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W S T Ę P .

Praca czl'OAvieka jest zjawiskiem normalnem dla prawi- 
d^oлvego i zdrowego życia. Gdybyśmy zmusili zdrow^ego czło­
wieka do zupełnej bezczynności, niezawodnie zdrowie jego 
uległoby zaburzeniom, pomimo dobrego odzyAviania się. 
Z drugiej zaś strony, nadmierna lub w złych луагипкасЬ wy­
konywana praca iniewątpliwde może rÓAVinież wywołać chorobę 
nieraz bardzo ciężką, a nawet śmiertelną.

Osobna gałąź лviedzy, higjena zawodowa, czyli higjena 
pracy, bada лУ8ге1к1е z pracą zлviązane zjaAviska, które mogą 
źle лvpływać na zdrowie pracowmików, oraz stara się zaiieść, 
lub przynajmniej złagodzić icii szkodliwie działanie.

Pracą, jako zjawiskiem fizjologicznemu), zajmuje się 
osobna nauka, ergologja. Nazwn ta dosłowmie oznacza: „nauka 
o pracy“ , i pochodzi od wwn'azu „ergon“, który po grecku 
oznacza „praca“ , oraz „logia“, „logos“ — „nauka“ . Oczywi­
ście, jest to podstaллmwn nauka nie tylko dla zawodoлvego lii- 
gjenisty, lecz Awogóle dla każdego czloAvieka, gdyż omawia ona 
istotę pracy, jednej z najwiażniejszycii ро0 8 1алу лvszystkicb 
cz3mno,ści ludzkich.

Poniewnż, jak wiem}^ nadmierna praca 1 brak należytego 
лууросгупки stanowią jedną z największych szkodliwości, 
związanych wiaśnie z pracą zawodową, omÓAyimy лл' niniej­
szej książeczce wnrunki, ŵ jakich praca powinna się odbjwyać, 
oraz konieczność unikania przemęczania się i znaczenie ŵ y- 
pocz3mku.

Fizjologja jest to nauka o czynnościacli życiowych, zacłiodzących 
W' uslroju ludzi, zwierząt i roślin.
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Przy tem гойрай'улл'ас będziemy prace wyłącznie, jako 
zjawisko fizjologiczne bez względu na to, co лууруагга czło- 
ллпек: rzeczy dla wszystkich pożyteczne, obojętne, czy też
wręcz szkodliwe. Na cel pracy глугаса mvage ekonomista lub 
socjolog^), dla higjenisty cel pracy jest 8р1галуа obojętną, gdyż 
zmierza on do poznawania \V3dącznie fizjologicznych i psy- 
cliicznych przejawmAV pracy.

Socjologia jest to nauka o objawach życia społecznego i o praw'ach, 
którym życie to podlega. Socjolog jest to uczony, który poświcjca się ba­
daniom z dziedziny socjologji.



PRACA I ODPOCZYNEK.
Składniki pracy. — 1. Bodziec woli. — 2. Czynność mózgu. — 3. Przecho­
dzenie bodźca przez nerwy. — 4 Skurcze rriięśai. — Praca mięśniowa (czyli 
mechaniczna) a mózgowa (czyli umysłowa). — Pomiary pracy. — Zjawiska, 
zachodzące w ustroju ludzkim w związku z pracą. — Zmęczenie i znuże­
nie. — Pomiary zmęczenia. — Czas trwania pracy. Zmiany wydajności pracy 
w przeciągu dnia. — Dzienna wydajność pracy. Godziny nadliczbowe — Ty­

godniowa wydajność pracy. — Odpoczynek.

Składniki pracy.
Praca składa się z czynności róiźtnych układów ludzkiego 

ustroju. Najważniejszą i najbardziej лvidO'Cйną irolę лл>' pracy 
odgry\vają jednak dwa układy: mięśniowy i nerwowy.

W  układzie пеглсолсут, jak yriadomo, rozróżniamy część 
ośrodkową, t. zn. mózg (półkule mózgoлve i rdzeń), oraz nerwy 
obwodowe, yć pracj^ człowieka biorą udział obie części układu 
nerwowego (nerwy i mózg).

pracy rozróżniamy cztery składniki, AV} îstępujące ko­
lejno jeden po drugim: 1 )  b o d z i e c w o l i ;  2 )  c z у n n >0 ś ć 
p ó ł к u ł m ó z g o w у c li; 3) p r z e c łi o d z e n i c b o d ź c a  
(p o d n i e t y)  p r z e z  n e r w у o b w o d o ŵ e i 4) s к u r- 
c z e m i ę ś n i.

Rozpatrzymy każdy z nieb osobno.

1. Bodziec (impuls) woli.
Dla wykoiiiania pracy człoлviek nasamprzód czyni pe­

wien wysiłek л¥оИ, skupia się i daje samemu sobie niejako 
rozkaz do wykonania z góry określonych ruchów. Powyższy 
czymi}'^ stan psychiczny czło\vieka nosi nazwę bodźca woli 
(po łacinie „impuls“, co znaczy: wprawienie лу ruch, bodziec, 
zachęta).

1) Psychiczny to znaczy ,,d u c h o w  y“, czyli tyczący się objawów 
życia duchowego.
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Jeżeli J^odziec woli jest slaby, człowiek albo zupełnie nie 
może Avykonac pracy, albo też wykoinuje ją powoli, leniwie. 
Jeżeli natomiast bodziec луоИ jest siln}% praca staje się ener­
giczną, o ile inne składniki również znajdują się av stanie pra­
widłowym.

Należy zaznaczyć, iż siła bodźca Avoli byAva iróżna nie tylko 
u różnych ludzi, lecz naAÂ et u tego samego czloAAÓeka aâ róż­
nym czasie, gdyż zależy ona zarÓAvno od AA^eAAuiętrznego stanu 
ustroju, jak i zeAAmetrznycłi AvarimkÓAA'̂  Ż3̂ cia aa' danej cliAvili. 
Jedni posiadają mocno rozwinięty bodziec ааюЬ ( aa- życiu co- 
dzieimem nazj^wam}^ ich ludźmi energiczn^mii), inni, odAvro- 
tnie, posiadają słabe bodźce Avoli. .Czasem takich osobnikÓAA' 
uAÂ aża się za leniwA'ch. W reszcie aâ peAAmych chorobach bodź- 
cÓAÂ  AAmli prawie zupełnie niema. Tacy ludzie nie są zdolni 
do żadnej .sj^stematycznej pracy.

Bodziec AAmli zależj^ jak zaznacz^diśm}^ od zjaAAÓsk fizjo lo­
gicznych, np. odżyAA-iania. ZAAdaszcza zmęczenie obniża, a naAÂ et 
może go zupełnie przytłumić. Tak samo działają przykre stany 
duchoAve, jak smutek, przygnębienie, zmartAvienia, ZAAdaszcza 
rozmaite troski żĵ cioAÂ e.

Choroby też obniżają silę bodźca AVoli, przy czem sprawy 
na ]30zór drobne i trudno dostrzegalne, np. bóle gloAÂ }% zbo­
czenia AA" trawieniu, ukryta zimnica często odgrj^AA^ają tu AA"a- 

żrią rolę.
Natomiast, poczucie zdrowia i przyjemne nastroje, jak 

radość, zadoAAa)lenie z urzecz^^AAdstnienia nadziei, brak trosk 
i zgiwzot, pobudzają \A"olę i chęć do pracy. Czasem czloAviek 
ucieka się do sztucznych środkÓAA", podniecających bodziec 
AYioli, chociaż zazwyczaj czyni to bezAA"iednie. Z takich środkÓAA" 
są bardzo rozpoAvszechnione tytoń, ZAAdaszcza zaś napoje ava"- 
skokoAve, jak piAAm, Avódka, lik ieiy, AAdna. Jednakże duże do- 
ŚAAdadczenie życioAA ê i ścisłe badania naukoAA^e doAAdodły nie­
zbicie, że alkohol, za-AÂ arty aa'̂ t3"ch napojach, tylko pozornie 
wzmacnia wole i podnosi zdolność do pracy. W  rzeczyAvisto- 
ści działa on AAręcz przeciAAmie, mianoAA"icie poraża AA"olę i oh-
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niżą wyiclajność pracy, czasem nawel doprowadza człowieka 
do zupełnej niezdolności do pracy. Mamy tu do cz3mienia tylko 
ze złudzeniem; pod wpływem napojo^v w^yskokow\'ch W3̂ ższe 
кгз^з^сгпе i spostrzegawcze zdoloosci człowieka ulegają pora­
żeniu, dlatego też лл'■з^da j e m u s i e, że raźniej, chętniej i le­
piej pracuje, chociaż praca ta jest mniej Avydatna, opieszalsza, 
gorsza, czasem zaś zupełnie bezAcartościowa. Dlatego też alko­
holu w żaden sposób nie można uważać za środek, pobudza­
jący bodziec woli.

Bodziec Avoli powstaje w półkulach mózgowych i AÂ ywo- 
łuje AA'' korze mózgoAAcj stany, których dokładnie nie znamy; 
AAdemy tylko, że AA'Amikiem spraAA  ̂ zachodząc3ch aa" mózgu, po­
wstaje wyobrażenie (idea) tej prącym do której nas popycha 
bodziec аасИ. Jeżeli, prz3̂ uśćm 3% bodziec dot3CZ3" ргасз^ szli­
fierza, poAA'Staje AA’' jego mózgu Acyobrażenie przesunięcia rze­
mienia transmisji, AA ẑięcia do rąk obrabiainego przedmiotu 
i zetknięcia go z poruszającem się 'kołem szlifierskiem.

Po poAA'Staniu AA^yobrażeii zamierzonej j)racy odpowiednie 
podniel3r dochodzą do AAdaściAV3ch  O' ś r o d к ó' aa" m ó z g o - 
AA'3''ch, których liczba aâ mózgu jest bardzo AAdelka. Każd3" 
z nich kieruje ruchami poszczególn3'Ch zespołÓAV mięśni, np. 
istnieje юзоЬпз^ ośrodek ruchÓAÂ  górnej i dolnej koi\cz3my, rii- 
chÓAV języka, oczu i t. d.

2. Czynność mózgu.

Przekształcenie bodźca Avoli aa’ ideę (Acyobrażenie) odpo- 
AA'iednich ruchÓAA' stanoAAd mózgoAA'3’ (umA’słoAA’3’)  składnik ka- 
żdej ргасзе Naturalnie, aa' zależności od charakteru zamierzo­
nej ргасЗ' składnik um3rsłoAÂ 3’' może Ьзс różny i może posia­
dać różne napięcie. SłosunkoAAC prosta jest idea dnA'ala, za­
bierającego się do rąbania drzeAA'a, bardziej złożona jest ona 
u zecera, prz3cstępującego do składania tekstu książki, jeszcze 
bardziej zaAAdła u artyst3% zamierzającego АА̂ зппа1оАА'ас obraz, 
np. na (porcelanie i t. d. Dlatego też i stopień natężania ргасз'
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mózgowej jest różny w  zależności od zawiłości idei (wyobra­
żenia).

Jeżeli jakaś praca często się powtarza w  tych samych луа- 
runkach, powstaje ciekawe zjawisko л у р г а л у у ,  która potem 
przechodzi w r u t j  n ę, i wreszcie może idojść do stopnia t. z\v. 
a u t o m a t y  z m ii. М1аполл^с1е, w miaro ллфrawiania się 
лл̂  pewnej czynności poAvstamie OidpoAAńedniej idei odbyAA^a się 
coraz prędzej i latAviej, to znaczy, AA ŷmaga ono coraz mniej­
szego natężenia mózgu i słabszego udziału ś aa' i a d o m o ś c i  
tak, że AA' końcu może cała ta czynność umysloAAm odbyAvac 
się praAAÓe p o d ś aa' i a d o m i e. ЛЛтАА-czas cztoAviek już nie 
zdaje sobie spraAvy, nie spostrzega, jak jego myśl przechodzi 
AA’ skurcz mięśni i ruch narządÓAY. ZjaAA’isko to nazyAA^amy a u- 
t o m a t у z m e m. Każdy z nas zna automatyzm z doŚAAuad- 
czenia ż3'cioAA’ego. Np., automatA'cznie rozbieramy się, automa- 
tvcznie ,nakręcamy zegarek i t, d.

A u t o m a t у z m posiada Ayażne znaczenie dla pracy, 
gdyż ją ułatAyia i czyni Ayydatniejszą, niestety jednak ujemnie 
działa na duchowość człoAyieka, gdyż praca automat^^czna, 
zAyłaszcza tnyajaca łatami po Ayiele godzin na dobę, prze­
kształca pracoAAmika av automat i hamuje Avszechistr011113̂  roz- 
AYÓj jego zdołności urn3̂ sloAy3rch.

ЛЬз̂  się praica odb3’wala praAyidłoAAm i z możłiAvie małą 
stratą energji, poAyinna być s к o oi г d у n o ау a n a, to znaczw 
uporządkoAA’ana tak, аЬл' poszczególne części ргасз’ z sobą 
Avspółdziałał3  ̂ dla osiągnięcia zamierzonego cełu. Np., składa­
jąc dłoń ЛУ pięść, poAyinniśni3r nie tyłłco skurczyć zginaicze 
pałcÓAy, lecz jednocześnie pobudzić rozginacze do rozkurczu. 
Koordynacja (kojarzenie) riichÓAy оЬЬз̂ ААпа się rÓAAmież aâ pół­
kulach mózgoAyych, stanoAvi część umysłoiAA''ego składnika 
ргасз'̂  i АУ AA ŝokim stopniu ulega automatyzacji. Tak złożone 
ruch3g jak chód i bieg, ulegają zautomatyzoAyaniu już aa’ pieiny- 
szych łatach naszego Ż3̂ cia.

Wsz3’stkie czynności duchowe, Aychodzące лу skład pracy, 
Ay3nA’ołiiją znaczne znużenie mózgu.
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3. Przechodzenie bodźca przez nerwy.

Jako w}aiik opisainych zjawisk duchowych powstaje 
ЛУ mózgu (w  jego ośrodkach ruchów li koordynacji) tak zwany 
stan czynny, który nerwy ob\rodowe pr.zeлvodzą od mózgu do 
mięśni. Stan czynu}'’ przechodzi przez nerwy z dość znaczną 
szybkością, AA^ynoszącą nkoło 50 metrÓAÂ  na sekundę. Wobec 
ŵ ymiarÓAA' ciała ludzkiego jest zrozumiałe, że stan czynny 
przechodzi od mózgu do najdałej nawet położonych mięśni 
nóg Av drobną część sekundA  ̂ Fizjołogja zna sposoby badania 
przechodzenia stanu czynnego przez псгааа Dla nas jest cie- 
kaAÂ e i Avażne spostrzeżenie, iż w przeciAArstaAAdeniu do mózgo­
wego iskładnika pracy, przewodzenie stanu czynnego bardzo 
powoli doprowadza nerw do wyczerpania.

W  praktyce, w ZAA'yklych Avarimkach, można палА̂ е! przy­
jąć, iż пегАА'А̂  obwodowe Acogóle nie ulegają znużeniu.

4. Skurcze mięśni.

Stan czynny iierAYU ruchowego udziela się m i e ś n i  o w i, 
jako podnieta do jego s k u r c z u ,  stanoAviącego końcowe, 
a zarazem najbardziej AAddoczne ogniAAm łańcucha składników 
pracy. ЛУ codziennem ujęciu spraAvy UAAaiżamy za prace wła­
śnie AAddoczne ruch}^ spowodoAA’ane skurczami różnych mię­
śni, działających pod AAą:)ływem AAmli, gdyż inne składniki pracy 
nie ujaAAmiają się tak bezpośrednio.

Fizjołogja rozróżnia kilka postaci skurczów mięśnio- 
wycłi. Wsz3^stkie doAVolne ruchy АА'у wołane są przez tak ZAAnne 
S k ó r c z e  t e ż  c o aA' e, poAA'stające w- razie działania na mię­
sień nie stałej długotrAA^ałej podniety, lecz szeregu podniet, 
następujących bardzo sz}dDko po sobie.

W  przeciAA^staAAdeniu do nei'AVU ruchoAvego m i ę s i e  ]i, 
podobnie jak mózg, b a r d z o ł a t  aa' o  u l e g a  aa" у c z e r p a- 
n i u, z n u ż ę  n i u.
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Praca mięśniowa (czyli mechaniczna) a mózgowa 
(czyli umysłowa).

Już oddawna odróżniamy dwa rodzaje pracy; m i ę ­
ś n i  o w ą, cz}di m e c li a n i c z n ą, i m ó z g o лу ą, czyli u m y- 
s } o w ą. Pracę mięśniowa często nazywają rów/irież f i z y- 
cziną,  lecz nazwa la nie jest wtascwva i lepiej jej лс tern zna­
czeniu zupełnie nie używać.

Ponieważ, jak już rviemy, лс skład każdej pracy wchodzą 
czynności zarówno mózg л, jak mięśni, każda лллес praca 
jest jednocześnie иту81олл'а i rnejchaniczną. Na podstawie tego 
lak III niektórzy uczeni odrzucają podział pracy na mechani­
czną i umysłową. Mówdą oni Avprost tyłko o pracy. Takie 
slawdanie sprawy ma słuszność tylko z formalnego punktu 
wadzenia. Jeżeli jednak 1\'п1кгаету лу istotę rzeczy i uwzglę­
dnimy s t o s u  n e к i 1 o ś c i o wi у między ohu skladnEkami 
pracy (mechanicznym i umysłowwnn), przekonamy się, że 
stary podział pracy ma rację bytu. Idzie o to, że i'ozmaitych 
rodzajach pracy i l o ś c i o w y  stosunek jej składnikóiv nie 
jest jediiiakow^y; лу jednej pracy p r z e w y a ż a  składnik iimy- 
słoww', ЛУ drugiej zaś —  mechaiiiczny.

Dla w^yjaśnienia spraiyy porównajmy, np. prace uczonego 
2 pracą tragarza. Pieiwyszy, wykonując pracę zawndowni, na­
tęża Liwngę, rozwnża spostrzeżone zjawdska, porównuje je 
i porządkuje, wiąże z wdadomemi już zjawdskami, czasem twó­
rz}" jakąś samodzielną teorję, tłumaczy i 'obja.śaida zjawdska, 
w'reszcie, Acyproivadza ostateczne wnioski. Dopiero ]io tej na­
tężonej, żmudnej i niekiedy hardzo długiej p r  a c у u m у s ł o- 
w' e j rodzi się c z у n n o ś ć m i ę ś in i, mianowdcie ujawnie­
nie zdobytych wniiosków" za pomocą mow'y lub pisma. W  tym 
w-ypadku m ó z g o w у s к ł a d n i к p i' a c у i 1 o ś c i o ŵ o

Podwójna nazwa każdego rodzaju j)racy zależy od lego. co przyj­
mujemy za podstawę podziału: jeżeli uwzględniamy u a r z ij d, który prace 
lę wykonuje, mówimy o pracy m ó z g o w e j  lub m i ę ś n i o w e j ,  jeżęli 
zaś c h a r a k t e r  pracy — wówczas odróżniamy u m y s ł o w ą  i m e- 
<■ h a n i c z n ą [) r a c ę.
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z n a c z n i e p i’ z e w у ż s z a m i ę ś n i o w y, gdyż mechani­
czna praca ręki podczas pisania, lub języka d krtani podczas 
mówienda jest stosunkowo bardzo mała.

Tragarz Г0л\т1е2 natęża uwagę, ażeby z najmniejszym wy­
siłkiem podnieść ciężar i przenieść go na inne miejsce z naj- 
mniejszem narażeniem siebie na niebezpieczeństwo i zmęcze­
nie. W  W3mi'ku tej nieznacznej pracy mózgowej tragarz 'wy­
konuje stosunkowo ołbrz}miia pracę mieśra'Oлvą. Л¥ tym więc 
przypadku s к ł a d n i к m ó z g o w у w łaiicuchu składników 
pracy jest iii i к ł e m o g n i  av к i e m ллт1зес p o t ę ż n e  g o  
końciowego o g n i w a  mi  ę śin i o w e g o, które nadaje całej 
pracy wybitne znamiona W3’’siłku mecbanicznego. Uwzględnia­
jąc p r z e w a ż a j ą c у s k ł a d  n i к p r a c  y, możemy mówić
0 pracy umysłowej lub mechanicznej.

Ocz3^wiście cłiarakler ргасл' niezawsze ł53uva tak wwrażii3^
1 ocz3uvi9ty, jak w prz3doczonych przykładach. Zdarzają się 
rodzaje prac, ЛЛ' których żaden ze składników (ani mózgowy, 
ani mięśniowy) nie góruje nad innym (o ile, oczywiście, dadzą 
się porównywać z sobą tak różjiiorodne i aiiepodobnc do sieTie 
zjawiska, jak myśl i skurcz mięśnia). AYówczas powstaje tru­
dność ЛУ zaliczeniu pracy do jednej z dwóch kategoryj, np., 
w pracy zecera składnik mózgowy przejawia się w postaci 
ciągłej ŚAviadomej kontroli składanego rękopisu, składnik zaś 
mięśniow'y — w licznych ruchach ręki, która w ciągu jedne] 
dob3  ̂ przeb3W'a przestrzeń kilku kilometrów'. Taka praca ;iia- 
łeż3  ̂ do postaci . pośredniej pomiędzy лууЬЬше unp^słową, 
a wybitnie mechaniczną.

Pomiary pracy.
Każde zjawisko prz3'rody poddaje się ścisłemu badaniu 

паиколуепш tylko w'ó\vczas, jeżeli zdołamy je z m i e r z y ć .  
Dla miei’zenia poszczególnych zjawi.sk wyhieiamy właści^yą 
j e d n o s t k ę ,  t. zn. miarę. Nauka posiada ich mnóstwo. Je­
żeli mierz3uny długość linji, posłngujemy się rn e t r e rn, lub
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miarą pochodną (milimetr, centyiinetr, kilomeitr), .do miei’ze- 
nia wagi .służy g r a m, natężenia oświetlenia ■— 1 u к s i t. d.

Dla mier^renia pierwszych oginre' łańcucha pracy ludz­
kiej: bodźca Avoli, spraw, zachodzącyich лл̂ półkulach mózgo­
wych, i przea\midnictwa stanu czynnego przez neirwy ru­
chowe, —  nie ustalono dotąd żadnych jednostek, i ^\mgóle, 
w ścisłem znaczeniu tego луугаги, nie możemy tych zjawisk 
d o k ł a d n i e  m i e r z y ć ,  lecz tylko p o r ó w n y w a ć  
z s o b ą  w p r z у b 1 i ż e n i  u. Natomiast końcowe ogniwo 
j)racy, s к u r c z m i e ś  n i a, m o ż e m у m i e r z у ,ć b a .r- 
d, z o ś c i ś 1 e.

Ponieważ tylko skurcz mięśni iStanowi Wiidoczną i dającą 
się ująć część pracy, p o m i a r  m  e c  h a n i c z n e g o w y ­
li i к u p r a c 5̂ przyjęto z a  p o n ii a r c a  ł e j p r a  cy.

Używnjąc ЛУ utartem znaczeniu zwrotu: „ p o m i a r
p r a c y “ , należy pamiętać, że chodzi tu tylko o pomiary me­
chanicznej części prącym

Dla marhvej przynmdy, której badaniem zajmuje się fi­
zyka, urobiono p o j ę c i  e p r a c y, j a к o p r z e z w'' у 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 к ę 
p r a c y  fizyka przyąrnuje it. zw. erg ,  czyli ilość pracy, wy­
konanej dla pokonania opoirii lub siły jednej dyny na prze­
strzeni jednego centymetra. Ponieważ „erg“ odpoAAÓada bar­
dzo małej pracy, w pomiarach pracy ludzkiej posługujemy 
się inną jednostką, mianowicie k i l o  g r a m o m c t r e m, 
który orłpow.iada pracy niezbędnej dla podniesienia jednego 
kilograma na wysokość jednego metra i róWina się blisko stu 
mil jonom ergów. Innemi słowy, jeżeli czloAviek podniesie, np., 
odważnik 1 -kilogrатоллу na лууэокоас: jednego metra, :лту- 
kona jeden „kilogramometr“ pracyc

Z powy^ższego łatwo jest wyw^mioskownć, лл' jaki sposób

Dyna jest to jednostka miary s i ł y.  Równa się ona sile, która jest 
/.dolna w przeciągu jednej sekundy nadać szybkość 1 centymetra na se­
kundę przedmiotowi, ważącemu 1 gram.
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m-ożna .zmiei'zyc prace mięśni, miaiiiowicie: należy zmierzyć 
wysokość, na jaką podniesiono ciężar znanej wagi.

Rozporządzamy przyrządami, które ściśle notują rozpię­
tość гпсЬблс, wywołanych skurczami mięśni, np., rąk lub nóg.

Rys. 1. Ergometi’ czyli pracomierz.

oraz ciężar poiriiszanycli przedmiotów. Przyrządy takie mazy- 
wamy e r g o  m e l  r a mi ,  co znacz}' w dosłownym przekła­
dzie: „ p r a c o m i e r z “ . .Jeden z takich crgoraetrów przed­
stawiony jest na rys. I. .Jest to duży przyrząd, za którego po-
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mocą możemy wymierzyć pracę rak, nóg lub tułowia. Istnieją 
rÓAAuiież mniejsze przyrządy, któremi posługujemy się do -mie­
rzenia ruchchv palców. Z takich przyrządów znany jest e r g ó- 
g r a l  (rys. 2). Należy się z nim nieco szczegółowdej zapoznać, 
gdyż służy on, jak się później przekomamy, również do m i e ­
r z e n i a  z m ę c z e n i a .

ЛЛ̂  tym przyrządzie итосолларе się nieruchomo przed­
ramię i wszystkie pałce, prócz jednego, który Avklada się do 
pętli, połączonej z powrózkiem, przerzuconym przez blok. 
Na AYołnym końcu poYvU'ózka zawiesza się ciężarek, np., ki-

Ri/s. 2. Ergograf, przyrząd do mierzenia pracy.

łogram: środkowa część ciężarku połączona jest z lekkiem 
metalowem piórkiem.

Każde zgięcie palca pociąga koniec powrózka, połączon}^ 
z pętlą; ciężarek wówczas podnosi się wraz z piórkiem; roz­
gięcie palca powoduje ruch ciężarka z piórkiem w przeciiw- 
nyni kierunku (opuszczanie się). Obok piórka umieszczam}'’ 
okopcony Avalec, Аургаллйапу w rówinomierny ruch obrotowy 
przy pomocy zegarowego mechanizmu lak, iż każdy ruch cię­
żarka piórko znaczy na AAailcu av postaci kresek, których dłu­
gość zależeć będzie od rozpiętości ruchóiw palca.

Zginać palec należy rytmicznie, np. raz na sekundę, raz 
na 2  sekundy i t. d.
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Dla dokładniejszego określenia czasu posiłkujemy się 
przyrządem (m e t r o u o m), który głośno Avybija sekundy 
łub inne okresy czasu, na jakie go nastawimy.

Po skończonem badaniu idrwałamy zapisane na walcu 
kreski. Zapis ten z greckiego zoA\demy e r g o g r a in e m, wy­
pisane zaś na nim kreski tworzą t. zw\ к r z у лу e e r g  o- 
g r a f i c z n e.

Na podstawde ergogramu dokładnie możemy obliczyć 
ilość pracy, wykonanej przez palec podczas doświadczenia.

IßjWOA IIajl

U  u u  l_

jRi/s. 3. Krzywe ergograficzne.

Ilys. 3. przedstawia krzywe crgografdczee: objaśnienie ich 
podamy później, kiedy będzie mowa o zmęczeniu (str. 24) 

Na podstawie liczmjTh badań stwierdzono, że człowdek 
podczas 8 godzin średnio' ciężkiej pracy mechanicznej лууко- 
ipnva przeciętnie około 2 0 0 .0 0 0  kilogramomelróлY, w razie zaś 
bardzo natężającej mięśniow^ej prącym — 300.000 kilogramo- 
metrów. Z tego możemy obliczyć, że w ciągu jednej sekundy 
człowiek zdoła лулЗсопас 6 —10 kilogramomelrÓAV.
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W  mecliaiiice sio so wane j często używa się pojęcia „ s i ł a  
k o n i a “ , !iip. ЛЛ" odniesieiiiiii do rozmaitych silników. Л¥ tem 
znaczeniu odpoAYiada „jeden koń“ 75 kilogramometrom pracv 
na jedną sekundę; z tego możemy Avnioskowac, że człowiek, 
jako silnik, odpowiada ’ /12 do /̂g siły konia.

Pouczające są niżej przytoczone liczby, Avykazujace w ki- 
łogramomelrach ilość pracy mechanicznej, wykonyлvanej 
w ciągu godziny przez jednego pracowinika лс różnych zawo- 
dacli:

Praca biuroAca 18.000
Kopanie ziemi 70.000
Przenoszenie rzeczy 110.000 
MaszeroAvanie 288.000
Л¥chodzenie na schody 302.000

Oprócz opisanego poAA^yżej bezpośredniego sposobu mie­
rzenia pracy mechanicznej można ją mierzyć także pośrednio, 
np. przy pomoc-A' mierzenia ciepła, aa" które się zamienia praca 
mechaniczna. Jednostką ciepła jest d u ż a  k a l o r j a  (c ie -  
p ł o s t к a), czyli ilość ciepła, którą trzeba zużyć, aby ogrzać 
jeden kilogram AAmdy o jeden stopień Celcjiisza. Z fiz}dci 
AAuemy, że jedna kalorja jest rÓAAmoważnikiem 427 kilogramo- 
metrÓAA% to znaczy, że jedna kalorja może AA'ytworzyć 427 ki- 
logramometróav pracy.

ЛЛ̂ е AA'szystkich maszynach wielka cześć ciepła traci się 
bezużyteczme i tylko pewna jego część przechodzi aa' ruch; 
np., w lokomotywach — tylko około 1 0 %, aa’ parowych ma- 
sz5mach fabrycznjxh — około 20%, aâ silnikach o AÂ ewnętrz- 
nem spalaniu, np. aa" automobilach, 30—40%.

Tę część ciepła, która av silnikach przechodzi aâ ruch, na- 
zyAvani};' 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. naj­
lepszych motorach AA^spółczyninik ten AAwnosi 40%.

Jest rzeczą ciekaAAn, jaki jest AA'spółczynnik użyteczności 
czloAvieka, jeżeli będziemy go rozpatryAAnć tylko jako motor 
mechaniczny? Źródłem ciepła dla maszyny jest opał: AÂ ęgiel,



19

с1г2СЛУ0 , benzyna i t. d. ЛЛ̂  czlowlekn rolę O'palu odgгŷ л■'a 
pokarm, t. j. rozmarte produkty spożywcze (mięso, chieb, 
masło, słonina, jarzyny, олуосе i t. d.), które on zjada. Arty- 
kul}?̂  spożywcze mogą się ispalać, to znaczy — mogą się łą­
czyć z tlenem. Rzeczywiście, ŵ ustroju ludzkim artykuły te 
po przetraAvieniu лу przewodzie pokarmowym powoli łączą 
się z tlenem i лyytwarzają ciepło. Im Avięcej człowdek pracuje 
mecłianicznie, tein лviecej лл’’у 1луаг|га w ustroju (ciepła. Do- 
^yiedziono, że człowiek, łeżąc}^ лу łóżku i zupełnie nie pracu­
jący, Avylwairza na dobę około 1800, podczas pracw biurowej — 
już około 2500, podczas zaś natężonej pracy mechanicznej — 
3000-—5000, a nawet лyięcej kałoryj. Cześć tego ciepła zużywa 
się na podtrzymanie stałej ciepłoty ciała, cześć — proniie- 
niuje otoczenie, pewna zaś część — przetwarza sie лу ruch 
mechaniczny mięśni. Otóż badania doświadczałne Ayykazały, 
że лyspółczynnik użyteczności лу iistiroju ludzlvim ^ '̂ynosi 
przeciętnie dla ciężkiej pracy 20—25%, dla lżejszej zaś i mniej 
nużącej pracy docliodzi do 30%. C z ł o лл̂ i e к a p r z e t o m o- 
ż n a z a ł i c z у ć do  b a r d z o  d o b r у c łi s i ł p ,i к ó ллл

Należy jednak zaznaczyć, że człoллiek jest dobrym mo­
torem tylko pod >yzgłędem сгл̂ &1о teoretycznym, gdyż z punktu 
\vidzenia gosjDodarczego jest on bardzo drogiem i mało лсл- 
datnem źródłem siły mechanicznej. Pochodzi to stąd, że zwy­
czajne motory poruszamy za pomocą stosunkoлyo taniego 
opału (\yęgieł, drzeлл’o, benzyna, ropa), człowiek natomiast 
potrzebuje do podtrzymania pracy mięśnio^yej bardzo dro­
gich artykułó\N' spożAw^czych, których cena jest o ллйе1е лvyż- 
sza od ceny глл'ук1ус 11 materjałóлл" ора1олуус11, up. ^yęgła.

Znając z jednej strony лУ8р01сгупп1к użyteczności mecha­
nicznej ustroju ludzkiego, z drugiej zaś — ilość ciepła, za- 
лvartego лл̂ postaci utajonej лл" pokarmie, możeni}^ pi'zy pomocy 
tablic i лугог0лл" obliczyć ilość mechanicznej pracy, którą лл'у- 
daje badany człowiek. W  ten sposób drogą okólną, pośre­
dnią możemy mierzyć mechaniczną pracę człoлл■ieka.

2*
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Zjawiska, zachodzące w ustroju ludzkim w związku
z pracą.

Wiemy, iż praca człowieka składa sic z czlerecli czynni­
ków. Z nich pierwsze trzy mają za podłoże układ nerwowy, 
czW'arty zaś — mięśnie.

Fizjoloigja jednak poucza, że w pracy oprócz układu ner­
wowego i mięśni biorą udział także inne układy i narządy, 
słow^em: w p r a c y  u c z e s t n i c z y  c a ł y  u s t.r ó j c z l o -  
w”" i ek.a. Przypatrzmy się najuważniejszym zjawiskom iizjo- 
łogicznym, ściśłe związanym z pracą ludzką.

StanoAvi czynnemu mózgu i pirzechodzeniii jego przez 
nerw}'  ̂ towarzyszą ledwie dostrzegalne cieplne i elektryczne 
zjawiska, zaclmdzące ŵ układzie nerwowym. Podobne zja\vi- 
ska powstają również лу mięśniu pracującym, tutaj jednak 
są one bairdziej псЬлл̂ у1пе i przez to łatwiejsze do badania. Dla 
tego też znanm je o wiele dokładniej, niż sprawy, zachodzące 
w mózgu.

Przyjrz3^ny się przedewszy^stkiem, co się dzieje лу m i ę- 
ś n i u p r a c u j ą c у ni?

Podczas skurczu mięsień zmienia swe kształty, staje się 
krótszym, jednak grubieje. Objętość mięśnia podczas skurczu 
(pracy) powiększa się między iraiemi przez to, że rozgałę­
ziające się ЛУ nim naczjmia krwionośne rozszerzają się tak, 
iż przez nie przepływa krwi 0—7 razy więcej, aiiż podczas 
spoczynku.

Dalej, podczas skurczu w mięśniu wytwarza się ciepło 
tak, iż ciepłota jego podnosi się o — 1" Celsjusza. Ciepło
w pracującym mięśniu powstaje w^skutek u t ł e n r a n i a  się, 
to znaczy łączenia się z tlenem niektórych zyydązkóW' ebemi- 
cznycb, znajdujących się w mięśniach. Przy  ̂ tem powstają 
iioyŷ e zyydązki, których nie znajdujemy yv mięśniu spoczyyva- 
jącym, np. к yym s m 1 e к o yv y, nazyymiy tak dla tego, że go 
znajdujemy róyynież yv kyyaśnem mleku. Kyvas mlekoyyW' n a- 
d a j e p r a c u j ą c em u  m i ę ś n i o yv i o d c z у n к w a ś n у 
(podczas spoczynku mięsień oddziałuje zasadowo).
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ЛУо'Ьес tego, że przez pracująice mieśnie przeph^wa zna­
cznie Aviecej krwi, potęguje się czynnośść serca, które jest 
źródłem sit}̂  popędowej dla krążącej krwi. i rzeczywiście, im 
bardziej natężona jest praca człowieka, tern silniejszą staje 
się czyniiiiość jego serca, co się ujawnia лс p o d n i e s i e n i u  
s i ę  l i c z  Ъ у u d e г z e li t e t n a w j e d ,n e j rn i n u c i e 
oraz rv z m o c n i c n i u p o s z c z e g ó ł iii у c li s к u r c z ó 
s e r c a. laczba uderzeń tętna dorosłego człowieka, stojącego 
bezczynnie, Avynosi przeciętnie 72 na minutę, przy czein każdy 
skurcz serca A\'tłacza do naczyii pod pewnem ciśnieniem 
75 cm-’ krwi ’ ). Podczas pracy, zwłaszcza mechainicznej, tętno 
staje się częstszem (t. zn. serce kurczy się coraz częściej) tak, 
że liczba tętna może dojść do 100—150—200, a nawet więcej 
uderzeń na minutę. Przy tern początkowm zwiększa się również 
siła skurczu mięśnia sercowego, to znaczy: serce tłoczy więcej 
krwi i z więlcszą siłą, niż podczas spoczynku. Po dłuższym 
jednak Acysiłku siła .skui'CzÓA\' słabnie, tętno staje się niemia- 
r o w e 111, 11 ier ó w n e m.

Dla doikładniejszego badania czynności serca rysujemy 
na papierze za pomocą osobnycb przyrządów krzywą tętna, 
a nawet skurcze samego serca podobnie, jak za pomocą ergo- 
gi'afu kreśliliśmy skurcze mięśni palca, lub całej ręki. W  ten 
sposób otrzymujemy Ivrzywe tętna, które możemy z sobą po- 
równyicać. Rysunek 4 przedstawia 2  takie krzywe tętna.

Górna krzywa, otrz^nnana podczas spoczynku, wykazuje, 
że tętno jest normalne, równie, mocne; natomiast dolna krzywa, 
skreślona u tego samego czloAvieka po ciężkiej pracy mięśnio- 
W'ej, przedstaAvia tętno nieniiarow'e, nierów’iie i słabe, co w'ska- 
ziije na bardzo silne znużenię i AA-yczerpanie mięśnia serco- 
Avego.

W  yczerpanie podczas bardzo wwdężonej pracy mięśnio­
wej może dojść do takiego stopnia, że serce zupełnie przestaje 
kurczyć się i człowńek umiera. 5V у p a d к i t a k i e  z d a-

Mniej więcej pojemność połowy zwykłej szklanki do herbaty.
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г z a j a s i e  p o d c z a s  z a w o cl ó w s p o г t o у с li, up. 
podczas biegu lub wiosłowania. Naogół przyjąć należ}" dla 
zdrowego serca 150— 170 uderzeń tętna na minutę za jeszcze 
dopuszczalną liczbę, klcirej przekroczenie na czas dłuższy 
staje sic już niebezpiecznem dla zdrowia i życia człowieka. 
Po ciężkiej pracy mięśnioAvej liczba tętna może spaść i>oniżc] 
normy, poczem powoli podnosi się do normy. Czas, w ciągu 
którego czynność serca ролла^аса do normy, bywa różny i za­
leży od siŁopnia Acytężenia się ustroju, stanu zdrowia czło­
wieka, jego przyzwyczajenia do danej pracy 0;raz ^^ąэrawy. 
Różne choroby, chociażby siedlisko ich nic znajdowało się

g

Rys. 4. Krzywe tętna tego samego człowieka; górna — podczas spoczynku, 
dolna po ciężkiej pracy mięśniowej.

bezpośrednio лу sercu, przedłużają czas po\vrolu tętna do 
normy.

Obok zmiany liczby uderzeń i jakości tętna zmienia sic 
również c i ś n i e n i e к r w" !i лу n a c z у n i a c h к r л\’ i o- 
n o ś n y c h .  Stt\derdzono, że ciśnienie кгллй лу tętnicach pod­
nosi się zaróttmo podczas pracy imiysłoAyej, jak mechanicznej, 
jednak лл" ostatnim t\'ypadku znacznie silniej. Praca mięśnioлya 
podnosi ciśnienie кгллй л\" tętnicach przeciętnie o 40—50%, 
zdarza sę jednak, że wzrost ten dochodzi do 1 0 0  i лл4есе| 
procent. Silne t\"zniożenie się ciśnienia kirw"i nie jest obojętne 
dla zdrot\4a z>vlaszcza, jeżeli człowiek cierpi na реллпе cho­
roby serca i naczyń.
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Praca miięśiiiowa, луукопулуапа przez szereg lat, może 
лгулУ'о1ас p r z e  r o s t m i e ś  ii i a s e r c  o w e g o. Pomiary 
bezpośrednie, луукопапе tak na zwłokach, jak i na żyjacycli 
za pomoeą promieni Roentgena, dowńodły, że serce ludzi, zaj- 
mujący^cli się praca mechaniczna, jes«t większe w porównaniu 
z sercem ludzi, nie j^racujacych mechanicznie.

Jednocześnie z wzmożonym dopływem krwi do mięśni, 
znajdujących się w stanie сгуппзип, zwiększa się również 
i l o ś ć  z u ż у t e g o p r z e z  n i e  t l e  n u, dopro'wadzanego 
przez krew, która go czerpie z wdychanego poAvietrza. Dla 
tego jest zrozumiale, że podczas jiracy'̂  miesniow'ej powstają 
rÓAYiiież z m i a n лу о d d c h a n i u: ruchy oddechowe 
stają się częstsze i głębsze. Człowdek Avydycha podczas spo­
czynku przeciętnie około 5 litró^y po\vietrza na minutę, pod­
czas stania — 6 litrów^ podczas powolnego chodzenia — 1 0 — 1 2 , 
podczas maszeiwvania — 20—25, podczas zaś biegania —• 50 
i nawet A^dęcej litróW'. Tak samo zлviększa się ilość w'd3mha- 
nego poл^detrza podczas pracy mięśniowej, nie zл '̂iązancj z cho­
dzeniem lub bieganiem.

Liczba ykulechow' zaleŻ3  ̂ również od natężenia pracy. 
Człowiek do.rosl3' podczas spo<‘Z3uiku robi przeciętnie około 
17 ruchów odd0chow3eh na minutę. W o‘ln3' spacer znciększa 
tę liczbę VL— 2  razy, podczas zaś dużego \v3’';silku mięśni li­
czba ruchów oddechowwcli może dojść nawet do 1 2 0  na mi­
nutę.

Zaznaczyć jednak należ3% że 60 welechów' na minutę sta- 
iiowd najAAdększą liczbę, jaka jest pożyteczna podczas ргасзу 
poniew-aż liczba oddechówg przekraczająca tę granicę, wska­
zuje już na wwezeiąianie sił ustroju. Spocz3uiek po 2̂ raiC3  ̂ po­
woduje stopniow'3  ̂ spadek liczby oddechów na minutę aż do 
nornw. Jeżeli czlowdek nic jest nadmiernie ŵ3ezerpany pracą 
mięśniowui, Awówezas po 15-minutow'ym odpoczynku liczba 
oddechów' powdnna spaść do 2 0  na minutę.

Zbadano rówmież лур1улу ргасз' na inne narząd3  ̂ ustroju 
ludzkiego, przedew'sz3^stkiem zaś na nerki. Np., spostrzeżono,
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że podczas \vyLężoneJ pracy mięśniowej w moczu mogą się 
pojawić ciała białkowe, które zazwyczaj znajdujemy u czło- 
■wieka t}dko w'’ niekbu'ych cborobach nerek.

Wogóle, dłuższa praca zawodowca odbija się na rozwoju 
i stanie ustroju ludzkiego, jako to: na w^zroście, wadze ciała, 
pojemności płuc, sile mięśni, Avzmożonej łub osłabioiiiej od- 
pornoiści w^zgłędem pewnych cboirób i t. d. Na .opisie 'tych zja- 
■wisk nie możemy na tern miejscu dłużej zatrz3unywać się.

Zmęczenie i znużenie.
Ze Avszystkicb zjawdsk, to’warzyszacych pracy i działają- 

слт-Ь niekorzystnie na zdrowie 2:)raco'wmików, dokładniej 
omóW'imy z m ę c z e n i e. Wyraz ten oznacza s лу  o  i s t у 
s t a n  f i z j o l o g i c z n y ,  który powstaje wskutek wykonanej 
prac}^ um3'słowej łub mechanicznej; podmiotowe uczucie, 
związane ze zmęczeniem, czyłi uświadomienie stanu, które 
przeżywa człowiek podczas zmęczenia, na7wwmn3  ̂ z n u ż e -  
m i e m. Zazw3'czaj zmęczenie i znużenie idą w parze z sobą, 
czasem jednak może nie być ścisłego związku międz3  ̂ niemi. 
Np., człowiek ŵ siłnem podnieceniu przez dłuższy czas może 
nie O'dczinvac zmęczenia, które niezawmdnie istnieje: przemę­
czony żołnierz, idąc do ataku W' zapale i podnieceniu, nie 
odczmwa znużenia aż do zupełnego r\wczerpania się sił.

Istnienie znużenia, inicdz3  ̂ iiinemi, stanowi główmą różnicę 
uistroju ludzkiego, rozpatryw'anego pod Avzglcdem mechani­
cznym, od maszyny, która nigdy się nie nuży, a może się tylko 
zepsuć.

Rozróżniam3  ̂ zmęczenie mieśniow'e, które spostrzegamy 
W' pracującym narządzie, i zmęczenie ogólne, które się ro.zciąga 
na większą część ustroju.

Dobrym przyrządem dla badania zmęczenia mięśni jest 
ergograf, o którym była mown wŵ żej na str. 16. Tamże podano 
rysunclv przyrządu (ryc. 2 ) i krz3w\'ycłi ergograficznych 
(ryc. 3), które pozwnłają nie t3iko obliczyć wwi4onaną
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pracę, lecz jednocześnie лл' sposób |)о§1а0 олуз̂  przedslaAviaja 
zmęczenie badanej grup}^ mięśnioллmj.

Ргг}фа1г гту  się bliżej krz3'wcj, podanej na rys. 3. W  gór­
nym szeregu pierwsza krzywa z prawej stron3' przedstawia 
wynik zginania palca, które się powdarzało co sekundę. ЛЛ"1- 
dzimy, że po 14 sekundach nastąpiło zupełne AN'3Tzerpanie 
mięśnia-zginacza, któiw dalej już nie mógł pracować, cala zaś 
praca, wykonana jmzezeii лу 13011 okresie, Ay30iiosla 0,912 kilo- 
gramometra.

Druga krzywa od prawej ku lewej stronie przedstawia 
zginanie palca co 2  sekimd3 ;̂ zmęczenie nastąpiło po 18 rii- 
cliacli, W3dconana praca ywmiosla 1.080 kilogramometra.

Okres3  ̂ zginania, przedstawdione лл' następnej krz3oyej, wy­
nosiły już 4 sekunch^ Ay3mzerpanie mięśnia nastąpiło po 31 
zgięciach, луукопапа zaś praca równała się 1.842. Wreszcie 
oslatnia кггз^уа (w dolnej części iwsimku) poucza, że, robiąc 
pomiędzy posziczególnemi zginianiami palca przerw3" 1 0  se­
kundowe, ЛУogóle nie udało sic podczas doŚAyiadczenia, które 
trwało 2 0 0  sekund, лузоуо1ас dostrzegalnego zmęczenia zgi- 
nacz3  ̂ palca.

Na podstawie dużej ИсгЬз̂  роЬоЬпзтЬ badań ergografi- 
CZ113TI1 oraz badaii, przeprowadzoii3Th innemi sposobami, 
dochodzimy do wniosku, że z 111 ę c z e 11 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 к r ó c e j t r w a s p o c z 3'- 
n e к p o m i ę d z y  po  s o b i e  n a s i ę  p u j ą c e m i s к u r- 
c z a m i.

Podobnie, jak częstotłhyość skurczów, działa s i ł a  po  d- 
n i e t y, innemi słow3% пазглип prz3ąiadku ciężar, któi’3  ̂ pod­
nosi m3" do góiny miallOЛУicie: i 111 w i ę k s z a  j e s 't лу 3" к o- 
n у a n a p r a c a ,  te 111 p r ę d z e j  n u s t ę p u j e  z m e- 
c z e n i e.

Jeżeli mięsień często się kurczy i pracuje aż do zupełnego 
wyczerpania się, to dla wypoczynku i odzyskania zdolności 
do pracy polrzebiije dłuższego czasu ( 1 — 2 i więcej godzin). 
Przy tern doświadczenie poucza, że z szeregu skurczów, które
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лл'улу!о1а}у zmęczenie i Avyczerpaiiie mięśnia, najszkodiiAYsze sa 
właśnie ostatnie skurcze.

R Q i ą c p r z e  г w З' w p г a c у p' г z, e d d o p r o лу a- 
d z e 11 i e m m i ę ś n i a cl o z u p e ł n e g o  z m ę c z e n i a, 
m o ż e m у w c i a g u d n i a w 3' к on la ć j e j i ę c e j, n i ż  
d o p г o cv a d z a j ą c m i ę s i e 11 p г z ed к a ż d у m w 3" p o- 
c z 3" n k i e  m d o z u p c ł n e g o z m ę c z ę  n i a.

Dalej, należy w^skazać, że zmoczenie nie t3dko zmniejsza 
ilość wykonanej pracyv, lecz jednocześnie ujemnie wpływa na 
jej jakość: rncli3  ̂ zmęczonego osobnika tracą na dokładności 
i ścisłości, zmęczenie ręki piszącej zmniejsza cz3delność pi­
sma, zmęczone nogi dają krok c.hwiejn3' i niepewiii3  ̂ Podczas 
pracy w  CA'arsztatach i fabrykach w miarę cvzrostu zmęczenia 
praco-wnikócY zcvieksza się odsetek rzecz3% w^ybrakowanych 
z powmdu niedokładnego cvykonania.

Jeżeli zmęczorw narząd dalej pracuje pod przymusem 
woli, AYÓw-czas ролЛ'staje u c z u c i e  słabszego lub silniejszego 
b ó 1 u. Jest to W3n'aźn3̂  znak, że należy zaprzestać ргасз  ̂ i dać 
odpocz3mek zmęcz0113011 członkom.

ZaziYyczaj zmęczenie pozostaje czysto mięśniowem tylko 
przez krótki czas, gd3̂ ż poiYoli rozszerza sie na inne narząd3g 
w końcu zaś ogarnia cah' ustrój.

Niektórzy uczeni próboiYali ustalić miarę zmęczenia 
i odróżniali cztein^ jego stopnie, nad tein jednak nie będziemy 
się roziYodziłi, jako nad sprawai bardzo nieścisłą.

W  miarę potegoAYania się zmęczenia rośnie jego lYplyiv 
na serce, nacz3mia knYionośne, od3"ichanie, (o czeni пюлса 
była AY3'żej). Prz3̂  tern z 11111 i e j s z a s i ę b у s t r o ś ć 
w z r o к u i s ł u c łi u oraz w r a ż I i ay o ś ć d o t у к u; spada 
rÓAYuież szybkość niyśłenia i lYogóle sprawność ducboAva. 
CzłoAYiek staje się nieuważnym, roztargnionym. To też zmę­
czenie często bywa pośrednią prz3^cz3oią nieszczęśliAV3Tii W'3̂ - 
padków, np. wciągnięcia w transmisję, upadku, skaleczenia 
rąk i t. p.
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Jeżeli pracujący człowiek po dniu pracy nie ma należ)'- 
tego i zupełnego odpoczynku, Avowczas nazajutrz rozpoczyna 
on dzień z „resztką zmęczenia“ , która sumuje się z takąż „resz­
tką“ następnego dnia tak, iż z biegiem czasu poлvslaje „ p r z e ­
m ę c z e n i e “ . Stan ten ostatecznie prowadzi do wyczerpania 
ustroju, wywołuje różne objawy chorobowe (utratę apetytu, 
bezsenność, nerwow^ość, stałe rozdrażnienie, lub, о0 ллию1п1е, 
l)ierność i obojętność), które czynią człowieka zupełnie nie­
zdolnym do pracy.

Wielu badaczy starało się ściśle określić zachodzące 
w ustroju zjawiska fizjologiczne, które wywołują stan zmę­
czenia podczas pracy.

Przy tern należy nwzględnić z jednej strony zuŻ3dkowa- 
nie pewn}^cłi związków chetnicznych, pożytecznych dla zdro­
wia, z drugiej zaś — gromadzenie się innych związków, które 
powstają podczas skurczów mięśni i są szkodliwe dla zdrowia. 
ZAviazki, ulegające zużAdkoAAumiu, dostarczają pracującemu 
narządoAAn energji, która przechodzi w ruch. Tej przemianie 
towarzyszy utlenianie podobne, jak podczas spalania się Avę- 
gla w piecu maszyiry parowej. IMaterjałcm, spalającym się 
w mięśniach, jest zAAdązek chemicziiAg przypominający skro­
bię, czyli krochmal. Z tego ciała AAdaśnie powstaje kwas mle­
kowy, któr}'' może zahamować czynność mięśnia. Prócz kwasu 
mlekoAvego poA\’'stają rÓAAmież inne związki chemiczne, utru­
dniające lub uniemożliwiające prawidłową pracę mięśni.

Te szkodliwe zAciązki bardzo prędko uczyniłyby mięsiefj 
niezdolnym do dalszego kurczenia się, gdyby krążenie krwi 
nie przenosiło ich do narządÓAAg które je zobojętniają lub ayâ - 
proAAndzają nazeAAmątrz, np., z moczem przez nerki.

Z pośród Avarunków, przyśpieszających zmęczenie mię­
śnia, należy AYskazać przedewszystkiem na niedostateczne od­
żywianie się, bezsenność, rozmaite choroby i t. p. Należy rÓAA'- 
nież podnieść bardzo Avażny fakt, że p r a c a  u m у s 1 o ay a 
b a r d z o p r z у s p i e s z a av у s L ą p i e n i e z m e c z e n .i a 
m i e ś  n i p r a c u j ą c Ą" c h. l)Avie krzyAA'e ergograficzne, po-
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dane na rysunku 5, ujawniają len fakt bardzo Avyrazniie. 
Krzywe te otrzymano od tego samego studenta w mniej więcej 
jednakowych луапшкаск z tą tytko różnicą, że pierwsza 
krzywa odzAvierciedla mechaniczną pracę, którą student лл̂ у- 
konał, mając zupełnie ŚAvieży umysł, druga .zaś — pracę, wy­
konaną, po bardzo natężonej pracy umysłowej (składanie 
■egzaimnu). Różnica obu krzywych rzuca się av oczy. Nałeży 
jeszcze zaznaczyć, że człowiek, zmęczony pracą umysłową.

Rys. 5. Krzywe ergograficzne skurczów mięśni: z lewej strony — przed pracą 
umysłową, z prawej — po natężonej pracy umysłowej.

podejmując się pracy mechanicznej, musi bardziej wwteżać 
wolę i wysilać inne składniki pracy mózgowego jyochodzenia.

Pomiary zmęczenia.
ściśle zmierzyć zmęczenie i wyrazić wynik pomiaru лу licz- 

Itach, podobnie jak to czynimy, mierząc pracę mechaniczną, 
nie jest sprawą łatwą. Zalecano w tym .celu dużo sposobó\\'. 
AYskażemy iutaj tylko na. bardziej rozpowszechnione.

Jeden z tych sposobów, mianowicie —  e г g o g r a f i- 
c z n y ,  już znamy. Chodzi o sporządzenie za‘ pomocą ergo- 
grafu krzywych i dokładne ich zbadanie.
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Druga rozpowszeclmi'Oina nietoda opiera się na ustalo­
nym w fizjolog]! fakcie, że w md <a г ę z г a s t a n i a  z m e- 
c z e 11 i a s 1 a b .n i e лг ir a ż 1 i w lO ś ć s к ó г у с z 1 о w e к а 
n a cl o t у к. Do badania ezuciowej wrażliwości skóry posłu­
gujemy się przyrządem, zwanymi e s t e z j o m e t г e m 
(rys. 6 ), od którego cała metnda otrzymała nazwę e s t e z j o- 
m e l r y c z n e j .  Przyrząd ten składa się z metalолл̂ е] łinji, 
podzielonej na milimetry. Jeden z jej końców jest zaopatrzony 
w nieruchonie ostrze; drugie, rnchome ostrze może się po- 
sinrać wzdłuż łinji tak, iż jego odległość- od nieruchomego 
może być ściśle Avymierzona.

\

Rijs. G. Estezjometr, przyrząd służący do mierzenia wrażliwości dotykowe]
skóry.

Jeżeli ostrzami estezjometru dotykamy skóry człowdeka, 
odczmva on to jako lekkie albo pojedyńcze, albo podwójne 
ukłucie, zależnie: 1 ) od .oddalenia od siebie obu ostrzy i 2 ) od 
Jiadanej okolicy skóry. Np., skóra na brzuścach palców jest 
bardzo czuła na dotyk, dlatego też ukłucie czujemy tu po­
dwójnie nawet wówczas, kiedy oba ostrza są do siebie bardzo 
zbliżone; dotykając natomiast skóry na plecach, powinniśmy 
znacznic więcej rozsunąć ostrza estezjometru, aby ich do­
tknięcie odczmrać jako dwa ukłucia.

Badając tego samego człowieka w  różnych warunkacli, 
np. robotnika przed pracą fabryczną i po niej, lub ucznia 
przed lekcją i po niej, zamvazymy, że zmęczenie osłabia czu­
cie dotyku: jeżeli, np., na plecach człowiek przed pracą od­
czuwał dwa ukłucia przy odległości 6 milimetrów, to po pracy 
na tern samem miejscu skóry odległość tę musimy poAviększyć,
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lip. do 8 шИИголу, żeby badany odczuł podwójne ukłucie. 
Badając za jiomocą estezjometiru skórę w różnych okolicach, 
możemy okreśłić stopień zmęczenia danego osobnika.

Stosoлл■anie metody estezjometrycznej jest dość żmudne; 
łatwiejszy, choć mniej dokładny, jest sposób d y  n a m o m e­
t r y  c z n j y  nazwany tak od przyrządu, którym posługujemy 
się, mianowicie oeł d у n a m o m e t r u )̂, czyłi s i ł o  m i e r z a 
(ryc. 7.) Za pomocą t̂ ĉh pirz30'ządów możemy oznaczyć siłę.

Rys. 7. Dynamoinetry czyli siłoraierze.

Z jaką zgięłiśmy łub rozgięłiśmy palce, albo tułów. Otóż У* miarę 
wzrostu zmęczenia, spowodowanego przez prace mięśnioAvą, 
siła pałców znacznie i prędko spada. Praca umysłowa rów­
nież obniża siłę mięśni, chociaż w mniejszym stopniu, niż praca 
mięśniowa.

Zważywsz}% że bystrość wzroku i słuchu również obniża 
się w miarę potęgowania się zmęczenia, dła mi ©rżenia zmę-

Wyraz grecki, znaczy dosłownie: „cznciomierz“.
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czenia możemy posługiwać się b a cl a n i e m s 1 u c h u 
i луггоки. Zwłaszoza badauie wzroku, jako łatwiej w^dcoiuałne, 
znałazło гozpoлvsze^łшielnie właśnie лл' tych wypadkach, Ictó- 
rych ciiO'dzii o szybkie zbadanie лvliększej liczby osobników, 
np. rol3otnikóW’ ЛУ zakładach przemysłowwcłi.

Badanie лл"zгoku pirzepiro^vadza się |za. pomocą specjal­
nych tablic, na których wydrukowane są litery łub cyfry. Od­
czytuje się je z pewnych okreśłorwch odległości. Z odległości, 
z której badan}  ̂ może jeszcze odczytyAvac szeregi liter (cyfr) 
Wiiiioskujemy o stanie jego wzroku i, co za tein idzie, o stopniu 
zmęczenia.

Zmęczenie mózgowe możem}^ Iradać za pomocą jakiejś 
jednostajnej pracy umysłowej, której ocenę лл’уко/пап1а da 
się łatwo pгzeproлл^adzić. Do tego rodzaju pracy należy pisanie 
pod dyktando, rachowanie, Avykreślanie liter z tekstu, zapa- 
niięt3^wanie przecz^danjmli łub napisanych cyfr i t. p. Liczba 
zrobionych onwdek stanoAvi miarę zmęczenia.

AA r̂eszcie, miarą zmęcizenia może być w у d la j n o ś ć 
23 r a c y. Alożemy 230siłkownć się tą miarą zAvlaszcza лс0л\'- 
czas, gdy badany л\уЧлуагга 2>r^cdmioty, które możemy łatAYO 
hcz}^. Z liczb}’ 2i î'^edmiotów, wylwmrzon^^ch w irierw-szej, dru­
giej, trzeciej i t. d. godzinie 2̂ i'acy, możemy sądzić o sto2)niu 
zmęczenia, gdyż лл" miarę j^otęgowania się zmęczenia, zmniej­
sza się liczba wwdwmrzorijTli przedmiotów. Niektórz}' bada­
cze waż}di o23iłki, które 2>owstawały 23odczas pracy szlifierza 
w jhcrwszej, drugiej, ti'zeciej i t. el. godzinie: im hardziej zmę- 
czemie O23anowywało 23racoAvniika, tein mniej st^Yierdzano
opiłkÓAY.

Posługując się 023isanemi s|30sobami 1зас1ап1а zmęczenia, 
możemy irozstrzygnąć bardzo ważną S23rawę czasu trwania 
pracY.



32

Czas trwania pracy.
Zmiany wydajności pracy w przeciągu dnia.

Dawniej przypuszczano, że wydajność pracy robotnika 
w ciągu całego dnia jest mniej AAugcej równomierna.

ЛУ ostatnich latach zaczęto badać w'ydajność pracy лу roz­
maitych gorlzinach dnia za pomocą sposobów naukowych. 
Badania, przeprowaclzoiiie лс różnych gałęziach przemysłu, 
wykazały, iż wydajność ta ulega stałym wahaniom. Np., na 
ryc. 8 przedstawiono wydajność pracy zecerÓNY лу drukarni.

i S iO и  12 t 2 3 'i 5
Rys. 8. wydajność pracy zecera w ciągu dnia. (Objaśnienie w tekście.)

Wyki'es należy odczytywać, jak następuje: liczby, umiesz­
czone na dole, oznaczają kolejne godziny ^згасу, poczynając 
od 8; od 12 do 14 — przerw^a obiadow'a. WysÓkość słupka 
pionoлyego odpowdada liczbie ,złożon3’Ch liter; czairina łinja 
u dołu w'skazuje liczbę omyłek лу składzie. ,

Uważne badanie tego w'ykresu wydcazuje, że wynlajność 
pracy' W' pienyszej godzinie nie jest znaczna, największą staje 
się w drugiej godzinie, następnie zaś co godzinę spada. Po 
2-godzinnej przerwie obiadownj, a więc po лyypoczynku, wy­
dajność pracy znacznie sic podnosi, lecz nie dosięga do ww'-
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sokości drugiej godziny pirzedobiediiiej pracy; 'następnie wy­
daj no'ść sz^^bko spada, aż do ostatniej gadziny pracy.

Czarna krzywa na dole wykazuje, jak w miarę zmniejsza­
nia лvydajności prac}'' rośnie liczba błęd(h\% co, jak już wiemy, 
wskazuje na potęgo\vanie się zmęczenia.

AViidzimy więc, że w ciągu dnia roboczego olDiiiża się nie- 
tylko ilość (лvydajność), lecz i jakość pracy.

.Jeżeli praca wymaga лviekszego луувШаг miesaiioAvego, 
spadek jej yv'ydajności jest bardzo znaczny, mianowicie: po 
drugiej godzinie pracy =  10%, po trzeciej =  15%, po czwar­
tej =  20%, po piątej =  35%.

Do pracy jnzy stepu je człowiek лууросге1у i niezmeczoiny. 
Wyda\yałoby się, że y;'ydajność jej powinna być największa 
właśnie w pienvszej godzinie, przekonaliśmy się jednak, że 
osięga ona maximum zazwyczaj лл̂  drugiej godzinie. ZjaAyisko 
to tlomaczy się tern, że лу ciągu pierwszej godziny czlo'wiek 
wpraA\'^ia si ę,  pracuje nie tak zręcznie i dlatego Ayytwarza 
mniej, niż w drugiej godzinie, w której już się zdaz}d W'droż}d 
do pracy. Мбллйас o Ayprawie, należy również Ayziąć pod uwagę 
i tę okoliczność, że w miarę „Aydrażania się“ potęguje się zaii- 
lomat3rzowanie ruchów, o czem wspominaliśmy wyżej (str. 10).

Aczkolwiek wplraлya i zautomatA'zowanie nietylko utrzy­
mują się, lecz nawet Ayzrasta w każdej następnej godzinie prac}% 
wydajność jej jednak spada właśnie wskutek zmęczenia.

Dzienna wydajność pracy.
Wydajność dnia pracy robotnika zależy głównie:
a) od przeciętnej wydajności w ciągu jednej godziny 

pracy,
b) od liczby godzin pracy лу ciągu doby.
Jeżeli oznaczymy ллydajność całego dnia pracy literami 

-DO, przeciętną Ayydajność w ciągu jednej godziny pracy — 
literami HO, liczbę zaś godzin pracy лу ciągu doby — literą 
N, ‘WÓWCZ0.S otrz^nnamy następujący prosty луг0г:

DO =  ПО X N
Я
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Naluiralnie, przcm\^sl'Owcy dążą do możИлvego zwiększenia 
DO, t. zn. лvydajności pracy dziennej. Osięgnąć je można albo 
przez zwiększenie samego tylko HO lub N, albo obydwóch 
tych czynników.

Л¥ niedalekiej jeszcze przeszłości zadanie to rozwiązy­
wano prosto, zwiększając N, t. j. liczbę godzin pracy w ciągu 
doby. Л¥1ету, iż w ubiegł}Tli stuleciach pracowano лу prze­
myśle j)0 15— IG godzin na dobę. Jednak badania naukowe 
0олу1о01у, że takie „potęgowanie“ Avydajinosci pracy bez 
uwzględnienia zdrowia i potrzeb гоЬо1ш Ь0лу nie jest celowe 
nawet z punktu wadzenia w^yłącznie tylko ekonomiicznego.

Rozpatrując sprawcę z jrunktu widzenia higjeny społecznej, 
uznać należy zbyt długi dzień pracy za bardzo szkodliwa' 
z przyczyn następujących: długa praca prędko Avyczerjnije 
siły robotnika i pozbawda go zdolności do dalszej pracy w' sto- 
siinkowm młod3mi wdeku, obniża odporność ustroju ludzkiego 
na choroby, лузкгЬек czego podnosi się chorobowość i śmier­
telność robotników^ Powyższe okoliczności wwrządzają Aviel- 
kie nicpoAvetow’ane szko dy nie tylko samemu praco wmikowd, 
lecz rówmież całemu spoleczenstAvu i paiishvu.

Do tego należy jeszcze dodać, że zbyt długi czas pracy 
nie pozostawia robotnikom wmlnego czasu na samokształcenie 
się, 00 pociąga za sobą nie tylko zahamow-anie ich rozwmju 
umysłoAA^ego, lecz naW'Ct spadek poziomu kulturalnego. Nie­
którzy naw êt twderdzą, iż długi dzień prac}^ sprzyja rozwojowd 
w'śród klasy robotniczej pijaństw'a (alkoholizmu).

Jak pow'szeclmie wiadomo przeciwdeo długiemu dnioAvi 
pracy ŵ  ubiegłym stuleciu AA^ystąpiły organizacje robotnicze 
tak, iż hasło 8-godzinnego dnia pracy nosi charakter społeczny 
i polityczny. Na tern jednak miejscu rozpatrujemy całą spraAA'e 
Awyłącznie z punktu wddzenia fizjołogji i zdroAWotności. Licząc, 
się z AA^jmiaganiami życia, higjcna av swych badaniach musiała. 
LiAA ẑgłędnić potrzeby zarówno poszczególnA^ch jednostek, jako 
też całego społeczeństw^a. To też należało rozwdązać 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 ,  к t ó г a b 3̂ z a 1з e z p i с с z a 1 a n a j лт i e к s z ,ą 
у d a j 11 o ś ć p r a c 3̂ b e z  s z k o d y  d l a  z d r o i a г o- 

b o 1 n i к a.
Naturalną drogą, po ktÓTej poszła higjena, było skrócenie 

dnia pracy. WproAvadzono je na próbę лу końcu ubiegłego 
stulecia лу шек1 0 гЗ'сЬ dużych przedsiębiorstwach, między in- 
neini w Belgji. Wyniki tej próby były wprost nieoczekiwane; 
z m n i e j s z e n i e  1 i c z b 3  ̂ g o d z i n p r a c 3" n i e  t 3 -̂ 1 к o 
n i e  z m n i e j s z y ł o  j e j  w З!" d a j n o ś c i, 1 e c z, p r z e- 
c i ЛУ n i e, po  d n i o s 1 o j ą.

СЬекалл̂ 'е spostrzeżenia w t3mi kierunku рос^зтюпо pod­
czas wojny. Zapotrzebowanie na amunicję dla wojska wzrosło 
ogromnie. ^\^ytwórnie musdały ргасолуас bardzo intensywnie, 
chociaż znaczna liczba гоЬо1пИс0лу poszła na front. Wówczas

9  iO  i i  12  1  z  5  Л 5
Ri/s. 9. Tak zwana „fotografja dnia roboczego“. (Objaśnienie w tekście.)

rządy przedłuŻ3d3'̂ dzień ргаез" fabrykach amunicji do 13, 
a nawet 16 godzin i skasowah^ wypocz3mek świąteczii3c Cóż 
się Aykrótce pokazało? Wydajność pracy zaczęła spadać, cho­
robowość гоЬо1п1к0лу i liczba nieszcześlhy3"ch w'3ąiadków stale 
rosła.

ANówczas w Anglji powołano komisję dla zbadania prze­
męczenia przemyslow'ego. Jednocześnie zmniejszono liczbę 
godzin pracy na dobę, prz3WTÓcono odpocz3mek świąteczn3ą 
wproy^^adzono иг1орз% wskutek czego Ayydajność pracy ЛЛ' fa­
brykach amunicji znacznie się podniosła.

Zapoznaj 1113̂ sie nieco szczegółoAviej z dziwnym, paradok­
salnym na pierwszy 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  je  j d z i e n n ą w y- 
d a j n o ś ć.

Przedewszystkiem należy stwierdzić, że dzień pracy (zu­
pełnie niezależnie od jego długości) nigdy nie jest całkowicie 
wypełniony pracą człowieka; przeciwuiie, badając prace bądź 
poszczególn3rch roboitników% bądź też całych ich grup, przeko­
namy się, że załedwie 70—90% dnia roboczego zajęte są przez 
pracę, natomiast 10̂ —30% czasu ginie bez pożytku. Możemy 
spra\vdzić to na t. zлл̂  „fotogral'ji“ dnia roboczego. Fotograf ja 
taka powstaje лс następujący sposób: z zegarkiem лл’' ręku ob- 
serwiijem}?^ robotnika i stałe iiiotujenp^ czem jest on zajęty. 
Po skończonymi dniu pracy sporządzamy wykres. Na łinji 
rzędnych (dolna lin ja) równe odcinki oznaczają godzin}' i ich 
części; na linjach odciętych (ргополл^е lin je) czarne miejsca 
odpoAińadają okresom zasadniczej pracy, zakreskoAvane — 
okresom pracy pomocniczej, białe zaś — przerwie pracy. 
Wykres poucza nas, że z 8 godzin pracy na zasadniczą prace 
zużyto 5 godzin 51 minut, na pomocniczą — 19 minut, przez 
resztę zaś czasu (1 godzina 50 minut) żadnej pracy nie АЛ’у- 
konano.

Podobne badania stwierdziły, że człowiek nie może pra- 
coAvac bez przerw'y паллт! 4— 5 godzin, sam icięc robi podczas 
pracy dla Avypoczynku przerwy, które są doivolne, bezładne 
i nieuporządkoAcanc; dalej stAAÜerdzono, że im dłuższy jest 
dzień roboczy, tein Aviecej powstaje przeiw  aA' pracy.

ObserAAmjąc czynność jakiegoś AAmrsztatu fabrycznego, spo­
strzeżemy, iż praca nie zaczyna sic ściśle av chwili, przepisoAAm 
ustalonej. Zawsze mija kilka minut, zanim rozpocznie się praca. 
RÓAAuiież zakończenie pracy następuje już na kilka minut przed 
sygnałem. Porłobne zjaAAUsko powstarza się, chociaż w słah- 
szym stopniu, przed przerAAui obiadoAvą i po niej. Badania 
AAAspomnianej Acyżej komisji angiełskiej określiły ściśłe, jaka 
część czasu ginie bezużytecznie AA ŝkutek opóźnionego rozpo- 
częścia pracy i przedwczesnego jej zakoiiczenia. Ta sama ko­
misja stAcierdziła, że av m i a r ę  s к r a c a n i a d n i a p r a c y
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z m n i e j s z a  s i ę  o d s e t e k  c z a  s ii, s t r a ć  c  n e g o  
w, s k u t e k  o i e p u n к t u a In o ś c i  лу r o z p o c z ę c i u  
i z a к O' ń с z e 11 i u p r a c y. Poza tein pokazało się, że 
z m 11- i e j s z e n i e l i c z b y  g o  ,d z i n p r a c 3̂ po  d 11 o s i 
p r z e c i ę t n ą  лл̂ у d n j n о ś ć лл" c i ą g  u g o d z i n у p r a c у 
(t. j. HO). Już 30 lat temu doświadczalme otvykazano to \v zna­
nej fabin-ce optycznej w Niemczech, K. Zeissa. Pracowano tam 
9 godziiin na dobę; administracja zmniejszyła długość dnia 
roboczego do 8 godzin. Wskutek tego przeciętna Avj'dajnosc na 
godzinę zrciększyla się o 16.2%. Jeżeli przeto poprzednią Avy- 
dajność prac}’ na godzinę oznaczymy przez 100, to po skróce­
niu dnia pracy AÂ yniesie ona 116.2; całkowita AAuęc AA ŷdajność 
w ciągu 8 godzin pracy Avyniesie:

116.2 X 8 =  929.8
przedtem zaś slanoAAdła ona podczas 9-godzinnego dnia robo­
czego:

100 X 9 =  900
Z tego AA'iiioskiijemy, że s к r ó c e n i e d n i a p r a c y  z 9 11 a 8 
g o d z i n p O' d n i o s 1 o av у cl a j 11 o ś ć p r a c у (DO) o 3.3%.

Komisja angielska po АА'укопаши Avielkiej liczby badań i spo- 
strzeżeii przyszła międzA" inneini do następujących AAuiiosków:

1. S к r ó c e n i e  cl n i a p r a c y  b a r d z o  c z ę s t o  p o- 
Ai' o d u j e p o AA-i ę к s z e n i e aâ 3̂ d a j  n oś c i  p r a c  3' 
AV c i ą g u  g o d z i n  у (HO). Np., skrócenie dnia jiracy o 27% 
dało zAviekszenie ЯО o 58%.2. B a r d z o  c z ę s t o  p r z 3' t e  m z av i ę к s za  s i ę  r ó aa’- 
n i e ż o g ó l n a  aâ 3" cl a j n o ś ć cl z i e n n a (DO) i t 3̂ g o- 
d n i o Av a. Np., pomimo zmniejszenia godzin ргасз' tygo- dnioAAai jej AA'3'dajność zAviększ3da się o 9%.

3. Z AV i ę к s z e n i e aa' у cl a j n o ś c i  p r a c  у av c i ą g u  
g o cl z i n 3̂ i d o li у АУ у s t ę p u j e 11 i e o cl r a z ri, l e c z  po  
u p 1 у ЛУ i e 3—4 m i e s i ę c у po  s к r ó c e n i u d n i a  r o- 
b o c z ę  g o.



Zależy io od ustroju robotinika, który tylko stopuiowo 
i ролЛ'оИ рггул\\'ус2 а]а się do nowych \varunków pracy.

4. W y d a j n o ś ć p i' a c у p o d n o s i  s i ę  l a l .w i e J 
i s i l n i e j  w t 3  ̂c h g a ł ę  z da c h  p r zi e .m у s 1 u, лл' к t ó- 
r 3  ̂c h p r a c a  j e s t  c i ę ż s z a ,  w у m a g a w i ę к s z e j 
s t r a t y  s i 1 3  ̂ m i ę ś n i o e j, i m a s z у n a o d g r у w a 
m n i e j s z ą r ю 1 ę.

Ostatni wniiosek Komisji tłómacz3  ̂ się tem, że zmęczenie 
prędzej następuje podczas natężonej ргасл  ̂ niięśnioiwej, ma­
szyna natomiast nie ulega ocz3'AAdście żadnemu zmęczeniu.

Godziny nadliczbowe.
Bardzo AÂ3̂ czerpuje ustrój сг1оллйека praca лс godzinach 

niadlłczbowych i praca nocna.
Podczas ргасз  ̂ w godziinach nadliczbowych zmęczenie 

wzrasta bardzo sz3d3ko i równic sz3drko spada AV3alajność ргаеза 
Posiadam3  ̂ dat3?̂ stat3 ;̂styczne, dol3’Czące dwóch jednaЬoлvych 
warsztatów amunicji ллmjskowej, z których лу jednym pozo- 
staлviono niormalny dzień pracy, w drugim zaś przedłużono 
go o 2 godziii3c Okazało się, że wydajność pracy w AN ârsztacie, 
ЛУ którym przestrzegano normalnego dnia prac3% była y^dększa, 
niż w t3un, ЛУ którym AvproAyadzono nadliczbowe godziny.

Do ргаез" w godzinach nadliczbow3 ĉh uciekają się wów­
czas, gdy brakuje rąk roboczych, np., podczas wojii3c Л¥ nor- 
maln3'ch wnrunkach liczba robotników zazw3Tzaj jest AA"3"star- 
czająca i dlatego można uczynić zadość Ayymaganiom higjeny 
i wmgóle z n i e ś ć  p r a c ę  w g o d z i  iii a c h n a d 1 i c z b o- 
w у c h.

Inaczej rzecz ma się z pracą nocną. Istnieją fabi^dd, np. 
metalurgiczne, w któiych praca musi trwać bez przerwy 
ЛУ dzień i w поезе Ciągła praca jest niezbędna również w ko­
munikacji, np. na kołejach żelazim^ch. To też zupełnie usunąć 
pracę nocną ŵ  życiu dzisiejszego sjDołeczeństwn nie da się.

Jednak badania .naulvowe stwierdziły, że pjaca nocna jest 
bardzo yv̂3fczerpująca i męcząca, W'3^dajność jej -  nikła. Jest
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to rzeczą zupełnie zrozumiałą, gdyż cał}  ̂ u s t r ó j  1 u d z к i 
p r z у s t o s o Av a ł s i ę  do  w у t ę ż o n e j p r a c у ' d z i en- 
11 e j  i do  11 o c 11 e g o s p o c z ii ku. Z punktu widzeoiti fi- 
zjologji n o c  11 a 11 r a c a j e s t  z j a ллт s к i e ni n i e ii o r- 
m a I n e m.

Dla tego h i g j e n a w у ni a g a  o g r a n i c z e n i a n o c- 
II e j p r a c 3  ̂ d o  i s t o t n i e  n i e z li ę d n у c li n a j ni ii i e j- 
s z 3  ̂c li r o z 111 i a г ó w.

Pod tym względem współczesna lailtura bardzo grzeszy. 
Np., łatwo możiiia znieść nocną pracę w drukarniach, gdyż 
wdelkiej szkod3  ̂ społeczeństwo nie ponio'slob3% gdyli3  ̂dzienniki 
w3"cliodziił3  ̂ nie o 8, łecz, przypuśćmy, o 18 godzinie. Również 
można b3dołi3  ̂ z n i c ś ć n o c n ą p r a 'C e w p i e к a r n i a c łi, 
gdyż utrzymuje sic ona tylko siłą przyzAvyczajonia, lecz nie 
jest rzeczywistą potrzebą społeczeństwa.

Dalej, 11 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 odpowiednia praca dzienna; 
zmiany należ3  ̂ urządzać w' ten sposób, żeby każdy robotnik 
ргасолса1 naprzemian raz w nocy, raz w dzień, to znacz3% żeby 
nie było robotników', stałe zajętych w поезе

r a w o d a  w s L w' o lv r a j ó w c у iv i 1 i z о w a n у c łi 
z a b r a n i a  n o c n e j p r a c у к о li i e t i m ł o d o c i a- 
n 3' c h w p r z e m y ś l e .  Z punktu widzenia liigjen3  ̂ jest to 
zupełnie słuszniie, gd3 ż̂ nocna praca szkodliwie oddziałuje na 
slabsz3' ustrój kobiecy i na nierozwiiiięt3xh jeszcze ww'- 
roslków^

Tygodniowa wydajność pracy.
Jak poszczególne godziin^ pracy dziennej nic są równo­

znaczne co do W'3ulajności, lak samo różnią się pod tym ivzglc- 
deni i poszczegółiiie diiii tygodnia. 0 dgr3wva tu rolę nawet ta 
sama prz3T,zyna, mianowicie s t o p ii i o rv e s u m o w' a n i e 
s ie  z m e c z e n i a.
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Przeprowadzono лу Lym kierimku dużo badań. Rysunek 
10 przedstawia zmienność У'у0а]по8с1 pracy guzikarzy i tka­
czy ЛУ ciągu tygodnia.

-4iO-

- d o j -

-dGO-

- 0 ^ 0 -

p n .u t .J p . c z .p t j h .

Rys. 10. Wydajność pracy guzikarzy i tkaczy w poszczególnych dniach ty­
godnia.

Jeżeli prz3^niemy za 100 przeciętną dzienną лvydajność 
pracy, obliczoną na podstawie pracy w" ciągu całego tygodnia, 
wówczas rzeczywista wydajność pracy лу i>oniedziałek będzie
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W3ai0isiła 96, we Avtorek — 100, we środę —-105, лу czwartek — 
103, ЛУ piątek i sobotę po 101.

Spadek AYydajdiości, rozpoczynający się od czwartku (dru­
ga połowa tj^godnia), tłumaczy się tem, że zmoczenie, spowodo­
wane pracą dzienną, niezupełnie ustępuje podczas odpoczynku 
nocnego i sbopnio\Am się sumuje (kumuluje). W  niedzielę czło­
wiek, copraлvda, może wjąDocząć dobrze, ale jednocześnie 
wskutek dłuższej przeinv}^ pracy traci część wprawy, na­
bytej ЛУ dniach pracy, dlatego też w poniedziałek praca jest 
mniej Avydajna od prac}'’ przeciętnej.

W  pewnych лvypadkach odgrywa rolę uż3wmiie przez ro- 
])otników' w niedzielę napojów AV3\skokow3 ĉh, które, jak 
wiem3% osłabiają zdolność do ргасзс W e wtorek już powraca 
лургалуа tak, iż Ay3rdajność pracy we środę dochodzi do naj­
wyższego poziomu.

Na znaczne znięczenie лу koiicu tygodnia лyskazuje rów­
nież zwiększenie liczby nieszczęśliw3mh yk’'ypadków лyłaśnie 
\y ostatnich dniach t3'’godnia.

Jeżeli w niedzielę wskutek Ayykon3^wania jakiejś cię:i;kiej 
pracy domoiwej oclpocz3mek nie był zupełny, лvówczas, 0 CZ3-  
wiście, wypocz3mek po ргасз  ̂ t3"godniowej staje się niedosta- 
teczri3mi tak, iż w poniedziałek człowiek prz3'stępuje do pracy 
bez doszczętnego pozb3'’cia się zmęczenia z poprzedniego ty­
godnia.

Zupełu}'  ̂ лyypoczзmek może dać tylko dłuższa przerwa 
w pracy, np. 3—4 tygodniowa.

Odpoczynek.
Z tego, cośm3  ̂ powiedzieli pow3'żej, лyidzimy, że k a ż d a  

p r a c a  лл̂ 3'' лу о 1 u j e z m ę c z e n i e .  M o ż e o 11 o b у ć u s u- 
11 i ę t e t y l k o  p r z e z  w у p o c z у n e k, p o к t ó r у m 
c z 1 o ЛУ i e к o d z y s k u j e  p e ł n ą  z d o l n o ś ć  do  p r a c  y.

Pod względem prakl3^cznym możemy rozróżnić trzy ro­
dzaje zmęczenia:
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1) z m ę c z ę  ii i e n i e  a n i к ii i o n e, które powstaje 
wskutek wз4vonзfлл^a,nej ргасзс

2 ) Z m ę c z e n i e  z b 3  ̂t e c,z n e, dajace się uniknąć. 
Powstaje ono Avskutek nieprawidłowej organizacji iDracAS np. 
Avskiitek nieekonomiczn3 ĉh ruchów oraz wskutek niehigjeni- 
czn3 ĉh warimkÓAA  ̂ pracy.

3)  Z m ę c z ę  n i e t. zaaa „d  o m o  лл" e“ , które poAA'staje 
Avskutek lArzyczyn, znajdując3^ch się poza pracą zawodową, 
np. gospodarka domoAva i pielegnoAvanie dzieci u robotnic fa- 
]n'3mzn3 ĉh.

Watka z pierAvazym rodzajem zmęczenia jest niemożliwa. 
Natomiast liigjena pracy dużo może zdziałać, żeby do tego 
„normałiiiego“ zmęczenia nie dołączało się jeszcze zmęczenie 
drugłego rodzaju.

O środkach higjeniczinych mówi się av innych Icsiążeczkach 
tej serji („Przem3csl a zdroAAue“ , „W alka z kurzem w рггетз^- 
śłe“ , „Go to jest higjena zaAAmdoAva?“ i inne).

Wreszcie, Avalka ze zmęczeodem trzeciego rodzaju аа’З̂сЬ о- 
dzi już poza granice higjeii3r i naleŻ3  ̂ do nauk społecznych i po- 
lit3^cznych.

Chociaż nie możem3r zupełnie uniknąć zmęczenia, mo­
żemy jednak je zmniejszyć i do peAAUiego stopnia uiiieszkodłi- 
aaI ć. Chodzi tu przedeAA'szystkiem o p г a av i d ł o aA' 3'̂  o d p o- 
c z З!' n e k. Stopień i rodzaj 'OdpoiCZ3mku może być różn3% np., 
można robić przerAAW podczas samej ргасз' av Avarsztatach, 
skracać dzień pracy, robić przenvy pomiędzy dwoma dniami 
pracy, zarządzać odpocz3mek świąteczn3^ i urłopy wypoczyn­
kowe.

AVidzieliśm3% że robotnik od czasu do czasu robi przerAA'3'' 
AV pracAs które są jednakże piozbawione systemu i trwają albo 
za długo, albo za krótko. Otóż fizjołogja może av t3mi Avypadku 
przyjść z pomocą i na podstawie badania każdego poszcze­
gólnego rękocz3mu określić cliAvile i długość koniecznej przer- 
Avy podczas ргасзс Należy zaznaczyć, że nie jest to łatwe
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i proste zadanie, to leż лу tym kierunku zrobiono jeszcze bar­
dzo mało.

Przytoczymy przykład, wskazujący na wiełkie znaczenie 
prawidłowego podziału czasu pomiędzy prace a odpoczynek 
zarówno dla podniesienia wydajności pracy, jak zmniejszenia 
zmęczenia robotników'. Podczas ostatniej w-ojny miedzy dwoma 
angielskimi oficerami stanął zakład o to, czyja kompanja prę­
dzej wykopie okop tego samego w'ymiaru. Liczba żołnierzy, 
gleba i wmgóle wcszystkie w'arunki prac}^ były ]е^паколл'е, tylko 
sposób pracy miał być różny. Obie kompanje przystąpiły do 
prac}^ jednocześnie. Jedną z nich podzielił oficer na trzy zmian^y, 
z którycłi jedna pracowała 5 minut, podczas gdy dwie pozo­
stałe odpoczywały po 11) minut; rv ten sposób pracow'ano bez 
przerwy. Druga kompanja pracować mogła dow'olnie, po лл'}'- 
granej zaś obiecano jej w'ysokie w'ynagrodzenie; zachęceni na­
dzieją zdobycia w'ynagrodzenia żołnierze pracowadi z Avielkim 
zapałem, лу Icoiicu jednak okazało sic, że pierwsza kompanja 
ukończ}da pracę w'czesniej, ludzie zaś byli znacznie mniej 
zmęczeni, niż w' drugiej.

Drugi przykład: Л¥ pewaiej angielskiej fabryce amunicji 
pracowaano na „akord“ , to znaczy wykonywano robotę za 
opłatą od sztuki. iVby zwalczać przemęczenie robotników, 
administracja falDryki wąDrowadziła obowiązkowy 15-т1п1йолуу 
odpoczynek po każdych ti'zech k^yadransach pracy. Robotnicy 
byli z początku z tego niezado^Уoleni, gdyż obawiali się, iż za­
robki ich spadną. Jednak po pewmym czasie pokazało się, że 
^yydajność fabryki podniosła się, a razem z tern podniosły się 
i zarobki robotnikó\y.

W  innej znoAyu fabryce zaproAvadzenie 20-minutowych 
przemy po każdych 80 minutach pracy podniosło Ayydajność 
fabryki o 60%.

Takich przykładów' moglibyśmy pi‘zytoczyć wdęcej. Na­
leży jednak pamiętać, że niema szablonu dla określenia po­
trzebnych pczeiwy Avypoczynkow'ych podczas pracy Lak, iż dla
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każdego rodzaju fabr}dvi i dla każdego лл'а1'571а1и należy prze- 
p!ГOЛvadz.ić osobno badania, aby ustalić niezbędne przerw}^

Poza krótkiemi przerwami podczas samej pracy niezbędna 
jest dłuższa przerwa dla sp-oż}’'cia śniadania lub obiadu. Tu 
również mogą sic zdarzyć okoliczności, w których spożyw^a- 
nie posiłku pociąga za sobą zmęczenie. Bywa to wdwczas, 
kiedy w celu pożywdenia się robotnik musi odbyć dalszą drogę 
do sw'ego mieszkania. Zw^ykle niezbędny prz}^ tern pośpiech 
potęguje jeszcze zmęczenie.

Dla uniknięcia tego zmęczenia urządza się przy fabryce 
kuchnie i jadłodajnie, lub przynajmniej jadaime pokoje.

Z\v}uzaj przeznacziania jednego dnia лс tygodniu na odpo­
czynek jest bardzo daлvny, sięga bowdem czasów przedhisto­
rycznych. Należy podkreślić, że AV}djór właśnie siódmego dnia 
na odpoczynek po prac}- jest bardzo celowy. Podczas fran­
cuskiej rewolucji próbow^ano znieść podział czasu na tygodnie 
i ^\ą3roA\'adzono dekad}^ t. j. dziesięciodniowe okresy, przy 
czem świąteczn}^ był każdy dziesiąt}" dzień. Okazało się jed­
nakże, że 9-dniow3  ̂ okres pracy jest zbyt długi i zbyt луусгег- 
puje człowieka, dla tego wproлvadzono jeszcze drugie święto 
w poioAvie dekad}" tak, iż śwdętowano każd}'' piąty dzień, co 
znó'W odbijało się bardzo niekorzystnie na w'ydajnosci pracy.

Niedzieln}'- odpoczynek jest niezbędny, dla zupełnego лл'у- 
pocz3mku robotnika, prz}" czem jest bardzo pożądana t. zw. 
„ a n g i e l s k a  s o b o t a “ , to znacz}^ s k r ó c e n i e  c z a s u  
p r a c y  ЛЛ" s o b o t ę  tak, ab}" człowiek rozporządzał jednolitą 
36-godzinną przeincą pracy zawmdowej.

Jest rzeczą bardzo 3vażną, żeb}  ̂niedziela rzecz}^wiście byda 
poświęcona odpoczynkowi, a nie innym pracom. Rozryyvki 
również nie powinii}' być męczące, jak np. W3'czerp'ujący 
sport. Za w'zór w3poczynku niedzielnego może służyć Anglja. 
Tego dnia Ż3uie naw'et w Lond3urie zamiera, ruch uliczn}" 
spada do minimum, restauracje są niecz3uiiie, ludność W3n'usza 
do parków i okoliczn3"ch miejscowości, lecz tam rÓ3\mież 
n ie  s po t } "  к a m y  s i ę  z za  лу o d a m i s p o r t  o лу e m ,i.
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Doś^^4adczellie poucza, że nawet ścisłe przestrzeganie od­
poczynku niedzielnego nie usuwa doszczętnie zmęczenia, 
lvtóre sumuje się w ustroju tak, iż dopiero dłuższy wypoczy­
nek w końcu roku pracy może je usunąć zupełnie. Nie­
zbędny jest więc u r ł o p w у p o c z у n к o лу у, trwający około 
4 tygodni. Należy wiec organizować pi'zedsiebiorstwa w ten 
sposób, żeby każdy robotnik mógł w ciągu roku skorzystać 
z czterotygodniowego urlopu. Czas urlopu po^winien być rze­
czywistym odpoczynkiem, a nigdy zmianą pracy zawodowej 
na inną nie mniej męczącą.

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

Statystycy obliczyli, ile przeciętnie godzin zużywa czło­
wiek na rozmaite zajęcia, odpoczynek i sen. Naturalnie, liczby 
te W3^adają rozmaicie, zależnie od poziomu kultury, zamoż­
ności i od przyzwyczajeń badanego społeczeństwa. Przyto­
czymy tu daty, które mniej ллпесе| odpowiadają obecnym луа- 
runkom, panującym w środkowej i północno-wschodniej 
Polsce. Chodzi o fabr^nzn^nh robotników i robotnice.

Praca w fabryce 
Praca poza fabryką 
Sen • 
Odpoczynek

Kobiety

8 g. 9 m. (34%) 
6 g. 46 m, (28%) 
6 g. 44 m. (28%) 
2 s. 21 m.

Mężczyźni

8 g. 32 m. (36%)
4 g. 2 ni. (17%)
7 g. 59 m. (33%)
3 g. 27 m. (14%)

Z tego zesta\Ańenia widzini}^ że praca domowa wynosi od 
^2 do -/s prac}'' zawodowej w fabrykach, przy czem zajęcia do­
mowe są wykonywane zwykle Ayówczas, kiedy сг1олл4ек jest 
już zmęczon}^ pracą fabryczną.

Слекаллпе przedstaлvia się rozkład czasu podczas zajęć do- 
толуусЬ;
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Mężczyźni Kobiety

A) Przyrządzanie pokarmu 44% 47%
B) Sprzątanie mieszkania 17% 12%
(J) Ubieranie się 4% 19%
D) Czuwanie nad dziećmi 5% 12%
E) Pielęgnacja własnej osoby 30% 10%

Rodzi się pytanie, w jaki sposób można byłob}^ ■ogranicz}!'  ̂
domową pracę, a л\пес i „zmęczenie domowe“ . Л¥1 0 г1т у , że 
na przygotoAvanie pokarmu zużywa się prawie połoAÂ ę pracy 
4отол¥е]. 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 у 
f a b r у к a c h m o ż e z m n i e j s z у ć s t r a t ę  c z a s u  
ЛУ t e j r u b r у c e.

Dalej, należy w^siDomnieć o urządzaniu żłóbków dla nie­
mowląt, przytułków dziennych dla dzieci małych. Te urządzenia 
mogą iznacznie zaoszczędzić matkom czas, zużywany na pielę­
gnowanie dzieci. Również budowa mieszkań dla robotników 
w pobliżu fabryki zmniejsza stratę czasu i sił na chodzenie; 
podobne znaczenie ma dobra i tania komunikacja zapomocą 
np. podziemnej kolei elekti'ycznej.

AVreszicie, sanitarne urządzenia w mieszkaniach, jak луо- 
dociąg, kanalizacja, oświetlenie elektryczne, kuchnie gazowe 
itp., w znacznym stopniu zaoszczędza czas prac}^ domowej ro­
botnic fabrycznych.

Itzeczywiście, doświadczenie wysoko kidturalnych kra- 
jÓAV z (rozwiniętą techniką, jak np. Stanów Zjednoczonych 
Amcr3dvi Północnej, poucza nas, że лvproлvadzenie wspomnia­
nych zakładóyv' i urządzeń zmniejsza pracę domową i zwią­
zane z nią zmęczenie „domowe“ robotników przemyslow^ych 
do takiego stopnia, o którym my możemy obecnie tylko ma­
rzyć!...
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