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Veriinderungen der Pulsfrequenz bei einfachen kurzzeittigen Konzen-
trationsleitungen wurden an 15 Madchen, 15 Jungen und 15 Erwach-
senen in insgesamt 90 Einzelversuchen untersucht. Die Beobachtung
anderer Autoren iber cine Pulsbeschleunigung bei einfach strukturierter
geistiger 'Arbeit konnte bestitigt werden.

Die Frage nach den korperlichen Begleiterscheinungen  seclischer
Zustinde hat im Rahmen der physiologischen Psychologie schon frith
eine bedeutsame Rolle gespielt, die aus den Arbeiten von Lehmann
(1899/1901), Brahn (1903), Gent (1903), Zoneff und Meumann (1903),
Kelchner (1905), Wundt (1910¢) sowie den zusammenfassenden und
kritisch analysierenden Darstellungen von Leschke (1911, 1914) deut-
lich hervorgeht.

Erst die Entwicklung von Methoden zur fortlaufenden Messung
»physiologischer Korrelate« der psychischen Vorgénge gestattet jedoch
einen genaueren Einblick in die die seelischen Zustinde und Abldufe
begleitenden Verdnderungen von Kreislaufgrofien. So beschaftigt sich
in neuerer Zeit insbesondere Bartenwerfer (1957, 1960, 1960, 1961) mit
den Problemen der MeRbarkeit der psychischen Beanspruchung durch
Registrierung von Herzhythmik-Merkmalen. Das Ziel derartiger Unter-
suchungen ist — ausgesprochen oder unausgesprochen — hdufig die
Schaffung einer Skala unterschiedlicher Grade der psychischen Beans-
pruchung, die nicht nur von theoretischem sondern weitgehend auch
von praktischem Interesse sein durfte.
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Praktische Schulfifolgerungen werden auch durch die Untersuchung von
Rutenfranz (1960) iiber das Verhalten der Pulsfrequenz bei Arbeiten
unter Zeitdruck nahegelegt. Rutenfranz wies darauf hin, dafl auch bei
kérperlichen Arbeiten damit zu rechnen sei, »dafl insbesondere bei
taktgebundenen Titigkeiten das Ausmaf der Pu]sfrequenzsteigerung
nicht nur von der Grofle der dynamischen oder statischen Arbeitskom.
ponenten abhingt. Jedes Gefithl der Hetze und die Situation der
»Frustration« kénnen, wie wir gezeigt haben, nicht unerhebliche Stei-
gerungen der Pulsfrequenz verursachen, was zu Fehlschliissen bei der
Arbeitsplatzbewertung nach rein kérperlichen Gesichtspunkten verleiten
mufl. Allerdines diirfte es im Einzelfall nicht einfach sein, anzugeben,
wie groff der Anteil der durch solche psychischen Faktoren verursachten
Pulsbeschleunigung ist« [Rutenfranz (1960].

I. FRAGESTELLUNG

Mehrere frithere Untersucher beschiftigten sich u. a. mit der Frage
der Verdnderungen der Pulsfrequenz beim Lésen einfacher Rechen-
aufgaben. So konnte z. B. Lehmann (1899/1901) eine Zunahme der
Pulsfrequenz beim Addieren beobachten, wihrend Gent (1903) bei ein-
fachen Rechenoperationen keine Verinderungen fand, bei schwierigeren
Aufgaben dagegen nach einem anfianglichen Absinken eine Steigerung
der Pulsfrequenz. Diese Beobachtung wurde von Zoneff und Meumann
(1908) sowie von Weber (1910) bestadtigt, wahrend Gillepsie (1924) iiber
ein Maximum der Pulsbeschleunigung in der ersten bis dritten Arbeits-
minute und eine darauf folgende Verlangsamung der Pulsfrequenz
berichtete.

Neuerdings fanden Luff und Bohné (1956) sowie Bartenwerfer (1960)
Beschleunigungen der Herztitigkeit bei einfachen Rechenoperationen
wie Addieren und Subtrahieren einfacher Zahlen. Luff (1959) berich-
tete ferner iiber einen Anstieg der Pulsfrequenz bei Untersuchungen am
Bourdon-Test-Gerit und einen nach Beedingung der Leistung sofort
auf den Ruhewert abfallenden Erholungspuls. ~

Fir unsere Untersuchung ergibt sich als erste Aufgabe eine Uber-
prifung der oben erwihnten Mitteilung von Gillepsie (1924), die im
Gegensatz zu den Beobachtungen anderer Autoren steht. Eine weitere
Aufgabe bildet die Beobachtung der Pulsfrequenz bei in die Arbeit
eingeschlalteten Kiirzestpausen, die nach den Ergebnissen von Graf
(1922, 1924, 1927) auch bei einfacher Rechentatigkeit eine Leistungs-
steigerung bewirken. Eine dritte Aufgabe ergab sich durch die Beant-
wortung der Frage nach eventuell festzustellenden geschlechtsspezifi-
schen Unterschieden. Fin Vergleich zwischen Jugendlichen und Er-
wachsenen stellt eine vierte aufgabe dar.
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II. METHODIK

Zur Beantwortung der beschriebenen Fragestellung waren hinsicht-

lich der Methodik mechrere Wege maoglich. Wir entschlossen uns, zur
fortlaufenden Registrierung der Pulsfrequenz den Cardio-Teil des
Stoelting-Deceptographen Nr. 22500 zu verwenden.
Der Deceptograph 22500 (Abb. 1) ist ein tragbares Gerit, mit dem —
nach den Angaben der Hersteller-Firma! — »vom Bewufitsein ge-
steuerte, der willkiirlichen Beeinflussung aber weitgehend unzugingliche
und iiber das vegetative Nervensystem wirkende korperliche Verin-
derungen und Reaktionen aufgezeichnet werden kénnen. Die von dem
Instrument erfafiten Verdnderungen betreffen Puls und relativen Blut-
druck (Cardio-Teil), den Atem-Rhythmus (Pneumo-Teil) und den psy-
chogalvanischen Hautwiderstand (GSR-Teil).« Alle drei Teile kénnen
gleichzeitig oder einzeln verwendet werden.

Da das Geriat fiir eine Eingangsspannung von 115 Volt (Wechsel-
strom) hergestellt wird, ist bei abweichender Netzspannung die Vor-
schaltung eines Transformators notwendig. Aus Griinden der besseren
Handhabung wurde in das von uns verwendete Gerit ein Transforma-
tor direkt eingebaut. Ebenfalls eingebaut wurde ein Mikrophon; iiber
Gerateanschlufl (7) kann uber Verstirker Lautsprecher oder Tonband
angeschlossen werden.?

Bei Untersuchungen mit dem Cardio-Teil wird eine Ober- oder
Unterarmmanschette mit dem Anschlufzapfen des Cardio-Teils (3)
verbunden; die Handpumpe zum Aufpumpen der Manschette wird an
den Anschluflizapfen (8) angeschlossen. Beim Aufpumpen der Man-
schette wird am Druckanzeiger G der Druck in mm/Hg abgelesen,
wiahrend des Aufpumpens wird die Cardio-Feder durch den Schalter C
festgestellt. Ist der fir die Untersuchung erforderliche Druck erreicht
(maximal zuldssig: 150 mm/Hg), wird durch Bedienung des Schlief3-
ventils H ein geschlossenes pneumatisches System hergestellt. An-
schlieend wird — nachdem bereits frither das Stromzufithrungskabel in
den Gerdtekontakt K eingeschraubt worden war — das Gerit durch den
Stromzufithrungsschalter (4) eingeschaltet und der den Papiertransport
betreibende Synchronmotor (3 Watt) iiber den Antriebsschalter (1) in
Betrieb gesetzt. Sodann wird iber den Schalter C die Cardio-Feder
wieder freigegeben, sodafl eine Aufzeichnung der Pulsfrequenz méglich
wird. Uber den Zentrierknopf D wird schliefllich die Cardio-Feder auf
die Grundlinie eingestellt und iiber den Resonanzregler E die Amplitude
reguliert. Nach Beendigung der Untersuchung kann durch Offnen des
AblaB-Ventils F der Manschettendruck schnell aufgehoben werden.

1 C. H. Stoelting Company, Chicago, I1l., USA

2 Dem Leiter der Institutswerkstatt, Herrn J. Aumiiller mochten wir fiir seine
Arbeiten an dieser Stelle herzlichen Dank sagen.
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Eine zusitzliche Uberpriifung mit dem Pneumo-Teil erfordert einen
Anschlufl des Pneumograph-Brustteiles (bestehend aus einem Gumi-
schlauch) an den Anschlufizapfen (2). Das Pneumo-Ventil B dient zur
Feststellung der Pneumo-Feder bei Anlegen des Brustteiles. Schliefilich
wird durch den Zentrierknopf A die Pneumo-Feder bei Beginn des Ver-
suches auf die » Atmungs-Grundlinine« eingestellt.

Bei einer Untersuchung mit dem GSR-Teil (Galvanic Skin Response)
ist zundchst die Schraubverbindung am Kabel der aus rostfreiem Stahl
bestehenden Fingerelektroden in den entsprechenden Anschlufl am
Gerit (6) einzuschrauben und das Fingerelektroden-Paar anzulegen.
Der Regler K dient zur Abstimmung des Stromkreises des GSR-Teiles
mit dem individuellen Hautwiderstand der Versuchsperson, die sich in
einem Einspielen der GSR-Feder auf die GSR Grundlinie zeigt. Mit der
Sensivitdtseinstellung I werden die Ausschlige der Feder reguliert, mit
dem Zentrierschalter L kann wahlweis auf Handzentrierung oder auto-
matische Zentrierung der GSR-Feder geschaltet werden.

Die Aufschreibung der iiber das Gerdt gemessenen Verdnderungen
von Puls, Atem und Hautwiderstand erfolgt mit Hilfe von aus rost-
freiem Stahl bestehenden und mit einer Spezialtinte gefiillten Kapillar-
rohren-Federn auf einem 15 cm breiten Registrierpapier, das mit einer
Geschwindigkeit von 15 cm pro Minute transportiert wird.

Abb. 2 zeigt ein Beispiel fiir die Schreibung der Pulsfrequenz, wie sie
von uns untersucht wurde. Je eine Hin- und Herbewegung der Feder
stellt zusammen einen Pulsschlag dar, soda sich die Pulsfrequenz — auf
die allein es uns hier ankam — leicht auszdhlen 1afit. Der leichte Knick
in der Pulsschreibung wird durch das Schliefen der Aorten-klappe
hervorgerufen.

Bei der hier vorgelegten Untersuchung benutzten wir nur den Car-
dio-Teil des Gerites, das bereits friher in einen Untersuchungstisch
eingebaut worden war (vgl. Abb 3). Da eine Untersuchung mit Anlegen
einer Manschette an Ober-oder Unterarm erfahrungsgemafl nach ver-
hiltnisméssig kurzer Zeitdauer zu fur die Versuchspersonen unan-
genchmen Druckempfindungen fihrt, entschieden wir uns dafiir, den
Puls unter Verwendung einer Unterarm-Manschette von der Arterie in
Hohe des linken Fufigelenkes abzunehmen. Auf diese Weise konnen
Untersuchungen bis zu 45 Minuten Dauer im allgemeinen ohne beson-
dere Schwierigkeiten durchgefithrt werden (Ulich 1961).

Die rdaumliche Anordnung im Untersuchungsraum zeigt Abb. 3.

Als Konzentrationsleistung diente in der vorliegenden Untersuchung
fortlaufendes Addieren von einstelligen Ziffern [Arbeitsversuch nach
Kraepelin (1902)], wobei wir allerdings nicht die Kraepelinschen Re-
chenhefte, sondern den Rechenbogen nach Pauli (1936) verwendeten.
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Abb. @ — Auschnitt aus dem Registrierstreifen mit Schreibung der Pulsfrequenz
III. VERSUCHSPERSONEN UND VERSUCHSANORDNUNG

Die hier vorgelegten Untersuchungen wurden an drei Personengrup-
pen vorgenommen. Unsere Versuchspartner in der Gruppe I waren 15
Buben im Alter von 12 bis 14 Jahren, die zur Zeit der Untersuchun-
gen alle eine Schule besuchten und in der Mehrzahl in Jugendheimen
wohnten. Die Gruppe II setzte sich aus 15 Midchen im Alter von 12
bis 14 Jahren zusammen, die ebenfalls ausnahmslos Schiilerinnen waren
und in der Mchrzahl in Jugendheimen wohnten. Unsere Versuchspart-
ner in der Gruppe III schlieflich waren 15 erwachsene Personen im
Alter von 19 bis 32 Jahren, davon 9 méannliche Studierende, 5 weib-
liche Studierende und eine Hausfrau.

Die Auswahl der Versuchspersonen erfolgte lediglich unter dem
Aspekt der freiwilligen Meldung zur Teilnahme an der Untersuchungs-
reihie. Andere Gesichtspunkte wie der Entwicklungsstand insbesondere
der jugendlichen Versuchspartner, die Reprisentativitdt der Stichprobe
usw. konnten bei der Auswahl der Personen keine Beriicksichtigung
finden.

Jeder unserer Versuchspartner unterzog sich zwei voneinander ge-
trennten Versuchsreihen, sodaf hier iiber insgesamt 90 Einzelversuche
berichtet wird. ;

Vor Beginn der Versuche, die — mangels anderweitiger Moglichkeit —
in der Regel in der Zeit zwischen 15 und 17 Uhr stattfanden, erhielten
die Versuchspersonen jeweils eine Ruhezeit von 20 Minuten, die vor
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allem der Anpassung an die angewohnte Situation dienen sollte. Dann
wurden sie an den Cardio-Teil des Deceptographen angeschlossen und
ihnen die Versuchsanweisung erteilt, die im wesentlichen den Angaben

von Pauli folgte [Arnold-Pauli (1960%)}, keine Angabe iiber die zeit-
liche Dauer der Versuchsphasen enthielt und insbesondere zur Hergabe
der Hochstleistung aufforderte.

In der ersten Versuchsreihe wurde zunichst 4 Minuten lang der
Ruhepuls gemessen, danach 12 Minuten ohne Unterbrechung gerechnet
und nach Beendigung des Rechnens wiederum 4 Minuten lang der
Erholungspuls gemessen. Diese relativ kurze Dauer fiir die Aufnahme
der Erholungspulsfrequenz hatte sich in einer anderen Untersuchung
[Ulich (1961)] als ausreichend im Sinne der F ragestellung erwiesen.

Zwischen Beendigung der ersten und Beginn der zweiten Versuchs-
reihe lag fiir jede Versuchsperson eine Pause von etwa einer halben
Stunde. In der zweiten Versuchsreihe wurde zundchst 4 Minuten Ru-
hepuls gemessen und anschliefend 4 Minuten gerechnet. Sodann wurde
eine »Arbeitspause« von 30 Sekunden eingeschoben, an die sich wiede-
rum 4 Minuten Rechnen anschlossen. Nach einer weiteren Pause von
60 Sekunden erfolgte eine dritte Rechenphase von 4 Minuten, ab-
schlieBend wie in der ersten Reihe eine 4 Minuten dauernde Registrie-
rung der Erholungspulsfrequenz.

IV. ERGEBNISSE

Zunichst zeigt sich in der Versuchsreihe I in allen drei Gruppen ein
geringfiigiges, wenn auch nicht signifikantes Ansteigen der Pulsfre-
quenz schon in der Ruhephase, das mit einer »Erwartungsspannung«
ohne weiteres zu erkliaren ist. Auch Rutenfranz, Hellbrigge, Stehr,
Hocke und Hocke (1960) berichteten iiber cinen Anstieg der Puls-
frequenz mit Verlingerung der Ruhepulsmessung.

In der ersten Arbeitsminute zeigt sich in Versuchsreihe I ein mittlerer
Anstieg der Pulsfrequenz um 12 Schldge bei den Jungen und Méidchen,
um 14 Schlige bei den Erwachsenen (vgl. Tab. 1).

Die Erhohung der Pulsfrequenz vom mittleren Ruhewert zur ersten
Arbeitsminute ist bei den Midchen statistisch signifikant, bei den Jun-
gen und den Erwachsenen sehr signifikant.? Bis zur dritten Arbeits-

® Die Signifikanzen wurden mit Hilfe der t-Funktion in der von Koller (1953)

angegebenen Formel berechnet:
i SED R e 2,
o o,
‘l/i + ? ‘r
n. 7,

In unserer Darstellung werden Unterschiede mit einer Zufallswahrscheinlichkeit von
p <0,1%% als »schr signifikant« bezeichnet, solche von p < 1,0% als »signifikant«, von
p < 5% als »wahrscheinlich signifikant« und von p > 5,09 als »nicht signifikant«.
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Tab. .|

Verinderungen der Pulsfrequenz bei einer einfachen Konzentrationsleistung mil und

ohne Arbeitspausen

Versuchsreihe I

Versuchsreihe II

Mﬁdchen’ Jungen ‘Erwachsene

Miidchcn[ Jungen 'Erwachscnc

1. Ruheminute
2. Ruheminute
3. Ruheminute
4. Ruheminute

Mittl. Ruhepuls

1. Arbeitsminute
2. Arbeitsminute
8. Arbeitsminute

4. Arbeitsminute
Mittl. Arbeitspuls

. Arbeitspause
. Arbeitsminute
. Arbeitsminute

. Arbeitsminute

00 &1 O v e

. Arbeitsminute
Mittl. Arbeitspuls

2. Arbeitspause
9. Arbeitsminute
10. Arbeitsminute
11. Arbeitsminute
12. Arbeitsminute

Mittl. Arbeitspuls

1. Erholungsminute
2. Erholungsminute
3. Erholungsminute
4. Erholungsminute

Mittl. Erholungspuls

84,7
86,1
85,7
86,6

85,7

98,6
96,1
94,8
95,4

96,1

93,5
94,4
95,0
04,3

94,5

94,5
94,8
93,9
94,9

94,3
83,4
82,8
82,1
81,9

82,5

81,1 75,8
81,3 75,4
81,8 76,1
81,0 75,6
81,5 75,4
94,0 89,3
90,1 86,4
90,4 84,5
90,3 85,6
91,1 86,4
89,6 84,4
90,7 83,8
90,5 84,5
90,1 83.6
90,8 84,0
90,6 85,4
89,0 85,0
89,7 84,9
90,5 84,5
90,3 85,0
81,1 78,1
79,4 78,5
80,8 74,1
81,8 76,1
80,6 74,5

77,8
792
79,7
79,5

79,0

89,1
90,3
90,3
91,3

89,9

81,5
88,5
90,3
92,0
91.5

90,4

81,1
90,1
90,8
91,8
92,2

91,5
81,6
185
182
80,3

79,9

4,5
15:8
72
16,3

58 =

86,1
83,9
84,9
85,2

84,9

35
83,1
85,2
84,1
85,2

84,2

80,8
84,6
85,2
85,5
85,2

85,0

116
78,1
152

217

i
74,8
74,0
74,6

758

83,9

“8153

80,7
82,5

81,5

76,0
80,0—
80,9
81,1
81.8

80,8
76,3

80,1
80,9

817

81,3
81,0
3.7

73,5
74,0

78,1
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minute ist dann eine Pulsverlangsamung von drei bis vier Schligen bei
den Jungen und Maidchen, von im Mittel (AM) 5 Schlidgen bei den
Erwachsenen zu beobachten. Diese Pulsverlangsamung ist allerdins in
allen drei Gruppen statistisch nicht zu sichern. Von nun an bleibt die
Pulsfrequenz bis zum Ende der »Arbeitszeit« mit geringen Schwankun-
gen etwa gleich. Unmittelbar nach Beendigung der Arbeit fallt die
Pulsfrequenz soweit ab, dafl sie bereits in der 1. bzw. 2. Erholungs-
minute um 1 bis 2 Pulse unter dem Puls der 1. Ruheminute liegt; die
Verlangsamung der Herzschlagfolge ist bei den Médchen sehr signifi-
kant, bei den Jungen signifikant und bei den Erwachsenen wahrschein-
lich signifikant. Wir glauben, hierin eine Bestitigung fiir unsere schon
erwihnte Annahme zu finden, dafl in der Ruhezeit vor Arbeitsbeginn
bereits eine — wie wir oben zeigten, steigende — Erwartungsspannung
wirksam wurde. Im iibrigen ist es nach den neueren Ergebnissen von
Rutenfranz, Hellbriigge, Stehr, Hocke und Hocke (1960) geradezu ein
Kriterium fiir durch psychische Beanspruchung hervorgerufene Puls-
beschleunigung, daf die Pulsfrequenz unmittelbar nach Beendigung der
Leistung bis auf den Ruhewert absinkt.

Schlieflich ist darauf hinzuweisen, daf die Streuungen bei den Jun-
gen durchgidngig grofler sind als bei den Maidchen, bei den Erwach-
senen durchgingig grofler als bei den Jugendlichen (Tab. 2).

Tab. 2

Mittlere Varianz (&) der Pulsfrequenz in den einzelnen Versuchsabschnitten

Versuchsreihe I Versuchsreihe II

|
IMéidchen' Jungen lErwachsenc Médchcn‘ Jungen ‘Erwachsent

i
Ruheabschnitt 7.8 8,8 11.3 6,1 | 8,5 10,4
1. Arbeitsabschnitt 7.9 1,5 19.7 “ 8,3 )‘ 6,3 12,8
1. Arbeitspause —_— = e 68 8,7 12.1
2. Arbeitsabschnitt 8,8 10,4 12,1 7,9 9,6 12,9
2. Arbeitspause — — == 7.1 8,6 10,1
3. Arbeitsabschnitt 7,9 9.6 11,8 7,6 9,2 11,5
Erholungsabschnitt 5.6 5.9 10,6 5.4 l 7.4 11.2

In der Versuchsreihe II zeigt sich bei den Jugendlichen in den Minu-
ten der Ruhepulsmessung wiederum das Auftreten der oben beschriebe-
nen Erwartungsspannung. Diese ist méoglicherweise aber nicht mehr mit
der Unsicherheit einem noch unbekannten Versuch gegeniiber gekop-
pelt, sondern vielmehr mit dem Bestreben, eine hohere Leistung als im
ersten Versuch zu erzielen. Bei den Erwachsenen bleibt die Pulsfre-
quenz wihrend der 4 Ruheminuten im wesentlichen unverindert. In
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der 1. Arbeitsminute ist in allen drei Gruppen eine Pulsbeschleunigung
von im Durchschnitt 10 Pulsen zu beobachten. Diese Beschleiunigung
ist statistisch signifikant. In den nichsten Arbeitsminuten ist keine
einheitliche Tendenz festzustellen. Wihrend bei den Médchen ein wei-
terer geringfliigiger Anstieg von im Mittel 2 Pulsschligen bis zur 4.
Arbeitsminute erkennbar wird, geht der Puls bei den Jungen und den
Erwachsenen in der 2. und zum Teil auch noch in der 3. Arbeitsminute
zurick, um in der letzten Minute dieses Arbeitsabschnittes wieder ge-
ringfiigig anzusteigen. Die verhéltnismifig grofie Streuung bei den
Erwachsenen (vgl. Tab. 2) 1dRt jedoch eine Aussage iiber die diesem
Verlauf der Pulsfrequenz zugrunde liegenden Tatbestinde nicht ohne
weiteres zu.

In der darauf folgenden Pause von 30 Sekunden geht die Pulsfre-
quenz bei den Méddchen um durchschnittlich fast 10 Schlige zuriick, bei
den Jungen und den Erwachsenen um etwa 6 Schlige. Die Unter-
schiede zwischen Arbeitspuls und Erholungspuls sind bei den Midchen
signifikant, bei den Jungen wahrscheinlich signifikant und bei den
Erwachsenen nicht mehr signifikant.

Im 2. Arbeitsabschnitt wird eine allerdings nur bei den Midchen
signifikante Pulsbeschleunigung registriert: in der 5. Arbeitsminute 7
Mehrpulse bei den Madchen, ca. 4 Mehrpulse bei den Jungen und den
Erwachsenen. Bis zum Ende dieses Abschnittes ist mit geringen Schwan-
kungen ein weiterer geringfiigiger Anstieg festzustellen. In der laut
Versuchsanordnung nunmehr folgenden 2. Pause von 60 Sekunden
Dauer nimmt die Anzahl der Pulse ab: bei den Madchen um 10 (signi-
fikant), bei den Jungen und den Erwachsenen um 4 bis 5 (nicht signi-
fikant). In der ersten Minute des letzten Arbeitsabschnittes steigt die
Herzschlagfolge bei den Madchen um 9 Schlige (signifikant), bei den
Jungen und den Erwachsenen um 4 Schlige im Mittel (nicht signifi-
kant). Von da an macht sich wie bereits im 2. Arbeitsabschnitt eine
weitere — nicht signifikante — Steigerung von 1 bis 2 Pulsschligen
bemerkbar.

Die 1. Minute der Erholungsphase zeigt bei den Midchen einen
Riickgang der Pulsfrequenz um 10 bis 11 Schlige. Bei den Jungen und
den Erwachsenen ist mit einem Zuriickgehen von 7 bis 8 Schligen be-
reits der Durchschnitt der Ruhephase erreicht, wihrend dies bei -den
Madchen erst in der 2. Erholungsminute geschieht. Die Pulsverlang-
samung in der 1. Erholungsminute ist bei den Midchen sehr signifikant,
bei den Jungen und den Erwachsenen wahrscheinlich signifikant.

Uber die mittlere Anzahl der Mehrpulsschlige der Versuchsreihe I
gegeniiber Versuchsreihe II gibt Tab. 3 Auskunft.

Aus der Ubersicht in Tab. 3 ist zu entnehmen, dafi die Anzahl der
Mehrpulsschlige in Versuchsreihe I bei den Jugendlichen im Mittel
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Tab. 8
Mittlere Anzahl der Mehrpulsschlige der Versuchsreihe I gegeniiber Versuchsreihe 1T
in den einzelnen Versuchsabschnitten

Médchen Jungen Erwachsene
Ruheabschnitt 6,7 5,7 1,6
1. Arbeitsabschnitt 6.0 6,2 4,6
2. Arbeitsabschnitt 49 58 3.3
3. Arbeitsabschnitt 3.8 438 3.9
Erholungsobschnitt 3,1 2,8 0,1

grofer ist als bei den Erwachsenen. Diese Tatsache lafit darauf
schlieRen, dafl die Jungen und Midchen in der ersten Versuchsreihe
von der oben beschriebenen Erwartungsspannung und der Unsicherheit
dem Versuch gegeniiber mehr beeinflufit wurden als die Erwachsenen,
die der Situation mit grofierer Gelassenheit begegneten.

Die mittlere Anzahl der Rechenoperationen in den einzelnen Arbeits-
abschnitten und die dazugehorenden Streuungen haben wir in Tab. 4
zusammengefafit.

Tab. 4
Mittlere Anzahl der Rechenoperationen und die dazugehérigen Streuungen in dem
einzelnen Arbeitsabschnitien der Versuchsreihen I und 11

Versuchsrcihe I Versuchsreihe 11
Madchen Jungen | Brwachsene Méidchen1 Jungen 'Erwachsene

é 1. Arbeitsabschnitt 98,6- | 107,4 152,6 184,0 143,3 198,0
(=}

2 | 2. Arbeitsabschnitt 91,8 104,1 153,0 120,7 136,0 192,0
=

g 8. Arbeitsabschnitt 944 105,6 158,6 124,7 187,0 189,6
s | 1. Arbeitsabschnitt 19,2 20,8 32,6 24,7 30,1 37,5
)

8 | 2. Arbeitsabschnitt 157 | 203 30,4 22,4 24,3 35,2
“2 | 3. Arbeitsabschnitt 195 | 203 32,8 21,9 26,9 35,2

Wir entnehmen den Angaben in Tab. 4 insbesondere, dafl die Jun-
gen durchschnittlich mehr als die Midchen und die Erwachsenen mehr
als die Jugendlichen geleistet haben. Die Zunahme von der ersten zur
zweiten Versuchsreihe liegt im Rahmen der Erwartung (Ulich 1958).

4 In diesem Zusammenhang ist natirlich auch auf den Einfluss der Ubung hinzu-
weisen, die ebenfalls dazu beitragen diirfte, dass die Pulswerte in der zweiten Ver-
suchsreihe niedriger liegen als in der ersten Versuchsreihe.
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Schlieflich haben wir versucht festzustellen, ob ein korrelativer Zu-
sammenhang zwischen den Faktoren Arbeitspulsfrequenz und Arbeits-
leistung besteht, d. h. ob beispielsweise einer hohen Leistung im Rechen-
test eine hohere Arbeitspulsfrequenz entspricht. Um die individuell sehr
verschiedenen Groflen miteinander vergleichen zu kénnen, wurden die
jeweiligen Mittelwerte der sechs Arbeitsabschnitte beider Versuchs-
reihen als prozentuale Abweichung vom Gesamtmittel aus diesen Ab-
schnitten ausgedriickt. Die Berechnung der Korrelation zwischen Puls-
{Trequeilz und Arbeitsleistung erfolgte als Rangkorrelation nach der
orme

62 (Rx — Ry)?

& e

Das Ergebnis dieser Korrelationsrechnung haben wir in Tab. 5 dar-
gestellt.

Tab. 5 ;
Korrelationen zwischen Arbeitspulsfrequenz und Rechenleistung in den einzelnen
Versuchsabschnitten
Versuchsreihe I Versuchsreihe II
1. Arbeitsabschnitt o = —021 e= 0,04
2. Arbeitsabschnitt o= —0,11 o = —0,15
3. Arbeitsabschnitt e = —0,01 o = —0,20

Tab. 5 zeigt deutlich, dal keine gegenseitige Abhingigkeit von
Arbeitspulsfrequenz und Umfang der geleisteten Arbeit besteht.

V. DISKUSSION

Nach der vorher erfolgten Beschreibung der Untersuchungsergebnisse
sind wir nunmehr in der Lage, die frither erwihnten Fragestellungen
zumindest teilweise zu beantworten und zu diskutieren.

1. Unsere Versuchsreihe I zeigt eine deutliche Ubereinstimmung mit
der Angabe von Gillespie (1924), wobei in unseren Versuchen die ma-
ximale Herzschlagfolge im allgemeinen allerdins bereits in der 1.
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Arbeitsminute registriert wurde. Die Tatsache, daB in Versuchsreihe 11
ein derartiger Verlauf nicht mehr einheitlich festzustellen ist, scheint
dafiir zu sprechen, daf das von Gillespie beschriebene Phdanomen in
erster Linie auf »Erwartungsspannung« bzw. »Initialspannung« und
vielleicht auch Unsicherheit der unbekannten Versuchssituation ge-
geniitber zuriickzufithren ist. Es scheint sich hier um ein Konglomerat
psychischer Phinome zu handeln, die im einzelnen nur schwer von-
einander zu trennen oder gar zu messen sind.

9. Versuchsreihe II zeigt, dafl die Pausen von 30 bzw. 60 Sekunden
Dauer bereits zu einem Abfall der Pulsfrequenz bis in die Nahe der
Ruhewerte fithrt. Diese Tatsache entspricht deutlich dem Verhalten
der Pulsfrequenz in der Erholungsphase. Ebenso deutlich ist allerdings
auch, daf der Einflufl der Pausen auf den nachfolgenden Arbeits-
abschnitt allenfalls in der 1. Minute (und auch hier nicht signifikant)
wirksam ist. Bereits in der 2. Minute ist im Mittel jeweils der durch-
schnittliche Arbeitspuls des vorangegangenen Arbeitsabschnittes wieder
erreicht. Auf die Leistung hatten die Pausen offenbar keinerlei Ein-
flu (vgl. Tab. 4). Moglicherweise wiirde sich eine Pausenwirkung erst
bei langer dauernder Arbeit und dadurch entstehender grofierer Ermii-
dung als leistungssteigernd erweisen.

3. Bei der Beantwortung der Frage nach eventuellen geschlechtspezi-
fischen Unterschieden ist zu bedenken, dafl eine Differenzierung nach
Korpergrofle, Korpergewicht und Korperoberfliche — die nach Ruten-
franz und Hettinger (1959) bei der Beurteilung der korperlichen Lei-
stungsfihigkeit zu berticksichtigen sind — nicht im Rahmen unserer
Moglichkeiten lag. Dennoch ergeben sich in der zweiten Versuchsreihe
zwischen den von uns untersuchten Jungen und Médchen einwandfreie
Unterschiede, wihrend in Versuchsreihe I keine bedeutsamen Unter-
schiede beobachtet werden konnten — von der allgemein hoheren Puls-
frequenz der Midchen gegeniiber den Jungen abgesehen, die einer be-
kannten Gesetzmafigkeit entspricht.

In Versuchsreihe II zeigten die Middchen jeweils eine signifikant
starkere »Reaktion« als die Jungen, deren Pulsverhalten eher dem der
Erwachsenen glich. Dies betrifft die Verlangsamung der Herzschlag-
folge in den beiden Arbeitspausen ebenso wie ihre Beschleunigung in
der 5. und 9. Arbeitsminute. Wenn auch andere Autoren wie Astrand
(1952), Nocker und Bohlau (1955), Kirchhoff, Reindell und Hauswaldt
(1958) sowie Rutenfranz und Hettinger (1959) bei korperlicher Beans-
pruchung bei Jungen ein besseres Leistungsverhalten als bei Maddchen
fanden, so ist die in unserer Versuchsreihe II gezeigte stirkere Puls-
reaktion der Méddchen damit doch nicht erklirbar. Wir hatten darum
zundchst angenommen, dafl die Jungen vielleicht auch wahrend der
Pausen unter einer stirkeren psychischen Spannung durch grofieren
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Leistungsehrgeiz gestanden hétten als die Madchen. Ein Vergleich der
Arbeitsleistungen beider Gruppen (Tab. 4) ergibt jedoch — insofern die
Leistung tiberhaupt ein geeignetes Kriterium hierfiir ist — keine Be-
statigung unserer Annahme. Eine ausreichende Erkldrung fir den
beschriebenen Tatbestand haben wir nicht gefunden.

Die uneinheitlich Zusammensetzung der Erwachsenengruppe, die
sowohl aus weiblichen als auch aus mannlichen Personen besteht und
schon deshalb uneinheitlich Tendenzen vor allem im Pulsverhalten
zeigt (daher die grofle Streuungsbreite) erschweren einen Vergleich. Zu
diesem Zweck widre es notwendig gewesen, Méddchen mit weiblichen
Erwachsenen und Jungen mit méannlichen Erwachsenen zu vergleichen.
Fine Aufgliederung unserer FErwachsenengruppe, die wir versucht
kaben, fithrt jedoch zu sehr kleinen und fiir unsere Zwecke nicht mehr
brauchbaren Vergleichsgruppen. So kann lediglich festgestellt werden,
dafl sich im Gruppenvergleich fiir die Erwachsenen bei niedrigster
Pulsfrequenz die hochste Leistung ergab, bei den Madchen dagegen bei
geringster Leistung die héchste Pulsfrequenz.

ZUSAMMENFASSUNG

Veranderungen der Pulsfrequenz bei einfachen kurzzeitigen Konzen-
trationsleistungen wurden an 15 Madchen, 15 Jungen und 15 Erwach-
senen in insgesamt 90 Einzelversuchen untersucht. Die Beobachtung
anderer Autoren Uber eine Pulsbeschleunigung bei einfach strukturier-
ter geistiger Arbeit konnte bestatigt werden. Das Maximum der Puls-
frequenz wurde bei unbekannter Situation (Versuchsreihe I) in der 1.
Arbeitsminute erreicht. Die hier wirksame »Erwartungsspannung« zeigte
sich bei unbekannter Situation (Versuchsreihe II) nicht mehr.

Die in Versuchsreihe II eingefligten Pausen von 30 bzw. 60 Sekunden
Dauer hatten einen geringfigigen physiologischen Erholungswert,
jedoch keinerlei Einflufl auf den Umfang der geleisteten Arbeit.

In Versuchsreihe I ergaben sich keine geschlechtsspezifischen Unter-
schiede; in Versuchsreihe II »reagierten« die Maidchen signifikant
starker als die Jungen, deren Pulsverhalten eher dem der Erwachsenen
glich. Durchgédngige Unterschiede zwischen Jugendlichen und Erwach-
senen lieflen sich nur insofern feststellen, als die Erwachsenen im Mittel
die héchste Leistung bei niedrigster Pulsfrequenz zeigten.

Die Berechnung einer Rangkorrelation zwischen Arbeitspulsfrequenz
und Rechenleistung zeigte keinerlei Abhingigkeit beider Groflen von-
einander. ~

5 Auch in dea Untersuchungen von Gillespie (1924) zeigte.sich iibrigens bei den
weiblichen Versuchspartnern ein hoherer Arbeitspuls als bei den mainnlichen, ohne
dass eine ausrcichende Erkldrung dafir gefunden wurde.
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Sadriaj

PROMJENA PULSA KOD KRATKOTRAJNIH MENTALNIH
RADOVA

Na 15 mladiéa, 15 djevojaka i 15 odraslih mjerili su autori promjene pulsa do
kojih dolazi u toku kratkotrajnog rafunanja. Potvrdili su opafanja nekih drugih
autora, da u toku takvog rada dolazi do ubrzanja pulsa. Ako se u toku rada uvedu
kratke pauze, to dovodi do izvjesnog fiziolotkog oporavka, ali u radnom uéinku nisu
opaZene promjene. Izvjesne razlike opaZene su medu djelacima i djevojlicama, kao
i izmedu mladih i starijih ispitanika. Nije nadena nikakva zavisnost izmedu radnog
pulsa i radnog ucinka u rafunanju.
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Abb. 1 — Deceptograph 22500 der C. H. Stoelting Company (Beschreibung im Text)




Abb. 8 — Raumliche Anordnung im Untersuchungsraum



