
lebenden Viehs im Schlaehthof, des Fleisehes unmittelbar nach der Sehlachtung und aller 
Fleiseherzeugnisse in den Metzgereien und im Grol3handel kann eine bakterielle oder para- 
sit/ire Erkrankung erkannt werden. Auch das Personal wird einer hygienisehen Kontrolle 
unterworfen. Die verschiedenen Methoden der Konservierung (P6ekeln, R~uchern, Sieden, 
D~mpfen, Sterilisieren, Gefrieren) werden ebenfalls behandelt, wie auch die geeigneten 
Methoden zur Erhaltung der frischen Farbe des Fleisehes. Der Autor geht aueh auf die 
verbotenen Zus~tze wie Hyposulfit, Farbstoffe und Antibiotica ein und auf die unzu- 
1/~ssigen Behandlungsmethoden. Das vorverpaekte Fleisch ist nicht konserviert, sondern 
nur hygieniseh und luftdicht verpaekt. Die Verabreiehungen von Hormonen an Gefltigel 
ist neuerlieh verboten worden. Der ganze Fragenkomplex um den Cholesterol-Gehalt kann 
nut in gro2en Ziigen beriihrt werden; sicher sind aber alle Fleischerzeugnisse in den Metz- 
gereien in dieser Beziehung einwandfrei. Es wird gewarnt vor kritiklosen Fanatikern, die 
das Fleiseh ffir zahlreiehe Besehwerden verantwortlieh maehen. 

Institut fiir Hygiene und Arbeitsphysiologie der Eidg. Teehnisehen Hochschule Ziirich 
(Direktor: ProL Dr. reed. E. Grandjean) 

Ermfidungsmessungen bei Telephonistinnen 
w~ihrend der Nachtarbeit 
von Etienne Grandjean und Hans Werner Jaun, Zfirich 

Einleitung und Fragestellung 
Die Ermiidungsforschung beginnt  mi t  unserem Jah rhunde r t ,  wobei zu- 

nSchst  die Muskulatur ,  der  Energiehaushal t  und  die Stoffwechselendprodukte  
im Mit te lpunkt  des Interesses s tanden [1]. Seit dem Ers ten  Weltkrieg befaBt 
sich auch die experimentel le  Psychologie mit  der Ermfidung.  Diese Forschungs-  
r ichtung ffihrte zur Erkenntnis ,  dag nicht nur  k0rperliche Bet/it igung, sondern 
auch rein psychische Vorg/~nge, wie geistige Arbeit ,  Interesselosigkeit,  Lange- 
weile, seelische Konfl ikte  usw., zu Ermiidungszust / tnden ffihren k0nnen.  Nach  
Bartlett [2] ist die Ermi idung  ein Zustand,  der zu einer Redukt ion  der TKtigkeit 
oder zu unerwiinschten Anderungen der T/i t igkeiten ffihrt.  Fiir  Bornemann 
[3, 4] ist sie die Folge gest(~rter Wechselbeziehungen innerer  Funkt ionen ,  die 
zu Anderungen des Pers6nlichkeitsgefiiges, zur Unf/ihigkeit,  die Zusammen-  
h/~nge zu t iberblicken und  zum Zerfall des Denkens  in einzelne Teilprozesse 
ftihre. Bartley und Chute [5] fassen die Ermi idung als Anstrengung des Orga- 
nismus gegen die Ersch(~pfung auf. Nach  diesen Autoren  ist sie im wesentl ichen 
eine Desorganisat ion der Steuerung des Organismus, was le tz ten Endes  zur 
Beeintr~cht igung des Gesamtverhal tens  des Ind iv iduums ffihre. In  einer 
neueren Arbei t  yon  Bartley [6] wird auf  die Vielgestaltigkeit  der Ermiidungs-  
erscheinungen hingewiesen. Die fundamenta len  Vorg/inge seien physiologischer 
Na tur ,  w/ihrend die/~ul3ern Erscheinungen,  ni~mlich die St0rungen des Gesamt-  
verhMtens,  zum Gebiet. der  Psychologie gehoren.  Die Ermi idung  l~Onne ver- 
schiedene Organe und  Organsys teme betreffen u n d  dementsprechend auch ver-  
schiedenart ige S y m p t o m e  auslosen. Wegen der Verschiedenheit  der Erschei-  
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nungen sei es bis jetzt auch nicht m5glich gewesen, die Ermfidung als Ganzheit 
zu erfassen und zu definieren. 

Die Forschungen der modernen Neurophysiologie haben in den letzten Jah- 
ren ganz neue Einblicke in die zentralnerv~sen Mechanismen der Ermfidung 
gegeben. Schon fiir Parlor [7] war die Ermiidung ein Hemmungsreflex. Er 
glaubte, dab die einseitige Beanspruchung engumschriebener Hirnrinden- 
bezirke eine innere Hemmung auslose, die zun/~chst die beanspruchte Funktion 
betreffe, um sich bei fortdauernder Beanspruchung fiber das ganze Gehirn aus- 
zubreiten. Pavlov stiitzte diese Auffassung durch Tierexperimente, in denen 
es ihm gelang, durch t/~nger dauernde Sinnesreize die Tiere zu ermiiden und 
sogar zum Schlafen zu bringen. 

Von besonderem Interesse fiir die Ermiidungsforschung sind die Experi- 
mente yon Heft [8, 9], der mit schwachen elektrischen StrSmen engumschrie- 
bene Stellen des Zwischenhirns (mediale Teile des Thalamus und verschiedene 
Partien des Hypothalamus) bei Katzen reizte, um hernach deren spontanes 
Verhalten zu beobachten. Neben Pupillenverengungen zeigten die Tiere eine 
Neigung zu h~ufigem LidschluB, sie s'uchten einen geeigneten Platz, nahmen 
die typische Schlafstellung ein und verfielen nach einiger Zeit schlieBlich "in 
Schlaf, aus dem sie durch geeignete physiologische Reize jederzeit wieder ge- 
weckt werden konnten. Aus dem Verhalten der Tiere muB geschlossen werden, 
dal] die dienzephale Reizung zun/ichst das Gefiihl und die Begleiterscheinungen 
der Miidigkeit auslosten, die ihrerseits den ~bergang in den Schlafzustand ein- 
Ieiteten. Diese Experimente veranlassen uns zur Annahme, dal~ im Ermiidungs- 
zustand sedativ wirkende Einfliisse yon dienzephalen Strukturen aus in die 
ganze ttirnrinde gelangen, wo sie u. a. die fiir das Mfidigkeitsgeftihl charakte- 
ristische D~mpfung der Psychomotorik bewirken. Gleichzeitig werden die be- 
nachbarten vegetativen Zentren im Hypothalamus im Sinne einer Para- 
sympathikotonie umgestimmt. 

Eine antagonistische Funktion zu diesen Ermiidungsmechanismen mfissen 
wir heute dienzephalen Anteilen der Formatio reticularis zuschreiben, die be- 
kanntlich fiir den Zustand des Wachseins und fiir die l~eaktionsbereitschaft 
kortikaler Funktionen verantwortlich sind. Demnach w/~re die Ermfidung letz- 
ten Endes das Resultat einer Gleichgewichtsst0rung zwischen der Aktivit/~t der 
sedativ wirkenden Strukturen yon Heft und den die Hirnrinde anregenden 
Funktionen der Formatio reticularis. 

Diese neurophysiologische Betrachtungsweise gestattet uns, zahlreiche 
Formen der Ermiidung (geistige Ermiidung, allgemeine Ermfidung, Ermfidung 
durch Monotonie usw.) zu verstehen und als ein einheitliches physjologisches 
PhKnomen zu erkl/~ren. Einzig die Musl~elermfidung, die wir bei hoher Bean- 
spruchung als ~¢Iuskelschmerz wahrnehmen, 1/~l~t sich nicht allein mit den 
erw/~hnten zentralnerv0sen Mechanismen deuten. Deshalb unterscheidet Grand- 
~ean [ 10] zwischen Muskelermfidung und nervOser Ermfidung, wobei die letztere 
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alle Erscheinungsformen, denen die oben erw/~hnten neurophysiologischen 
Mechanismen zugrunde gelegt werden k(~nnen, umfaftt. 

Zahlreiche physiologische Untersuchungen haben gezeigt, dab die nerv0se 
Ermfidung tats/ichlich yon einer D~mpfung .kortikal gesteuerter psychomoto- 
rischer Funktionen begleitet ist. So konnten Ryan und Warner [11] bei berufs- 
m/iBigen Autofahrern nach der Arbeit 

eine Erh0hung der Ausgleichsbewegungen beim Stehen, 
eine tterabsetzung der Genauigkeit yon Auge-Hand-Koordination, 
eine Verminderung der AkkommodationsfKhigkeit des Auges, 
eine Abnahme der Geschwindigkeit und Genauigkeit beim L(~sen yon 

Rechenaufgaben 
feststellen. 

Untersuchungen des Ameri]canischen Gesundheitsamts [12] ergaben nach 
langdauernden Fahrten bei 889 Lastwagenchauffeuren 

eine Verminderung der Leistung im Klopftest (maximale Geschwindigkeit 
der Fingerklopfens je Zeiteinheit), 

eine Ver]'/ingerung der einfachen und der Wahl-Reaktionszeit, 
eine Zunahme der Ausgleichsbewegungen beim Ruhighalten der Hand, 
eine Zunahme der Gleichgewichtsbewegungen beim Stehen, 
eine Beeintr/ichtigung der Aufmerksamkeit, 
eine Abnahme der subjektiven Verschmelzungswellen ffir intermittierende 

Lichtreize. 
16 weitere getestete psychische und physische Funktionen ergaben dagegen 

keine gesicherten Anderungen. 
In einer Erhebung an 15 Telephonistinnen stellte Grand]ean [13] nach der 

Arbeit lest : 
eine Verl'~ngerung der optischen Reaktionszeit um 10%, 
eine Leistungseinbul3e in einem Kandgeschicklichkeitstest, 
eine Herabsetzung der subjektiven Verschmelzungsfrcquenzen um durch- 

schnittlich 2 ttz. 
Bei Laboratoriumsuntersuchungen (Mikroskopieren, monokulares Lesen) 

sowie bei Messungen in Industriebetrieben (Ampullendurchleuchten, Fertig- 
richten yon Nadeln, Arbeit an Nadelrichtapparaten) beobachteten Grandjean 
und Bdttig [14] ebenfalls eine Herabsetzung der Verschmelzungsfrequenzen. 

Die Erfassung der Ermfidung bei der Nachtarbeit schien uns yon beson- 
derem Interesse, da bekanntlich der Wechsel yon Tages- zur Nachtschicht zu 
St0rungen der vegetativ gesteuerten Tag-Nacht-Rhythmen fiihrt. Wir wissen, 
da$ Stoffwechsel und Temperatur nachts reduziert [15], Blutdruck, Puls- 
frequenz und Herzschlagvolumen in den l~achmittagsstunden am h(~chsten 
und nach Mitternacht am niedrigsten sind [16]; Magen, Darm und Leber setzen 
nachts ihre Aktivit~t herab, und die nerv0sen Funktionen sind tr/iger und 
ungenauer als am Tage [19]. 
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Bei der Nachtarbeit  wird dieser physiologische Rhythmus zun~chst gestOrt. 
Nach Kleitman [17] ist der Organismus erst nach einer Anpassungszeit yon 
mehreren Wochen fi~hig, am Tage die normale Schlaftiefe zu erreichen und 
nachts die normale Leistung zu vollbringen. Menzel [16] finder trotz li~nger 
dauernder Nachtarbeit  die fibliche Herabsetzung yon Temperatur, Pulsfre- 
quenz, Blutdruek und Gallensekretion nach Mitternacht. 

Da wir die M6glichkeit hatten, die yon Grandyean [13] bereits w~hrend der 
Tagesarbeit untersuehten Telephonistinnen auch w~i.hrend ihrer Nachtarbeit  
zu testen, haben ~,Sr versucht, die Ermiidung dieses Berufskollektivs aueh w~h- 
rend der Sp~t- und der Nachtschicht zu erfassen. 

)[ethoden lind Versuehsanordnung 

Um die Ermtidung der Telephonistinnen zu erfassen, maven wir w~hrend 
der Sp~t- und Nachtschichten die Leistungsf~higkeit folgender psychomoto- 
rischer Funktionen : 

1. Die Handgesc.hicklichkeit. Die Versuchsperson (Vp) hatte einen St6psel 
yon 50 mm L~inge und 6 mm Durchmesser in die obere ~)ffnung eines Leicht- 
metallrohrs yon 275 mm L~nge und 8 mm lichter Weite einzufiihren. Durch 
geeignete Neigung des Rohrs f ielder  StOpsel nach unten und mul3te mit der 
Hand aufgefangen werden; danach war die Operation sofort zu wiederholen. 
Die Anzahl Rohrpassagen innert 2 Min. wurde als Mar3 ffir die Handgeschick- 
lichkeit notiert: 

2. Die sub]ektive Verschmelzungs/requenz. Ffir unsere Untersuchungen ver- 
wendeten wir ein Lichtblitz-Stroboskop Modell Strobotae (Typ 631-BS 8) der 
General Radio Company, dessen Liehtblitzdauer v o n d e r  GrOf~enordnung 
10 -4 s ist. Die Liehtquelle bestand aus einer Kreisfl~che yon 1 cm 2. Die Vp 
sal3en 60 cm vor der Lichtquelle und betrachteten diese durch ein Rohr. Dureh 
einen dem menschliehen Gesicht angepaf~ten Kautsehukring wurde das seit- 
liche Eindringen yon Licht in das Rohr vermieden. Die Messungen wurden 
jeweilen bei einer Frequenz yon etwa 25 Hz begonnen und mit einer kontinuier- 
lichen Geschwindigkeit yon 3 Hz/s so lange erhOht, bis die Vp das Verschmel- 
zen der Lichtblitze angaben. Vor Beginn der Messung liel~en wir die Vp sich 
w~thrend 2 Min. an die Dunkelheit des Rohrs adaptieren. Wir verwerteten jeweils 
den Durchschnitt yon 5 hintereinanderfolgenden Messungen. 

3. Die ein/ache optische Reaktionszeit. Beim Aufleuchten eines im Abstand 
yon 80 cm in Augenhohe aufgestellten Signall~mpchens hatte die Vp" einen 
Taster zu bet~ttigen. Das Aufleuchten des L~mpchens erfolgte fiir die Vp 
unerwartet und in unregelmal3igen Abst~nden, die zuf~llig zwischen 2 und 15 s 
schwankten. Die optisehen Reaktionszeiten wurden 5mal hintereinander ge- 
messen und hernach deren Durchschnittswert berechnet. 
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Als Versuchspersonen (Vp) s tanden  uns Telephonist innen einer Auskunfts-  
und  Fernamtszen t ra le  zur Verftigung. 

In  der ers ten Versuchsserie yon  5 Wochen un te rsuch ten  wir die Telepho- 
nis t innen der Sp'~tsehicht, die ungefahr  1 real in 2 Monaten w~ihrend einer Woche 
t/iglieh yon  18.15 bis 00.15 Uhr  ununte rbroehen  arbei ten muBten. Unsere Mes- 
sungen erfolgten unmi t te lbar  vor  Arbeitsbeginn,  yon  21.15 bis 21.45 U h r  und  
nach Arbeitsende.  In  jeder  Woehe s tanden  uns 5 Telephonist innen - insgesamt 
somit  25 - fiir die Messungen zur Verftigung. 

In  der zweiten Versuehsserie un te rsuchten  wir die Telephonist innen der 
Nachtschieht ,  die jeweilen yon  21.30 bis 06.30 Uhr  zu arbeiten hat ten .  Diese 
Telephonis t innen ha t t en  1- his 2 mul je Monat  eine solehe Nachtsehieht ,  so dab wir 
jede Vp bloB w/ihrend einer Naeht  messen konnten.  Die Messungen erfolgten 
vor  Arbei tsbeginn und  morgens naeh Beendigung der Naehtschicht .  14 Tele- 
phonis t innen s tanden  uns fiir diesen Versuch zur Verftigung. 

Resultate 

Die Prfifung der Handgeschickl ichkei t  in der Sp/itschicht ergab im allge- 
meinen eine Herabse tzung  der Zahl der Rohrpassagen,  die bereits in den 
Durchschni t t swer ten  von 21.30 Uhr  und etwas deutl icher  in denen um !Kitter- 
nach t  e rkennbar  war. Von den 25 Telephonist innen zeigten zwischen Arbeits- 
beginn und  Mit te rnacht  17 im Durchschni t t  eine Abnahme,  5 keine Jmderung  
und  3 sogar eine Verbesserung der Leistung. Die Streuung der Einzelergebnisse 
war  groB, und es konnte  lediglich bei 8 Telephonist innen eine individuelle 
durchschni t t l iche Abnahme mit  p < 0,05 gesichert werden. Die Differenzen 
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Abbildung 1 Ergebnisse der Ermi~dungsmessungen w~ihrend der Sp~itschicbt. Jede Shule entspricht 
einem Durchschnlttswert von 17o individuellen Messungen, die w/ihrend je 1 Woche 
an insgesamt 25 Telephonistinnen erhoben wurden. 
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der Gesamtdurchschnitte waren mit p < 0,05 und p < 0,01 statistisch ge- 
sichert; diese Resultate sind in Abbildung 1 graphisch dargestellt. 

Die durchschnittliche Verschmelzungsfrequenz fiel bei jeder der 25 Tele- 
phonistinnen ab. Im Gesamtdurchschnitt betrug der Abfall yon 18.15 bis 
21.30 Uhr 1,3 ttz und yon 18.15 Uhr bis Mitternacht 2,1 Hz. Bei 21 Telepho- 
nistinnen war der Abfall der durchschnittlichen Verschmelzungsfrequenz mit 
p < 0,05 statistisc h gesi.chert. Der Gesamtdurchschnitt aller Telephonistinnen, 
der ebenfalls in Abbildung 1 graphisch dargestellt ist, war mit p < 0,001 stark 
gesichert. 

Die Messungen der einfachen optischen Reaktionszeit liei~en in der SpKt- 
schicht im Durchschnitt bei 23 Telephonistinnen mehr oder weniger deutliche 
Verl/~ngerungen erkennen, w~hrend bei 2 Vp keine J~nder~mg bzw. eine Ver- 
kfirzung beobachtet wurde. Im Gesamtdurchschnitt betrugen die Verliinge- 
rungen 0,5 I-Iundertstelsekunden bis 2i.30 Uhr und 1,2 Hundertstelsekunden 
bis 5fitternacht. Die durchschnittlichen individuellen Verl~ingerungen konnten 
bei 9 Telephonistinnen statistisch gesichert werden. Die Gesamtdurchschnitts- 
werte sind in Abbildung 1 dargestellt; sie sind alle stark gesichert. 

Die Ergebnisse der Priifungen der Handgeschicklichkeit vorund nach der 
Nachtschicht (21.30 und 06.30 Uhr) sind in Abbildung 2 wiedergegeben. 
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Abbildung 2 Ergebnisse der Handgeschicklichkeitspr~t/ung vor und nach der zYachtarbeit. Jedes 
S&ulenpaar entspricht den Werten einer Telephonlstln, (lie je einmal vor und nach 
der Nachtschicht gemessen wurden. 

Von den gemessenen Telephonistinnen wiesen 7 am Morgen ei~ae Verschlech- 
terung der Leistungen auf; die andern 7 zeigten entweder keine ~nderung oder 
eine Verbesserung der Leistungen. Die in Abbildung 5 wiedergegebenen Ge- 
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samtdurchschnitte lassen keine statistisch signifikante J~nderung der Ergeb- 
nisse erkennen. 

Die Ergebnisse der ~Iessungen der Verschmelzungsfrequenzen vor und nach 
der Naehtsehieht sind in Abbildung 3 dargestellL 
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Abbihiung 3 E,rgebnisse der Messungen der Verschmetzung~/requenzen vor und nach der Nachtavbeit. 
Jedes S~ulenpaar entspricht  den Werten  einer Telephonistin, die jo einmal vor 
und  naeh  der Nachtschicht gemessen wurden. 

Die Ergebnisse der ~¢[essungen der optischen Reaktionszeit vor und nach 
der Nachtschicht sind in Abbildung 4 wiedergegeben. 
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Abbildung 4 Ergebnisse der Messungen der optischen Reaktionszeit vor und nach der Nachtarbeit. 
Jedes S~ulenpaar entspricht  dea Werten elner Telephonistin, die je einmal vor und  
nach der Nachtschicht  gemessen wurden. 
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11 der 14 Telephonistinnen wiesen am Morgen eine Herabsetzung der Ver- 
schmelzungsfrequenzen auf; die 3 tibrigen zeigten keine wesentliche Jmderung. 
Die in Abbildung 5 dargestellten Gesamtdurchschnitte zeigen eine Herabsetzung 
yon 1,3 Hz, die statistisch mit p < 0,001 stark gesichert ist. 

11 yon 14 Telephonistinnen hatten am Morgen l~ngere Reaktionszeiten als 
am Vorabend; 2 Vp zeigten keine Anderung, und 1 Vp wies eine Verkiirzung 
auf. Die in Abbildung 5 dargestellten Gesamtdurchschnitte der optischen 
l~eaktionszeiten zeigen eine Verl~ngerung yon 1,3 Hundertstelsckunden, die 
mit p < 0,01 statistisch gut gesichert ist. 
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A b b i l d u n g  5 Ergebniss¢ der Ermi'tdangsmessungen.vor und nach der Nachtarbeit. Jede  S&ule ent -  
sp r i ch t  dem D u r c h s c h n i t t s w e r t  yon 14 ind iv idue l l en  Messungen,  (lie je e inma l  an 
14 Te lephonis t innen  vo rgenommen  wurden.  

Besprechung der Ergebnisse 

Die Leistungsf.~higkeit der Telephonistinnen nahm bei den drei gepltiflen 
psychomotorischen ]?unktionen sowohl w~ihrend der Sp~itschicht als auch w~ih- 
rend der ganzen N~chtschicht ab. Der Abfall der Verschmelzungsfrequenz und 
die VerlSngerung der optischen Reaktionszeit am Ende der SpStschicht lagen 
beide in der gleichen Gr06enordnung wie am Ende dcr Nachtschicht. (Die 
Messungen der Handgeschicklichkeit konnten wegen der starken Streuung 
nicht miteinander verglichen werden.) 

Im Hinblick auf die eingangs er6rtertcn Wirkungen der Ermfidung auf 
kortikale Funktionen nehmen wir an, dab die gemessene Beeintr~tchtigung 
psychomotorischer Funktionen den Ermtidungszustand der Telephonistinnen 
widerspiegelt. Diese Ermfidung kann sowohl durch die Arbeit der Telepho- 
nistinnen als auch durch die n~tchtliche trophotrope Umst, imnmng im Sinne 
yon Heft [9] verursacht sein. 

Die Arbeit und die Beunspruchung der Telephonistinnen schienen w~hrend 
der ganzen Sp~ttschicht ungefiihr gleich zu sein wie withrend der Tagesarbeit. 
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Die vortiegenden Ergebnisse stimmen weitgehend mit Resultaten iiberein, die 
Grand]ean [13] an Telephonistinnen gewann, die am Tage arbeiteten und nach- 
mittags getestet wurden. Diese Beobachtung l~{~t uns annehmen, da~ die 
intensive T~tigkeit der Telephonistinnen w~thrend der Spiitschicht keine nor- 
mule nii, chtliche trophotrope Umstimmung aufkommen lielL Daher ergab sich 
auch w~hrend der Spgtschicht keine grOi~ere Leistungseinbul~e der getesteten 
Funktionen als bei der Tagesarbeit. 

Die Leistungseinbul~en der gemessenen psychomotorischen Funktionen 
w~hrend der eigentlichen Nachtschicht sind ebenfalls nicht gr(~er als jene der 
Sp~tschicht oder der Tagesarbeit. Dies scheint auf den ersten B]ick erstaunlich, 
da man infotge der ~[onotonie und der zu erwartenden n~chtlichen tropho- 
tropen Stimmungslage gr(~i~ere Leistungseinbui~en erwarten k8nnte. Tatsiich- 
lich ist die Arbeit der Telephonistin w~thrend der Nachtschicht zum Tell 
wesentlich weniger intensiv, da die Anrufe nach Mitternacht bis gegen 5 Uhr 
morgens sel'tener sind. In diesem Zeitraum hat die Telephonistin Wartezeiten, 
die sie zum Tell mit Nebenbesch~ftigungen ausftillt. Dagegen wird sie in der 
Friihe, kurz vor der entseheidenden Messung, wiederum durch zahlreiche 
Weckauftriige stark beansprucht. Wir glauben deshalb, dal~ die besondern 
Arbeitsbedingungen der Telephonistinnen in der Frtihe die Monotonie und die 
trophotrope Umstimmung antagonisieren, so dal~ keine grSl~eren Einbul3en 
psychomotorischer Funktionen auftreten k(~nnen. 

Vc~ir miissen aus diesen Betrachtungen den Schlu~ ziehen, dal~ unsere 
Versuchsanordnung (Zeitpunkt der Messungen!) nicht geeignet war, eine durch 
Monotonie und n~chtliche vegetative Umstimmung erzeugte Ermfidung zu 
erfassen. Wir nehmen an, da~ die yon uns gemessenen Leistungseinbul~en 
Ermiidungserscheinungen sind, wie sie auch w~hrend des Tages infolge der 
besondern Beanspruchung der Tetephonistinnen aufzutreten pflegen. 

Zusammen]assung 

Nach einer ErSrterung der heutigen Kenntnisse der Ermfidungsvorg~inge in neuro- 
physioIogischer Sicht werden l~Iethoden lind Ergebnisse yon EITafidungsmessungen an 
Telephonistinnen bei Sp~tt- und Nachtarbeit mitgeteitt. 

Die 5[essungen bei 25 bzw. 14 Telephonistinnen ergaben nach der Sp~tscbicht um 
Mitternacht bzw. nach der Nachtschicht morgens um 6.30 Uhr: 
1. elne durchschnittliche Herabsetzung der Leistungsf'~higkeit einer Handgeschicklich- 

keitspr(ifung, die jedoch nur nach der Sp~tschicht statistisch signifikant war; 
2. eine durchschnittliche I~erabsetzung der subjektiven Verschmelzungsfrequenzen um 

2,1 ttz bzw. 1,3 Hz, die beide statistisch stark gesichert waren; 
3. eine durchschnittliche Verl~ngertmg der einfachen optischen l~eaktionszeiten urn 

1,2 ttundertstelsekunden bzw. um 1,3 I-Inndertstelsekunden, die statistisch stark 
gesichert waren. 

Die gefundenen Leistungseinbuf3en werden als Ermtidungserscheimmgen gedeutet 
und mit friiheren, bereits publizierten Ergebnissen von Ermiidungsmessungen w~hrend 
der Tagesarbeit yon Telephonistinnen verglichen. 
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Summary 

We measured three psychomotor functions of long distance telephone operators 
during their  night-shift ,  in order to s tudy  the physiological symptoms of fatigue during 
night-work. The tests  were carried out on 25 subjects before, during and af ter  a half  
night-shift ending at  midnight ,  and  on 14 subjects before and after a complete night-  
shift ending early in the morning. The investigations gave the following results:  
I .  The manual  skill test  showed in the  mean a significant decrease during the half  

night-shift;  the decrease during the whole night-shift was not  significant. 
2. The flicker fusion frequency decreased in the mean by  2,1 t t z  for the half  night-shift,  

and by  1,3 Hz for the whole night-shift.  Both changes were significant. 
3. The optical reaction time increased in the mean by  1,2 ~/~00 s for the half  night-shift,  

and by  1,3 1/100 s for the whole night-shift.  Both changes were significant. 

The comparison of these results with previous analogous investigations on telephone 
operators during the day-shift  showed tha t  the modifications are in both cases of the 
same quant i ta t ive order. 

These results are discussed on the base of present knowledge of neurophysiology. 
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