu pierwszej godziny człowiek 
w  p r  a w  i a s i ę ,  p racu je  nie tak  zręcznie i dlatego w ytw arza 
m niej, niż w  drugiej godzinie, w której już się zdążył wdrożyć 
do pracy. M ówiąc o w praw ie, należy rów nież wziąć pod  uwagę 
i tę okoliczność, że w m iarę  „w drażania się“ potęguje się zau­
tom atyzow anie ruchów , o czem w spom inaliśm y wyżej (str. 10).

Aczkolwiek w praw a i zautom atyzow anie nietylko u trzy­
m ują się, lecz naw et w zrasta w każdej następnej godzinie pracy, 
w ydajność jej jednak  spada w łaśnie w skutek zmęczenia.

D zienna w ydajność pracy.
W ydajność dnia p racy  robo tn ika  zależy głównie:
a) od przeciętnej w ydajności w  ciągu jednej godziny 

pracy,
b) od liczby godzin p racy  w ciągu doby.
Jeżeli oznaczym y w ydajność całego dnia p racy  literam i 

DO, przeciętną w ydajność w  ciągu jednej godziny p racy  — 
literam i HO, liczbę zaś godzin p racy  w  ciągu doby — literą  
N, wówczas otrzym am y następujący p rosty  w zór:

DO =  HO  X N
3
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N aturalnie, przem ysłow cy dążą do możliwego zwiększenia 
DO, t. zm. w ydajności p racy  dziennej. Osięgnąć je m ożna albo ' 
przez zwiększenie samego tylko HO  lub N, albo obydwóch 
tych czynników.

W  niedalekiej jeszcze przeszłości zadanie to rozw iązy­
w ano prosto, zwiększając N, t. j. liczbę godzin p racy  w ciągu 
doby. W iem y, iż w ubiegłych stuleciach pracow ano w prze­
myśle po 15—16 godzin na dobę. Jednak  badan ia  naukow e 
dowiodły, że takie „potęgow anie“ w ydajności p racy  bez 
uw zględnienia zdrow ia i potrzeb robotników  nie jest celowe 
naw et z punk tu  w idzenia wyłącznie tylko ekonomicznego.

R ozpatru jąc spraw ę z punktu  widzenia higjeny społecznej, 
uznać należy zbyt długi dzień p racy  za bardzo szkodliwy 
z przyczyn następujących: długa p raca  p rędko  w yczerpuje 
siły robo tn ika  i pozbaw ia go zdolności do dalszej pracy  w sto­
sunkow o m łodym  wieku, obniża odporność u stro ju  ludzkiego 
na choroby, w skutek czego podnosi się chorobow ość i śm ier­
telność robotników . Powyższe okolicznośoi w yrządzają w iel­
kie niepow etow ane szkody nietylko sam em u pracow nikow i, 
lecz rów nież całem u społeczeństwu i państw u.

Do tego należy jeszcze dodać, że zbyt długi czas pracy  
nie pozostaw ia robotn ikom  wolnego czasu n a  sam okształcenie 
się, oo pociąga za sobą nie tylko zaham ow anie ich rozw oju 
umysłowego, lecz naw et spadek poziom u kulturalnego. Nie­
k tórzy naw et tw ierdzą, iż długi dzień pracy  sprzyja rozw ojow i 
w śród klasy robotniczej p ijaństw a (alkoholizm u).

Jak  powszechnie w iadom o przeciw ko długiem u dniowi 
p racy  w ubiegłym stuleciu w ystąpiły organizacje robotnicze 
tak, iż hasło 8-godzmnego dnia pracy  nosi ch a rak te r społeczny 
i polityczny. Na tem  jednak  m iejscu rozpatru jem y całą spraw ę 
wyłącznie z punk tu  widzenia fizjologji i zdrow otności. Licząc 
się z w ym aganiam i życia, higjena w swych badan iach  m usiała 
uwzględnić potrzeby zarów no poszczególnych jednostek, jako 
też całego społeczeństwa. To też należało rozw iązać następu­
jące zagadnienie: u s t a l i ć  t a k ą  d ł u g o ś ć  d n i a  r o b o -
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c z e g o ,  k  t ó r  a b y z a b e z p i e c z a ł a  n a j w i ę k s z ,ą 
w y d a j n o ś ć  p r a c y  b e z  s z k o d y d 1 a z d r o w d а г o- 
b o t n i к a.

N aturalną drogą, po k tórej poszła higjena, było skrócenie 
dnia pracy. W prow adzono je n a  próbę w końcu ubiegłego 
stulecia w n iek tó rych  dużych przedsiębiorstw ach, między in- 
nem i w Bełgji. W yniki tej p róby  były w prost nieoczekiw ane: 
z m n i e j s z e n i e  1 i c z b 3̂ g o d z i n  p r a c y  n i e  t зт 1 к o 
n i e  z m n i e j s z y ł o  j e j  w y d a j n o ś c i ,  l e c z ,  p r z e- 
c i w n i e, p o d n i o s ł o j ą.

Ciekawe spostrzeżenia w tym  k ierunku  poczyniono pod­
czas wojny. Zapotrzebow anie n a  am unicję dla w ojska wzrosło 
ogrom nie. W ytw órnie m usiały pracow ać bardzo intensyw nie, 
chociaż znaczna liczba robotników  poszła n a  front. W ówczas

9 10 i i  12 1 2  5  Á 5
R ys. 9. Tak zw ana „fotografia dn ia  roboczego“. (O bjaśnienie w tekście.)

rządy przedłużyły dzień pracy  w fabrykach  am unicji do 13, 
a naw et 16 godzin i skasow ały wypoczynek świąteczny. Cóż 
się w krótce pokazało? W ydajność pracy  zaczęła spadać, cho­
robow ość robotn ików  i liczba nieszczęśliwych w ypadków  stale 
rosła.

W ówczas w  Anglji pow ołano kom isję dla zbadania prze­
m ęczenia przem ysłowego. Jednocześnie zm niejszono liczbę 
godzin prac}r n a  dobę, przyw rócono odpoczynek świąteczny, 
w prow adzono urlopy, w skutek czego w ydajność pracy  w fa­
brykach  am unicji znacznie się podniosła.

Zapoznajm y się nieco szczegółowiej z dziwnym, pa radok ­
salnym  n a  pierw szy rzut oka, faktem , że z m n i e j s z e n i e

3*
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l i c z b y  g o d z i n  p r a c y  p o d n o s i  j e j  d z i e n  n  ą w  y- 
d a j n  o ś ć.

Przßdew szystkiem  należy stw ierdzić, że dzień p racy  (zu­
pełnie niezależnie od jego długości) nigdy n ie jest całkow icie 
w ypełniony p racą  człow ieka; przeciw nie, bada jąc  p racę  bądź 
poszczególnych robotników , bądź też całych ich grup, przeko­
nam y się, że zaledwie 70—90% dnia roboczego zajęte są przez 
pracę, natom iast 10—30% czasu ginie bez pożytku. Możemy 
spraw dzić to n a  t. zw. „fotograf ji“ dnia roboczego. Fotograf ja 
taka pow staje w następu jący  sposób: z zegarkiem  w ręku  ob­
serw ujem y robo tn ika  i stale no tu jem y, czem jest on zajęty. 
Po skończonym  dniu pracy  sporządzam y w ykres. Na lin ji 
rzędnych (dolna lin ja) rów ne odcinki oznaczają godziny i ich 
części; n a  lin jaeh  odciętych (pionow e lin je) czarne  m iejsca 
odpow iadają okresom  zasadniczej pracy, zakresbow ane — 
okresom  pracy  pom ocniczej, białe zaś — przerw ie w  pracy. 
W ykres poucza nas, że z 8 godzin p racy  na zasadniczą pracę, 
zużyto 5 godzin 51 m inut, n a  pom ocniczą — 19 m inut, przez 
resztę zaś czasu (1 godzina 50 m inut) żadnej p racy  n ie w y­
konano.

Podobne badan ia  stw ierdziły, że człowiek nie może p ra ­
cować bez przerw}^ naw et 4—5 godzin, sam  więc robi podczas 
pracy  dla w ypoczynku przerw y, k tó re  są dowolne, bezładne 
i nieuporządkow ane; dalej stw ierdzono, że im  dłuższy jest 
dzień roboczy, tern więcej pow staje p rzerw  w pracy.

O bserw ując czynność jakiegoś w arsztatu  fabrycznego, spo­
strzeżem y, iż p raca  nie zaczyna się ściśle w  chwili, przepisow o 
ustalonej. Zawsze m ija kilka m inut, zanim  rozpocznie się praca. 
Również zakończenie p racy  następuje już na k ilka m inut przed 
sygnałem. Podobne zjaw isko pow starza się, chociaż w słab­
szym stopniu, przed p rzerw ą obiadow ą i po niej. B adania 
w spom nianej wyżej kom isji angielskiej określiły  ściśle, jaka 
część czasu ginie bezużytecznie w skutek opóźnionego rozpo- 
częścia p racy  i przedw czesnego jej zakończenia. Ta sam a ko­
m isja stw ierdziła, że w  m i a r  ę s k r  a c  a n  i a d n i a  p r a c y



37

z m n i e j s z a  s i ę  o d s e t e k  c z a s u ,  s t r a c o n e g o  
w. s k  u t e k  ¡n i e p u n  k  t u a In o ś с i w  r o z p o c z ę c i  u 
i z а к  o ń c z e n i u  p г а  с y. Poza tem  pokazało się, że 
z m n i e j  s z e n i e  1 i с  z ib g o ,d z i n  p r a c y  p o d n o s i  
p r z e c i ę t n ą  w y d a j n o ś ć  w c i ą g u  g o d z i n y  p r a c  y 
(t. j. HO). Już 30 lat tem u dośw iadczalnie w ykazano to  w  zna­
nej fabryce optycznej w Niem czech, K. Zeissa. P racow ano  tam  
9 godziin na  dobę; adm in istrac ja  zm niejszyła długość dnia 
roboczego do 8 godzin. W skutek  tego przeciętna w ydajność na 
godzinę zwiększyła się o 16.2%. Jeżeli przeto poprzednią  wy­
dajność pracy  n a  godzinę oznaczymy przez 100, to po skróce­
n iu  dnia pracy  w yniesie ona ' 116.2; całkow ita więc w ydajność 
w  ciągu 8 godzin pracy  wyniesie:

116.2 X 8 =: 929.8

p rzed tem  zaś stanow iła ona podczas 9-godzinnego dnia robo­
czego:

100 X 9 =  900 
Z tego w nioskujem y, że s k r ó c e n i e  d n  i а p г а с y z 9 n a 8 
g o d z i n  p o d n i o s ł o  w y d a j n  o ś ć p г а с y (DO) о 3.3%.

K om isja angielska po w ykonaniu wielkiej liczby badań  i spo­
strzeżeń przyszła między imnemł do następujących wniosków:

1. S k r ó c e n i e  d n i a  p r a c y  b a r d z o  c z ę s t o  p o- 
w  o d u  j e p o w i ę k s z e n i e  w y d a j  n  oś c i p r a c y  
w  c i ą g u  g o d z i n y  (HO). Np., skrócenie dnia pracy  o 27% 
dało zwiększenie HO o 58%.

2. Ba r  d z o c z ę s t o p r z y t e m z w i ę k s z a s i ę r  ó w- 
n  i e ż o g ó l n a  w y d a j n o ś ć  d z i e n n a  (DO) i t y g o ­
d n i o w a .  Np., pom im o zm niejszenia godzin pracy  tygo­
dniow a jej w ydajność zwiększyła się o 9%.

3. Z w i ę k s z e n i e  w y d a j n o ś c i  p r a c y  w c i ą g u  
g o d z i n y  i d o b y  w y s t ę p u j e  n i e  o d r a z u ,  l e c z  p o  
u p ł y w i e  3—4 m i e s i ę c y  p o s k r ó c e n i u  d n i a  r  o- 
b  о с z e g o.
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Zależy to od ustro ju  robotn ika, k tó ry  tylko stopniow o 
i powoli przyzw yczaja się do now ych w arunków  pracy.

4. W y d a j n o ś ć p r a c y  p o d n  o s i s i ę  ł a t  w i e j 
i s i l n i e j  w  t y c h  g a ł ę z i a c h  p r z e m y s ł  u, w  k t ó- 
r  y c h  p r a c a  j e s t  c i ę ż s z a ,  w y m a g a  w i ę k s z e j  
s t r a t y  s i ł y  m i ę ś n i o w e j ,  i m a s z y n a  o d g r  y w a 
m n i e j s z ą r  o  1 ę.

O statni w niosek Kom isji tłóm aczy się tem , że zm ęczenie 
prędzej następuje  podczas 'natężonej p racy  m ięśniow ej, m a­
szyna natom iast nie ulega oczywiście żadnem u zmęczeniu.

Godziny nadliczbow e.
Bardzo w yczerpuje ustrój człowieka p raca  w godzinach 

nadliczbow ych i p raca  nocna.
Podczas pracy  w godzinach nadliczbow ych zmęczenie 

w zrasta bardzo szybko i rów nie szybko spada w ydajność pracy . 
Posiadam y daty statystyczne, dotyczące dwóch jednakow ych 
w arsztatów  am unicji w ojskow ej, z k tó rych  w jednym  p-ozo- 
staw iono norm alny  dzień pracy, w  drugim  zaś przedłużono 
go o 2 godziny. Okazało się, że w ydajność pracy  w w arsztacie, 
w k tó rym  przestrzegano norm alnego dnia pracy, była większa, 
niż w  tym , w  k tó rym  w prow adzono nadliczbow e godziny.

Do pracy  w godzinach nadliczbow ych uciekają się wów­
czas, gdy b raku je  rąk  roboczych, np., podczas wojny. W  n o r­
m alnych w arunkach  liczba robotników  zazwyczaj jest w ystar­
czająca i dlatego m ożna uczynić zadość w ym aganiom  higjeny 
i wogóle z n i e ś ć  p r a c ę  w g o d z i  n  a e h  n a d 1 i c z b o- 
w y c h.

Inaczej rzecz m a się z p racą  nocną. Istn ieją  fabryki, np. 
m etalurgiczne, w  k tó rych  p raca  m usi trw ać bez przerw y 
w dzień i w  nocy. Ciągła p raca  jest niezbędna rów nież w  ko­
m unikacji, np. na kolejach  żelaznych. To też zupełnie usunąć 
pracę nocną w  życiu dzisiejszego społeczeństwa nie da się.

Jednak  badan ia  naukow e stw ierdziły, że p raca  nocna jest 
bardzo w yczerpująca i m ęcząca, w ydajność jej — nikła. Jest
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to rzeczą zupełnie zrozum iałą, gdyż cały u s t r ó j  l u d z k i  
p r z y s t o s o w a ł  s i ę  d o  w y t ę ż o n e j  p r a c y  d z i en- 
n e j  i d o  n o c n e g o  s p o c z y n k u .  Z punktu  w idzenia fd- 
zjologji n o c n a  p r a c a  j e s t  z j a w i s k i e m  n i e n  o r- 
m a 1 n e m.

Dla tego h i g j e n  a w y m a g a  o g r a n i c z e n i a  n o c- 
n e j p r a c y  d o  i s t o t n i e  n i e z b ę d n y c h  n  a j m n d e j- 
s z y c h  r  -o z m i a r ó w.

Pod tym względem w spółczesna ku ltu ra  bardzo grzeszy. 
Np., łatwo m ożna znieść nocną pracę w  drukarn iach , gdyż 
wielkiej szkody społeczeństwo nie poniosłoby, gdyby dzienniki 
wychodziły nie o 8, lecz, przypuśćm y, o 18 godzinie. Również 
m ożna byłoby z n i e ś ć n  o c n  ą p r a c ę  w p i e k a r ń  i a c h, 
gdyż u trzym uje się ona tylko siłą przyzw yczajenia, lecz nie 
jest rzeczyw istą potrzebą społeczeństwa.

Dalej, n  o c n  a p r  a c a n i e p o w i n n a t r  w a ć d .1 u g o, 
w każdym  zaś razie krócej, niż odpow iednia p raca  dzienna; 
zm iany należy urządzać w ten  sposób, żeby każdy robo tn ik  
pracow ał naprzem ian  raz w nocy, raz w dzień, to znaczy, żeby 
nie było robotników , stale zajętych w nocy.

P r a w o d a w s t w o  k r a j ó w  с y w i 1 i z o  w а п  у с li 
z a b r a n i a  n o c n e j  p r a c y  k o b i e t  i m ł o d o c i a ­
n y c h  w p r z e m y ś l e .  Z punktu  w idzenia higjeny jest to 
zupełnie słusznne, gdyż nocna p raca  szkodliwie oddziałuje na  
słabszy ustró j kobiecy i na nierozw iniętych jeszcze wy­
rostków.

T ygodniow a w ydajność pracy.
Jak  poszczególne godziny pracy  dziennej nie są rów no­

znaczne co do w ydajności, tak  sam o różnią się pod tym wzglę­
dem  i poszczególne dn i tygodnia. Odgrywa tu  ¡role naw et ta 
sam a przyczyna, m ianow icie s t o p n i  o  r ve  s u m o w a n i e  
s i ę  z m ę c z e n i a .
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Przeprow adzono w tym  k ierunku  dużo badań. Rysunek 
10 przedstaw ia zm ienność w ydajności pracy  guzikarzy i tka­
czy w ciągu tygodnia.

- d i o ­

do 5-

-doo-

- o . ý f -

■ O ß o -  ....................................  М І Н І  І М П !

p n .u t.j'ľ .c z - p t j h .

R ys. 10. W ydajność p racy  guzikarzy i tkaczy  w poszczególnych dniach ty ­
godnia.

Jeżeli przyjm iem y za ' 100 przeciętną dzienną w ydajność 
pracy, obliczoną na podstaw ie p racy  w ciągu całego tygodnia, 
wówczas rzeczywista w ydajność pracy  w poniedziałek będzie
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w ynosiła 96, we w torek  — 100, we środę — 105, w czw artek — 
103, w  piątek  i sobotę po 101.

Spadek wydajiności, rozpoczynający się od czw artku  (d ru ­
ga połow a tygodnia), tłum aczy się tern, że zmęczenie, spowodo­
w ane p racą  dzienną, niezupełnie ustępuje podczas odpoczynku 
nocnego i  stopniowo się sum uje (kum uluje). W  niedzielę czło- 
wiek, copraw da, może wypocząć dobrze, ale jednocześnie 
w skutek dłuższej przerw y w pracy  trac i część w praw y, na­
bytej w  dniach  pracy, dlatego też w  poniedziałek p raca  jest 
m niej w ydajna od  p racy  przeciętnej.

W  pew nych w ypadkach  odgrywa rolę używanie p rzez .ro ­
botników  w  niedzielę napojów  wyskokow ych, k tóre, jak  
wiemy, osłabiają zdolność do pracy. W e w torek  już pow raca 
w praw a tak, iż w ydajność p racy  we środę dochodzi do naj­
wyższego poziom u.

Na znaczne zmęczenie w  końcu  tygodnia w skazuje rów ­
nież zwiększenie liczby nieszczęśliwych w ypadków  właśnie 
w  ostatnich dniach tygodnia.

Jeżeli w niedzielę w skutek w ykonyw ania jakiejś ciężkiej 
p racy  dom ow ej odpoczynek nie był zupełny, wówczas, oczy- 
wiście, w ypoczynek po p racy  tygodniowej staje się niedosta­
tecznym  tak, iż w poniedziałek człow iek przystępuje do pracy 
bez doszczętnego pozbycia się zm ęczenia z poprzedniego ty­
godnia.

Zupełny w ypoczynek może dać tylko dłuższa p rzerw a 
w pracy, np. 3—4 tygodniow a.

Odpoczynek.

Z tego, cośm y powiedzieli powyżej, widzim y, że k a ż d a  
p r a c a  w  y w  o 1 u j e z m  ę c z e n  i e. M o ż e o n  o b y ć  u s u ­
n i ę t e  t y l k o  p r z e z  w y p o c z y n e k ,  p o  k t ó r y m  
c z ł o w i e k  o d z y s k u j e  p e ł n ą  z d o l n o ś ć  d o  p r a c y .

P od  względem praktycznym  m ożem y rozróżnić trzy ro ­
dzaje zm ęczenia:
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1) z m ę c z e n i e  n i ,e u n i k n i o n е, k tó re  pow staje 
w skutek w ykonyw anej pracy.

2) Z m ę c z e n i e  z b y t e c z n e ,  dające się uniknąć. 
Pow staje ono w skutek niepraw idłow ej organizacji pracy, np. 
w skutek nieekonom icznych ruchów  oraz w skutek niehigjeni- 
cznych w arunków  pracy.

3) Z m ę c z e n i e  t. zw.  „ d o m o w e “, k tó re  pow staje 
w skutek przyczyn, znajdujących się poza p racą  zaw odow ą, 
np. gospodarka dom ow a i pielęgnow anie dzieci u robo tn ic  fa­
brycznych.

W alka  z pierw szym  rodzajem  zm ęczenia jest niem ożliwa. 
N atom iast hig jena pracy  dużo może zdziałać, żeby do tego 
„norm alnego“ zm ęczenia nie dołączało się jeszcze zmęczenie 
drugiego rodzaju.

O środkach  łiigjenicznyeh mówi się w  innych  książeczkach 
tej serji („Przem ysł a zdrow ie“, „W alka z kurzem  w przem y­
śle“, „Go to jest higjena zaw odow a?“ i inne).

W reszcie, w alka ze zm ęczeniem  trzeciego rodzaju  w ycho­
dzi już poza granice higjeny i należy do nauk społecznych i po­
litycznych.

Chociaż nie m ożem y zupełnie uniknąć zm ęczenia, m o­
żemy jednak  je zm niejszyć i do pewnego stopnia unieszkodli­
wić. Chodzi tu  przedew szystkiem  o p r a w i d ł o w y  o d p o- 
c z y n e k. Stopień i rodzaj odpoczynku może być różny, np., 
m ożna robić p rzerw y podczas samej pracy  w w arsztatach , 
skracać dzień pracy, rob ić  przerw y pom iędzy dw om a dniam i 
pracy, zarządzać odpoczynek świąteczny i u rlopy w ypoczyn­
kowe.

W idzieliśm y, że robo tn ik  od czasu do czasu robi przerw y 
w pracy, k tó re  są jednakże pozbaw ione system u i trw ają albo 
za długo, albo za kró tko . Otóż fizjologja może w tym  w ypadku 
przyjść z pom ocą i na podstaw ie badan ia  każdego poszcze­
gólnego rękoczynu określić chwilę i długość koniecznej p rzer­
wy podczas pracy. Należy zaznaczyć, że nie jest to łatwe
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i proste zadanie, to też w. tym  k ierunku  zrobiono jeszcze b a r­
dzo mało.

Przytoczym y przykład, w skazujący na wielkie znaczenie 
praw idłow ego podziału czasu pom iędzy pracę a odpoczynek 
zarów no dla podniesienia w ydajności pracy, jak  zm niejszenia 
zm ęczenia robotników . Podczas ostatniej w ojny między dwom a 
angielskim i oficeram i stanął zakład o to, czyja kom panja  p rę­
dzej w ykopie okop tego samego w ym iaru. Liczba żołnierzy, 
gleba i wogóle wszystkie w arunk i pracy  były jednakow e, tylko 
sposób pracy  m iał być różny. Obie kom panje przystąpiły  do 
pracy  jednocześnie. Jedną z nich podzielił oficer na trzy zm iany, 
z k tó rych  jedna pracow ała 5 m inut, podczas gdy dwie pozo­
stałe odpoczywały po 10 m inut; w ten sposób pracow ano bez 
przerw y. D ruga kom panja  pracow ać mogła dow olnie, po wy­
granej zaś obiecano jej wysokie w ynagrodzenie; zachęceni na­
dzieją zdobycia w ynagrodzenia żołnierze pracow ali z w ielkim  
zapałem , w końcu jednak  okazało się, że pierw sza kom pan ja  
ukończyła p racę  wcześniej, ludzie zaś byli znacznie mniej 
zmęczeni, niż w drugiej.

Drugi przykład:  W  pew nej angielskiej fabryce am unicji 
p racow ano ma „ak o rd “, to znaczy w ykonyw ano robo tę  za 
opłatą od sztuki. Aby zwalczać przem ęczenie ' robotników , 
adm in istracja  fabryki w prow adziła obow iązkow y 15-minutowy 
odpoczynek po każdych trzech kw adransach  pracy. Robotnicy 
byli z początku z tego niezadowoleni, gdyż obawiali się, iż za­
robk i ich  spadną. Jednak  po pew nym  czasie pokazało się, że 
w ydajność fabryki podniosła się, a  razem  z tern podniosły się 
i zarobki robotników .

W  innej znow u fabryce zaprow adzenie 20-minutowych 
przerw  po każdych 80 m inutach pracy podniosło w ydajność 
fabryki o 60%.

Takich przykładów  m oglibyśmy przytoczyć więcej. N a­
leży jednak  pam iętać, że niem a szablonu dla określen ia  po­
trzebnych p rzerw  w ypoczynkow ych podczas pracy  tak, iż dla
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każdego rodzaju  fabryki i dla każdego w arsztatu  należy prze­
prow adzić osobno badania, aby ustalić niezbędne -przerwy.

Poza k ró tk iem i p rzerw am i podczas samej pracy niezbędna 
jest dłuższa p rzerw a dla spożycia śn iadania lub obiadu. Tu 
rów nież mogą -się zdarzyć okoliczności, w k tó rych  spożywa­
nie posiłku pociąga za sobą zmęczenie. Bywa to wówczas, 
kiedy w  celu pożyrwienia się robo tn ik  m usi odbyć dalszą drogę 
do swego m ieszkania. Zwykle niezbędny przy tern pośpiech 
potęguje jeszcze zmęczenie.

Dla uniknięcia  tego zm ęczenia urządza się przy fabryce 
kuchnie i jad łodajn ie, lub przynajm niej jadalne pokoje.

Zwyczaj przeznaczania jednego dnia w tygodniu n a  o-dpo- 
czynek jest bardzo  daw ny, sięga bow iem  czasów' przedhisto­
rycznych. Należy podkreślić, że w ybór w łaśnie siódmego dnia 
na odpoczynek po p racy  jest bardzo celowy. Podczas fran ­
cuskiej rew olucji p róbow ano znieść podział czasu -na tygodnie 
i w prow adzono dekady, t. j. dziesięciodniow e okresy, przy 
czem św iąteczny był każdy dziesiąty -dzień. Okazało się jed ­
nakże, że 9-dniowry okres p racy  jest zbyt długi i zbyt w yczer­
puje człowieka, dla tego w prow adzono jeszcze drugie święto 
w połowie dekady tak, iż św iętow ano każdy piąty dzień, co 
znów odbijało  się bardzo  niekorzystnie n a  w ydajności pracy.

Niedzielny odpoczynek jest niezbędny dla zupełnego wy­
poczynku robotn ika, przy czem jest bardzo  pożądana t. zwr. 
„a n  g i e 1 s k a s o b o t a “, to znaczy - s k r ó c e n i e  c z a s u  
p r a c y  w s o b o t ę  tak , aby człowiek rozporządzał jednolitą 
36-godzinną przerw ą pracy  zawodowej.

Jest rzeczą bardzo  ważną, żeby niedziela rzeczywiście była 
pośw ięcona odpoczynkow i, a n ie innym  pracom . Rozryw ki 
rów nież n ie pow inny być męczące, jak  np. w yczerpujący 
sport. Za w zór w ypoczynku niedzielnego może służyć Angłja. 
Tego dnia życie naw et w Londynie zam iera, ru ch  uliczny 
spada do m inim um , restau racje  są nieczynne, ludność w yrusza 
do parków  i okolicznych m iejscow ości, lecz tam  rów nież 
n i e  s p o t y k a m y  s i ę  z z a w o d a m i  s p o r t o w e  m ,i.
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D ośw iadczenie poucza, że naw et ścisłe przestrzeganie od­
poczynku niedzielnego nie usuwa doszczętnie zmęczenia, 
k tó re  sum uje się w ustro ju  tak, iż dopiero dłuższy wypoczy­
nek w końcu roku  p racy  może je usunąć zupełnie. Nie­
zbędny jest w ięc u r l o p  w y p o c z y n k ó w  y, trw ający  około 
4 tygodni. Należy więc organizow ać przedsiębiorstw a w ten 
sposób, żeby każdy robo tn ik  mógł w  ciągu roku  skorzystać 
z czterotygodniowego urlopu. Czas u rlopu  pow inien być rze­
czywistym odpoczynkiem , a nigdy zm ianą p racy  zawodowej 
na inną nie m niej męczącą.

Należy jeszcze dodać kilka słów o w a l c e  z e  z m ę c z e ­
n i e m  d o m o w e  m, chociaż cała ta  spraw a wychodzi już 
poza granice higjeny.

Statystycy obliczyli, ile przeciętnie godzin zużywa czło­
wiek n a  rozm aite zajęcia, odpoczynek i sen. N aturalnie, liczby 
te w ypadają rozm aicie, zależnie od poziom u ku ltu ry , zam oż­
ności i od  przyzw yczajeń badanego społeczeństwa. P rzy to­
czymy tu daty, k tó re  m niej więcej odpow iadają obecnym  w a­
runkom , panującym  w środkow ej i północno-w schodniej 
Polsce. Chodzi o fabrycznych robotn ików  i robotnice.

Mężczyźni Kobiety

P raca  w fabryce 8 g. 32 m. (36%) 8 g. 9 m. (34%)
P raca  poza fabryką 4 g. 2 m. (17%) 6 g. 46 m. (28%)
Sen 7 g. 59 m. (33%) 6 g. 44 m. (28%)
Odpoczynek 3 g. 27 m. (14%) 2 g. 21 m. (10%)

Z tego zestaw ienia widzim y, że p raca  dom owa wynosi od 
1/2 do p racy  zawoidowej w  fabrykach, przy ozem zajęcia do­
mowe są w ykonyw ane zwykle wówczas, kiedy człowiek jest 
już zmęczony p racą  fabryczną.

Ciekawie przedstaw ia się rozkład  czasu podczas zajęć do­
m owych:
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Mężczyźni Kobiety

A )  P rzyrządzanie pokarm u 44% 47%
Ii)  Sprzątanie m ieszkania 17% 12%
C) U bieranie się 4% 19%
D ) Czuwanie nad  dziećmi 5% 12%
E )  P ielęgnacja w łasnej osoby 30% 10%

Rodzi się pytanie, w  jak i sposób m ożna byłoby ograniczyć 
dom ow ą pracę, a więc d „zmęczenie dom ow e“. W idzim y, że 
na  przygotow anie pokarm u  zużywa się praw ie połowę pracy  
dom ow ej. Dlatego też u r z ą d z e n i e  j a d ł o d a j n i  p r z y  
f a b r y k a c h  m o ż e  z m n i e j .s z y ć s t r a t ę  c z a  s u 
w  t e j  r  u b  r  y c  e.

Dalej, należy w spom nieć o urządzaniu  żłóbków dla n ie­
m owląt, przytułków  dziennych dla dzieci m ałych. Te urządzenia 
mogą znacznie zaoszczędzić m atkom  czas, zużywany na pielę­
gnow anie dzieci. Również budow a m ieszkań dla robotników  
w pobliżu fabryki zm niejsza stra tę  czasu i sił n a  chodzenie; 
podobne znaczenie m a dobra i tan ia  kom unikacja  zapom ocą 
np. podziem nej kolei elektrycznej.

W reszcie, san itarne urządzenia w m ieszkaniach, jak  wo-' 
dociąg, kanalizacja, oświetlenie elektryczne, kuchnie gazowe 
itp., w znacznym  stopniu zaoszczędza czas pracy  dom owej ro ­
botnic fabrycznych.

Rzeczywiście, doświadczenie w ysoko ku ltu ra lnych  k ra ­
jów  z rozw iniętą techniką, jak  np. Stanów Zjednoczonych 
A m eryki Północnej, poucza nas, że w prow adzenie w spom nia­
nych zakładów  i urządzeń zm niejsza p racę dom ow ą i zwią­
zane z nią zmęczenie „dom ow e“ robotników  przem ysłow ych 
do takiego stopnia, o k tó rym  my m ożem y obecnie tylko m a­
rzyć!...
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