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vooRwooRn

Het ontwikkelen en in de praktijk beproeven van nieuwe methoden voor het

meten van de effecten van belasting door werk en werkomstandigheden vormt

een belangrijk onderdeel van het NlPG-werkprogramma op het terrein van Ar-
beid en Gezondheid. Naast onderzoek naar subjectieve belastingseffecten door

middel van interviews en vragenlijsten is de aandacht ook gericht op lichamelij-

ke indicatoren. In het verleden zijn op grond hiervan normen ontwikkeld voor

energetische belasting (maximale zuurstofopname); momenteel is het onderzoek

geconcentreerd op 2 onderwerpen: statische en dynamische belasting van het

bewegingsapparaat (o.a. biomechanische onderzoek) en psychische belasting

(stress). De onderzoeksresultaten zijn van betekenis voor preventie op het terrein

van de tv/ee meest voorkomende oorzaken van arbeidsongeschiktheid, nl. aan-

doeningen van het bewegingsapparaat en psychische aandoeningen. Het onder-

zoeksprogramma op beide terreinen kenmerkt zich door een sterk toepassingsge-

richte benadering, vaak met daadwerkelijke interventies in arbeidssituaties.

Teneinde ook op langere termijn voldoende vernieuwing te kunnen aanbrengen

in het toegepaste onderzoek en hierin ook de meest recente wetenschappelijke

inzichten te kunnen verwerken, is ook enige plaats in het programma ingeruimd

voor langer lopend, meer fundamenteel onderzoek.

Het hier gerapporteerde onderzoek naar psychofysiologische effecten van werk-

en rusttijden bij buschauffeurs valt in deze laatste categorie. Gestart in 1977 met

een omvangrijke gegevensverzameling bij buschauffeurs, en met financiële steun

van het Verenigd Streekvervoer Nederland, zijn in de loop van de tachtiger jaren

tal van analyses verricht en deelrapportages verschenen, die ook hebben doorge-

werkt in het meer rechtstreeks toegepaste onderzoek.

Met dit overkoepelende eindrapport wordt deze onderzoekslijn thans afgesloten.

Geconcludeerd moet worden, dat ook na dit onderzoek op het gecompliceerde

terrein van de psychische werkbelasting nog geen handzame - in de praktijk

bruikbare - meetmethode voor het vaststellen van de lichamelijke gevolgen hier-

van beschikbaar is. De opbrengst van het onderzoek is vooral, dat de richting

van de verdere ontwikkeling en de verschillende deelproblemen die nog opgelost



zullen dienen te worden, thans veel duidelijker kunnen worden aangegeven. Op

grond hiervan werd de laatste jaren met steun van het Ministerie van Sociale

Zaken en Werkgelegenheid en in samenwerking met het Instituut voor Zintuig-
fysiologie TNO reeds gewerkt aan de gerichte verdere ontwikkeling van het

meetinstrumenÍ het zogenaamde "Stressomat-project".

De mate waarin het NIPG-TNO ook de komende jaren aandacht zal kunnen

blijven besteden aan deze meer onderbouwende onderzoekslijn, zal vooral wor-
den bepaald door de financiële mogelijkheden. Het streven is erop gericht bij de

onderzoeksfinanciers belangstelling en begrip te wekken voor dit type onderzoek,

dat vooral op de langere termijn van groot belang is voor de toegepast weten-

schappelijke onderbouwing van preventief gerichte interventies.

Dr. C.L. Ekkers, directeur
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SAMENVATTING

Aanleidine en doelstelline

Het openbaar vervoer wordt in sterk toenemende mate gezien als een vitaal on-

derdeel van de Nederlandse samenleving. Uitbreiding hiervan moet in de visie

van de overheid leiden tot een terugdringen van het autogebruik met het oog op

vermindering van de schade aan het milieu. Daarnaast zal een goed openbaar

vervoer van groot belang zijn voor de in de toekomst te verwachten flexibili-

sering van de \verktijden in het bedrijfsleven, met de daarbij behorende andere

vervoersstromen. Juist in het openbaar vervoer echter worden nogal eens minder

gunstige arbeidsomstandigheden gevonden, zich uitend o.a. in hoog ziektever-

zuim, \ilAO-intrede, enz. Een verbetering van de arbeidsomstandigheden zou een

rol kunnen spelen bij het terugdringen hiervan, verhoging van de kwaliteit van

het functioneren en van de veiligheid van de gebruikers van de diensten van het

openbaar vervoer.

De hierbij ontstane vraagstellingen met betrekking tot arbeidsomstandigheden,

stress en gezondheid in deze sector in het algemeen en in busondernemingen in

het bijzonder vormen een onderdeel van een werkveld, waarin samenhangen

tussen kenmerken van arbeidstaken, eisen die aan werknemers worden gesteld en

vermindering van welzijn of schade aan de gezondheid centraal staan.

Bovendien kan men stellen dat de openbaar vervoerssector wat betreft de aanpak

van de problematiek van ploegendiensten en onregelmatige werktijden een voor-

beeldfunctie kan hebben voor andere sectoren van het bedrijfsleven.

De samenstelling van de werkende bevolking en de ontwikkelingen op de

arbeidsmarkt zullen leiden tot "vergrijzing" van de werknemersgroep in het

openbaar vervoer. Te verwachten is verder dat zij langer dan nu gebruikelijk is

aan het arbeidsproces zullen moeten deelnemen.

Deze verschijnselen zijn van groot belang voor een goed personeelsbeleid. Twee

vragen doen zich namelijk voor:

I. hoe kan bij jongeren de basis gelegd worden voor goed, gezond functioneren

laler, en

2. hoe kunnen oudere werknemers in goede gezondheid gehouden worden, zodal

zij hun taak optimaal kunnen (en willen) uitvoeren?



Als men probeert deze vragen te beantwoorden blijkt dat er eigenlijk geen goede

methoden beschikbaar zrjn om te bepalen waar en hoe men zou moeten ingrijpen
en hoe men het effect van bepaalde maatregelen op functioneren en gezondheid
van werknemers zou moeten beoordelen.

Tegen deze achtergrond bleek dat er behoefte bestaat aan een nieuwe meet-
methode die effecten van werk op het functioneren van de werknemer op een
betrouwbare manier kan vastleggen. Het project Werk-rusttijden en Ongevallen-
analyse heeft de bedoeling aan deze behoefte tegemoet te komen.

In dit rapport wordt verslag gedaan van een experimenteel veldonderzoek bij
buschauffeurs, het tweede deel van het Project Werk-rusttijden en Ongevallen-
analyse*. De doelstelling van dit onderzoek was als volgt geformuleerd:

Het ontwikkelen van een bruikbaar meetinstrumenl dat het (veronderstelde)
effect van de taakuitvoering op de laakuitvoerder kan meten en, aangenomen
dat dit mogelijk zou zijn,
Met het ontwikkelde meetinslrumenl vaststellen in hoeverre taakeffecten ver-
anderen onder verschillende taakcondities en bíj werkers met verschillende
leeftijd.

Zoals blijkt had dit project een tweeledige doelstelling, namelijk methode-
ontwikkeline en toeoassins van de ontwikkelde methode bij één groep werk-
nemers, en het heeft daarmee vooral een verkennend karakter.

Achtersrond en opzet

Met betrekking tot de achtergrond van de toegepaste meetmethode zijn twee
vooronderstellingen van belang:

I.

2.

over het eerste deel, de ongevallenstudie, is apart gerapporteerd, zie M.L.I.
Pokorny, D.H.J. Blom, P. van Leeuwen en c.H.J.M. opmeer. ongevallen bij
buschauffeurs - een epidemiologische studie. Leiden, NIPG/TNõ, 19g5.
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l. Er is een cumulatief en blijvend effect van het werk. Dit is zodanig dat aan

het \Merken toe te schrijven veranderingen in de toestand van het organis-

meook buiten de eigenlijke werksituatie nog meetbaar zijn.
Deze vooronderstelling leidde tot het idee van een laboralorium experimcnt in het

veld. Dat wil zeggen dat veranderingen in de toestand van het organisme niet

tijdens het werk (waar allerlei storende invloeden aanwezig zijn) gemeten wer-

den, maar vòòr het begin, tijdens enkele rustpauzes, en na afloop van het werk
in een mobiel laboratorium (zie figuur l).

Figuur 1 Het mobiete Iaboratoriun op één van de meetpunten (hJsstation)

Enerzijds blijft er bij deze benadering een directe verbinding met een echte

werksituatie (het gaat niet om een simulatie), anderzijds geeft het de mogelijk-
heid om lichamelijke en psychische uitingen van werkeffecten te meten in labo-
ratoriumomstandigheden, en daarmee de effecten van verstorende invloeden

vanuit de werkomgeving tot een minimum terug te brengen. Bovendien geeft

deze benadering de mogelijkheid om dezelfde (laboratorium) metingen en meet-
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omstandigheden ook in een werk-vrije situatie toe te passen, op een vrije dag.

Dit kan dan dienen als een uitgangsbepaling en controleconditie, waardoor werk-

effecten onderscheiden zouden kunnen worden van bijvoorbeeld effecten van

dag- en nachtritmes.

Een illustratie van dit basisidee wordt gegeven in figuur 2.

Fisuur 2 Een laboratoriun experiment in het veld
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2. Veranderingen in de toestand van het organisme onder invloed van het werk

kunnen gemeten worden door de effecten te onderzoeken die optreden in de

Íysiologische reactivileif op het aanbieden van een een kortdurende mentale

of fysieke laboratoriumtaak (standaañ stimius) aan de proefpersoon.

E,en standaard stimul¿s wordt gedefinieerd als een kortdurende mentale of
fysieke taak, die idealiter aan de proefpersoon wordt aangeboden op een zodanig

gestandaardiseerde wijze dat, als de aanbieding herhaald wordt en de toestand

van het organisme hetzelfde is, de gemeten effecten ook hetzelfde zijn. De taak

die gebruikt wordt als een standaard stimulus wordt voorafgegaan en gevolgd

door een korte rustperiode. Als een aanwijzing voor de toestand van het

organisme op een bepaald moment wordt niet alleen de spontane fysiologische

activiteit (bijvoorbeeld de gemiddelde hartslag, gemeten vòòr het aanbieden van
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de standaard stimulus) beschouwd maar ook de verschillen in fysiologische acti-

viteit tussen de voorperiode als uitgangsmeting en de standaard stimulus (de

resoons), tussen standaard stimulus en naperiode (de teruqkeer); tevens wordt

bepaald in hoeverre gedurende de naperiode het niveau wordt bereikt van de

voorperiode (het herstel). Deze drie begrippen (respons, terugkeer en herstel)

worden samengevat onder het begrip fysiologische reactiviteit. Ter illustratie

wordt de reactiviteit van de hartslag geschetst in figuur 3.

FiEuur 3 Reactiviteit van de hartstag bij een standaard stim¡tus

Op grond van een aantal theoretische en praktische overwegingen is een meet-

blok tot stand gekomen dat steeds weer opnieuw op dezelfde wijze in het mobie-

le laboratorium werd uitgevoerd.

Dit meetblofr bestond uit rustmetingen en laboratoriumtaken: de oog-hand-

coördinatietaak, de regeltaak, de geheugentaak, de rekentaak en de handknijp-

taak. De twee laatste taken zijn gebruikt als standaard stimuli. Tijdens rustme-

tingen en standaard stimuli vonden de fysiologische metingen plaats: orale tem-

peratuur, hartslag, ademhaling en plethysmogram (doorbloeding van de vinger).

Om te weten onder welke omstandigheden de buschauffeur moest werken zijn er

observaties verricht van het verkeer om de bus en van de aantallen passagiers.
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Wat de onderzoeksopzet betreft is er voor gekozen om op werkdagen metingen te

verrichten onder de volgende experimentele omstandigheden of condities:

a) Diensten: Vroeg (beginnend om t 6.40 uur; duur t acht uur), Laat (begin-

nend om t 15.30 uur; duur t acht uur), Gebroken (eerste deel van t 6.30 tot
10.00 uur; tweede deel van t 14.00 tot 18.30 uur);

b) Routes (trajecten): Buiten (op overwegend landelijke trajecten), Stad (in

overwegend stedelijk gebied);

c) Leeftijden: Jonger (>30 jaar), Ouder (tussen 50 en 60 jaar).

Zoals vermeld zijn er ook metingen uitgevoerd als er niet gewerkt werd, name-

lijk op vrije dagen.

Om een eventueel effect van toevallige factoren op de meetresultaten zo beperkt

mogelijk te houden zijn de metingen onder alle omstandigheden en bij alle

proefpersonen (8 jongere en I oudere) twee keer uitgevoerd (proefopzet met

herhaalde metingen).

Deze proefopzet maakt tevens een uitspraak mogelijk over de test-hertest be-

trouwbaarheid van de methode, dat wil zeggen: geven de rnetingen onder ver-
gelijkbare omstandigheden ook vergelijkbare resultaten.

Eén proefpersoon had twaalf werkdagen nodig om onder alle combinaties van de

onderzoeksomstandigheden twee keer te werken. Deze twaalf experimentele

werkdagen, die wat werktijd en werkinhoud betreft globaal vergelijkbaar \¡/aren

met normale werkdagen, zijn aangevuld met metingen op twee vrije dagen.

Samen met een trainingsdag resulteerde dit in vijftien dagen voor één proef-

persoon. Deze vijftien dagen werden ingepast in een meetschema voor drie

achtereenvolgende weken - een meetperiode.

Om uitspraken te kunnen doen over een verondersteld leeftijdseffect moest bij
de selectie van de proefpersonen rekening worden gehouden met een aantal in
dit verband mogelijk storende factoren als bijvoorbeeld ervaring, een 'extreem'

ziektepatroon, onregelmatige staat van dienst, enz. Anders gezegd werden dus zo

'normaal' mogelijke buschauffeurs gezocht als proefpersoon, alleen verschillend

wat hun leeftijd betreft.



Resultaten en conclusies

Hieronder volgt een samenvatting van de belangrijkste resultaten, eerst met be-

trekking tot de eigenschappen van het meetinstruncnl (betrouwbaarheid, geldig-

heid en praktische toepasbaarheid) en vervolgens worden de met dit instrument

gemeten ellecten van onafhanl@lijlcc va¡iabelen besproken (dat zijn de verschil-

lende experimentele condities: leeftijd, traject en duur van het werk binnen de

drie diensten).

De algemene conclusie met betrekking tot de eigenschappen van het meetinstru-

ment is, dat hiermee in principe een meetmethode beschikbaar is gekomen waar-

mee in een veldsituatie kortdurende effecten van het werk opgespoord kunnen

worden. Door de aard van de gemeten fysiologische veranderingen (zoals die

hieronder behandeld zullen worden) kan tevens een relatie gelegd worden tussen

kenmerken van de werksituatie en eventuele gezondheidsproblemen in de toe-

komst. Men kan immers veronderstellen dat lange termijn effecten (gezondheids-

schade) tot stand komen door herhaald optredende korte termijn effecten, zeker

wanneer er sprake is van onvoldoende herstelmogelijkheden of chronische over-

belasting.

Deze meetmethode kan een zinvolle aanvulling vormen voor bijvoorbeeld ener-

zijds werkplek-analyse, die zich in de regel richt op de omstandigheden, waarbij

de toestand van het individu buiten beschouwing blijft; anderzijds kan de me-

thode een extra dimensie geven aan onderzoek naar werkbeleving, gesprekken

met de bedrijfsarts, en dergelijke - benaderingen waarin subjectieve meningen,

sociale wenselijkheid, enz., een vertekenende rol kunnen spelen.

Met de in dit project ontwikkelde en toegepaste meetmethode zijn effecten

gevonden van de gehanteerde onafhankelijke variabelen. Ten aanzien van deze

effecten zijn de volgende conclusies getrokken.

In het algemeen zijn werkenden een relatief gezonde selectie uit hun groep

leeftijdsgenoten (het'healthy worker' effect), voor oudere buschauffeurs geldt

dit waarschijnlijk in sterke mate. Desalniettemin blijkt uit de resultaten dat leef -
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tijd een faclor is waarmee bij het beoordelen van effeclen van het werk op de

mens terdege rekening gehouden moet worden.

Er werd wat betreft de spontane fysiologische activiteit een systematisch

leeftijdseffect gevonden bij de hartslagvariabiliteit (lager bij ouderen) en de

ademhaling (hoger bij ouderen). Dit was overigens het geval zowel op de

werkvrije dagen als op de werkdagen.

Het langzamer herstel (fysiologische reactiviteit), uitsluitend gevonden bij de

ouderen tijdens de werkdagen, wijst er op dat oudere chauffeurs in hogere

mate door het werken belast worden dan hun jongere collega's; daarnaast

zou een wat mindere fysieke conditie van de oudere buschauffeurs een rol
kunnen spelen.

Bij verschillende taken (uitgezonderd de rekentaak) werden verschillen in
prestatieniveau gevonden tussen beide leeftijdsgroepen; jongeren leverden

betere prestaties.

Een en ander wijst op effecten van lichamelijke en mentale verouderingsproces-

sen, slechtere fysieke conditie en grotere effecten van de taakuitvoering bij de

oudere chauffeurs.

De resultaten met betrekking tot lluctuaties in de spontane fysiologísche
activiteit in de loop van de diensten kunnen geïnterpreteerd worden als ver-

anderingen in het activatieniveau van het organisme, dat wil zeggen: in de

hoeveelheid energie die het organisme vrij moet maken voor het uitvoeren

van de verschillende activiteiten. In de vroege dienst wijst het verloop van

verschillende meetresultaten op een continue stijging van de activatie bij de

jongeren. Dit is in overeenstemming met wat verwacht kon worden op

grond van het dag- en nachtritme. De ouderen daarentegen vertonen een U-
vormig verloop. Opvallend is het reløief hoge niveau aan het begin van de

dienst, dus voor het werk. Dit verschijnsel past niet bij wat men zou ver-
wachten op grond van een dag- en nachtritme, maar moet eerder verklaard

worden als het resultaat van een met name bij de oudere chauffeurs uit-
gesproken 'warming-up'. Yooral de utde¡e buschauÍfeu¡s moeten kennelijk

xlt



relalieÍ veel energie vrij moken om's ochtends næt hwt we¡k te beginnen.

Het activatieniveau van de ouderen is het laagst in het midden van de dienst

en stijgt dan tot aan het eind van het werken. In de late dienst lijken beide

leeftijdsgroepen glObaal een daling van het activatieniveau te vertonen. Ook

hier is er een zeer hoog niveau aan het begin van het werk, dat weer ge-

interpreteerd wordt als een warming-up effect. Opvallend is een zekere

verlangzaming van de daling bij de ouderen in het midden van de dienst (in

tegenstelling tot wat men zou verwachten op grond van het dag- en nacht-

ritme). De activatie patronen van de oudere buschauffeurs in vroege en late

dienst worden geschetst in figuur 4.

Figuur 4 Vertoop van de activatie in de vroege en tate dienst. Or¡dere chauffeurs. I =
ademfrequentie, tt = polsgotfsnelheid*, llI = ha¡tfrequentie
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Het werk van de buschauffeur kan gekenschetst worden als een voorname-

lijk mentaal belastende taak. Uit onderzoek blijkt dat toename van mentale

belasting gepaard gaat met afname van de fysiologische reactiviteit. De in

deze studie gevonden afname van onder andere de hartfrequentierespons en

-terugkeer en de afname van de respons van de hartslagvariabiliteit wijzen

in dit verband op een geleidelijke toename van de werkbelasting in hel ver-

loop van de vroege dienst. Deze afname van de reactiviteit wordt getoond in

figuur 5.

Fisuur 5 Verloop van de reactiviteit (respons) in de vroege dienst. I = hartstagvariabi-
Iiteit, lI = hartfrequentie
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6) op een toename van werkbelasting gevolgd door een afname later op de

avond. Dit verloop van de werkbelasting geldt voor beide leeftijdsgroepen.

De gevonden fysiologische reactiviteitsveranderingen zouden er op kunnen

wijzen dat de werkbelasting leidt tot een afname van het vermogen van het or-
ganisme tot aanpassing aan de van moment tot moment wisselende externe en

interne omstandigheden.

In de tweede helft van de diensten wordt er slechter gepresteerd of is er

sprake van een verdergaande achteruitgang in de prestatie op de ver-

schillende labo¡atoriumtaken: in de vroege dienst komt dit tot uiting bij
geheugen- en rekentaak, in de late dienst bij oog-hand-coördinatietaak en

regeltaak.

Figuur ó Verloop van de reactiviteit (respons) in de tate dienst. I = hartslagvariabili-
teit, I¡ = hartfrequentie

15.30 17.00 18.30 20.15 22.00

UUR VAN DE DAG

+

b
uJ
b
tro
I.JJ

E

24.00



Vroege en late dienst zijn continue diensten; de gebroken dienst bestaat uit
twee delen, waarbij het eerste deel zich afspeelt in dezelfde tijd als het

eerste deel van de vroege dienst. Het tweede deel loopt parallel aan het

eerste deel van de late dienst. Deze overeenkomsten worden grotendeels

weerspiegeld in het fysiologisch functioneren: in het eerste deel is vooral bij
de ouderen sprake van een warming-up effect (evenals in de vroege dienst),

terwijl dit in het tweede deel voor beide leeftijdsgroepen geldt (zoals in de

late dienst). Een en ander betekent dat beginnen met werken in beide delen

van deze dienst mobilisatie van energie vereisl. In combinatie met de uit-
komsten van de ongevallen studie en de metingen van de orale temperatuur

moet echter geconcludeerd worden dat de gebroken dienst als één lange

dienst beschouwd moet worden met twee piekbelastingen. Een illustratie
van het overeenkomstige verloop tijdens in tijd vergelijkbare dienstdelen

wordt gegeven in figuur 7.

Figuur 7 Verloop van de gemiddetde hartfrequentie per meetbtok bij or¡dere chauffeurs in
de drie diensten (tate dienst atleen het eerste deel)
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De gevonden trajectverschillen in de uitkomsten van diverse fysiologische

metingen wijzen op een over het algemeen wat zwaardere belasting in de

stadsdiensten.

De veranderingen in verkeersdrukte en passagiersaanbod, zoals onderzocht

met behulp van observaties, lijken niet van bovenmatig belang te zijn op

het effect van het werk. De duur van het werk als zodanig was hierbij

(naast de leeftijd) de belangrijkste factor. Dit was ook een van de belang-

rijkste resultaten van de ongevallenstudie en illustreert dat beide onderdelen

van dit project elkaar aanvullen.

In het rapport zijn een aantal aanbevelingen geformuleerd. In de eerste plaats

hebben deze betrekking op de verdere ontwikkeling van het meetinstrument, o.a.

verbetering van de praktische toepasbaarheid en gebruikersvriendelijkheid. In de

tweede plaats op consequenties voor de organisatie van het werk in het openbaar

vervoer, o.a. plaats en duur van pauzes, leeftijdsproblematiek en samenstelling

van diensten. Tenslotte worden enkele suggesties gedaan voor verder onderzoek,

met name naar effecten van verschillende begintijdstippen van het werk, van

werken onder tijdsdruk en 's nachts, duur van voor herstel benodigde werkon-

derbreking, enz.

Evenals bij de ongevallenanalyse zullen de resultaten van het veldonderzoek nog

in detail met vertegenwoordigers van de busondernemingen besproken worden

met het oog op de consequenties voor de praktijk en lvensen voor verder onder-

zoek.
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2.

SUMMARY

This report deals with the results of an experimental field study with bus dri-
vers, the second part of the Project '\#orking and Resting Times and Accident
Analysis'+. The purpose of this research project was defined as follows:

L To develop a useful measuring instrument capable of demonstrating the (as-
sumed) effects of the performance of a task on the task performer and,

assuming that this would prove possible,

To ascertain (with the use of the measuring instrument developed) to what

extent task effects change under different task conditions.

An outline of the motive and backgrounds of this dual purpose (development of
a new method and application of the method) is given in chapter /, which also

contains a short description of work, working conditions and workers in bus

companies.

It may be clear from the purpose of this project that the study has an explorative

character.

Chapter 2 gives some theoretical backgrounds of the measuring strategy develo-
ped in this study. Two main assumptions were important in this respect:

l. The postulation of a cumulatire (and lasting) character of the effects of
work and working conditions. Relevant changes in the state of the organism

under the influence of work effects are still measurable outside the working
situation.

The consequence of this assumption was the concept of a hboratory experiment
in the field: the decision to measure the changes in the state of the organism, not

during the performance of the work (with its interfering influences), but before

starting, during some rest intervals, and after finishing the work, in a mobile

laboratory. On the one hand, this approach still leaves a direct link to the real

life working situation. On the other hand, it creates the possibility to measure

The first part, the accident study, has been reported separately (i.a. Pokorny
et al., l987a,b; Blom et al., 1987; van Nooten et al., l99l).
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physiological and psychological indicators of effects of the work under laborato-

ry conditions, thus minimizing the effects of confounding variables in the wor-

king environment. In addition, this approach gives the opportunity to apply the

same (laboratory) measurements and measuring conditions to a work-free condi-

tion, a day off. This could then serve as a baseline and control condition, enab-

ling discrimination of work effects from, e.g., effects of circadian rhythms.

2. Changes in the state of the organism under the influence of the work can be

measured by investigating the effects of the presentation of a standø¡d

stimulus (i.e. a short mental or physical task) on physiological reactivity.

With this method it was assumed that changes in the state of the organism under

the influence of the work, can be measured by the investigation of changes in

the physiological reactivity following the presentation of a standard stimulus to

the subject. A standard stimulus is defined as a mental or physical task which, in

the ideal case, is presented to the person in such a standardized way that, if the

presentation is repeated and the state of the organism is the same, the measured

effects are also the same. The task used as a standard stimulus is preceded and

followed by a short rest period. As an indication of the state of the organism at a

certain moment not only the spontaneous physiological activity (during a rest

period) is considered, but also the differences of the physiological activity

between the foreperiod or baseline and the taskperiod (the resoonse), task period

and afterperiod (the return), and the extent to which during the afterperiod the

level is reached that existed during the foreperiod (the recoverv), are measured.

These three concepts (response, return and recovery) are summarized by the

concept of physiological reactivity.

On the basis of a number of theoretical and practical considerations, a measuring

block has been effected that was repeatedly carried out in the mobile laboratory

in the same way. It consisted of measurements during rest periods, three psycho-

metric tasks (the sinusoid task (SIT+), the critical instability task (IRT) and the

short-term memory task (GET)), and two standard stimuli (one mental, the men-

tal arithmetic task (RET), and one physical, the hand grip task (HAT)). During

the rest periods and standard stimuli the following physiological measurements

The abbreviations are given in Dutch, as they appear in the report.
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were performed: oral temperature, electrocardiogram, respiratory flow and finger
plethysmogram.

To obtain information about the variability of the working conditions of the bus

driver, observations were made of events in and around the bus (traffic and pas-

sengers). This chapter is concluded by a theoretical discussion of the use of the

various tasks and measurements.

ln chapter 3 a (short) description is given of design and procedures, of the vari-

ous tasks and measurements of the measuring block, and of the observations,

(technical) details are given in the supplements I to 4. With respect to the design

of this project the choice was made to carry out measurements on working days

in the following experimental conditions:

a) Shifts: each lasting for approximately I hours - Early (starting at approxi-

mately 0640 hr); Late (starting at approximately 1540 hr); and Split (consis-

ting of 3 hr in the morning, starting at 0615 hr, and 5 hr in the afternoon,

starting at l3l5 hr).

b) Routes: Urban (on a predominantly urban route) and Rural (a route with a

predominantly rural character).

c) Age: Younger (>30 years), Older (between 50 and 60 years).

As mentioned there were also days off when the bus drivers stayed at home and

took part in eight measuring blocks between 0800 and 2000 hr. On working days,

however, there were six measuring blocks, i.e. one before commencement of
work, four during breaks and one after termination of work. In order to restrict

an eventual effect of chance factors on the measuring results, each shift/route
combination or day off appeared twice in the experimental schedule for each of
the 8 younger and 8 older subjects (repeated measurements design). This means a

[3(shifts) * 2(routes) + l(day off)] + 2(repeat) * t6 (subjects) design in which the

factor subjects is nested under the factor age.

The repeated measurements design also allows for a decision on the test-retest

reliability of the method.

From the number of experimental variables it follows that each subject expe-

rienced l4 measuring days to fulfil each condition twice. These l4 days, together

with a training day, were organised in a three week measuring scheme for each

subject - a measuring period.
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Chapter 4 deals with the recruitment and selection of subjects, the way in which

the selection criteria were established and \Á/ith the information given to the bus

drivers about the project. Finally, some characteristics of the drivers selected are

given.

In chapter 5 questions and hypotheses under discussion in this study are dealt

with in terms of relations to be investigated between dependent and independent

variables. Furthermore, the various methods of analysis are described (mainly

multivariate analyses of variance).

ln chapter ó the main results are described, successively for the days off (S 6.2),

the early shifts ($ 6.3), the late shifts ($ 6.4) and the split shifts (S 6.5)*. Those

(statistically significant) results are at issue which are relevant for the purpose of
the study. A more detailed account of the results, together with the related

means, statistical quantities, degrees of freedom and levels of significance can be

found in the supplements 5 to 10. In each paragraph the data from the various

measurements are presented in a fixed order: first the observations (of course,

not with the days off), then the performance data (from SlT, IRT, GET and

RET), data on spontaneous physiological fluctuatio¡rs and the results from the

standard stimuli (RET and HAT).

Finally, chapter 7 follows with a discussion and interpretation of these results,

first with respect to the quality of the measwing insttument (reliability, validity

and practical applicability - $ 7.2) and then the effects of the independent varia-

ó/es measured with this instrument are discussed (age, route and time on task

within the three shifts - $ 7.3).

The general conclusion with respect to the properties of the measuring instru-
ment is that now a measuring strategy is available with which short-term effects

of work can be traced in a field situation.

+ Because early and late shift take place at different times of the day where a
different phase of the circadian rhythm occurs, each shift is dealt with
separately. Both parts of the split shift are compared with the analogous
shift with respect to time of the day.
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This measuring strategy can be a meaningful addition to, e.9., on the one hand,

job analysis which usually is directed to the circumstances, leaving the state of
the individual out of consideration; on the other hand, the method can add anot-

her dimension to the investigation of job experience, consultation of the occupa-

tional physician, and the like - approaches in which subjective opinions, social

desirability, etc. can cause some bias.

With the measuring strategy developed and applied in this project effects have

been found of the independent variables which were used. tilith regard to these

effects the following conclusions have been drawn.

In general, workers are a relatively healthy selection from their contemporaries

(the 'healthy worker' effect), this applies probably more so to older bus drivers.

Nevertheless the results indicate that age is a dominant, basic variable at evalua-

ling the ef fects of work on man.

- With respect to spontaneous physiological activity, a systematic age effect

was found with heart rate variability (lower with the older) and respiratory

frequency (higher with the older). This was the case both on working-days

and on days oÍÍ.
- The slower recovery (physiological reactivity), found during working-days

exclusively, forms an indication that older drivers experience a higher

work-load than their younger colleagues; additionally an inferior physical

condition may play a pút.
- With the various psychometric tasks (with the exception of the mental

arithmetic task) differences were found between both age groups in level of
performancei younger subjects showed a better performance.

These are indications of effects of somatic and mental aging processes, inferior
physical condition, and stronger effects of job performance with the older dri-
vers.

The differences between routes point to an in general somewhat higher work

load on the urban routes.

Because the work of the bus driver can be characterized as a predominantly

mental load, the decrease of, e.g., the heart frequency response and return, and
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the decrease of the response of the heart rate variability, as found in this study,

can be regarded as an indication of a gradual increase ol the work load in the

course of the early shift.In the late shift the U-shaped pattern of the reactivity

data (first a decrease of the heart rate response, later an increase) points to an

increase of work load followed by a decrease at late night. This pattern of work

load applies to both age groups.

In the second part of the shifts a worse performance or a further deterioration of

performance on psychometric tasks was found: in the early shift this shows up

with the short-term memory and the mental arithmetic tasks, in the late shift

with the sinusoid and critical instability tasks.

- Changes in traffic density and passenger numbers do not seem to be very

important for the effect of the work. Time on task as such was (apart from

age) the principal factor.

The split shift has to be regarded as one long shift \¡/ith two episodes of mobili-

sation of energy before the start of each part of this shift.

The changes found in the physiological reactivity may indicate that the work

load leads to a decrease in the dynamic adaptability of the organism: the adapta-

tion to the instantaneously changing external and internal circumstances.

- Because of the nature of the physiological changes as measured, characteris-

tics of the working situation can probably be related to eventual health

problems in the future. One can suppose that long-term effects (health-

damage) arise from repeated short-term effects, especially when not com-

pensated by sufficient possibilities for recovery or particularly, in case of

chronic overload.

From a (qualitative) comparison of the results of the accident analysis and those

of this part of the project it can be concluded that they are supplementary, not

contradictory.

This chapter is concluded by a number of recommendations with regard to fur-

ther development of the measuring instrument and suggestions for further re-

search. As with the accident analysis, the results of the field study will be dis-

cussed in detail with representatives of the bus companies with respect to practi-

cal consequences.

xxiv



t. INLEIDING

1.1 Opbouw van deze rapportage

Zoals in de volgende paragrÍurf zal blijken kent het project dat in dit rapport
beschreven wordt een tweeledige doelstelling, namelijk methode-ontwikkeling en

toepassing van de ontwikkelde methode. Naast wetenschappelijk-theoretische

complicaties heeft dit feit consequenties voor de inhoud en vorm van de rappor-
tage. De eerste doelstelling vereist een nau\¡,gezette verslaglegging van de toege-
paste methoden en analyses, om een beoordeling van betrouwbaarheid, validiteit
en andere eigenschappen van het nieuw ontwikkelde instrumentarium mogelijk
te maken. Voor de tweede doelstelling zou men bij voorkeur willen volstaan met
een minder gedetailleerde weergave van de gebruikte methoden en technieken,
en meer het accent van de rapportage bij de resultaten van de toegepaste onder-
zoeksmethode leggen. Dit dilemma wordt nog eens vergroot doordat het een

complexe materie van onderzoek betreft met raakvlakken in verschillende disci-
plines en onderzoekstradities. Hierdoor dreigt de leesbaarheid nog verder be-
moeilijkt te worden.

Wij hebben getracht voor dit dilemma een oplossing te bieden, door veel van de

technische beschrijvingen en gedetailleerde analyseresultaten in bijlagen te ge-

ven, terwijl bovendien binnen het kader van de tweede doelstelling te zijner tijd
een verkorte rapportage zal verschijnen, gericht op een breder publiek.

Dit rapport is zodanig opgebouwd, dat degene die de samenvatting heeft gelezen

en minder geinteresseerd is in de details van materiaal en methoden maar wel in
een uitvoeriger bespreking van de resultaten en conclusies kan volstaan met het

lezen van hoofdstuk 7. Meer in detail is de inrichting van de rapportage als volgt:

Na een weergave van aanleiding en doelstelling (S 1.2), wordt een beschrijving
van het werkveld gegeven ($ 1.3) en een bespreking van het project werk-rust-
tijden en Ongevallenanalyse en zijn onderdelen (S 1.4). In hoofdstuk 2 wordt een

kort overzicht gegeven van enkele theoretische achtergronden die van belang

u/aren bij het ontwerpen van de nieuwe meetstrategie en een verantr,voording van



de keuze van de metingen'. In hoofdstuk 3 volgt een bespreking van de onder-
zoeksopzet (design, procedures, beschrijving van de taken en metingen).

Hoofdstuk 4 betreft de keuze en beschrijving van de groep proefpersonen (bus-

chauffeurs) en hoofdstuk 5 behandelt de vraagstellingen en analysemethoden. In
hoofdstuk 6 worden de resultateû gepresenteerd, geordend naar één van de onaf-
hankelijke variabelen, de soort van dienst; per dienst worden de effecten van de

andere onafhankelijke variabelen (leeftijd, traject en duur van het werk) behan-

deld op de verschillende afhankelijke variabelen. In hoofdstuk 7 volgt een dis-
cussie en interpretatie van de resultaten, waarbij de tweeledige doelstelling ex-
pliciet zichtbaar wordt $ 7.2 betreft de instrumentontwikkeling, terwijl $ 7.3 de

resultaten van de toepassing van het instrument bij het meten van effecten van

het werk van buschauffeurs behandelt in termen van effecten van onafhankelij-

ke variabelen. In dit laatste hoofdstuk worden eveneens algemene conclusies en

aanbevelingen geformulee¡d.

t.2 Aenleiding en doelstelling

Het openbaar vervoer wordt in sterk toenemende mate gezien als een vitaal on-

de¡deel van de Nederlandse sarnenleving. Het uitbreiden hiervan moet in de visie

van de overheid leiden tot reductie van individueel (auto)vervoer met als doel-

stelling vermindering van schade aan het milieu en het voorbereiden van een

adequate infrastructuur voor in de toekomst te verwachten flexibilisering van de

werktijden in het bedrijfsleven. Het optimaliseren van arbeidsomstandigheden

moet voorwaarden scheppen voor verhoging van de kwaliteit van het functione-
ren en voor de veiligheid van gebruikers van de diensten van het openbaar ver-
voer.

De vraagstellingen met betrekking tot de arbeidsomstandigheden, stress en ge-

zondheid in deze sector in het algemeen en in busondernemingen in het bijzon-
der vormen een onderdeel van een werkveld, waarin samenhangen tussen ken-

merken van arbeidstaken, eisen die aan werknemers worden gesteld en vermin-

De verschillende taken en metingen komen in dit rapport driemaal aan de
orde: in $ 2.3 geven we hun theoretische achtergrond, in 5 3.6 worden ze
beschreven en tenslotte worden in bijlage 3 technische details en signaalbe-
schrijvingen gegeven.



dering van welzijn en/of schade aan de gezondheid centraal staan. Conceptueel

kunnen er verbindingen gelegd worden met vraagstukken met betrekking tot
oorz¿ken en gevolgen van stress in de arbeidssituatie en naar de mediërende rol
van individuele eigenschappen in dit proces.

Het nog beperkte u/etenschappelijke inzicht in deze problematiek en de noodzaak

van interventie en preventie in "het veld" maken een integrale benadering nood-

zakelijk. Wenselijk is een combinatie van theorievormend en toetsend onderzoek,

implementatie van de resultaten in de praktijk en evaluatie van effecten hiervan.

Slechts een multidisciplinaire aanpak maakt een adequate beschrijving mogelijk
van de afzonderlijke factoren die in de interactie tussen de mens en zijn (werk)-

omgeving een belangrijke rol spelen en kan leiden tot het leggen van verbanden

tussen deze factoren. Het uiteindelijke doel is het formuleren van een "solide

overkoepelende theorie die uitmondt in een interdisciplinair model'
(Winnubst, l9EB) en het ontwerpen van in de praktijk goed bruikbare

instrumenten voor interventie en preventie (bijvoorbeeld Blom et al., 1989).

Tegen de achtergrond hiervan besloot het NIPG/TNO een project te beginnen

waarvan de tweeledige doelstelling als volgt geformuleerd werd:

Het ontwikkelen van een bruikbaar meetinstument da het (veronderstelde)

ellect van de taakuitvoering op de taakuitvoerder kan meten en, aangenomen

dat dit mogelijk zou zijn,
Met het ontwikkelde meetinstrument vaststellen in hoeverre taakelfecten ver-

anderen onder verschillende taakcondilies.

Het meeste onderzoek op dit gebied concentreert zich op de beschrijving van

kortdurende effecten van vooral de fysieke componenten van een tÍrak. Onder-

zoekers die zich willen richten op meer blijvende effecten van een taak en met

name ook op effecten van de altijd aanwezige mentale component, hebben te

kampen met het ontbreken van goede meetmethoden, waarmee men deze effec-
ten goed interpreteerbaar zou kunnen kwantificeren (Muscio, l92l1' Broadbent,

1979; O'Donnell & Eggemeier, 1986). Sommige bekende indicatoren van veran-

deringen in de toestand van het menselijk organisme zijn voor deze vraagstelling

bruikbaar onder goed gestandaardiseerde laboratoriumcondities, maar verliezen

snel hun bruikbaarheid bij toepassing in een echte veldsituatie (Johnson, 1970;

I.
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Lacey, 1967). Het invloedsspectrum waaronder deze indicatoren kunnen veran-

deren is in het dagelijks leven zo groot dat men vaak slecht in staat is het effect
van de taak van andere invloeden te onderscheiden.

De conclusie, die uit het voorgaande getrokken is, was dat er behoefte bestaat

aan een nieuwe meetstrategie die effecten van werk op een betrouwbare manier

kan vastleggen. Het project Werk-rusttijden en Ongevallenanalyse beoogt aan

deze behoefte tegemoet te komen.

Na een reeks gesprekken met leden van de Begeleidingscommissie Bedrijfsge-

zondheidszorg in het Streekvervoer, waarin werkgevers, werknemers en verte-

genwoordigers van de bedrijfsgezondheidszorg zitting hebben, werd besloten een

studie op te zetten met bovengenoemde doelstelling, die het effect van de bus-

chauffeurstaak op de individuele buschauffeur zou onderzoeken. De organisaties

van werkgevers en werknemers in de bedrijfstak gaven de onontbeerlijke steun

die het realiseren van dit plan mogelijk maakte, o.m. door een financiële bijdra-
ge en het verstrekken van faciliteiten, terwijl ook het Praeventiefonds een be-

langrijke financiële bijdrage tot het tot stand komen van deze studie geleverd

heeft. Voorts is door het streekvervoersbedrijf Westnederland een essentiële bij-
drage geleverd aan het onderzoek. Uit dit bedrijf kwamen de chauffeurs, die aan

het onderzoek hebben meegewerkt, en er is gedurende lange tijd een speciaal

rooster ingesteld om de vele metingen tijdens de dienst mogelijk te maken.

In het streekvervoer nam de vraag inzake arbeidsbelasting van buschauffeurs

reeds een aantal jaren een bijzondere plaats in. Wensen van de vakorganisaties en

de buschauffeurs om ook bij het streekvervoer in navolging van de gemeentelij-

ke vervoersbedrijven te komen tot invoering van het functioneel leeftijdsontslag

wilde deze commissie onderbouwd zien met meer kennis over het buschauffeurs-

beroep. Vanuit de praktijk gesignaleerde problemen omtrent de gebroken dien-

sten, rustpauzen tijdens het werk, het rijden onder verschillende omstandigheden

(o.a. verschillen tussen stad- en buitentrajecten) en de omgang met reizigers

uraren tevens factoren die een onderzoek wenselijk maakten.

De discussie in Nederland over de rol van werkomstandigheden bij het bevorde-

ren van de veiligheid, het welzijn en (de bescherming van) de gezondheid van

werknemers, liep parallel aan de uitvoering van dit project. Het belang van een
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1.3

dergelijk onderzoek wordt onderstreept door het feit dat deze discussie

resulteerde in de invoering van de Arbeidsomstandighedenwet (ARBO-wet)

waarin zowel de werknemers als werkgevers verplicht worden om samen te

werken aan verbetering van diverse aspecten van de arbeidstaken.

lVerk, werkomstandigheden en werkers in busondernemingen

Voor het formuleren van conclusies met betrekking tot de eigenschappen van de

buschauffeurstaak wordt gebruik gemaakt van een aantal beoordelingscriteria die

betrekking hebben op de mate van werkbelasting en stress in de arbeidssituatie.

Rekening wordt gehouden met zowel taakkenmerken als met de sociaal-psycho-

logische randcondities. Aan de orde komen: tijdsdruk, werk-rusttijdverhoudin-
g0D, autonomie, complexiteit/monotonie, verantwoordelijkheid, accuratesse,

sociale sfeer en fysische omstandigheden. Deze keuze is gebaseerd op weten-

schappelijke inzichten op dit gebied (House et al., 1979; Karasek, 1979; Campion

& Thayer, 1985; Gaillard, 1988; Johansson & Gardell, l9E8; Pokorny, 1989).

Het aantal werknemers in de stads- en streekbusondernemingen kan geschat

worden op t 25.000 personen. Daarvan is meer dan 70% werkzaam als buschauf-

feur. In een aantal opzichten verschillen zij van de algemene werkende populatie

in Nederland.

sekse

Van de werkzame personen was in het recente verleden t 90% van het mannelijk

en slechts t l0% van het vrouwelijk geslacht. Ten opzichte van de landelijke

sekseverdeling (mannen t 70%, vrour,ven t 30%) is het percentage werkende

vrouwen opvallend laag (CBS, 1985; 198ó).

opleidingsniveau

Er zijn geen exacte gegevens over opleidingsniveau in de gehele sector. Uit de

cijfers met betrekking tot deze factor in de transportsector blijkt dat 35% van de

werknemers in het wegvervoer en 26% in de totale sector een lagere opleiding
(LO) hebben, ter\¡/ijl dit cijfer landelijk 19% bedraagt (CBS, 1985; 1986). Dit
beeld wordt ondersteund door Versloot en Partners (1988) die bij één streekver-



voermaatschappij vonden dat 20% van de chauffeurs een lagere school opleiding
en 4l% een lagere beroepsopleiding (LBO) afgerond hadden. Uit de studie van

Minssen (1988) blijkt dat vooral de werknemers ouder dan 40 jaar tot deze dis-
crepantie bijdragen.

lee/tijdsopbouw

Slechts een klein percentage van de werknemers is jonger dan 25 jaar. uit de

gegevens van Streekvervoer Nederland bleek dat in 1986 slechts t 4% van de

werknemers jonger was dan 25 jaar. Dit is laag vergeleken met het landelijk
niveau dat t 22qo bedraagt. Uit dezelfde bron zijn er aanwijzingen dat het groot-

ste deel van het rijdend personeel in de leeftijdsklasse 25-40 jarigen valt
(t 55%). Dit is hoger dan het landelijke cijfer van r 45%. Verder lijkt het aantal

werknemers ouder dan 50 jaar beduidend onder het landelijk gemiddelde te

liggen (CBS 1985; 1986). Slechts t 16.596 van de chauffeurs was in 1986 ouder
dan 50 jaar. De leeftijdsverdeling van de buschauffeurs wordt gegeven in figuur
l.l.

Fiqurr 1.1 Leeftijdsverdel'ing van h¡schauffeurs in het stre€kyervoer (198ó)
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taakinhoud/ taakeisen

Bestuurders van bussen verrichten hun taak, namelijk het voertuig en passagiers

veilig, comfortabel en volgens de dienstregeling van punt A naar punt B te

brengen, in voortdurende "confrontatien met andere deelnemers aan het verkeer.

Hiernaast behoort tot deze taken een intensief contact met het publiek en het

bewaken van de situatie binnen het voertuig. Efe taakinhoud is complex, vereist

voortdurende concentratie en nauwkeurigheid en kan als hoog mentaal-percep-

tief belastend beoordeeld worden (Miller & Mackie, 1980).

arbei d s or g ani s ø i e / taakui tvoe ring

In het passagiersvervoer wordt gewerkt in semi-continue ploegendienst met

weekend arbeid. Ongeveer 9596 van de werknemers wordt ingezet in verschil-

lende diensten die de dienstverlening gedurende het grootste deel van het etmaal

mogelijk maken (van ong. 05.00 uur tot ong. 02.00 uur). Er is sprake van 'dub-
bele onregelmatigheid" van de werktijden. Dit betekent dat niet slechts in ver-
schillende diensten gewerkt moet worden (vroeg, laat), maar dat ook binnen de

diensten de begintijdstippen van de arbeid sterk variëren (bijvoorbeeld de vroege

dienst kan beginnen tussen 05.00 uur en 09.00 uur, etc.). Naar schatting 75% van

de werknemers wordt tevens ingezet in de zogenaamde ngebrokenn diensten die

uit twee gedeelten bestaan ('s morgens en 's middags met een werkvrije periode

daartussen). Deze diensten hebben als gevolg een aanzienlijke verlenging van de

"werkgebonden activiteitenn. Als men naast de "officiële werktijd' vtn 2 x 4 uur
rekening houdt met verdubbeling van de werk-woon reistijd, omkleden en wÍrs-

sen, etc. kunnen bij deze diensten de nwerkgebonden activiteiten" ongeveer l2
uur in beslag nemen, zij het met een pauze van ca. 3 uur (Pokorny, 1989). Een

en ander heeft onder andere gevolgen voor de besteedbare vrije tijd en de her-

stelmogelijkheden.

Gezien de relatief krappe personele bezetting is in deze sector regelmatig over-
werk noodzakelijk. Het opnemen van vrije dagen wordt bemoeilijkt door de

noodzaak in te vallen voor bijvoorbeeld zieke collega's.

Binnen de gehele sector wordt de organisatie van de arbeid beheerst door dienst-
regelingen met strikt aan te houden tijdslimieten. Het werk wordt op korte ter-
mijn tot op de minuut gepland, maar ook op de langere termijn (week, jaar) zijn
de dienstroosters zeer gedetailleerd. Hiernaast geldt een groot aantal formele



regels die vooral op veiligheid en service betrekking hebben. Deze worden regel-

matig gecontroleerd.

Opgelegde routes in combinatie met veiligheidseisen, het nastreven van een

goede dienstverlening en "op tijdn moeten rijden leiden vooral bij chauffeurs tot
werken onder grote tijdsdruk (ODORP, 1982; Meifort et al., 1983). Verder wor-
den de werk-rustverhoudingen beinvloed door de al vermelde "confrontatien met

andere weggebruikers en het publiek. Een en ander leidt, naast het onder tijds-
druk werken, ook vaak tot het missen van pauzes om de dienstregeling te kunnen

aanhouden. De pauzes zijn meestal "te krapn gepland (Minssen, 1988).

Met betrekking tot bedrijfsorganisatorische aspecten geldt dat voor het grootste

deel van de werknemers promotie- of herplaasingsmogelijkheden nauwelijks

aanwezig zijn (Bos, 19844; 1984b). Dit staat in verband met het praktisch ontbre-

ken van her-, om- of bijscholingsmogelijkheden (De Vries, 1986). Verder kan

worden opgemerkt dat in de bedrijven binnen deze sector sterke hiërarchische

verhoudingen (met weinig niveaus) bestaan en het leiderschap vaak nogal autori-

tair is. De besluitvorming kent weinig informeel en gestructureerd overleg (Bos,

1984b).

w er k pl ekind e ling / t e c hnolo g ie

Voor alle types van het openbaar vervoer geldt, dat de ruimte op de werkplek

beperkt is, wat onder andere leidt tot een ongunstige werkhouding en onvol-
doende mogelijkheden voor houdingsafwisselingt. Bedieningselementen (stuur,

pedalen en dergelijke) en de stoel zijn moeilijk op elkaar af te stemmen. Ook

aanpassingen hiervan die met verschillen in lichaamsbouw samenhangen, zijn
niet in voldoende mate mogelijk (Weaver, 1980; Mulders et al., 1985; De Vries,

l9E6; Kompier, 1988).

Voor praktisch alle voertuigen in deze sector geldt, dat er verschillen bestaan in
plaatsing van bedieningselementen bij diverse types van bussen, trams etc. Dit
geldt ook voor volgens specificaties "identieke' voertuigen (onder andere UITP,
l9E3). Hierdoor wordt de kans op fouten vergroot.

De in het wegvervoer werkzame medewerkers worden door middelmatige (<79

dB(A)) en incidenteel door hoge (>85 dB(A)) geluidsniveaus belast en worden

Opgemerkt moet worden dat de laatste tijd intensief gewerkt wordt aan het
verbeteren van werkplekindeling en technologie.



regelmatig blootgesteld aan hoge doses trillingen (>0.63 m/s\ (Enz, t98l; Bursl,

1985; SUVA, 1986). Verder staan busbestuurders regelmatig bloot aan tempera-

tuur- en luchtvochtigheidswisselingen (Schäfer & Steiniger, 1988).

conclusies

Uit het voorafgaande blijkt op de eerste plaats, dat de samenstelling van de wer-
kende populatie en ontwikkelingen op de arbeidsmarkt tot "vergrijzingn van de

werknemersgroep in het openbaar vervoer zal leiden. Te verwachten is verder,

dat zij langer dan nu gebruikelijk is aan het arbeidsproces zullen moeten deelne-

men. Dit verschijnsel kan worden geplaast in het kader van nhuman resource

management" (Cascio, 1978). Twee vragen doen zich namelijk voon

l. hoe kan bij jongeren de basis gelegd worden voor goed, gezond functione-
ren later, en

2. hoe kunnen oudere werknemers in goede gezondheid gehouden worden,

zodtt zij hun taak optimaal kunnen (en willen) uitvoeren?

Dit geldt overigens ook voor het naar verwachting toenemend aantal vrouwen in
deze sector. Deze vragen zijn niet slechts relevant uit het oogpunt van de volks-
gezondheid in het algemeen en van de bedrijfsgezondheidszorg in het bijzonder,
maar hebben ook betekenis vanuit de invalshoek van een ngezonde'bedrijfsvoe-

ring. Immers, in openbaar vervoersbedrijven staan veiligheid, nauwkeurigheid en

serviceverlening als centrale doelstellingen. Deze kunnen het best bereikt worden

door gezonde, goed gemotiveerde werknemers.

Uit een groot Íuntal wetenschappelijke publikaties wordt duidelijk, dat oorzaken

van schade aan de gezondheid en vermindering van welzijn van de mens voor

een deel in inhoud en organisatie van de arbeid gezocht moeten worden. Aanpas-

singen hiervan aan de mogelijkheden en wensen van de werknemers kan leiden

tot vermindering van gezondheidsschade en, nog belangrijker, tot het bevorderen

van de gezondheid.

Een globale analyse van de buschauffeurstaak leert, dat deze op een aantal as-

pecten relatief hoog scoort op criteria die in verband gebracht worden met mo-
gelijke schade aan de gezondheid. Bij deze werknemers is sprake van een hoge

complexiteit van de taak, gecombineerd met de tijdsdruk waaronder deze uitge-
voerd moet worden, en een hoge mate van verantwoordelijkheid binnen de hier-
boven beschreven sociale context (bijvoorbeeld McDonald, 1984; Johansson en

Gardell, 1988).



Yoor alle werknemers in deze sector geldt, dat zij onder ongunstige ploegen-

dienstroosters moeten werken. Vaak wordt er op gewezen, dat ploegendienst

respectievelijk zijn effecten op zowel lichametijk als sociaal functioneren van de

mens op den duur tot schade aan de gezondheid kan leiden.

De combinatie van deze factoren samen met een geringe mate van autonomie en

sociale ondersteuning, in sommige gevallen voorkomende monotonie en subopti-

male fysieke werkomstandigheden, leiden tot de conclusie dat bevordering van

de gezondheid van werknemers in deze sector bijzondere aandacht voor (het

verbeteren van) hun werkomstandigheden vereist.

Naast de resultaten van taakanalyse en subjectieve beoordeling van de werkom-

standigheden door de werknemers zelf, wijzen ook de gegevens met betrekking

tot ziekteverzuim en WAO-intrede op knelpunten in deze sector. Vooral bij bus-

en trambestuurders worden relatief hoge cijfers hieromtrent gerapporteerd (De

Haan et al., 1978; Kompier, 1984; l98E). Interessant is dat binnen deze bedrijfs-
tak aanzienlijke verschillen in de ziekteverzuimcijfers bestaan variërend (in het

streekvervoer) tussen 22.396 in de ene en 8.7% in de andere maatschappij. Ver-
meld moet worden dat exacte oorzaken hiervan grotendeels onbekend zijn
(Draaisma, 1986; Marquart, 1986).

Een en ander betekent dat onderzoek en beleid op het gebied van arbeidsom-

standigheden, stress en gezondheid in het openbaar vervoer te maken hebben met

een breed scala aan vraagstellingen met betrekking tot oorzaken van gezond-

heidsschade in de arbeidssituatie. Zwaartepunten, die op grond van knelpunten

en wetenschappelijk inzichten geformuleerd kunnen worden, liggen op het

gebied van effecten van het werken in ploegendiensten en werk-rustver-

houdingen in combinatie met taakkenmerken als complexiteit, monotonie en

dergelijke. Doel hiervan moet zijn het aangeven van interventiemaatregelen en

de evaluatie van effecten hiervan.

1.4 Het project lVerk-rusttijden en Ongevallennnalyse en zijn onderdelen

Dit project bevat twee onderdelen, namelijk de reeds gerapporteerde ongevallen-

analyse en de in dit rapport gepresenteerde veldstudie.

l0



1.4.1 De ongevallenanalyse

Aan het begin van dit project is aandacht besteed aan archiefmateriaal over on-

gevallen waarbij buschauffeurs betrokken waren in het kader van een algemene

oriëntatie op het buschauffeursberoep. Tevens werd in dit verband overwogen of

het aantal ongevallen per individuele buschauffeur zou kunnen dienen als een

van de selectiecriteria bij de keuze van de toekomstige proefpersonen in het

veldonderzoek (zie ook hoofdstuk 4).

Na verloop van tijd bleek echter dat de in principe beschikbare informatie over

de ongevallen zelf, de organisatorische context en de taakuitvoerders een meer

diepgaande en voor de vraagstelling van het onderzoek relevante benadering

mogelijk maakte. Op deze wijze ontstond een methodologisch apart staand, maar

met het oog op de doelstelling geheel integreerbaar, nieuw onderdeel van het

werk-rusttijden project. Overeenkomstig het design van het veldonderzoek (zie

hoofdstuk 3) werd gezocht naar mogelijke verbanden tussen het voorkomen van

ongevallen enerzijds en diensten, trajecten en kenmerken van de buschauÍÍeurs

(leeÍtijd, ervaring) anderzijds. De grondgedachte hierbij was dat ongevallen een

uitingsvorm kunnen zijn van het effect van werk op mensen, en daardoor een

belangrijke informatiebron, mits op betrouwbare en complete wijze geregis-

treerd. Dit laatste bleek het geval te zijn bij buschauffeursongevallen.

Dit onderdeel van het project is in 1985 afgerond met een rapportt, een proef-

schrift en een aantal wetenschappelijke artikelen. Daarnaast zijn de uitkomsten

van deze analyse besproken met vertegenwoordigers van de busmaatschappijen,

hetgeen geleid heeft tot een aantal aanbevelingen.

In het slothoofdstuk van dit rapport zullen de resultaten van de ongevallen-

analyse nogmaals bezien worden in het licht van de resultaten van het veldonder-

zoek.

M.L.I. Pokorny, D.H.J. Blom,
Ongevallen bij buschauffeurs
NIPG/TNO, 1985

P. van Leeuwen en C.H.J.M. Opmeer.
- een epidemiologische studie. Leiden,
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1.4.2 Het veldonderzoek

Dit onderdeel omvatte een serie metingen bij buschauffeurs in een mobiel labo-

ratorium. De voorbereidingen begonnen eind 1977 en de metingen vonden plaats

vanaf begin 1979 tot aan de zomer van 1981. Om allerlei redenen kon de afslui-
tende rapportage pÍN nu tot stand komen.

In het verlengde van de beide doelstellingen (instrumentontwikkeling en het

meten van werkeffecten bij buschauffeurs) willen wij hierover nog twee opmer-

kingen maken. In de eerste plaats heeft de verdere instrumentontwikkeling niet

stilgestaan en heeft zijn voortzetting gevonden in het Stressomatonderzoek van

NIPG/TNO en IZF/TNO, waarover elders reeds gerapporteerd is (o.a. Pokorny,

et al., 1986; Wientjes, et al., 1986; Blom, et al., l9E9; Opmeer et al., 1990). In de

tweede plaats menen wij dat de resultaten van de toepassing op het werk van

buschauffeurs nog niets aan actualiteit heeft ingeboec grosso modo was dat werk

(wat betreft dienstsoorten, trajecten en werkduur) anno 1980 niet veel anders

dan heden ten dage, en in l0 jaar tijd zú de evolutie van fysiologische functies

bij de mens ook nog niet veel verder gevorderd zijn.
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2. KORT OVERZICHT VAN ENKELE THEORETISCHE ACHTER-

GRONDEN

2.1 Hoofdlijnen van onderzoek n¡er werkeffecten

Naast organisatiepsychologische en epidemiologische benaderingen kunnen histo-

risch gezien drie hoofdlijnen onderscheiden worden in het experimentele onder-

zoek naar effecten van werk op de werker. De eerste benadering is het onder-

zoeken van de veranderingen in de kwaliteit van de orestatie van de werker

tijdens de uitvoering van zijn taak (Kraepelin, 1902; Hildebrandt, 1976). Snel-

heid en productiekwaliteit, subjectieve inschatting van de inwerking van de taak

enerzijds, en aantallen fouten of ongevallen anderzijds, zijn veel gebruikte para-

meters. Een aantal belangrijke problemen van meting en interpretatie zijn ver-

bonden met deze aanpak fluctuaties in het type en de intensiteit van het werk in

de loop van de tijd (expositie verschillen), spontane veranderingen in prestatie

(circadiane ritmes) en verschillen tussen de werkers in leeftijd, ervaring, oplei-

ding, enzovoort kunnen een belangrijke rol spelen. Niettemin is de les die uit dit

type onderzoek geleerd moet worden duidelijk ieder onderzoek van effecten van

werk op de werker moet een nauwkeurige beschrijving bevatten van een aantal

kenmerken van de taak (omgevingsaspecten) en van de populatie die bestudeerd

wordt (persoonsaspecten).

De tweede benadering bestaat uit het meten van de lichameliike reacties van de

werker tijdens de taakuitvoering of na afloop van het werk. Veranderingen in de

hartslag, de bloeddruk, de ademhaling en een aantal andere parameters van fysi-

ologisch functioneren zijn onderzocht. In het geval van taken met een zware

lichamelijke component lijken deze parameters \¡/el geschikt voor het opsporen

van taakeffecten. De meeste taken in de moderne maatschappij hebben echter

maar weinig fysieke kanten en worden gedomineerd door mentale belasting. Bij

dit type werk wordt men geconfronteerd met een aantal problemen bij de inter-

pretatie van de meetresultaten. Eén daarvan is het onderscheid tussen enerzijds

taakeffecten en anderzijds allerlei in dit verband verstorende invloeden, die niet

rechtstreeks met de taak verband houden. Dit probleem wordt gedeeltelijk on-

dervangen door simulatie studies. Gedeeltelijk, want ondanks de vele consistente

resultaten die in zulke laboratorium experimenten verkregen zijn is het cruciale
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probleem van het vertalen van de uitkomsten naar de dagelijkse praktijk niet

bevredigend opgelost. Een tweede probleem is dat de effecten waarnaar men op

zoek is relatief subtiel zijn; dit heeft tot gevolg dat zij vaak bijna in het niet

vallen bij de spontane fysiologische fluctuaties van de proefpersoon. Geconclu-

deerd kan worden dat, hoewel er enkele veelbelovende resultaten geboekt zijn in
het onderzoek van met het werk samenhangende fysiologische verschijnselen, dit
een problematisch terrein blijft.
Een derde benadering omvat het gebruik van osvchometrische laboratoriumtaken

voor het meten van het effect van het werk op de mens. De prestatie op deze

taken, die bijvoorbeeld de reactietijd, de geheugencapaciteit of de alertheid

meten, wordt dan in verband gebracht met veranderingen in taakbelasting, duur

van het werk, enzovoort. Het meeste onderzoek op dit gebied is geconcentreerd

op simulatie experimenten, die in de regel de effecten van één of enkele aspec-

ten van het werk betreffen. Uiteraard is op deze studies hetzelfde generalisatie-

probleem van toepassing als op de eerder genoemde fysiologische laboratorium

experimenten.

In enkele studies zijn bepaalde taken toegepast in een werkelijke veldsituatie,

zowel gedurende pauzes of na het beëindigen van het werk, als tijdens de nor-

male taakuitvoering als een secundaire ta:ìk. De betrouwbaarheid en validiteit
van deze metingen wordt echter ¿Bngetast door motivatieproblemen, leereffecten,

individuele verschillen in vaardigheid, circadiane fluctuaties bij verschillende

rispecten van de prestatie, enzovoort. Wat betreft de compenserende motivatione-

le kanten van menselijk gedrag moet men zich realiseren dat zelfs onder extreme

omstandigheden de prestaties op peil kunnen blijven. De benodigde inspanning

oftewel de kosten voor het organisme kunnen echter zeer verschillend zijn en

zouden wel eens van meer belang kunnen zijn dan de prestatie zelf. In het alge-

meen geven de resultaten van deze benadering de richting aan voor enkele po-

tentieel vruchtbare onderzoekslijnen indien met bovengenoemde problemen re-

kening wordt gehouden.

2.2 Ontwikkeling van een nieuwe meetstrategie

De meetstrategie die in dit project ontwikkeld is probeert een oplossing aan te

geven voor sommige van de problemen die hiervoor zijn aangeduid. Elementen
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van alle drie de benaderingen worden gecombineerd terwijl rekening wordt ge-

houden met vele aspecten van de omgeving enerzijds (werkbelasting, meetom-

standigheden, enz.) en van het individu anderzijds (leeftijd, ervaring, leervermo-
gen, enz.). Zo worden in het meetprogramma spontane fysiologische fluctuaties
gemeten en veranderingen in prestaties op psychometrische taken, terwijl bij het

ontworpen van de meetstrategie de noodzaak voorop heeft gestaan om zo dicht
mogelijk bij de eigenlijke werk- en leefsituatie van de proefpersonen te blijven.

Twee hoofdkenmerken van de meetstrategie zijn in dit verband van belang,

namelijk de vorm en organisatie van het meetdesign, resulterend in wat wij ge-

noemd hebben een laboratorium experiment in het veld; en de inhoud van de

metingen en wel het gebruik van de standaard-stimulus-methode.

2.2.1 Een laboratorium experiment in het veld

Een belangrijk uitgangspunt van de voorgestelde meetstrategie is de veronder-

stelling dat de effecten van werk en werkomstandigheden een cumulatief karak-

ter hebben (Cameron, l97l;1973). Derhalve wordt verondersteld dat de algeme-

ne toestand (biologisch en psychologisch) van de proefpersoon verandert onder

invloed van het werk dat uitgevoerd moet worden en dat deze verandering enige

tijd aanhoudt en in principe meetbÍurr is (Grandjean & Kogi, l97l; Lehmann,

1958). 'Toestand'zoals in dit verband gebruikt duidt op de eigenschappen van de

complexe controle mechanismen, die ten grondslag liggen aan de manifeste fysi-
ologische en psychologische activiteiten van de proefpersoon, en dus kunnen

veranderingen in het fysiologisch en psychologisch functioneren geïnterpreteerd

worden als toestandsveranderingen. Dit toestandsconcept vormt een onderdeel

van een algemeen model van het interactieve proces tussen de mens en zijn werk

(Sanders, l9E3).

De logische consequentie van genoemd uitgangspunt is de beslissing om de ver-

anderingen in de toestand van het organisme niet tijdens het werk (met zijn

interfererende invloeden) te meten, maar voor het begin, in enkele rustpauzes,

en na afloop van het werk in ee¡ mobiel laboratorium. Enerzijds blijft er bij
deze benadering een directe verbinding met de reële werksituatie, anderzijds

geeft het de mogelijkheid om fysiologische en psychologische indicatoren van
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werkeffecten te meten onder laboratoriumcondities, en daarmee de effecten van

verstorende invloeden vanuit de werkomgeving tot een minimum terug te bren-
gen.

Bovendien geeft deze benadering de mogelijkheid om dezelfde (laboratorium)

metingen en meetomstandigheden ook in een werk-vrije situatie toe te passen,

op een vrije dag. Dit zou dan kunnen dienen als een uitgangsbepaling en contro-
leconditie, waardoor werkeffecten onderscheiden zouden kunnen worden van

bijvoorbeeld circadiane veranderingen. Een illustratie van het concept wordt
gegeven in figuur 2.1.

Fiswr 2.1 Ecn laboratorirn cxperirent in hct vetd

2.2.2 Destandaard-stimulus-methode

Bij deze methode wordt verondersteld dat veranderingen in de toestand van het

organisme onder de invloed van het werk gemeten kunnen worden door de ver-

anderingen te onderzoeken die optreden in de fysiologische reactiviteit op het

aanbieden van een standaard stimulus aan de proefpersoon. Een standaard stimu-

lus wordt gedefinieerd als een mentale of fysieke taak, die idealiter aan de

proefpersoon wordt aangeboden op een zodanig gestandaardiseerde wijze dat, als
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de aanbieding herhaald wordt en de toestand van het organisme hetzelfde is, de

gemeten effecten ook hetzelfde zijn. De taak die gebruikt wordt als een

standaard stimulus wordt voorafgegaan en gevolgd door een korte rustperiode.

Als een indicator voor de toestand van het organisme op een bepaald moment

wordt niet alleen de spontane fysiologische activiteit (gedurende een rustperiode)

beschouwd maar ook de verschillen in fysiologische activiteit tussen de voorperi-

ode als uitgangsmeting en de taakperiode (de resoons), tussen taakperiode en

naperiode (de teruekeer); tevens wordt bepaald in hoeverre gedurende de nape-

riode het niveau wordt bereikt van de voorperiode (het herstel). Deze drie be-

grippen (respons, terugkeer en herstel) worden samengevat onder het begrip

fysiologische reactiviteit.

Een voorbeeld van het verloop van een fysiologische parameter (in dit geval de

hartslag) voor, tijdens en na een standaard stimulus (in dit geval een rekentaak)

wordt gegeven in figuur 2.2.

Fiqwr 2.2 Schêmå van een standaard stim¡tus

FiEq¡r 2.2a Respoñs, terqkeen en herstel
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2.3

N.B. Het herstel als door ons in dit project gebruikte parameter is het verschil

tussen voor en na taak waarde van een bepaalde fysiologische variabele.

Men dient zich evenwel te realiseren dat de na tafrk periode bij beide stan-
daard stimuli slechts l* of 2 minuten duurt; voor sommige parameters

betekent dit dat er nog geen volledig herstel in fysiologische zin tot stand
gekomen zal zijn.

Het onderzoek in dit project is in de eerste plaats gericht op het evalueren van

de standaard-stimulus-methode als een instrument om korte termijn werkeffec-
ten te meten. Daarnaast zullen de mogelijke relaties aan de orde komen tussen de

fysiologische reactiviteit op standaard stimuli en de gezondheid van de betrok-
kenen op kortere of langere termijn.

Yer¡ntwoordlng van de keuze v¡n de metingen

Bij de keuze van de taken en fysiologische metingen zijn de volgende algemene

overwegingen van belang:

- Omdat alle metingen moeten plaatsvinden in korte tijdsperioden voor, tij-
dens pauzes en na het werk kan alleen gebruik gemaakt worden van kortdu-
rende psychometrische taken en standaard stimuli; de metingen mogen wei-
nig belastend zijn voor de buschauffeur.

- Omdat het gaat om de variaties in de meetuitslagen onder de verschillende

meetcondities moeten de psychometrische taken en standaard stimuli strikt
gestandaardiseerd kunnen worden.

- Verdere algemene overwegingen waren: literatuurgegevens, vergelijkbaar-
heid van de resultaten, verkrijgbaarheid van de apparatuur, mogelijkheid
om de taken en de meetsignalen op een computer te kunnen implementeren,

ervaringen van de onderzoekers.

Er moet uitdrukkelijk op gewezen worden dat er niet gezocht is naar taken die
representatiel zouden zijn voor (aspecten) van het buschauffeursberoep, maar

naar taken die eventuele effecten van de onalhankelijke variabelen zouden kunnen

aantonen. Ons inziens is het zoeken naar enkelvoudige taken die representatieÍ
ziin voor de complexe 'real life' situatie in de meeste gevallen onbegonnen werk.
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Zo is uiteindelijk een meetblok tot stand gekomen dat steeds weer opnieuw op

dezelfde wijze in het mobiele laboratorium werd uitgevoerd en dat bestond uit
rustmetingen, drie psychometrische taken (de sinusoïde taak (SIT), de instabiele

regeltaak (IRT) en de geheugentaak (GET)), en twee standaard stimuli (een men-

tale, de rekentaak (RET), en een fysieke, de handknijptaak (HAT)). Tijdens de

rustmetingen en tijdens de standaard stimuli vonden de fysiologische metingen

plaas: orale temperatuur, hartslag, ademhaling en plethysmogram (doorbloeding

van de vinger). In de volgende paragrafen worden enkele achtergronden gegeven

van de verschillende taken en metingen. In hoofdstuk 3 en in de bijlagen worden

zij verder in detail beschreven.

Wat de omgeving betreft waarin de buschauffeur zijn werk doet zijn gedetail-

leerde beschrijvingen gemaakt van de routes, terwijl daarnaast middels observa-

ties gegevens zijn verzameld van het gebeuren in en om de bus tijdens het werk

van de proefpersonen (zie paragraaf 2.3.4). Bovendien zijn afspraken gemaakt

over het uitsluiten van bepaalde extreme weersomstandigheden, om de vergelijk-

baarheid van de metingen niet in gevaar te brengen.

2.3.1 Psychometrische taken

De instabiele regeltaak ( IR7' )
Onder de naam instabiele regeltaak (IRT) werd door ons een taak aan de bus-

chauffeurs aangeboden die omschreven kan worden als een visuele één-dimensi-

onale compensatoire trackingtaak. Trackingtaken worden regelmatig toegepast in

onderzoek, waarbij gezocht wordt naar eventuele effecten van moeilijke omge-

vingscondities op de menselijke prestatie.

Wij kunnen de volgende soorten trackingtaken onderscheiden (Poulton, in Bilo-

deau, l9ó6):

I ) Pursuit tracking: hierbij is er één continu bewegend element (het doel-

element) wat zo goed mogelijk door de proefpersoon gevolgd moet worden

met een 'marker'. Dit is veelal een metalen staafje dat door aanraking met

het, eveneens metalen, bewegende element elektrisch contact kan maken.

Hierdoor is het mogelijk om de prestatie van proefpersoon automatisch te

scoren en hem eventueel feed back over zijn prestatie te geven.

l9



2) Step function tracking: hierbij beweegt het doel-element steeds onverwacht
en moet dan zo snel mogelijk met de 'marker' gevolgd worden.

3) compensatory tracking: er is hierbij sprake van een in principe continu
bewegend element dat door de proefpersoon stationair moet worden gehou-

den door middel van bijvoorbeeld een kleine handle (joystick).

Vooral de laatste methode heeft het voordeel dat van de proefpersoon voortdu-
rende aandacht vereist is om aan de taakopdracht te kunnen voldoen.

De taak is één-dimensionaal wanneer het constant te houden bewegende element

zich maar in één dimensie kan verplaasen (bijvoorbeeld uitsluitend verticrurl).

Eén-dimensionaal compensatoire trackingtaken zijn onder andere gebruikt voon

- onderzoek van ploegendienst- en slaapdeprivatie-effecten (Buck, 1975;

Caille en Bassano, l976a,b);

- onderzoek van werkbelasting, vaak in dubbeltaaksituaties (Jex, 1967; Soede,

1980; Jex en Clement, 1977; Nunneley e.a. 1979);

- het voorspellen van succes bij training van vliegers (North en Gofer, 1976);

- onderzoek naar vermoeidheid bij vrachtwagenchauffeurs (O'Hanlon, l9E0).

De door ons gebruikte trackingtaak is ontu/orpen door Jex en zijn medewerkers
(Jex, McDonnell e.a., 1966). De taak vindt zijn oorsprong in onderzoek bij het

ontwerpen van optimale vliegtuig besturingssystemen, hun beheersing door de

mens, en bij andere psychomotorische studies. Een belangrijke eis die de

ont\ilerpers aan de taak stelden \¡/as dat hij op een goede theoretische grondslag

gebaseerd moest zijn. Er wordt hierbij uitgegaan van een regelsysteem met te-
rugkoppeling, waarbij het verschil tussen een variabele grootheid en een norm zo

klein mogelijk moet worden gemaakt. Het teruggekoppelde signaal heeft bij deze

taak een negatief teken en er is dan ook sprake van tegenkoppeling (negatieve

feedback). Het regelgedrag van het systeem wordt bepaald door de over-
brengingsverhouding, dat is (onscherp geformuleerd) de verhouding tussen het

signaal dat er aan de input-kant ingaat en het signaal dat er aan de output-kant
uitkomt. In de regeltechniek worden dergelijke systemen uitgebreid beschreven

en er is veel theoretische en praktische kennis voorhanden (zie Cool, Schijff en

Viersma, 1969). In tegenstelling tot een automatisch regelsysteem is er bij deze

taak een mens in de regelkring geplaatst die enerzijds moet proberen om, door
handelend op te treden, het verschil tussen de variabele en de norm zo klein
mogelijk te houden, maar anderzijds, juist door zijn ingrepen, de waarde van de
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variabele die hij terugkrijgt beïnvloedt. Het regelgedrag van het systeem is hier-

bij dus in hoge mate afhankelijk van wat die menselijke operator doet. Een ana-

lyse van het regelgedrag van het systeem in zijn geheel kan daarom informatie

verschaffen over het regelgedrag van de mens. Een belangrijke rol spelen bij
deze analyse enerzijds de tijd die de man die de taak uitvoert minimaal nodig

heeft om een correctie te kunnen uitvoeren en anderzijds de snelle confrontatie

van de operator met de resultaten van zijn zojuist verrichte ingreep. Voor een

meer gedetailleerde theoretische achtergrond wordt naar de verschillende artike-

len van Jex c.s. verwezen. Belangrijk is dat de moeilijkheid van de taak op één-

duidige wijze kan worden vastgesteld.

Men kan de taak vergelijken met het in het midden houden van een aantal bak-

ken door een duwboot die tegen de stroom in een rivier opvaart. Als de duwboot

geen correcties uitvoert door meer naar links of naar rechts te sturen vaart na

een zekere tijd de voorste bak tegen de oever. Dit is dus een instabiele situatie.

De moeilijkheid van de taak voor de kapitein van de duwboot wordt nu bepaald

door de lengte van zijn rij bakken. Hoe langer de rij bakken voor de duwboot

wordt hoe stabieler de situatie en hoe makkelijker de taak wordt. Hierbij wordt

even afgezien van allerlei praktische problemen als zijwind, bochten etc. Immers

hoe langer de rij boten is des te trager zijn de eventuele koersveranderingen in

de richting van een oever. Omdat het hele systeem trager is, is het makkelijker te

corrigeren. De traagheid neemt evenredig toe met de lengte van de rij boten.

De sinusoîde taak (SI7' )

De sinusoîde (SIT) valt ook onder de categorie trackingtaken. Het is een taak die

door Poulton (in Bilodeau, 1966) een 'unpaced contour tracking' taak wordt ge-

noemd. De proefpersoon moet daarbij zijn eigen tempo bepalen (vandaar'unpa-

ced'). Poulton vermeldt hierbij dat het de in het dagelijkse leven meest voorko-

mende trackingtaak is (bijvoorbeeld het sturen van een auto op een bochtige

weg). De prestatie die met een dergelijke taak geleverd wordt, wordt bepaald

door de mate waarin de proefpersoon er in slaagt om aan de eis van het volgen

van de contour te voldoen en door de snelheid waarmee hij de te volgen weg

aflegt.

De sinusoide taak is ontworpen door de Fransman Bonnardel (1950, 1955) en

wordt door de firma Établissement d'Applications Psychotechniques in Frankrijk
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in de handel gebracht. Deze handelsuitvoering werd door de afdeling Fysica van

het NIPG gemodificeerd. De sinusoïde taak werd door Bonnardel gebruikt om

tussen mensen te differentiëren met betrekking tot hun handvaardigheid. De taak

werd afgenomen in beroepskeuze en sollicitatiesituaties. Hij vond een verschil in
prestatie op de SIT bij de door hem onderzochte groepen. Als prestatiemrurt ge-

bruikte hij de totale duur van de gemaakte fouten. Op grond van dit criterium
konden door hem onderscheiden worden (van beste naar slechtste prestatie):

- 3e jaar leerlingen van een industrieschool (17-18 jaar);

- jonge ingenieurs (20-27 iaa¡)
- geschoolde arbeiders (29-35 jaar)

- een willekeurige groep arbeiders die solliciteerden bij een groot bedrijf (20-

30 jaar);

- kandidaatleerlingen van een industrieschool (14-15 jaar).

Bonnardel schrijft de door hem gevonden verschillen toe aan een algemene fac-
ton nauwkeurigheid van fijne handbewegingen.

De geheugentaak (GEf )
l) Het begrip geheugen

Hoewel het begrip geheugen in het gelvone spraakgebruik als iets vanzelfspre-

kends wordt gehanteerd is het niet eenvoudig er een exacte definitie van te ge-

ven. trVanneer wij hier spreken van geheugen dan bedoelen wij daarmee: het ver-
schijnsel dat wij iets, dat wij op een tijdstip to geleerd hebben, op een tijdstip tn
kunnen reproduceren.

De uitvoering van zelfs de meest eenvoudige geheugentaak door een proefper-

soon impliceert tenminste 5 processen:

- het waarnemen van het te leren materiaal;

- het opbergen van het Ìvaargenomene;

- het gedurende enige tijd vasthouden ervan;

- het weer opzoeken van de informatie;

- het reproduceren van de informatie.

Al deze processen kunnen in principe de uiteindelijke prestatie op een geheu-

Sent¿utk beinvloeden. Vroeger ging men veelal uit van een mechanische geheu-

genopvatting, waarbij het geheugen werd gezien als een soort lade, waarin je
informatie kon opbergen en er r'¡/eer uithalen. De laatste jaren is men hiervan
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teruggekomen en wordt het geheugen eerder opgevat als een integraal onderdeel

van de menselijke informatieverwerking.

2) Short term memory (STM) en zijn rol bij de menselijke informatieverwer-

king

Een andere ontwikkeling, eveneens van meer recente datum, in de manier waar-

op psychologen over het geheugen denken is het vervangen van het gebruikelijke

unitaire geheugenbegrip door een meer gedifferentieerde benadering. Er wordt

onderscheid gemaakt in meestal 3 verschijningsvormen van het geheugen en wel

op basis van verschillen in de duur van het onthouden (Baddeley, 1976:

Baddeley, et al., 1970). Gebruikelijk is het onderscheid van kort naar lang

vasthouden van de geleerde informatie in:

- onmiddellijk ('immediate') geheugen: Het gedurende korte tijd (minder dan

I seconde) nog aan\¡/ezig zijn van sensorische informatie, nadat een stimulus

via de zintuigen is binnengekomen.

- kort geheugen of 'short term memory' (STM): Een tot max. 20 sec. durende

opslag van informatie. Met een beperkte opslagcapaciteit, van vaak niet

semantisch materiaal.

- lang geheugen: Hier gaat het om lange tot zeer lange perioden (tot enige

jaren). De capaciteit is zeer groot en het betreft meestal semantisch mate-

riaal.

Vooral aan het STM wordt een belangrijke rol toegekend bij de menselijke in-
formatieverwerking. Het wordt voorgesteld als een buffer of werkgeheugen,

waarin informatie wordt opgeslagen die alleen voor de aan de gang zijnde activi-
teiten van de mens van belang is en daarna vergeten kan worden. Da¿rna kan er

weer nieuwe informatie worden opgeslagen, die ook weer snel vergeten wordt

etc.

Sommige onderzoekers zien het STM ook als een noodzakelijke toegangspoort

voor het lang geheugen. Als informatie belangrijk genoeg gevonden wordt kan

het via het kort naar het lang geheugen worden overgebracht.
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3) Het Brown-Peterson paradigma, een speciale STM-taak
De huidige belangstelling voor STM is een gevolg van onderzoek door Brown
(1958) en het echtpaar Peterson (1959). Deze laasten constateerden dat een uit
het hoofd geleerde rij betekenisarme lettergrepen binnen l8 sec. geheel vergeten

bleek te zijn. Dat gebeurde als de proefpersoon tussen het leren van het materi-
aal en het herinneren de opdracht kreeg een taak uit te voeren.

Een door de auteurs veronderstelde reden voor het snelle vergeten is dat deze

tussenliggende taak het moeilijk of zelfs onmogelijk maakt voor de proefpersoon

om het geleerde voor zichzelf te herhalen (zogenaamde 'rehearsal'). Daarom komt
deze beperking in het geheugen ook in het dagelijks leven niet zo duidelijk aan

het licht omdat we in de praktijk het geleerde (bijv. een telefoonnummer \+,at net
is opgezocht) steeds voor ons zelf kunnen blijven herhalen, als het wat langer
onthouden moet worden. Een tweede reden dat de tussenliggende taak het herin-
neren van het geleerde materiaal bemoeilijkt is, dat deze taak meer of minder zal

interfereren met het zojuist geleerde materiaal.

Een taak die vaak gebruikt wordt als het er om gaat speciaal het STM van men-
sen te onderzoeken, is dan ook een taak volgens dit zogenaamde Brown-peterson
paradigma. Een dergelijke taak bestaat uit het leren van eenvoudig, niet seman-
tisch materiaal, qua omvang binnen de geheugenspanne liggend, dat nadat het
geleerd is, gedurende een aantal seconden onthouden moet worden terwijl intus-
sen een interfererende taak wordt gegeven.

De Geheugentaak die voor dit onderzoek ontworpen is maakt gebruik van dit
paradigma.

2.3.2 Fysiologische metingen

Uit de veelheid van mogelijke metingen aan het organisme zijn voor dit onder-
zoek, na literatuurstudie en exploratie van de beschikbare mogelijkheden, een

aantal fysiologische metingen gekozen, te v/eten de orale temperatuur, hartslag,
ademhaling, perifere doorbloeding (plethysmogram, gemeten aan de vinger) en

registratie van een uit hartslag en plethysmogram verkregen gecombineerde maat:

de polsgolf transmissie tijd.
ln het algemeen kunnen over deze keuze de volgende opmerkingen worden ge-

maakc
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Uit de literatuur valt geen duidelijke voorkeur op te maken voor één of
meer variabelen, die onder alle omstandigheden "ideaaln zouden zijn; met

andere woorden er is niet één variabete die typisch de respons van het orga-

nisme op een bepaalde prikkel ten alle tijde weergeeft.

Hieruit vloeit onder andere voort dat men steeds meerdere fysiologische

variabelen tegelijk dient te registreren, rekening houdend met ondere ande-

re stimulus-respons specificiteit, intra- en interindividuele variatie, etc..

Tevens hangt met bovenstaande samen dat een ten dele negatieve keuze

gemaakt wordü om diverse, theoretische zowel als praktische, redenen valt

een aantal mogelijkheden af en een aantal blijft over.

Binnen onze onderzoeksopzet was een belangrijk criterium dat de te gebrui-

ken fysiologische variabelen moesten reageren op de door ons gebruikte

standaardstimuli (zie volgende paragraaf). Bovendien moesten respons en

eventueel herstel van zo'n variabele na een standaardstimulus plaatsvinden

binnen enkele minuten+.

Tenslotte wÍ$ een aantal praktische criteria van belang, te weten:

- ervaring met de te kiezen variabelen;

- beschikbaarheid van apparatuur;

- omvang van de apparatuur (in verband met de ruimte in het mobiele

laboratorium);

- minimale verstoring van de meetsituatie;

- minimale verstoring van de taaksituatie en eventuele veiligheidsgevolgen

bij de proefpersonen (en hun passagiers).

De orale lemperatuur

Gezien de doelstelling van dit project, namelijk het meten van het effect van het

werk op de taakuitvoerder in de zin van veranderingen in zijn fysiologisch en

psychologisch functioneren, is het zinvol om te kunnen beschikken over een

aantal basisgegevens om eventuele veranderingen te kunnen interpreteren. Daar-

toe dienen bijvoorbeeld de metingen tijdens rustdagen en de rustmetingen bij de

standaard stimuli. Door een aantal onderzoekers wordt de lichaamstemperatuur

als zo'n basisgegeven gebruikt om een indruk te krijgen van het aktivatieniveau.

Dit criterium heeft er (naast praktische argumenten)
soort onderzoek veel gebruikte hormonale bepalingen
etc.) buiten beschouwing zijn gebleven.

toe geleid dat bij dit
(adrenaline, cortisol,
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Hockey en Colquhoun (1972) zien "body temperature as an index of the internal
state of the organism, against which (...) performance changes can be viewed".

Ondanks het feit dat ook lichaamstemperatuur wordt beïnvloed door bijvoor-
beeld fysieke activiteit, lijkt het toch een relatief stabiele indicator van de (cy-
clische) veranderingen in het aktivatieniveau. Andere argumenten voor het me-

ten van de lichaamstemperatuur (in het bijzonder de orale temperatuur) zijn dat

de meting eenvoudig is uit te voeren, niet belastend is voor de proefpersoon,

gemakkelijk vele malen herhaald kan worden, en dat het een relatief veel ge-

bruikte variabele is. Het laagte is een voordeel bij het vergelijken van de eigen

resultaten met die van ander onderzoek.

De hartslag

De hartslag is een in dit onderzoek geregistreerde fysiologische variabele, waar-
van ook al uit het dagelijks leven bekend is dat deze iets zegt over de toestand

van het organisme. Belangrijk in verband met de doelstelling van het onderzoek

is dat de hartslag niet alleen door lichamelijke activiteit wordt beînvloed, maar

ook door psychische factoren. Er is dan ook in de psychologie al sinds het aller-
eerste begin van de experimentele methode aan het eind van de vorige eeuw
gebruik gemaakt van de hartslag als afhankelijke variabele bij psychofysiologisch

onderzoek.

De hartslag is een fysiologisch fenomeen dat intensief door het organisme gecon-

troleerd wordt. Yanaf lokale sensoren tot hersencentra op corticaal niveau wordt
door het lichaam regelend ingegrepen op de hartslag. Dit ingrijpen gebeurt in
eerste instantie op de afstand in tijd tussen twee opeenvolgende hartslagen en als

een resultante daarvan op de hartfrequentie (het aantal slagen per minuut).
Hierop gebaseerd is het gebruik van de hartslag als psychofysiologische variabe-

le. Juist omdat de hartslag een belangrijke factor is voor de preparatie van het

organisme op lichamelijke activiteiten is er een verfijnd regelsysteem voorhan-

den, waarvan door het menselijk lichaam ook gebruik gemaakt wordt wanneer

het geestelijke activiteit betreft. De hartslag is dan ook een gevoelige indicator
voor emotie en mentale inspanning.

Er is echter ook een probleem met de veelheid van regelende invloeden op de

harslag. Om een uitspraak te kunnen doen over eventuele mentale invloeden op

de hartslag is het noodzakelijk dat invloeden van mogelijke andere factoren wor-
den uitgesloten. Het is immers duidelijk dat aan een geconstateerde hartfrequen-
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tie-verhoging van bijvoorbeeld enkele slagen per minuut niet zonder meer te

zeggen valt of dit het gevolg is van een lichte lichamelijke inspanning, het drin-

ken van een paar koppen sterke koffie, een emotionele gedachte, een sexuele

prikkel, een koortsaanval, mentale inspanning tijdens een moeilijke rekensom,

etc.

Om uitspraken te kunnen doen over de achterliggende oorzaken van een gemeten

hartfrequentieverandering is het noodzakelijk om de omgevingssituatie zoveel

mogelijk te standaardiseren. Daaraan is in dit onderzoek dan ook grote aandacht

besteed. Een alternatief voor standaardiseren zou zijn om alles te registreren wat

een hartslagverandering teweeg zou kunnen brengen, met alle complicaties van

dien.

Een ander punt is de samenhang tussen veranderingen in de hartslag en andere

fysiologische variabelen. Met name is het gewenst om de ademhaling, de perifere

doorbloeding en liefst ook de bloeddruk parallel aan de hartslag te registreren en

hartslagveranderingen te interpreteren in samenhang met veranderingen in deze

andere fysiologische variabelen. Helaas was het destijds nog niet uitvoerbaar om

bij proefpersonen een continue onbloedige bloeddrukmeting uit te voeren, maar

gegevens over ademhaling en perifere doorbloeding hebben wij in dit onderzoek

wèl tot onze beschikking.

Een geconstateerde hartfrequentie representeert de resultante van trvee in tegen-

gestelde richting werkende invloeden: de (ortho)sympathicus- en de parasympa-

thicustak van het autonome zenuwstelself . Dit is eveneens een reden om naast de

hartfrequentie ook andere gegevens vast te leggen. Eenzelfde verhoging in de

hartfrequentie kan zowel het gevolg zijn van verhoogde sympathicusactiviteit, als

van verminderde par:rsympathicusactiviteit en van een combinatie van beide.

Het autonome zenuwstelsel (AZ) is het gedeelte van het zenuwstelsel, dat
regulerend werkt op vrijwel alle organen en orgaansystemen die dienen voor
het in stand houden van het individu. Aan het AZ worden twee gedeelten
onderscheiden:
- het (ortho)sympathische deel; hierdoor wordt het lichaam in een grotere

staat van actie gebracht;
- het parasympathische deel; dit draagt zorg voor het herstel van het li-

chaam na actie. Een belangrijk deel hiervan is de nerveus vagus, de
tiende hersenzenuw - 'vagaal' en'parasympathisch' worden wel als syno-
niem gebruikt.

Vele organen worden zowel door ortho- als door parasympathische zenuwen
geînnerveerd. In het algemeen oefenen ze een tegengestelde (activerende
resp. inhiberende) werking uit.
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Belangrijke extra informatie in dit verband wordt geleverd door de slag op slag

veranderingen in de hartslag (hartslagvariabiliteit of sinusaritmie). Omdat het

hier betrekkelijk snelle veranderingen betreft en vanwege de voornamelijk vaga-

le invloed van de op de respiratoire sinusaritmie inwerkende controlemechanis-

men kan de door ons gehanteerde maat voor de hartslagvariabiliteit beschouwd

worden als indicatief voor de hoeveelheid parasympathicus-invloed op de hart-
slag. De invloed van de sympathicus speelt hierbij geen belangrijke rol. wel
heeft de sympathicr$ een belangrijke indirecte invloed op de grootte van de

sinusaritmie. Door verhoging van de gemiddelde hartfrequentie wordt de mate

van variabiliteit verkleind en omgekeerd (Opmeer, 1973).

Op deze wijze kan de hartslag, zowel gemiddeld per minuut als van slag tot slag

bekeken, in samenhang gezien met andere fysiologische variabelen en onder
gestandaardiseerde omgevingscondities een belangrijk inzicht geven in de reac-

ties van het organisme ook op mentale invloeden.

Het plethysmogram

Een plethysmogram is het resultaat van een techniek, genaamd plethysmografie.

Het woord plethysmografie is afkomstig van de Griekse stam 'plethysmos' dat

vergroting betekent. Aan Brown (1967) wordt de volgende definitie ontleend:
plethysmografie is een verzamelnaam voor een aantal verschillende technieken

om de volume-verandering weer te geven van een lichaamsdeel, dat een gevolg is
van veranderingen in de activiteit ter plaatse van de bloedvaten. In dit onderzoek
gaat het om het vinger-plethysmogram, dat de doorbloeding van de vinger weer-
geeft.

Zoals reeds bij de hartslag is opgemerkt, geldt ook voor het plethysmogram dat

het een fysiologisch fenomeen is dat intensief door het organisme gecontroleerd

wordt. Er is een scala aan mogelijkheden voor het organisme om regelend op te
treden met betrekking tot de doorbloeding van de vinger. De daarbij optredende

regelcentra kunnen variëren van hogere hersencentra (cortex, hypothalamus) en

centra in de hersenstam tot zuiver lokale invloeden. De mogelijkheid om het

effect van dergelijke regelmechanismen op het spoor te komen is hiermee dus in
principe gegeven.

Verder is duidelijk dat het optimaal regelen van de doorbloeding belangrijk is

voor het goed functioneren van het organisme. Het is daarom niet verwonderlijk
dat er bij de uitoefening van allerlei fysieke en mentale activiteiten, maar ook
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bij emotie, stress en dergelijke, veranderingen gevonden worden in de perifere

doorbloeding.

Veranderingen bij emotie en stress kunnen misschien het beste worden begrepen

in termen van het'fight or flight' mechanisme. Hierbij vindt een algemene pre-

paratie van het organisme plaats om hetzij 'tot de aanval over te gaan', hetzij 'te
vluchten'. In beide gevallen zal vooral de spierdoorbloeding moeten toenemen ten

koste van de huiddoorbloeding. De speciale betekenis van het vingerplethysmo-

gram als psychofysiologische variabele is bovendien daarin gelegen dat, onder

standaardomgevingscondities (vooral wat de temperatuur betreft), kwantitatieve
gegevens worden verkregen over de door het organisme uitgeoefende sympathi-

cusactiviteit. Een dergelijke exclusieve invloed van sympathicusactiviteit wordt

noch bij de hartslagactiviteit noch bij de ademhaling gevonden. Beide, ook in dit
onderzoek geregistreerde, variabelen bevatten namelijk in belangrijke mate ook

een component van de andere tak van het autonome zenuwstelsel de parÍrsympa-

thicus of vagus.

De ademhaling

De ademhaling dient voor de toevoer naar het organisme van zuurstof ten behoe-

ve van de energievoorziening en voor de afvoer van het afvalproductCO2. In een

laag gelegen deel van de hersenen ligt een groep cellen (het ademhalingscentrum)

die volgens een eigen ritme de ademhalingsspieren activeert waardoor de longen

lucht aanzuigen. Dit zorgt voor een inademing. Uitademing vindt passief plaats

nadat in hetzelfde ademhalingscentrum gelegen inhiberende cellen het inademen

beëindigd hebben. Dit ademhalingscentrum staat onder controle van hogere her-

senfuncties en wordt tevens beinvloed door nabij gelegen celgroepen voor de

cardiovasculaire re gulatie.

Enerzijds verloopt de ademhaling autonoom zoals bij andere belangrijke

lichaamsfuncties (bijv. de hartslag) het geval is en geeft evenals deze functies in-
formatie over de werking van het autonome zenuwstelsel, anderzijds is het heel

goed mogelijk om de ademhaling willekeurig te beînvloeden. Hiermee is de ach-

tergrond Ínngegeven voor de van oudsher gelegde relatie tussen ademhalingsver-

schijnselen en mentale processen. Naast de ademhaling op zichzeff is ook de

relatie met de hartslag van belang. Mede door de intensieve verbindingen op

centraal niveau tussen de reguleringscentra voor ademhaling en hartslag neemt

bij iedere inademing de ha¡tfrequentie toe en neemt bij de daaropvolgende uit-
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ademing de hartfrequentie weer af. Het berekenen van parameters die de invloed
van de ademhaling op de hartslag weergeven (o.a. weerspiegeld in de hartslagva-
riabiliteit) kan belangrijke informatie verschaffen over de onderliggende relaties

en controlemechanismen, en kan inzicht geven in veranderingen in het organisme

ten gevolge van mentale processen.

De polsgolf transmissie tijd
Onder invloed van de pompwerking van het hart en de daaruit resulterende vo-
lumetoename in de aorta wordt de vaatwand plaatselijk uitgerekt. Dit effect
plant zich golfvormig voort met een snelheid van 4-14 m/s (Remington, 1962).

Deze snelheid, die aanzienlijk groter is dan de snelheid waarmee het bloed zich
voortbeweegt, wordt vooral bepaald door de spanningstoestand van de vaatwand.

Naarmate de spanning van de vaatwand toeneemt neemt de snelheid toe en wordt
derhalve de tijd die de golf nodig heeft om bijvoorbeeld een vinger te bereiken
(de polsgolf transmissietijd) korter. De relatie tussen spanningstoestand en snel-
heid wordt gegeven door de Moens-Korteweg vergelijking (Bramwell en Hill,
1922). De snelheid blijkt hoger tezijn bij mensen met een hoge bloeddruk en toe

te nemen met de leeftijd. Ook onder invloed van mentale taken kan de snelheid
van de polsgolf toenemen (Opmeer, 1975; Steptoe, 1976).

2.3.3 Standaard stimuli

De rekentaak ( RET )
Deze taak, die in vele experimenten met betrekking tot menselijke informatie-
verwerking is gebruikt (zie bijv. Mcleod, 1973, 1977; Green & Flux, 1976),

bestaat uit vermenigvuldigingen van getallen van t\¡/ee cijfers. Reeds bij onder-
zoek in de vorige eeuw (Wundt, l9l8) werden cardiovasculaire en respiratoire
veranderingen wa¡¡rgenomen bij mensen die uit het hoofd rekenopgaven oplos-
ten. In later onderzoek zijn deze bevindingen bevestigd en verder uitgebreid.
Invloeden op de hertslag

Een door veel auteurs gerapporteerd effect is een stijging van de gemiddelde

hartfrequentie (aantal slagen per minuut) tijdens het uitvoeren van een rekentaak

in vergelijking met een, meestal daaraan voorafgaande, rustperiode (Lacey, 1967;

Boyce, 1974; Williams, et al., 1975).
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Door Boyce (1974) werd bovendien een toenemende verhoging van de hartfre-
quentie gevonden bij een toename van de moeilijkheid van de rekenopgaven.

Een dergelijk gradueel verband werd ook door andere auteurs gevonden (o.a.

Kahneman en Tursky, 1969).

De eerste auteurs vonden bovendien een bifasische reactie van de hartslag. Onder

invloed van een eenvoudige opteltaak volgde er een toename in hartfrequentie

bij de aanbieding van de opgave en een afname tijdens de door de proefpersoon

uitgevoerde berekening. Een bifasische reactie van de hartslag onder invloed van

een hoofdrekentaak vinden we ook bij Lacey (1967). Ook de variabiliteit van de

hartslag blijkt beînvloed te kunnen worden door hoofdrekenen: Boyce (1974)

constateerde dat de variabiliteit van de hartslag afnam onder invloed van het

rekenen. Ook kon hij differentiëren tussen twee in moeilijkheid verschillende

rekentaken, waarbij de moeilijkste taak de kleinste onregelmatigheid had. Een

dergelijk onderdrukkend effect van een mentale taak op de onregelmatigheid

van de hartslag werd ook voor andere taken aangetoond door Kalsbeek (1967).

Invloeden op de perifere doorbloeding

We moeten wat de mogelijke invloed op perifere doorbloeding betreft onder-

scheid maken tussen de invloed op spierdoorbloeding en de invloed op huiddoor-

bloeding. Spierdoorbloeding blijkt onder invloed van een rekentaak in het alge-

meen toe te nemen, terwijl huiddoorbloeding juist afneemt (Allwood en Bar-

croft, 1959; Williams, 1975).

In het geval van de door ons toegepaste methode van het meten van de doorbloe-

ding van de vinger zijn doorbloedingsveranderingen voor het overgrote deel het

gevolg van veranderingen in huiddoorbloeding (Venables en Martin, 1969).

We mogen dan ook in eerste instantie een afname van de vingerdoorbloeding

verwachten onder invloed van de rekentaak.

Maar Allwood en Barcroft vonden (wat spierdoorbloeding betreft) na een oor-

spronkelijke toename gedurende t 40 seconden, daarna juist een afname van de

doorbloeding ten opzichte van de uitgangswaarde. Williams, et al. vonden (wat

huiddoorbloeding betreft) bij sommige proefpersonen juist een toename in plaats

van een afname.

Ook bij onze metingen moet derhalve met mogelijke individuele verschillen wat

de richting van de respons betreft, rekening worden gehouden.
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Invloeden op de edemhaling

Bij de overgang van een makkelijke naar een moeilijke rekentaak vond MacNei-
lage (1966) een toename in de ademhalingsfrequentie. Hij liet zijn proefpersonen

het antwoord op de rekenopgaven opschrijven. Resultaten van onderzoekers die
hun proefpersoon het antwoord verbaal laten geven zijn, zeker wat de invloed op

de ademhaling betreft, moeilijk te interpreteren vanrvege de invloed die spreken

nu eenmaal op de ademhaling uitoefent.

Een verbale procedure is ook heel moeilijk te standaardiseren. Bij MacNeilage

deed zich dit probleem dus niet voor. wel is er bij hem nog sprake van een dui-
delijk motorische component (het opschrijven van het antwoord).

De handknijptaak (HAT)
Deze taak wordt eveneens als een standaardstimulus gebruikt. Het gebruik van de

HAT heeft tot doel een aantal fysiologische veranderingen te provoceren. Daar-
toe wordt gedurende korte tijd van de proefpersonen een hoeveelheid lichamelij-
ke inspanning gevraagd. In dit geval hebben we te maken met een vorm van sta-
tische activiteit. De prestatie van de proefpersoon wordt hierbij uitgedrukt in de

eenheid van krachf Newton (N). Ten opzichte van de meer vertrouwde eenheid

Kg geldt de relatie: I Kg = 9.8 N.

Invloeden op de hartslag

onder invloed van het knijpen neemt de hartfrequentie toe. (Donald, et al.,
1967). De hartfrequentie-respons is groter naarmate de uitgeoefende kracht
groter is. Na beëindiging van het knijpen vindt een snelle terugkeer van de hart-
frequentie plaats. De snelle veranderingen in de hartfrequentie onder invloed van

de knijptaak wijzen op een niet-biochemische oorsprong van deze respons.

Jonge mensen vertonen een meer uitgesproken toename in hartfrequentie dan

ouderen (Petrofsky en Lind, 1975).

Invloeden op de perifere doorbloeding

Evenals dat bij dynamische inspanning het geval is neemt bij het knijpen de

spierdoorbloeding in de niet-actieve arm toe en neemt de huiddoorbloeding,
waaronder de vingerdoorbloeding, af (Eklund, et al., 1974). De doorbloeding van

de huid kan bij langer durende inspanning ten behoeve van de eisen van

thermoregulatie overgaan in vasodilatatie (Taylor, et al., l98B).
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Invloeden op de ademhaling

In het algemeen neemt bij lichamelijke inspanning de ademhalingsfrequentie toe.

Omdat de duur van de knijptaak in dit geval te kort is (10 sec) om een verant-

woorde schatting van het aantal complete ademhalingscycli te kunnen maken en

de uitgeoefende kracht zo groot (85% van het maximum) dat verstoring van het

normale ademhalingspatroon optreedt zijn tijdens de uitoefening van deze taak

geen ademhalingsscores berekend.

2.3.4 Observaties

In verband met de doelstelling van het onderzoek was het noodzakelijk om te

\veten onder welke omstandigheden de chauffeur een bepaald traject of een deel

daarvan moet rijden. Naast een gedetailleerde trajectbeschrijving voor de niet of

nauwelijks veranderende omstandigheden was het daarom noodzakelijk om een

aantal steeds veranderende aspecten van de verkeerssituatie rondom de bus, van

het weer, van het aantal passagiers in de bus en dergelijke vast te leggen. Het

totale aantal aspecten van de vaak zeer complexe verkeerssituatie rondom de bus

was uiteraard onhandelbaar groot. Er werd dan ook besloten om een beperkt

aantal, volgens de literatuur relevante, observaties te laten verrichten door een

meerijdende getrainde observator. Deze observaties werden zo nauwkeurig

mogelijk gedefinieerd. Tijdens een serie trainingsritten met de observatoren

werden deze op hun duidelijkheid en eenduidigheid beoordeeld en zonodig

verder verfijnd.
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3.

3.1

DE ONDERZOEKSOPZET

Inleiding

De in dit onderzoek verrichtte metingen kunnen globaal in twee categorieën on-

derverdeeld worden, namelijk metingen bij het individu en metingen op de bus.

De metingen aan het individu vonden plaats in een mobiel laboratorium (de

meetrvagen) op dagen \vaarop de buschauffeur-proefpersoon zijn arbeidstaak

verrichtte (werk-dagen) en op dagen dat hij niet werkte (werk-vrije dagen).

Dit mobiele laboratorium was een voor dit doel aangeschafte Peugeot-bus, type

J7 met lange wielbasis, akoestische en thermische isolatie en een eigen stroom-

voorziening. Foto's van exterieur en interieur worden gegeven in figuur 3.1 en

3.2.Een beschrijving met technische details zijn te vinden in bijlage l.

F i qwr 3 . I Exter i eur van de meet¡lagen
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De meetdagen (12 werk-dagen en 2 werk-vrije dagen per proefpersoon) zijn

voorafgegaan door een trainingsdag. Op de werkdagen zijn metingen verricht

voor het begin van het werk, tijdens een aantal werkonderbrekingen en na af-

loop van het werk. Tijdens werk-vrije dagen werd gemeten op verschillende

tijdstippen van de dag.

Figrrur 3.2 Interieur van de flÊetragen

J'l\

Metingen op de bus zijn uiteraard verricht tijdens de taakuitvoering van de

proefpersoon: om beter inzicht te verkrijgen in de omstandigheden waaronder

gewerkt moet worden, werd namelijk het gebeuren in en om de rijdende bus

systematisch geobserveerd door een observator.

De keuze van de experimentele condities waaronder de metingen verricht zijn,

moet gezien worden in de context van de uit de praktijk gestelde vragen en van
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de zichtbare verschillen in de taakomstandigheden van de buschauffeur. Een

systematische beschrijving van het effect van het uitvoeren van de buschauf-

feurstaak is niet mogelijk zonder dat er bijvoorbeeld rekening gehouden wordt

met de tijden waarop op een dag of in welke omgeving gewerkt moet worden.

Eveneens moet rekening gehouden worden met de individuele eigenschappen van

de taakuitvoerders.

In dit hoofdstuk wo¡dt op deze problematiek nader ingegaan. Opgemerkt dient te

worden dat men in het veld geconfronteerd wordt met een grote variëteit van

taakomstandigheden waaronder gewerkt moet worden en waarschijnlijk met een

nog groter scala van persoonlijke kenmerken van de taakuitvoerders. Een keuze

uit deze mogelijkheden was onontkoombaar. In concreto betekent dit dat het niet

mogelijk was de eventuele taakeffecten te meten onder alle in de praktijk aan-

wezige situaties. Dit zelfde geldt voor een slechts beperkte diffe-
rentiatiemogelijkheid tussen de onderzochte taakuitvoerders. De hier volgende

experimentele condities van dit onderzoek zijn een compromis tussen wat wense-

lijk was en \¡/at, gezien de omvang van de studie in de praktijk haalbaar was.

3.2 I)e experimentele condities

3,2.L De diensten

De busonderneming, N.V. Verenigd Streekvervoer tilestnederland, vestiging

Waddinxveen, waar het onderzoek plaatsvond verzorgt het vervoer van passagiers

dagelijks vanaf t 05.30 uur tot t 00.30 uur (tijdens de werkdagen; op zaterdagen

en zondagen beginnen de diensten later). De totale hoeveelheid ritten die tijdens

deze periode gereden moeten worden, wordt verdeeld in, globaal genomen, twee

diensttypen nl. continue en discontinue diensten.

Afhankelijk van het begintijdstip zijn er twee soorten continue diensten nl. de

vroeg,e en de late dienst*. De vroege diensten beginnen voor 12 uur. De meeste

daarvan beginnen tussen t 06.30 uur en 08.00 uur. De duur van deze dienst be-

Deze indeling wordt door ons gehanteerd. In het busbedrijf worden ook de
volgende benamingen gebruikü dagdiensten (later beginnende vroege dien-
sten) en tussendiensten (vroeger beginnende late diensten).
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draagt t E uur. De late dienst begint na 12 uur en duurt eveneens t E uur. De

meeste van deze diensten starten tussen t l4 uur en t l6 uur.

De discontinue dienst wordt " gebrokenn genoemd en is samengesteld uit twee

delen. Het eerste deel met een duur van t 3.5 uur begint tussen t 7.00 uur en t
8.30 uur. Het tweede deel wordt 's middags gereden, begint tussen t 14.30 en t
15.00 uur en duurt 4-5 uur. Tussen deze twee dienstdelen ligt voor de chauffeur

een vrije periode van 3-4 uur.

In het verloop van iedere dienst zijn langere en kortere onderbrekingen inge-

bouwd voor eten, persoonlijke verzorging, etc.

Het diensten pakket wordt aangevuld door een klein percentage (t l0%) zgn.

reserve- en interne diensten (zgn. "briefjes'). Chauffeurs in de reserve-diensten

moeten een zieke collega vervangen of ritten overnemen r¡/aarop een bus een

materiaalstoring had. Buschauffeurs in een interne (briefjes) dienst verzorgen

incidenteel vervoer dat buiten de vaste lijndiensten plaatsvindt (personeelsver-

voer, schoolkinderen, etc.).

Om een eventueel verschil tussen de mogelijke effecten van het rijden tijdens de

drie eerstgenoemde diensten (vroeg, laat, gebroken) te kunnen Íuntonen werd de

conditie 'dienst' als een experimentele variabele in het onderzoeksdesign gehan-

teerd. De begintijdstippen van in het onderzoek gereden diensten lagen voor de

vroege dienst op t 7.00 uurr voor de late dienst op ! 15.30 uur en voor de gebro-

ken dienst op t 06.30 uur.

Op de eigenschappen van deze diensten zoals bijv. exacte begin- en eindtijden,

routes r¡/aarop gereden moest worden etc. wordt in de volgende paragrafen nader

ingegaan (zie ook bijlage 2).

3.2.2 De gereden routes (trajecten)

Uit de praktijk werd gesignaleerd dat er mogelijk verschillen zijn tussen de

effecten van het rijden in een grote stad en op een meer 'landelijke' route. Dit
verschil wordt toegeschreven aan de verschillende kenmerken van het verkeer en

van de wegen, de aantallen passagiers en de haltefrekwenties in en buiten de

steden.
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De taakomgeving werd als een experimentele variabele in het meetdesign van het
project opgenomen. Er werd besloten metingen te verrichten bij buschauffeurs

die een dienst uitvoeren op

a) routes die voornamelijk buiten de bebouwde kom gereden moeten worden
('buiten') en

b) routes die voornamelijk binnen de bebouwde kom gereden moeten worden
('stad').

Onder deze condities moest zowel een vroege, een late als een gebroken dienst
gereden worden.

Tijdens de routekeuze werden we geconfronteerd met twee complicerende facto-
ren. De busmaatschappij waar het onderzoek plaatsvond verzorgt het zgn. streek-
vervoer d.w.z. passagiersvervoer tussen steden of dorpen. Dit houdt in dat er

weinig diensten zijn met een zeer dorninant stadskarakter. Deze maatschappij

opereert verder in het westen van Nederland. In dit gebied heeft de urbanisatie

een zodanige vorm aangenomen dat er binnen haar dienstenpakket nauwelijks

één was met een volledig'landelijk' routeverloop.

Uit het totale pakket van door de busmaatschappij gereden routes werd er een

tweetal uitgekozen:

a) Route 'buiten''
Diensten die onder deze conditie gereden worden, werden uitgevoerd in het

agrarisch gebied tussen de steden Leiden en Gouda. De gereden routes lei-
den voornamelijk buiten de grote stedelijke agglomeraties.

b) Route 'stad''
Onder deze conditiç gereden diensten zijn grotendeels samengesteld uit
routes van lijnen die passagiersvervoer verzorgen tussen het centrum en de

buitenwijken resp. voorsteden van een grote stad (Rotterdam).

Uit de gegevens over de routes in bijlage 2 blijkt dat de onderzochte routes in
strikte zin niet aan de gestelde criteria voldoen. De vergelijking tussen (geschat-

te) afstanden die gereden moesten worden onder de 'buiten' en 'stad' taakomge-

vingscategorieën wijzen op geringe verschillen tussen deze twee routes m.b.t. de

I Voor verdere gegevens zie bijlage 2.
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verhouding tussen de afstanden die afgelegd moesten worden binnen resp. buiten
de bebouwde kom.

Desalniettemin zijn verschillen zichtbaar. De route 'buiten' werd gereden op

weg,en met een duidelijk 'landelijk' karakter, voornamelijk de kleinere dorpen en

steden dragen bij tot de aantallen gereden kilometers binnen de bebouwde kom.

Een veel kleiner deel van de kilometerproduktie van de routes werd afgelegd

gedurende het rijden in grotere stadskernen (Leiden, Gouda).

Daarentegen werden de routes van diensten in de conditie 'stad' in belangrijke

mate in een grote stad gereden (Rotterdam). Het stedelijk karakter van deze

diensten werd verzwakt door de relatief lange aanlooproutes (de zgn. materiaal-

ritten) vanuit de garage naar Rotterdam en terug en door ritten op een andere

lijn.

3.2.3 De leeftijd van de proefpersonen

In de openbaarvervoersector varieert de leeftijd van het rijdend personeel tussen

! 2l jaar tot 65 jaar.

Uit de praktijk komen signalen dat er belangrijke verschillen zijn in het effect
van de taakuitvoering tussen chauffeurs van lagere en hogere leeftijd. Ook uit de

wetenschappelijke literatuur blijkt (Welford, 1958, 1968, 1976, 1982) dat de

leeftijd van de taakuitvoerder een interveniërende variabele kan zijn bij het

ontstrian en de aard van effecten van het uitvoeren van een taak op de mens.

Tijdens de voorbereidingen van het project werd besloten de leeftijd van de

proefpersonen als een onderzoeksvariabele in het meetdesign te integreren.

In samenhang met andere selectiecriterir (zie hoofdstuk 4) zijn er 8 jongere en 8

oudere buschauffeurs verzocht om als proefpersoon aan dit onderzoek deel te
nemen.

a) jongere buschauffeurs: leeftijd tussen 20 en 30 jaar;

b) oudere buschauffeurs: leeftijd tussen de 50 en ó0 jaar.

De keuze van slechts twee leeftijdscategorieën hangt samen met de praktische

problemen bij het opzetten van het onderzoek Het opnemen van meerdere leef-
tijdsklassen van de proefpersonen zou in combinatie met het aantal van de air-
dere onderzoeksvariabelen een belangrijk effect hebben op de hoeveelheid uit te
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voeren metingen. Deze keuze van buschauffeursproefpersonen die m.b.t. hun
leeftijd in 'extreme' leeftijdscategorieën vallen, heeft als consequentie dat uit-
spraken over een algemeen effect van leeftijd slechts met behulp van interpolatie
mogelijk zijn (en onder voorbehoud, eventuele verbanden kunnen best niet line-
air zijn).

3.2.4 Samenvatting: hetonderzoeksdesign

In het werk-rusttijden project werd er voor gekozen om tijdens het werken me-
tingen te verrichten onder de hier volgende experimentele condities:
a) Diensten: vroeg, laat, gebroken

b) Routes: buiten, stad

c) Leeftijden: jonger, ouder.

Zoals vermeld worden verder ook metingen uitgevoerd onder de 'niet-werken'
conditie (werk-vrije dagen).

Om een eventueel effect van toevallige factoren op de meetresultaten zo beperkt
mogelijk te houden zijn de metingen onder alle condities en bij alle proefperso-
nen (n=16) twee keer uitgevoerd (herhaalde metingen design).

Hieruit volgt een [3 (diensten) x 2 (routes) + I (werkvrij)] x 2 (herhaling) x 16

(proefpersonen) meetdesign, waarbij de factor proefpersonen genest is onder de

factor leeftijd.
Het herhaalde metingen design maakt tevens een uitspraak mogelijk over de

betrouwbaarheid van de methode (zoals in hoofdstuk 5 zal blijken wordt in de

analyse systematisch rekening gehouden met de factor Dag, dat is de le of 2e

dag dat dezelfde dienst/route combinatie uitgevoerd wordt).

3.3 De experimentele dagen: de meetopzet

Uit het aantal onderzoeksvariabelen volgt dat er voor één proefpersoon twaalf
werkdagen nodig waren om hem in een herhaalde metingen design onder alle

combinaties van de onderzoeksvariabelen twee keer te laten werken. Deze twaalf
experimentele werkdagen zijn aangevuld met twee dagen waarop metingen
plaatsvonden onder werk-vrije condities. Samen met een trainingsdag resulteerde
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dit in vijftien dagen \vaarop één proefpersoon zijn medewerking aan het onder-
zoek verleende.t

Deze vijftien dagen werden ingepast in een meetschema dat binnen drie achter-

eenvolgende weken afgerond moest worden.tf Deze periode van drie weken (per

proefpersoon) wordt in het vervolg een meetoeriode genoemd.

Op de werkdagen vonden de metingen plaats in het verloop van een vroege (V),

late (L) of gebroken (G) dienst en onder de taakomgevingscondities (routes)

buiten (B) en stad (S).

Uit tabel 3.1 en 3.2 blijkt dat de onderzoekscondities volgens rang,nummers van

de dagen gebalanceerd zijn. Deze condities nl. diensten en routes zijn zodanig

verdeeld dat eventuele tijdseffecten (training; volgorde van de diensten) zo goed

mogelijk controleerbaar zijn gebleven.

Aan iedere (werk-)dag van de drieweekse meetperiode werd een rangnummer

toegekend (tabel 3.1). De afzonderlijke diensten zijn vervolgens zodanig over

deze dagen verdeeld dat de sommen van de dagrangnummers van identieke dien-

sten zoveel mogelijk gelijk waren.

Dit gebalanceerde design is uiteraard niet ideaal. In de praktijk was echter een

randomisatie van de verschillende meetcondities niet uitvoerbaar.

De proefpersonen waren vrij op de weekends voorafgaand aan
weekends tijdens de meetperiode.

Bij een klein aantal proefpersonen werden in de aansluitende
inhaaldagen ingelast voor meetdagen die tijdens de reguliere
uitgevallen lvaren.

en op beide

vierde week
meetperiode
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Tabet 3.1 Indetir€ voor één proefpersoon: de afzondertijke rijcondities en afzondcrl,ijke
diensten; rerk-vri je dagen.
(SV= Stad-Vroê!,'BV= Buiterì-Vroeg; SL= Stad-Laat; BL= Buiten-Laat; SG= Stad-
Gebtoken; BG= Euiten'Gebroken)(lJV= uerk-vrije conditie; TR= Trainings{ag)

DAGEX VAII DE ¡JEEK

dodi

Soort nÞ€tchg
1e reek Rar¡nr. dag

vri j
0

TR BG SV SL BL
'l 2345

vrr J

6

Soort flEetd€g
2c reek Rar¡nr. dag

vri j
7

BV SG ¡JV BV SG

6 9 10 11 12
vri j
15

Soort nÞetdag
3c ¡eek R¡ngnr. dag

vri j
14

BL SL IJV BG SV

15 16 ',t7 18 19

Tabel,3.2 De smæn van de dagrangrrrmrs yan de dagen Haårop onder de afzondertijke
dierst- en routecondities gereden rerd.

stad
VROEG

bui ten

22
41

19

stad 20
40

bui ten 20

stad
GEBRO(E}¡

bui ten

Verder u/erd er naar gestreefd de routes (trajecten) regelmatig te verdelen over

alle drie weken. Iedere week werd twee keer onder de conditie 'stad' en 'buiten'
gemeten. Als de werk-vrije dagen buiten beschouwing gelaten worden blijkt
verder dat de meetperiode opgebouwd is uit vier achtereenvolgende blokken
waarin zo\r,el de vroege als de late en de gebroken dienst voorkomen.

Het indelen van de afzonderlijke dienst- en taakomgevingscondities aan de ver-
schillende meetdagen binnen de meetperiode werd gecompliceerd door een Íuntal
restricties: omdat de meetdagen ingepast waren in het totale dienstenpakket van
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de busmaatschappij moest de volgorde van de te rijden diensten constant blijven
voor alle proefpersonen. Het eventueel randomiseren van de meetdagen zou bo-

vendien niet mogelijk geweest zijn vanwege het kleine aantal proefpersonen dat

aan het onderzoek deelnam.

De andere restricties zijn wettelijke bepalingen over de verdeling van de werk-

en rusttijden die vastgelegd zijn in het Rijtijdenbesluit. Dit arbeidstijdenbesluit

schrijft bv. voor dat tussen twee diensten een rustperiode van minimaal elf uur

moet liggen. In concreto betekent dit, dat op twee achtereenvolgende dagen een

late dienst nooit door een vroege of gebroken dienst gevolgd kan worden omdat

een late dienst omstreeks middernacht eindigt terwijl een vroege of gebroken

dienst om t 6.00 uur beginnen. Deze restrictie had o.a. invloed op de keuze van

de dagen ÌvÍ¡arop de werk-vrije metingen plaatsvonden.

Gegevens over de gereden routes en over de begin- en eindtijden van de dien-

sten zijn weergegeven in bijlage 2.

De metingen aan het individu zijn verricht in het kader van een aantal 'meet-

blokken' (zie ook paragraaf 3,5) tijdens de dagen waarop de proefpersoon zijn
t¿rak verrichtte, uitgevoerd voor het begin van de dienst, tijdens een aantal

werkonderbrekingen binnen de dienst en na alloop van het werk.

Deze strategie voor het meten van de mogelijke effecten van het uitvoeren van

een taak sluit aan bij de theoretische achtergrond waarop het onderzoek opge-

bouwd werd (zie hoofdstuk 2).

3.4 Metingen op de werk-vrije dagen

Aan de dagen w¿Brop de metingen zijn verricht onder de werkcondities van de

proefpersonen (passagiersvervoer tijdens verschillende diensten en routes) zijn
dagen toegevoegd waarop gemeten werd onder de niet-werkenconditie. Het doel

van deze metingen was het verkrijgen van vergelijkingsmateriaal voor de meet-

resultaten die onder de werkconditie tot stand kwamen. De vergelijking moest

bijdragen tot een betere interpretatie van deze resultaten in termen van mogelijk

effect van het uitvoeren van een taak op de taakuitvoerder.
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In de meetopzet zijn voor één proefpersoon twee werk-vrije dagen ingelast nl.
de woensdagen van de tweede en de derde week van het onderzoek. op deze

dagen werd aan de proefpersonen gevraagd thuis te blijven, geen zvlaar fysiek
werk te verrichten en geen alcohol te drinken. In de praktijk was het zo dat de
proefpersonen kleine 'klusjes' deden (bv. aquarium schoonmaken, vissen, vakan-

tiefoto's inplakken) en kranten en tijdschriften lazen.

De twee werk-vrije meetdagen zijn door de werkgever van de buschauffeurs als

werkdagen beschouwd. Omdat er metingen verricht zijn in een periode die lan-
g,er rvas dan de normale werktijd, werd er aan de proefpersonen een compensatie

van een extra halve vrije dag toegekend.

In vergelijking met de hoeveelheid dagen waarop onder de werkconditie gemeten

werd, is het aantal werkvrije meetdagen beperkt. Deze beperking werd veroor-
zaakt enerzijds door de mogelijkheden van de werkgever aan de proefpersonen

extra vrije dagen te geven (en te betalen) en anderzijds door de beperkte duur
van de meetperiode van één proefpersoon en van het hele project.

Het rijdend laboratorium waarin ook op werkvrije dagen gemeten werd, was

opgesteld in de onmiddellijke nabijheid van de woning van de proefpersoon. De

metingen aan het individu (fysiologisch, psychometrisch) zoals zij deel uit-
maakten van een meetblok, zijn uitgevoerd op een identieke wijze als op de

werkdagen. Een complete vergelijkbaarheid van de meetblokken die verricht zijn
onder werk en werkvrije conditie m.b.t. de tijd van de dag was niet realiseer-
baar. Voorafgaand aan de tweede vrije werkdag werd een late dienst gereden

(eind van de dienst 00.20 uur) en na de beide werkvrije dagen volgden een vroe-
ge resp. gebroken dienst die beide 's morgens vroeg begonnen (06.35 uur, resp.

0ó.40 uur). Om niet in conflict te raken met het Rijtijdenbesluit moesten metin-
gen in de vroege morgen en in de late avonduren achterwege gelaten worden (zie

ook figuur 3.4).
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3.5 I)e procedure tijdens een meetperiode (per proefpersoon)

3.5.1 De dienstroosters van de proefpersonen

De chauffeursdiensten van de busmaatschappij waar het onderzoek plaatsvond

ziin (afgezien van de reserve en interne diensten) opgebouwd uit een aantal lijn-
ritten, vaak op verschillende lijnen, waar nodig aangevuld met één of meer ma-
teriaalritten. Deze laatste zijn ritten waarbij de bus zonder vervoer van passa-

giers van de ene naar de andere plaats gereden wordt, bv. van de garage naar het

beginpunt van een lijn of andersom. Een voorbeeld van een 'typische' gewone

chauffeursdienst wo¡dt gegeven in tabel 3.3. In deze, in dit geval late dienst,

rijdt de chauffeur eerst een materiaalrit van de garage naar Leiden en aanslui-

tend een rit op lijn 4 van Leiden naar Rotterdam. Dan een wat langere pavze

(ruim een half uur) om vervolgens een rit op lijn l0 te rijden van Rotterdam
naar Rodenrijs; aansluitend een materiaalrit om de bus weer terug te brengen

naar Rotterdam, waar na een korte pauze (een kwartier) begonnen wordt aan 2

ritten op lijn 2 naar Waddinxveen, heen en terug.

Tebct 3.3 Voorbeetd yan sen dienst uit de chauffeursdienstregel,in€

Dieræt 52 16.10-0.35 a-2s

mrt
uú5
10 028

mit
02 03ó
0? 043
04 0ó0
08 047

m¡t

16.20
1ó.55
18.53
19.30
20.10
21.10
22.25
23.52
o.æ

1ó.15-0.45

garage- Lúr
Lùr-Rtd
Rtd-Rdr
Rdr-Rtd
Rtd-lJdv
lJdv-Rtd
Rtd-Ldr
Lúr-Bsk
Bsk-garage

16.50
18.15
1 9.30
19.55
2t .05
22.05
23.41
0.29
0.34

Dan weer een pauze van 20 minuten, gevolgd door een rit op lijn 4, een korte
patrze, een halve rit op lijn 8 (op dit late tijdstip niet verder dan Boskoop) en

tenslotte een materiaalrit terug naar de garage. Deze opboue/ van de diensten

moest uiteraard ook zoveel mogelijk gerealiseerd worden in de diensten van de

proefpersonen. Het zal duidelijk zijn dat in de bestaande diensten onvoldoende

45



ruimte wa¡¡ voor de door ons gewenste 4 meetblokken van elk ongeveer 20 minu-
ten tijdens de dienst, nog afgezien van het feit dat de chauffeur-proefpersoon
ook nog echte rusttijd over moest hebben. Het was dus noodzakelijk om speciale
diensten te creëren voor dit onderzoek, die ingepast moesten worden in de gewo-
ne dienstregeling en a¡¡n de volgende eisen voldoen:

het uitvoeren van de 6 meetblokken (l maal voor, 4 maal tijdens en I maal
na de dienst) moest mogelijk zijn;
de maximale dienstduur (volgens de cAo) mocht niet overschreden worden
en er moest voldoende rusttijd overblijven;
de opbouw moest zoveel mogelijk op die van een gewone dienst lijken;
de 3 verschillende diensttypen en 2 verschillende trajecten ('stad en 'bui-
ten') moesten er in verwerkt zijn;
van de te kiezen lijnen (trajecten) moest te verwachten zijn dat ze wat hun
route betreft enkele jaren ongewijzigd zouden blijven.

Dankzij de medewerking van het Bureau Dienstregelingen van de busmaatschap-
pij kon aan deze eisen voldaan worden en werden met ingang van 15 oktober
1978 (bij de invoering van een nieuwe dienstregeling) 6 aangepaste diensten
onder de naam NlPG-diensten in het dienstenpakket van de betreffende vesti-
ging van de busmaatschappij opgenomen. Deze werden door alle chauffeurs
gereden en de potentiële proefpersonen hadden dus ook al vóór ze proefpersoon
waren met deze diensten kennis gemaakt. In vergelijking met andere diensten
werd tijdens de NlPG-diensten korter gereden (door de langere pauzes) en zon-
der de meetblokken waren het dan ook lichte diensten.

In tabel 3.4 wordt de gemiddelde duur van de NlPG-diensten en de gemiddelde

duur van het rijden in de NlpG-diensten weergegeven, naast de gemiddelde
duur van de dienst en gemiddelde duur van het rijden bij een steekproef van
vergelijkbare gewone diensten uit die tijd (15 vroege, 15 late en 15 gebroken
diensten met ongeveer getijke dienstduur).
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Tabct 3.4 Vergetijkirg tussen l¡Pc'diensten en een steekproef vsn ge¡.orì€ hrsdiensten

vroeg I eet gebroken

h¡i ten sted bui ten stad buiten stâd

515 493528 555 5t5 543BTþ (XIPG)
in riruten

FII <t¡pcl
in niruten 319332300305 313 280

¡Fî
_ x 100¡ (xlPc)

ffi'
58t 561 547 55t 612 &7

ltRT + 120¡ (IIPG)
in niruten

425 433 4394524204ü)

t¡-ãî + 120'

BDD

x 1001 (xlPc) 80x 7U 7A/ 774 88r 891

54631221050R OilPc)
in nirutcn

115 123

Dã
_ x 100¡ (xlPG)

800'

zgt 24 24 ?3t 11¡12t

461525533S' (steckproef )
tn nrruten

{RT (steckprocf)
ln ntruten

426 397 378

I¡RT

_ x 100Í (steekproef)

BD-õ,

80¡ 7Ít 82t

qR (steekpro€f)
tn fntilJten

83128't07

18X25t
DR

õõ'
x 100f (steekpro€f) 20t

ffi

ffi
lãl + 120r

DF

= Gemiddetde Brutodr¡r van dc Dicnst - Hierin *erd bij de NlpG-diensten ver-
disconteerd dc periode vsn 20t voorafgaande aan het eerste reetbl,ok, nodig
voor het opptakken van dc elektrodes, etc. (zie peragraaf 3.2.1).

= Geniddetde t¡etto Rijrijd.
= Gemiddetdc xetto Rijtijd venrpcrderd mt de totate durr van de ó reetbtokken

op een dag.

= Geniddetde DuJr Rust - oe scln van atte kortere of langere stukjes ín een
dienst dat de chauffeur niet rijdt, en (in een |¡tpc-dienst) niet in de
lp€t¡.agen a6n een neetbtok bezig is.
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Tijdens een meetperiode werd een proefpersoon door ruiling en inzet van reser-
vechauffeurs uit zijn gewone roulering gehaald en volgde hij drie weken lang
een speciale roulering waarin alle NlPG-diensten in een v¿rste volgorde geplaatst
waren. De pauzes werden dan grotendeels opgevuld met meetblokken en de er-
varing van onze proefpersonen w¿u¡, dat de NlPG-diensten dan lvat zwaarte be-
treft niet onderdeden voor gewone diensten.

Dat hier gesproken wordt van een gemiddelde duur van de NlPG-diensten hangt
samen met het feit, dat de begintijdstippen en de duur van de diensten in het
verloop van het onderzoek twee keer gering gewijzigd zijn in verband met de

veranderingen in de dienstregelingen van de busmaatschappij. In bijlage 2 zijn
de afzonderlijke NIPG-dienstregelingen weergegeven.

3.5.2 De meetblokken en de tijdstippen waarop gemeten werd

Zoals eerder vermeld kon op de werkdaeen 6 keer een meetblok worden uitge-
voerd. Bij de vroege en late diensten werd er gemeten vóór de dienst, vier keer

tijdens de wat langere pauzes tussen de ritten van de dienst en na afloop van het
werken. Bij de gebroken dienst werd er gemeten voor het begin van het eerste
dienstdeel, één keer tussen de ritten, en na afloop van het dienstdeel; hetzelfde
geldt voor het tweede deel van de gebroken dienst.

In figuur 3.3 is een schema gegeven van de inhoud van zo'n meetblok. De ver-
schillende onderdelen daarvan en hun achtergronden zullen in paragraaf 3.6

besproken worden.
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Fiqu¡r 3.3 Schema van een reetbtok (dtr¡n - onderdcten)

20 120

In tabel 3.5 zijn de gemiddelde begintijden van de afzonderlijke meetblokken

tijdens iedere dienst weergegeven (gemiddeld i.v.m. de lichte wijzigingen in'de
diensten in het verloop van het onderzoek).

Tabet 3.5 Gemiddetde begintijden van de tinctbtokkenr; vrocge, late en gebroken dienst

di eñst VIIViltII

TIJD IN SEC.
16020 20 180
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Yroeg rstôdl
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gebroken rstadt
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@. 08.50
0ó.48 08.16

15.29 17.23
1 5 .41 1ó.53

06.25 08.20
0ó.41 08.40

14.02 15.41
13.12 15.07

22.1',t 00.02
22.00 ?3.51

1ó.58 18.31
16.41 18.04

(sv)
(BV)

(sL)
( 81)

(sG)
(BG)

10.12
10.07

18.39
1E.25

10.01
1 0.05

11.57
12.02

20. 15
20.20

14.21
13.14

ffiê¡streepte ti jden: geen corresponderend metbtok ç rerkvri je dsg (zie tekst)

op werkvriie dagen werden de begintijden van de I meetblokken zodanig geko-

zen dat zij ongeveer correspondeerden met bovenstaande begintijden van de

meettijden op werkdagen. De begintijden waren als volgt (tabel 3.6).
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Tabct 3.ó Eegintijden van ¡petbtokken op rcrkvrije dagen en gmiddelde begintijden van
corresporidercnde n:ctbl okken op rerkdagen

n ilt vt vil VII¡

rcrkvri je
dagen

rcrk
dâgcrl

0E. t5

08.32

10.00 12.00 13.45

10.0ó 12.00 15.50

16.45 18.15 20.00

16.59 18.25 20.18

15 .30

1 5.30

In figuur 3.4 wordt een algemeen beeld geschetst van de structuur van de ver-
schillende experimentele dagen.

Fiou¡r 3.4 OPccnvotging van ¡nctblokken en rerk- of vrije tijd tijdens de verschiu,en-
de tperi expcrit:ntcte dagen

16 18 20

Vroege dienst

Late d¡enst

Gebroken dienst

Rustdag

l-lwenKRUSrrJD lIN TIJDSTIP VEHGELIJKBARE BLOKKEN

Imeerar-oxI voonaenErDrNGSTrJD

14 16 18 20 22 24

UUR VAN DE DAG

Zoals blijkt werden er op de werkvrije dagen geen metingen gedaan in de vroege

ochtend en de late avonduren - met als gevolg dat de meetblokken die op werk-
dagen voor I uur 's morgens en na 8 uur 's avonds uitgevoerd werden (in tabel
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3.5 onderstreept) geen tegenhanger hadden op de werkvrije dagen. Dit was orga-
nisatorisch niet realiseerbaar, o.a. vanwege de bepalingen van het Rijtijdenbe-
sluit. De werkvrije dag werd namelijk als 'dienst' geteld, terwijl voorafgaand aan

de tweede werkvrije dag een late dienst gereden werd en op beide werkvrije
dagen een dienst volgde die 's ochtends vroeg begon. om voldoende tussenruimte
voor slapen te behouden u/Íts daarom beperking van de metingen op de werkvrije
dagen tot de genoemde tijden nodig.

3.5.3 De organisatie van een meetperiode

Het zål duidelijk zijn, dat de organisatie van de meetperioden moest draaien
rond de in de vorige paragraaf beschreven vaste punten van dienstrooster en

meetblokken. De chauffeur-proefpersoon reed zijn diensten en er moest voor
gezorgd worden dat er dan steeds een observator bij hem in de bus zat, en dat
het meetbusje steeds op tijd op de verschillende meettijdstippen klaar srond.

Het begin van de organisatie van een nieuwe meetperiode lag in de beslissing om
inderdaad weer te starten. Deze beslissing werd steeds opnieuw genomen, al was

er uiteraard een globale planning van meetperioden in de loop van de jarcn. zo,n
beslissing was namelijk afhankelijk van een groot aantal factoren, die voor een

belangrijk deel niet door de onderzoekers beinvloed konden worden. Een aantal
van deze factoren wordt hieronder weergegeven:

- Er moest een aaneengesloten periode van 3 weken beschikbazr zijn, waarin
géén van de dagen maandag tot en met vrijdag een feestdag was (op een

feestdag wordt een zondagsdienst gereden, en de NlPG-diensten komen dan
niet voor).

- Er moest een nieuwe proefpersoon beschikbaar zijn. Hierbij dient aangete-
kend te worden, dat er afgesproken was om geen meetperioden te organise-
ren tijdens de zomer- en kerstvakanties (minder reserve-capaciteit bij de

busmaatschappii). Daarnaast was de volgorde van de proefpersonen van

belang, daar wij oudere en jongere proefpersonen liefst om en om wilden
hebben. Verder werd de beschikbaarheid soms verminderd omdat een kan-
didaat-proefpersoon net voor zo'n periode al verlof of vrije dagen had af-
gesproken e.d.. Eén maal werd de afgesproken proefpersoon ziek en kon
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niet tijdig een vervanger gevonden worden die voor de desbetreffende peri-
ode beschikbaar was.

Het ween bij de onderzoeksopzet was bepaald, niet te meten onder extreme
ì¡/eersomstandigheden, om de vergelijkbaarheid van de verschillende meet-
perioden niet te verminderen. In de praktijk werd hier met name gedacht

aan sneeuw en ijzel. Soms werd hiervoor contact gezocht met het KNMI.
De technische conditie van meetwagen en opnemers in de bussen. Het is een

riantal keren noodzakelijk geweest om een meetperiode af te gelasten dan

wel voortijdig af te breken \ilegens technische storingen. Met name het

aggregaat voor de stroomvoorziening van de meetwagen heeft nogal eens

problemen gegeven.

De beschikbaarheid van de projectmedewerkers: De bemanning van het
project voor het veldwerk was zodanig, dat kortdurende ziekte wel voor een

paar dagen opgevangen kon worden, langdurige ziekte niet - dat zou een

ontoelaatbare werkbelasting voor de overige leden van de groep geven. Het

is enige malen voorgekomen, dat de metingen tijdelijk stopgezet moesten

worden, \r/egens ziekte van een medewerker.

Het veldwerk werd uitgevoerd door een groep van zes personen, te weten de drie
wetenschappelijke medewerkers, twee technische assistenten en een student-

assistent. Van deze groep hadden er op iedere werkdag steeds drie personen

dienst, te weten I proefleider (één van de wetenschappelijk medewerkers) en 2

van de assistenten. Op de trainingsdag en de werkvrije dagen hadden 2 personen

dienst, een proefleider en een technische assistent. De technische assistenten ver-

vulden beurtelings de functie van technisch assistent bij metingen of observator

in de bus. De student-assistent verzorgde de administratie van de verzamelde

meetgevens (cassettes en Ampexbanden) en logboeken en vervulde daarnaast één

dag per week de functie van observator. Hij kon eventueel extra als observator

invallen in geval van ziekte van één van de technische assistenten. Door deze

organisatie hadden de technische assistenten tijdens een meetperiode 4 dagen per

week dienst en I dag vrij - dit om te lange werkweken te voorkomen.

De wetenschappelijke medewerkers hadden steeds om beurten I week met 4
dagen dienst (maandag, dinsdag, donderdag, vrijdag), I week met alleen de

woensdag dienst, en I week geen dienst. In geval van ziekte of verhindering

anderszins konden zij voor elkaar invallen.
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De proefpersoon, met wie al eerder een voorgesprek had plaatsgevonden, samen

met andere kandidaat-proefpersonen (zie hoofdstuk 4), werd kort voor het begin
van een meetperiode nog eens telefonisch of mondeling benaderd door degene

die op de trainingsdag dienst had als proefleider. Dit om nog enige afspraken te

maken (begintijd op de trainingsdag, e.d.) en gelegenheid te geven voor het stel-
len van gerezen vragen.

Tot de werkzaamheden, die verder verricht moesten worden vóór het begin van

een meetperiode, behoorden:

- Onderhoud en controle van het meetbusje en de daarin opgestelde instru-
menten, aanvulling van te gebruiken hulpmiddelen (logboeken, banden en

cassettes, plakmateriaal voor de elektroden, etc.).

- Onderhoud en controle van de opnemers en andere voorzieningen in de 4
geinstrumenteerde bussen; controleren welke beschikbaar waren en welke
niet (hetzij van\*'ege defecte opnemers, hetzij van\A'ege het feit dat de des-

betreffende bus in onderhoud of in reparatie was of anderszins niet
beschikbaar).

- Schriftelijk verwittigen van bureau-exploitatie, parkeerchef en technische

dienst van de busmaatschappij van start en data van een nieuwe meetpe-

riode, naam van de proefpersoon e.d. (minstens 5 dagen van te voren).

Tijdens de meetperiode was de proefleider van de dag verant'ffoordelijk voor de

procedure op de desbetreffende dag. In geval van problemen (bv. technische

storingen, plotselinge sneeuwval etc.) nam hij ook de beslissing, zo mogelijk na

ruggespraak met een collega, om al dan niet door te gaan met de metingen van

die dag.

Indien tijdens de meetperiode bepaalde dagen uitvielen werd van geval tot geval

bekeken of dan de hele meetperiode gestopt diende te worden, en zo niet of en

welke meetdagen na afloop van de 3-weken-meetperiode alsnog ingehaald kon
worden, dit uiteraard in overleg met de bedrijfsleiding van de busmaatschappij.

Het was ook wel mogelijk, dat bij kleinere storingen de technisch assistent ter
plaatse de zaak kon verhelpen; hiertoe wa¡r een gereedschapskist met een vrij
uitgebreid instrumentarium in de uitrusting van de meetbus opgenomen. Soms

kon een storing wel verholpen worden, maar moest één meetblok komen te ver-
vallen.
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3.5.4 De procedure tijdens een trainingsdag

De eerste van de vijftien dagen, d.w.z. de eerste maandag van de 3-weken du-
rende meetperiode dat een chauffeur als proefpersoon fungeerde, was de trai-
nings- of instructiedag. De doelstellingen van deze dag rr/aren als volgt:
a) de proefpersoon kennis te laten maken met de projectmedewerkers.

b) de proefpersoon vertrouwd te maken met enerzijds het meetbusje als mobiel
laboratorium, het interieur en de technische uitrusting daarvan; anderzijds
uitleg geven over doel en werking van de apparatuur, die in de grote bus
was bevestigd en de functie van de observator, die steeds met hem mee zou
rijden.

c) de proefpersoon kennis te laten maken met de wijze van meting van de

fysiologische variabelen.

d) een systematische training te geven in de correcte uitvoering van de ver-
schillende psychometrische taken, van de mentale standaardstimulus, en van
de fysieke taak, die als standaardstimulus werd gehanteerd.

e) het leren door de proefpersoon van de verschillende taken.
f) de proefpersoon te leren zich tijdens de fysiologische metingen zodanig te

gedragen, dat er zo weinig mogelijk storingen door bewegingen e.d. zouden
optreden.

Op deze dag reed de proefleider het meetbusje van Leiden naar het terrein ach-
ter de garage van de busvestiging, waar steeds alle meetdagen zouden beginnen
en eindigen. De proefpersoon was verzocht om hier om 08.30 uur aanwezig te
zijn (in het kennismakingsgesprek en bij het laatste telefonisch of mondeling
contact kort voor de meetperiode). Tevens was een van de technische assistenten
aanwezig. De andere projectmedewerkers werden bij de kennismaking genoemd

en zouden zich de volgende dagen voorstellen.

In het verloop van de trainingsdag werd een standaardprocedure gevolgd volgens
een vast protocol, bestaande uit een kennismaking, een algemene instructie, en
specifieke instructies voor diverse taken in diverse mate van uitgebreidheid en in
vaste volgorde. In het kort u/eergegeven was de procedure als volgt:
Na kennismaking met de projectmedewerkers en uitleg van hun taken binnen het
project werd informatie over het exterieur (stroomaggregaat; isolatie; air-condi-
tioning etc.) gegeven. Dat gold ook voor het doel en de werking van de appara-
tuur ten behoeve van de observaties. Daarna werd de proefpersoon het rijdend
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laboratorium binnengelaten. Daar werd wederom de technische uitrusting (venti-
latie, verlichting etc.) toegelicht. In het kort werd ingegaan op de psychometri-

sche taken en op de metingen van de fysiologische variabelen. Tevens werd de

opname-apparatuur (bandrecorder, versterkers, scoop etc.) genoemd. Informatie
werd gegeven over de opnemers ten behoeve van het meten van de fysiologische

variabelen, over de aard van de vereiste gedragingen en procedures bij het ver-
richten van de afzonderlijke psychometrische taken c.q. standaardstimuli en over

de procedure tijdens één meetblok. Aan de proefpersoon werd gevraagd of hij
links- of rechtshandig was en dit werd in het logboek genoteerd+.

Overeenkomstig de doelstellingen van de trainingsdag werden er twee soorten

instructies gegeven, namelijk enerzijds instructies met betrekking tot het gewenst

gedrag en anderzijds met betrekking tot de procedure die bij het uitvoeren van

een taak gevolgd moest worden.

Tijdens het instrueren van de proefpersoon werd gebruik gemaakt van qua uit-
gebreidheid drie soorten instructies. Aan het begin van de trainingsdag zijn de

zeer uitgebreide oefeninstructies gegeven. Daar werd in herhalingen een bepaal-

de prestatie en het bijbehorende gedrag gevraagd. Later op de dag zijn er kortere

instructies (de 'lange' instructies) toegepast. Vanaf ongeveer halverwege de trai-
ningsdag werd, mits de proefpersoon een correct gedrag vertoonde, gebruik ge-

maakt van zeer korte instructies, zoals die ook verder tijdens de meetblokken
gebruikt werden. Dat waren zeer korte zinnen (b.v. "Wilt u voor de regeltaak

gaan zitten? Als u de toon hoort kunt u beginnen?")

Speciale aandacht werd besteed aan het oefenen van de proefpersoon om ont-
spannen stil te zitten. Bij deze oefening werd gebruik gemaakt van de volgende

methode: eerst werd de proefpersoon gevraagd om op het horen van een waar-

schuwingstoon al zijn spieren te spannen, waarbij de proefleider hem steeds

aanspoorde om zich zo sterk mogelijk te spannen; bij de direct daaropvolgende

toon moest hij zich meteen zo volledig mogelijk ontspannen. Voor achtergronden

van de gebruikte methode zie bijvoorbeeld Lych & Paskewitz(1971).

Tijdens de trainingsdag werd de volgorde van de afzonderlijke taken en metin-
gen aangehouden zoals zij tijdens de echte meetblokken waren. De duur van de

De dominante hand moest de proefpersoon uiteraard gebruiken voor het
uitvoeren van de taken; aan de niet-dominante hand werd de opnemer van
de plethysmograaf bevestigd. (zie paragraaf 3.6.3.)
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trainingsdag was t 8 uur. Het trainen werd onderbroken door een lunch pauze

van t I uur en een aantal kortere (10-20 minuten) pauzes.

De hele procedure tijdens een meetdag werd uitgebreid geoefend.

3.5.5 De procedure tijdens een meetdag

Iedere meetdag begon als volgt de proefleider koppelde het meetbusje los van de

stfoomvoofziening van het NIPG-TNO*, startte het aggregaat en reed het rij-
dend laboratorium naar de plaas van de eerste meting. Op werkdagen was dit de

garage van de busmaatschappij, op de werkvrije dagen een rustige parkeerplaats

in de buurt van het huis van de proefpersoon. De dienstdoende technisch assis-

tent, en op de werkdagen de dienstdoende observator meldden zich eveneens ter
plaatse.

Begonnen werd dan met de eerste 20 minuten van de meetdag bestemd voor het
plakken van de borstelectroden voor de ECG-meting en voor de zogenaamde

maximum bepalingen. (Voor een beschrijving van deze eerste 20 minuten zie
paragraaf 3.7.1)

Daarna vonden de metingen van het eerste meetblok plaats. Yervolgens begon de

proefpersoon met zijn dienst, vergezeld van de observator, als het een werkdag

betrof. Of hij ging naar huis, waar hij tichte bezigheden mocht verrichten (op

een werkvrije dag of tussen de twee delen van een gebroken dienst).

De proefleider en de technische assistent reden op werkdagen met het meetbusje

naar de plaas van de volgende meting, één van de busstations of eindhaltes van

de buslijnen (Rotterdam, Rodenrijs, Gouda of Leiden).

Hier waren van te voren gunstige standplaatsen gezocht, met zo weinig mogelijk
hinder van het verkeer (om schudden en trillen van het rijdend laboratorium zo

veel mogelijk te voorkomen) en omgekeerd, met zo min mogetijk hinder voor
het verkeer. De proefpen¡oon was geînstrueerd om steeds direct na het beëindi-
gen van de rit voor een meetblok naar de meetwagen te komen; eventuele tijd
voor koffie of een boterham was er dus alleen na een meetblok (hier was bij de

algemene instructie op gewezen).

Het meetbusje werd dag en nacht op temperatuur gehouden, dit om grote te
mperatuurwisseling en condensvormingen in het interieur tegen te gaan.
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Dan volgde het tweede meetblok, weer naar de volgende standplaats enzovoort,

tot de dag eindigde met het laatste (6e) meetblok, weer bij de garage.

Op werkvrije dagen bleef het meetbusje in de regel de hele dag staan en waren
proefleider en technisch assistent vrij tussen de meetblokken. Een enkele keer
ging de proefpersoon met toestemming na¡rr een andere plaats om bijvoorbeeld
op een mooie dag te gaan vissen, en dan werd het meetbusje naar zo'n plaats

gereden.

Na afloop van het laaste meetblok ging(en) de assistent(en) huns weegs en

bracht de proefleider het meetbusje weer naar Leiden, koppelde het aan de

stroomvoorziening van het instituut, en bracht logboeken, eventuele volle banden

en sleutels van de bus naar een centrale plaats in het NIPG.

3.6 Ile metingen

De metingen in het meetblok (zie ook figuur 3.3, g 3.5.2) bestaan uit metingen

onder rustcondities ($ 3.6.1) en metingen tijdens taken. De gekozen taken vallen

in twee categorieën uiteen:

l. De taken waarbij het om de invloed van het werken op prestatie en taakuit-
voering van de taak zelf gaat;

2. De taken waarbij de taak tot doel heeft om een fysiologische verandering

teweeg te brengen en waarbij vooral gekeken wordt naar de fysiologische

reactiviteit - respons, herstel en terugkeer (zie $ 2.2.2): de standaard stimuli.

Ad l. De taken waarbij het om een invloed van het werken op de taak zelf
gaat, zijn de sinusoîde taak (SIT), de instabiele regeltaak (IRT en de

geheugentaak (GET).

Hiervan zijn de eerste twee taken trackingtaken en wordt er dan ook een

beroep gedaan op manuele vaardigheden en oog-hand-coördinatie. De

geheugentaak daarentegen is een uitgesproken cognitieve taakt.

Vanwege de relatie die de geheugentaak heeft met de fysiologische activiteit
van het organisme werden tijdens de GET fysiologische variabelen geregis-
treerd (dezelfde die ook verder in het onderzoek gebruikt wordeñ), dlze
zijn echter niet verder geanalyseerd.
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Ad 2. De taken die dienen om een fysiologische respons op te wekken, de

standaard stimuli, zijn de rekentaak (RET) en de handknijptaak (HAT).
De analyse z-al zich bij deze taken concentreren op de geregistreerde

fysiologische variabelen vóór, tijdens en na de taak. Analyse van de

prestatie zal bij deze twee taken vooral dienen om een controle te heb-
ben op de taakuitvoering.

De verschillende psychometrische taken (g 3.6.2) en standaard stimuli (g 3.6.4)

zullen hier kort behandeld worden. Een meer uitgebreide beschrijving en techni-
sche details kan men vinden in bijlage 3.

3.6.1 Þ rustcondities

De rustmetingen in het meetblok zijn de metingen die aan het individu verricht
worden tijdens enkele vaste episoden, dat de proefpersoon geen taak uitvoert,
maar enkel rustig in zijn stoel zit. De metingen van de fysiologische parameters
(zie $ 3.6.3) die dan verricht worden, dienen als uitgangswaarden, waarmee de

veranderingen in deze parameters tijdens het uitvoeren van reken-, en

handknijptaak vergeleken kunnen worden.

Daarnaast zouden deze rustmetingen in de verschillende meetblokken in het
verloop van de meetdag een weerspiegeling kunnen vormen van de cyclische
niveauverschillen bij de verschillende fysiologische parameters over de dag

(circadiane ritmes) op de werkdagen mogelijk met interferentie van eventuele
tonische veranderingen in het organisrne onder invloed van het werken.
Voor deze rustmetingen zijn in het meetblok 2 perioden van elk twee minuten
opgenomen, de Rustmeting voor (voR) en de Tussenmeting (TUR). Hierbij zou

men kunnen betrekken de voor- en narustmeting bij de beide standaardstimuli
(RET en HAT); deze worden echter bij de betreffende taak beschreven en zullen
hier niet meer Ínn de orde komen.

De Rustmeting Voor (VOR)
Deze Rustmeting Voor vormt de beginsituatie van ieder meetblok. De proefper-
soon dient dan gedurende 2 minuten zo rustig en ontspannen mogelijk stil te

zitten in steeds dezelfde, voor hem gemakkelijkste houding. Voor dit ontspannen
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stil zitten, is hij getraind, door de speciale aandacht hiervoor in het programma

van de trainingsdag (zie para;g¡aaf 3.5.4). Tijdens deze 2 minuten vindt registra-

tie plaats van de 3 fysiologische parameters hartslag, ademhaling en vingerdoor-

bloeding. Daarnaast heeft de proefpersoon tijdens de VOR ook de thermometer

in zijn mond voor de orale temperatuurmeting.

De VOR vormt dan wel in letterlijke zin de ouverture van ieder meetblok, deze

meting volgt echter ook het meest direct op het uitvoeren van de arbeidstaak.

Daarnaast moet gedacht worden aan mogelijke effecten op het organisme van het

lopen naar de meetbus, van een toch weer even moeten wennen aan de onge\Àrone

situatie in de meetbus (Berlyne e.a., 1963), van eventuele temperatuurverschillen

tussen buiten en binnen, en van een anticipatie op de nog komende taken in het

meetblok.

Om deze redenen kon men er aan twijfelen of de waa¡den van de fysiologische

parameters, gemeten tijdens de VOR, het meest geschikt zijn om als uitgangs-

waarden gebruikt te worden voor het betreffende meetblok. Daarom is in de

opzet van het meetblok nog een tweede rustmeting opgenomen, de Tussen-rust-

meting (TUR).

De Tussenrustmeting ( TU R )
Deze meting is vrijwel identiek aan de VOR: eveneens twee minuten rustig stil

zitten door de proefpersoon en meting van de fysiologische parameters. Een

verschil is dat tijdens de TUR geen orale temperatuurmeting plaatsvindt. En

uiteraard is de plaats in het meetblok verschillend: de TUR wordt verricht onge-

veer in het midden van het meetblok, na de geheugentaak en voor de rekentaak.

Deze plaats verdient nadere toelichting: Gericht op een vermindering van moge-

lijke effecten van bovengenoemde factoren (lopen, temperatuurverschillen) zou

de beste plaats voor zo'n rustmeting aan het eind van het meetblok lijken te zijn.

Om een andere reden leek dit echter toch minder gewenst, namelijk vanwege een

mogelijk langer doorwerkend effect op het organisme van de handknijptaak aan

het eind van het meetblok. Hierbij moet immers een submaximale fysieke

inspanning geleverd worden en het leek niet ondenkbaar, dat na enige minuten

hiervan nog effecten waarneembaar zouden zijn op zowel het cardiovasculaire

systeem als op de ademhaling. De in dit geval beste oplossing dachten wij te
vinden door de TUR te situeren vóór de beide standaardstimuli en na de

geheugentaak. Op deze plaats in het meet-blok hoeft de proefpersoon zich ook
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niet te verplaatsen aangezien de geheugentÍ¡ak en rekentaak met hetzelfde

apparaat worden uitgevoerd.

3.6.2 De verschillende psychometrische taken (SIT, IRT en GET)

De sinusoide taak (S17' )
De sinusoide taak (zie figuur 3.5) bestaat uit een ronde kunststof schijf die los

tussen twee smalle metalen platen ligt. In de bovenplaat is een gleuf uitgefreesd

met een golfvorm.

Fiswr 5.5 Een foto van de sirusoide taak (SIT)

Door de schijf lopen twee metalen staafjes die aan de bovenkant door de gleuf

heensteken. De gleuf is zo breed dat de staafjes er doorheen kunnen steken

zonder de zijkant van de gleuf te raken. Aan de onderkant van de schijf hebben

de staafjes via goedgeleidende koolstof elektrisch contact met de onderplaat. De

bovenplaat en de onderplaat zijn ten opzicht van elkaar geïsoleerd. Tussen de

bovenplaat en de onderplaat is een elektrische spanning aangelegd en de

stroomkring wordt gesloten zodra een staafje de zijkant van de gleuf in de

bovenplaat raakt.
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De taak van de proefpersoon bestaat hieruit dat hij de ronde schijf met beide

handen over de metalen plaat voortbeweegt, zodanig dat de beide staafjes de

zijkant van de gleuf niet raken. Zodra, een staafje toch de metalen plaat raakt,

hoort de proefpersoon via zijn koptelefoon een foutsignaal in de vorm van een

toon (t 770 Hz bij 90db). Deze toon blijft klinken zolang het contact tussen het

staafje en de zijkant van de gleuf blijft bestaan.

De proefpersoon moet beginnen met de schijf in de uiterste linkse stand en moet

proberen met draaiende bewegingen de schijf zo ver mogelijk naar rechts te

brengen. Yanwege de vo¡m van de curve moet hij de schijf soms ook even van

rechts naa¡ links bewegen. Het is de bedoeling dat hij hierbij zo weinig mogelijk

de zijkant van de gleuf aanraakt. Hij krijgt hiervoor 2,5 minuut en moet zo

nauwkeurig mogelijk werken.

Beschrijving van de instabiele regeltaak ( IRT )
Bij deze taak krijgt de proefpersoon op een iets achteroverhellend vlak een klein

lichtend streepje te zien dat zich in verticale richting door een t I cm nauwe

gleuf op en neer beweegt. Over het midden van het vlak loopt een horizontale

zwarte lijn tot aan de randen van de gleuf (zie de foto in figuur 3.6). Het lich-
tende streepje, dat hetzij naar boven hetzij naar beneden wil bewegen moet door

de proefpersoon zo goed mogelijk op de hoogte van de horizontale zwarte lijn
worden gehouden.

De proefpersoon kan dit doen door middel van een 'joystick', een soort kleine

stuurknuppel, die zich tussen hem en het display bevindt. Als het streepje naar

boven loopt kan hij het terug naar het midden halen door de joystick enigszins

naar zich toe te trekken en omgekeerd.

De snelheid waarmee het streepje steeds weer naar boven of naar beneden weg

wil lopen hangt af van de waarde van ) (een grootheid in het blokschema van de

taak; zie Soede, 1980). Hoe groter de I hoe hoger de snelheid. Het kan voorko-

men dat de proefpersoon op een gegeven moment geen kans ziet om het lichten-

de streepje binnen het display te houden. Het streepje loopt er dan aan de

boven- of aan de onderkant uit. Als dit gebeurt wordt het streepje automatisch

teruggebracht naar de middenpositie en daar gedurende I sec. vastgehouden.

Daarna loopt het streepje weer weg en kan de proefpersoon doorgaan met rege-

len. Door deze 'reset' wordt bereikt dat de proefpersoon, óók als hij het streepje

een keer kwijt raakt, door kan gaan met regelen en bovendien dat hij even de
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tijd krijgt om zich te herstellen en vanuit de middenpositie het regelen kan her-
vatten.

De IRT wordt door ons op twee verschillende manieren gebruikt
a) Met een automatisch oplopende Ì

De waarde van À loopt automatisch op, en de proefpersoon regelt totdat hij
het streepje niet meer binnen de gleuf kan houden. op dat moment wordt
de dan bestaande .\ gefixeerd. Dat is de, voor de proefleider zichtbare, re-
gelprestatie van de proefpersoon op dat moment.

Deze methode wordt elke meetdag uitsluitend aan het begin van de dag vóór

het eerste meetblok toegepast om vast te stellen wat de maximale regelpres-

tatie is van deze proefpersoon op die bepaalde dag. Zie hiervoor paragraaf

3.7.1: 'Bepaling van de maximumprestatie'.

b) Met een vast ingestelde À:

Er wordt door middel van een duimwielschakelaar een waarde voor ) inge-
steld. Hiermee ligt de moeilijkheidsgraad waarmee de proefpersoon de taak
moet uitvoeren, vast. De waarde wordt door de proefleider ingesteld op 85%

van de maximale prestatie. Het is de bedoeling dat hij de taak met deze À

gedurende twee minuten zo goed mogelijk uitvoert. Wanneer hij toch het
streepje kwijtraakt (boven of onder de gleuf) wordt het automatisch naar

het midden teruggebracht en daar t I sec. vastgehouden. De proefpersoon

kan daarna weer verder regelen.
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Flswr 5.ó foto van de instabiete regettsak (lRT)
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waar volgens hem de fout zit. Ilij heeft daarvoor ongeveer 5 seconden de tijd.
Hieronder volgt een voorbeeld:

zichtbaar oo het disolav duur

725410 t9sec
553-4=?? t4sec
765410 t5sec

In dit geval moet de 2e knop van links ingedrukt worden. De proefpersoon krijgt
zes van deze geheugenopgaven met steeds een pauze ertussen van één seconde.

De totale duur van de GET is t 2 minuten.

Figuur 3.7 De geheugentaak - opgave

De proefpersoon wordt in de instructie o.a. op het volgende gewezen: \yat het
leren van de reeks cijfers betreffi "IJ noemt de eerste reeks van zes cijfers dus

twee keer hardop, kijkt er nog even goed naar en probeert ze zo goed mogelijk
te onthoudenn.
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Wat het aangeven van de fout betreffi "Het is de bedoeling dat u zo snel mogelijk

de knop indrukt, u/aarvan u denkt dat het cijfer veranderd is. Als u het niet

zeker weet, kiest u de plaats die u het meest waarschijnlijk vindt. U moet in
ieder geval één van de zes knoppen indrukken. En dat moet gebeuren voordat de

zes cijfers verdwenen zijn anders geldt het niet'.

Fiqwr 3.8 De geheugentaak - aftrektaak

Wat de er tussenkomende aftrektaak (niet meetellend voor de prestatie) betreft:

"Als aftrektaak, dat is een aparte taak die er gewoon tussendoor komt, krijgt u

steeds een groot getal te zien en een klein getal. Bij de eerste hoge toon trekt u
het kleine getal van het grote getal dat u ziet af. U noemt de uitkomst hardop en

onthoudt hem. Bij de tweede hoge toon trekt u van die uitkomst opnieuw het

kleine getal af en noemt weer alleen het resultaat hardop". Uit deze instructie

blijkt al dat het de bedoeling is dat de proefpersoon de aftrektzak 2x uitvoert en

beide uitkomsten hardop noemt. Bij het gegeven voorbeeld (553 - 4 = ??) zou hij
moeten zeggen: eerst "vijf-negen-en-veertig" en even later "vijf-vijf-en-veertig'.
Vanwege de korte tijd die ervoor ter beschikking stond (4 sec) moest de proef-

persoon het uitspreken van het woord honderd achterwege laten. Tijdens de

trainingsdag werd hem dit zo geleerd.

Het verschijnen van de verschillende onderdelen van de taak wordt begeleid

door een via de koptelefoon aangeboden geluidssignaal.

/\

65



3.6.3 Deverschillendefysiologischemetingen

De orale temperatuur

De meting van de orale temperatuur vindt plaats aan het begin van ieder meet-

blok tijdens de eerste rustmeting (VOR, zie paragraaf 3.6.1). Er werd gebruik

gemaakt van een disposable Single-use-thermometer, type UniTemp van Bio

Med. Sciences Inc. die de sublinguale temperatuur opneemt en gecalibreerd is tot

op 0.1 "C. Deze temperatuur werd in een logboek genoteerd. Van iedere proef-

persoon werden dus dagelijks 6 (op werkdagen), respectievelijk 8 (op rustdagen)

temperatuurmetingen verzameld.

De hartslag

Voor dit onderzoek wordt een aantal eisen aan de te gebruiken meetmethode

gesteld: de meting moet niet alleen informatie geven over de gemiddelde hartfre-
quentie per minuut, maar ook over eventuele veranderingen van slag tot slag,

omdat juist in de kortdurende variabiliteit van de hartslag de invloed zichtbaar

wordt van de activiteit van het autonome zenuwstelsel. Bovendien moet de ver-

werking van het grote aantal gegevens automatisch, met behulp van een compu-

ter, kunnen plaatsvinden. De eisen van nauwkeurigheid van slag tot slag en auto-

matische verwerking leiden vanzelf tot de keuze van het vastleggen van de elek-

trische activiteit van het hart, in de vorm van een elektrocardiogram (ECG).

Voor het vastleggen van het ECG zijn in de medische praktijk een aantal stan-

daardafleidingen in gebruik. De precieze vorm van het ECG is afhankelijk van

de gekozen afleiding.

Het is mogelijk om, via meting van de tijd tussen opeenvolgende hartslagen (=

R-toppen), op een lijnas de duur van de achtereenvolgende intervallen uit te

zetten. Wanneer dit gebeurt door per interval de daarmee corresponderende hart-

frequentie uit te zetten wordt het resultaat een cardiotachogram genoemd.

Het geeft duidelijk de van hartslag tot hartslag veranderende intervaltijd weer,

uitgedrukt in frequentie per minuut. lilanneer we een dergelijk cardiotachogram

bekijken (figuur 3.9) valt het op hoe variabel de hartslag eigenlijk is. Dit is

vooral het geval bij jonge mensen en mensen die veel aan sport doen.
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Fiour.rr 3.9 Een voorbeetd van een cårdiotachogrdt,
één hartsteg

HF (slagen/min.)

90- N
60-

rFt ti jd€s. ¡eder p(flt represente€rt

t (sec.)

In deze variabiliteit zijn een aantal periodiciteiten te herkennen, die uit verschil-
lende bronnen afkomstig zijn, onder andere ademhaling en bloeddruk. Deze
vertragen of versnellen de hartslag periodiek, ook onder normale condities. Deze
hartslagvariabiliteit wordt sinusaritmie genoemd.

In dit onderzoek is het ECG geregistreerd met behulp van borstelectroden. Hier-
voor zijn gebruikt gechloreerde EEG-zilverelectroden (10 mm disc.), die met
behulp van collodium (gedroogd met een handföhn) en niet-irriterende pleisters
(Micropor R) worden bevestigd. De elektroden werden geplakt ter hoogte van de
tweede intercostaalruimte rechts en onder de linker- en rechtertepels. Ze werden
opgevuld met elektrodencrème (merk Hellige). De kabels komen bijeen in een
DlN-steker, welke de chauffeur buiten het meetbusje in zijn broekzak houdt en
die tijdens een meetblok met een contrÍ¡steker wordt aangesloten op de ECG-
versterker. De signalen van de bovenste en linker elektroden worden differen-
tieel versterkt ten op zichte van de referentie-elektrode rechts. Dit signaal is als
een gemodificeerde afleiding II te beschouwen.

Het signaal werd na versterking vastgelegd op een kanaal van de Ampex-
recorder.
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Het vinger plethysmogram

Brown onderscheidt drie methoden om het verschijnsel te meten:

l. hydraulische of pneumatische methoden;

2. elektrische impedantiemethoden;

3. foto-elektrischemethoden.

In dit onderzoek is gekozen voor een foto-elektrische methode. Deze methode

berust op een aanzienlijk verschil in optische eigenschappen tussen de hemoglo-
bine van de rode bloedlichaampjes en de overige lichaamscellen. Terwijl het

overige lichaamsweefsel goed doorlatend is voor licht in het rode en infrarode
gebied wordt dit licht door de hemoglobine in het bloed in belangrijke mate
geabsorbeerd. De mate waarin, in het weefsel doordringend licht van deze golf-
lengte wordt doorgelaten of gereflecteerd, wordt daarom beinvloed door de

doorsnede van de totale laag bloed waar het licht op schijnt.
Het voordeel van de foto-elektrische methode is dat het een relatief eenvoudige

en toch betrouwbare methode is die bovendien weinig overlast geeft aan een

proefpersoon.

De methode kan op twee manieren toegeprrst worden, t.w.:

l. De reflectiemethode

De lichtbron en het lichtgevoelige element bevinden zich beide aan dezelfde

kant van het te onderzoeken lichaamsdeel. De doorsnede aan bloed modu-
leert de hoeveelheid gereflecteerd licht.

2. Dedoorschijnmethode

De lichtbron bevindt zich aan de ene en het lichtgevoelige element aan de

andere kant van het.te onderzoeken lichaamsdeel. De doorsnede a¿n bloed

moduleert de doorgelaten hoeveelheid licht.
Uit verschillende overwegingen, onder meer omdat met de reflectiemethode een

sterker signaal wordt gemeten en omdat er daarmee een grotere nadruk op arte-
riële huiddoorbloeding wordt gelegd en minder op veneuze doorbloeding is voor
dit onderzoek gekozen voor de reflectiemethode. De met deze methode gemeten

absolute waarde is de som van de reflecterende eigenschappen van de huid, het

onderliggende weefsel en de totale doorsnede aan bloed. In de opnemer (die met

zwart klitteband op de vinger bevestigd werd) bevindt zich een lampje; het licht
hiervan wordt door een foto-elektrische cel in diezelfde opnemer gemeten nadat

het door de vinger gereflecteerd was. De mate van reflectie wordt beinvloed
door de hoeveelheid bloed die door de vinger stroomt (meer bloed, meer reflec-
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tie; minder bloed, minder reflectie). Deze opnemer is gemakkelijk aan te bren-

gen. Het signaal is wel zeer gevoelig voor bewegingen. De proefpersoon werd

dan ook geinstrueerd de vinger met de opnemer zo stil mogelijk te houden, lig-
gend op een harde ondergrond - bij sommige taken op het tafelblad, bij andere

op een daarvoor aangebracht houten blokje in het verlengde van de beklede

armleuning van zijn stoel.

Het signaal wordt vastgelegd op een kanaal van de Ampex recorder.

De ademhaling

Een eenvoudige manier om de ademhaling te meten is met behulp van een neus-

thermistor. De thermistor (een temperatuurgevoelige weerstand) wordt in een

goed doorgankelijk neusgat gefixeerd. Zo zijn de ademhalingsfrequentie en de

duur van in- en uitademing te bepalen. Deze maten kennen allen een bepaalde

variabiliteit. De ademhalingsopnemer bestaat uit een kunststof buisje met daarin

een thermistor. Dit buisje werd door een stukje van ongeveer 2 cm. rubberslang

in een neusgat op zijn plaats gehouden, zodat de ademhalingslucht door het buis-

je stroomde. Deze wijze van bevestiging werd door de proefpersonen als weinig

hinderlijk ervaren. De veranderingen in de temperatuur van de in- en uitade-

mingslucht worden door de thermistor omgezet in een elektrisch signaal. Dit

wordt vastgelegd op een kanaal van de Ampex recorder.

3.6.4 De standaard stimuli

Beschrijving van de rekentaak (REf )
De RET wordt in dit onderzoek gehanteerd als een standaard-stimulus. Er is in

dit geval gestreefd naar een taak die voldoende moeilijk was om de proef-perso-

nen intensief bezig te houden, maar toch in principe voor iedereen haalbaar.

Om de RET als standaardstimulus met betrekking tot de elders beschreven fysio-

logische variabelen te kunnen gebruiken is er een rustperiode ingevoerd vooraf-

gaande aan het rekenen en direct na het rekenen. De proefpersoon rekent gedu-

rende t één minuut. Daarvóór zit hij gedurende 30 seconden zo stil mogelijk.

Deze voorperiode wordt beschouwd als een uitgangsconditie wat de verschillende

fysiologische variabelen betreft. Tijdens het rekenen worden eventuele verande-

ringen in fysiologische activiteit ten opzichte van de uitgangsconditie opgevat als
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een respons op de rekentaak. Na een minuut gerekend te hebben blijft de proef-
persoon zo stil mogelijk zitten gedurende 90 seconden. In deze periode is er gele-

genheid voor de proefpersoon om weer terug te keren nazr zijn uitgangsniveau.

We spreken daarom van de 'herstelperiode'.

De RET maakt gebruik van hetzelfde display als de GET. Bij de RET moet de

proefpersoon echter andere toetsen indrukken. Evenals bij de GET het geval is

wordt de RET volledig door een computerprogramma gestuurd.

Zodra, de proefleider de startknop voor de RET heeft ingedrukt verschijnt er een

rekenopgave op het scherm, vergezeld van een auditief signaal (één toon). De

rekenopgave bestaat uit twee getallen van twee cijfers die uit het hoofd met

elkaar vermenigvuldigd moeten worden. De proefpersoon heeft t 7 seconden de

tijd om de vermenigvuldiging uit te rekenen. Dan verschijnt op het scherm ach-

ter de opgave de uitkomst. Dit gaat weer vergezeld van een auditief signaal (drie

tonen). Deze uitkomst is Òf goed òf fout. De proefpersoon moet, zodra. de uit-
komst verschenen is, zo snel mogelijk één van de twee knoppen indrukken. De

knop met een G erop (G=goed) als het antwoord goed was. De knop met een F

erop (F=fout) als het antwoord fout was. Deze toetsen bevinden zich voor rechts-

handigen rechts en voor linkshandigen links op het toetsenpaneel (zie foto, Fig.

3. l 0).

Fisuur 3.10 0e rekentâak - opgave

-"\

s'

/

.l: r...: ..ii rlLr -_

ttllll

70



Hieronder volgt een voorbeeld van deze taak:

zichtbaar oo het disolav duur

l7 x 38 = . . .

17x38=656
t 7 sec.

t 2* sec.

Bij het gegeven voorbeeld zou de F-knop ingedrukt moeten worden.

De proefpersoon krijgt zes van deze rekenopgaven met steeds een pauze ertussen

van één seconde. De totale duur van het rekengedeelte van de taak bedraagt t
één minuut.

Fiqwr 3.11 De rekentaak - uitkcrrlst

Y

Zoals eerder is uiteengezet wordt de RET in dit onderzoek gehanteerd als een

standaard-stimulus. Het is daartoe noodzakelijk dat een proefpersoon én in de

loop van eenzelfde dag én op verschillende dagen steeds op nagenoeg dezelfde

wijze de taak krijgt aangeboden.

Verder is het belangrijk dat de proefpersoon de taak steeds in dezelfde houding

uitvoert vanwege mogelijke effecten op de geregistreerde fysiologische variabe-

len. Ook bewegingen van de proefpersoon, vooral van de niet-dominante hand

(met de plethysmogram-opnemer) kunnen in dit verband storend werken.
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Beschrijving van de HAT
lrVanneer de proefpersoon met zijn stoel voor de plaats van de HAT is gaan zit-
ten, heeft hij tegenover zich, ongeveer op schouderhoogte een handgreep. Door

de handgreep in één van de twee metalen bussen in de tafel te plaatsen kan de

handgreep zowel tegenover de linker- als tegenover de rechterschouder van de

proefpersoon worden geplaatst. Hierdoor is het mogelijk de proefpersoon zonder

problemen met zijn dominante hand te laten knijpen.

De handgreep is door middel van een flexibele metalen arm aan de tafel beves-

tigd. Hierdoor wordt voorkomen dat de proefpersoon zijn lichaamsgewicht ge-

bruikt bij het uitvoeren van de knijptaak. De handgreep zeff biedt de mogelijk-
heid om de afstand van de twee ten opzichte van elkaar bewegende delen te

veranderen en aan te passen aan de hand van de proefpersoon.

Op de tafel voor hem ziet de proefpersoon de door hem uitgeoefende knijp-
kracht op een verticale schaal weergegeven. Langs deze schaal kan een metalen

pijltje op en neer geschoven worden. Dit pijltje kan op elke gewenste hoogte

worden vastgezet.

Fisuur 3.12 De handknijptaak
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Zoals reeds vermeld wordt de HAT gebruikt als standaardstimulus. Het is daaç
om noodzakelijk om de waarden van de verschillende fysiologische variabelen

niet alleen te kennen tijdens het knijpenr maar ook gedurende enige tijd voor en

gedurende enige tijd n¡ het knijpen. Analoog aan de procedure bij de andere

standaardstimulus (de RET) is er daarom zowel vóór als ná het knijpen een peri-

ode waarin de proefpersoon rustig stil moet zitten. Op het belang van dit stil
zitten werd de proefpersoon speciaal gewezen. De duur van de rustperiode vóór

het knijpen was 30 seconden. De rustperiode ná het knijpen duurde 2 minuten.

Wat betreft het knijpen kreeg de proefpersoon de instructie om de lichtende

streep te laten oplopen tot aan het metalen pijltje. De bevestigingsplaas van dit
pijltje werd aan het begin van elke meetdag vastgesteld tijdens de maximumbe-

paling (zie Paragraaf 3.7.1). Wij citeren uit de instructie: "Bij het horen van het

volgende lage toontje knijpt u zo hard dat de streep tegen het lijntje aan blijft
staan. U probeeit nem daarop te houden totdat u opnieuw de lage toon hoort'.

De duur van het knijpen bedroeg l0 seconden. Om de proefpersoon in stÍBt te

stellen om een flinke kracht uit te oefenen en toch zoveel mogelijk stil te blijven
zitten, werd een armleuning van de stoel zodanig versteld dat de proefpersoon

voldoende steun had aan de kant waar hij kneep. Aan het einde van de andere

armleuning bevond zich een verstelbaar houten blokje waarop de proefpersoon

zijn hand met de opnemer moest leggen.

3.6.5 De observaties in de bus

De door onze proefpersonen voor dit onderzoek bereden bussen waren van een in

het streekvervoer gangbaar type: DAF-Den Oudsten, serie MB 200- 14. Deze

bussen hebben stuurwielbekrachtiging en rembekrachtiging en bieden een zit-
plaats azt 43 passagiers.

Beschrijving van de opstelling in de bus

Een belangrijk uitgangspunt is geweest dat de observaties zoveel mogelijk ver-

richt moesten worden vanuit dezelfde positie waaruit de chauffeur de verkeers-

situatie \r,aarnam. Ook moesten de passagiers zo weinig mogelijk gehinderd wor-

den. Als plaats voor de observator werd daarom de voorste zitplaats gekozen van

de rij rechts van de chauffeur. Door middel van haken werd het knoppenpaneel
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(zie figuur 3.13) waarmee hij zijn observaties kon verrichten op de stang voor
hem opgehangen. Dit paneel werd aan het einde van de dienst weer verwijderd.
Om een goede afstandschatting mogelijk te maken bij bepaalde observaties werd
rechts op de voorruit van de bus, ongeveer recht vóór de plaats van de observa-

tor, een horizontale streep aangebracht. Deze streep wÍrs op een zodanige hoogte

bevestigd dat wanneer een voertuig visueel de onderkant van de streep raakte,

dit voertuig zich op 20 à 25 meter vóór de bus bevond.

Enige tijd voordat de dienst begon installeerde de observator zich met het knop-
penpaneel in de bus. Deze bevond zich op dat moment nog in de garage in wad-
dinxveen. Hij stopte een nieuw cassettebandje in een op het knoppenpaneel be-
vestigde cassetterecorder en kon dan met de registratie beginnen.

Uit de bestudeerde literatuur was naar voren gekomen dat een snelle en doeltref-
fende registratiemethode noodzakelijk was om de snel wisselende situaties van

het verkeer te kunnen vastleggen. Om de observator in staat te stellen snel en

exact te kunnen reageren werd een paneel ontworpen met daarop 20 knoppen die

bij indrukken elk een eigen code genereren. De observator hoefde slechts op het

moment dat hij een bepaalde observatie deed, de daarvoor bestemde knop in te

drukken. Dit kon maximaal twee maal per seconde gebeuren. De met de inge-
drukte knop corresponderende code werd, samen met de andere gegevens, vast-
gelegd op de cassetteband.

In figuur 3.13 is op de foto het knoppenpaneel op zijn plaats rechts voor in de

bus te zien. Tabel 3.7 is een lijst met definities van de observaties die met deze

knoppen geregistreerd moesten worden. In bijlage 3 zijn hierover meer uitge-
breide gegevens (in- en uitsluitingscriteria) opgenomen.
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Fiquur 3.13 Het knoppenpaneel

Tabet 3.7 Definities van de observaties

óservatie 1:
öservatie 2:

Observatie 3:
óservatie 4:
óservatie 5:
óservatie ó:
öservatie 7:
Observatie 8:
öservatie 9:

óservatie 10:
Observatie 1 1:
óservatie 12:

öservatie 13:
óservatie 14:
óservatie 15:
öservatie 1ó:

Éservatie 17:
öservatie 18:
öservatie 19:
óservatie 20:

Het påsseren van een bushatte of stoppen bij een bushatte
Het passeren van een referentie-bushatte of het stoppen bij een referen-
t i e- busha t te
Een voertuig voor de rijdende h¡s
De bus is gedrongen te stoppen
Een voertuig p€sseert Iinks van de rijdende bus

De bus haatt een rechts vån de bus rijdend voertuig in
Langzaam rijdende voertuigen vóór de rijdende bus

Verandering van rijstrook of het zich begeven naar de andere reghetft
Het passeren van een op de reg stilstaand obstaket, gepaard met rijstrook
verarËeren
De h¡s verteent daadrerketijk voorrang
Tegentigger op de reghetft van de bus

Tegent i gger op 2-baansreg
Vóór de rijdende bus overstekerËe voetgangens
Verandening in de toestand van de Heg vån een tijdetijk ka¡akter
Nat regdek
Stecht zicht
De chauffeur verkoopt meer dan 2 kaartjes
De bus is (bijna) Leeg

De bus is hatfvol
De bus is (zeer) vol
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3.7 De procedure in de meetwagen

3.7,1 Þ eerste 20 minuten van een meetdag

De proefpersoon wordt verzocht ruim 20 minuten voor het begin van het eerste

meetblok van de dag aanwezig te zijn in de meetu,agen. Deze tijd is nodig voor

een aantal voorbereidende werkzaamheden, die moeten plaatsvinden vóór het

eerste meetblok en is met opzet ruim genomen om te voorkomen dat te laat met

het eerste meetblok en (mogelijk) te laat met de dienst begonnen wordt.

In deze eerste 20 minuten kunnen twee werkzaamheden worden onderscheiden:

namelijk het aanbrengen van de opnemers en instellen van de apparatuur en de

maximum bepalingen.

De procedure van het bevestigen van de opnemers neemt gewoonlijk l0 à 15

minuten in beslag. Daarna controleert de technisch assistent op de monitor de

kwaliteit van de signalen en stelt voor ieder signaal de versterkingsfaktoren in.

E)eze versterkingsfaktoren worden in het logboek genoteerd (ook eventuele bij-
stellingen die in de loop van de dag worden opgeschreven). Inmiddels is ook de

elektronische klok, die tevens de datum aangeeft en een datum- en tijdkode op

de band genereert, ingesteld. Hierna kunnen de zogenaamde maximumbepalingen

plaatsvinden.

De maximum bepalingen

Zoals bij de beschrijving van de taken al vermeld is, wordt voor de instabiele

regeltaak (IRT) en de handknijptaak (HAT) voor iedere proefpersoon iedere dag

opnieuw de moeilijkheidsgraad van de regeltaak, respectievelijk de zwaarte van

de knijptaak bepaald. Dit gebeurt in beide gevallen door het meten van de zoge-

naamde maximale prestatie.

De eerste maximum bepaling is die voor de handknijptaak. De proefpersoon

wordt gevraagd drie keer achter elkaar (met een tussentijd van ongeveer 20 se-

conden) gedurende korte tijd zo hard mogelijk te knijpen - de bereikte waarden

worden door de proefleider genoteerd en 85% van de hoogste van de drie waar-

den wordt door middel van een verplaatsbaar wijzertje ingesteld op het display

van de proefpersoon.
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Dat deze maximum bepaling het eerste wordt gedaan vindt zijn reden in de

eventuele verstoring, die de nawerking van deze fysieke inspanning zou kunnen

hebben op het eerste meetblok, indien deze inspanning zeer kort daarvoor gele-

verd zou moeten worden. Nu komt daar de tijd tussen, nodig voor de tweede

maximum bepaling voor de instabiele regeltaak.

Yoor de maximum bepaling bij de IRT wordt gebruik gemaakt van de mogelijk-

heid om de moeilijkheidsgraad (de variabele À) automatisch geleidelijk te laten

oplopen. Dit oplopen van ) stopt warneer de proefpersoon de stip niet meer op

het display kan houden. De waarde van À die dan bereikt is wordt genoteerd. De

proefpersoon krijgt vier maal de gelegenheid om te proberen de stip zo lang

mogelijk te regelen, met andere woorden ) zo hoog mogelijk te laten oplopen.

Ook hier werd weer E596 van de hoogste waarde van de vier pogingen als vaste

instelwaarde van I voor de rest van de dag gebruikt.

Na deze maximum bepalingen is deze eerste fase van de meetdag voorbij en kan

met het eerste meetblok begonnen worden.

Yoor ieder volgend meetblok behoeven alleen de stekker van de ECG-kabel

verbonden, de opnemers voor de ademhaling en plethysmogram aangebracht, de

koptelefoon opgezet en de signalen gecontroleerd te worden, hetgeen in de regel

binnen een minuut kan gebeuren.

3.7.2 De procedure tijdens een meetblok

In de voorgaande paragrafen is een beschrijving gegeven van de verschillende

taken en metingen. In Bijlage 4 is nog een samenvattende opsomming gegeven

van de handelingen tijdens ieder meetblok verricht door de drie daarbij aanwe-

zige proefpersonen: proefleider, technisch assistent en proefpersoon.
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4. PROEFPERSONEN

4.1 Inleiding

Eén van de hypothesen van dit onderzoek is dat er een verband bestaat tussen de

leeftijd van de taakuitvoerder en het effect van de taak op de taakuitvoerder.

Eerder is al uiteengezet da;t in de onderzoeksopzet in dit verband gekozen is voor

een design met twee 'extreme' leeftijdsgroepen: ouderen van omstreeks 55 jr.,
(maar niet boven de 60 jaar, wegens dan bestaande arbeidstijdverkorting) en

jongeren van omstreeks 25 jaar. Eén van de selectiecriteria bij de keuze van de

proefpersonen is hiermee aangeduid. Om echter uitspraken te kunnen doen over

een verondersteld leeftijdseffect diende gecontroleerd te worden voor een aantal

in dit verband mogelijk storende variabelen als bijvoorbeeld ervaring, een 'ex-
treem' morbiditeitspatroon, onregelmatige staat van dienst, etc. Anders gezegd

werden dus zo 'normaal' mogelijke buschauffeurs gezocht als proefpersoon, al-
leen verschillend wat hun leeftijd betreft. In dit hoofdstuk komt aan de orde hoe

de voorlichting aan de buschauffeurs en de werving van de proefpersonen heeft
plaatsgevonden, keuze en gebruik van de uiteindelijke selectiecriteria, evenals de

samenstelling van de uiteindelijke proefpersonengroep.

4.2 Voorlichting aan de buschauffeurs

In de oriënterende en voorbereidende fasen van het onderzoek werden regelma-

tige besprekingen gehouden met diverse functionarissen van het bedrijf waar het

onderzoek zou plaatsvinden, en van daarmee verbonden instellingen, zoals de

bedrijfsgeneeskundige dienst van de Nederlandse Spoorwegen en andere bij de

busmaatschappij betrokken diensten van de Spoorwegen. Deze besprekingen

hadden een tweeledig doel: Enerzijds de onderzoekers zoveel mogelijk informatie

te verschaffen over alle mogelijke aspecten van het beroep van buschauffeur en

vertrouwd te maken met het reilen en zeilen van de betreffende maatschappij;

anderzijds zoveel mogelijk opening van zaken te geven aan het bedrijf, en in het

bijzonder aan de buschauffeurs, over de bedoeling van het onderzoek en de gang

van zaken daarbij.
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Wat betreft de voorlichting mondden deze besprekingen uit in een aantal voor-
lichtingsbijeenkomsten voor het personeel van de busmaatschappij. Eerst voor de

voltallige ondernemingsraad van het bedrijf, daarna voor het vestigingsoverleg

van de vestiging waar het onderzoek zou grurn plaasvinden en tenslotte hebben

de onderzoekers enkele open dagen gehouden in de betreffende vestiging, waar-

bii zii door iedereen benaderd konden worden om voorlichting over het project.

Vermeld kan worden dat er een open sfeer is ontstaan, waarin de bereidheid tot
medewerking van de zijde van leiding en personeel van de busonderneming zeer

groot wÍu¡. Veel nadruk werd bij deze voorlichting gelegd op de openbaarheid

van de resultaten, op de garantie van vertrouwelijkheid van persoonlijke gege-

vens en onherkenbaarheid van individuele proefpersonen, op het feit dat het

onderzoek geen test betrof om uit te maken of iemand een goede of een slechte

buschauffeur lila¡i, op de vrijwilligheid van deelname en op het grote belang van

de medewerking van gevraagde buschauffeurs voor het slagen van het onderzoek.

Vanzelfsprekend werd ook in de volgende jaren in de loop van het project van

tijd tot tijd informatie gegeven over de stand van zaken aan vertegenwoordigers

van het personeel, vakbonden, bedrijfsartsen en aan de officiële gesprekspartner,

de Begeleidingscommissie Bedrijfsgezondheidszorg in het Streekvervoer.

4.3 Ontwikkeling yan selectiecriteri¡

Over te ontwikkelen selectiecriteria werd informatie ingewonnen bij de perso-

neelsafdelin8, de afdeling schadezaken en de bedrijfsarts van het betrokken

bedrijf.
De personeelsafdeling kon een lijst leveren van het voltallige personeel met ie-
ders geboortedatum, datum van indiensttreding als buschauffeur en daarnaast

informatie verstrekken over uitzonderingsgevallen, zoals chauffeurs met aange-

paste dienstroosters, part-timers, of voor wie anderszins speciale voorzieningen

waren getroffeû. Besloten werd om zulke personen in ieder geval van deelname

uit te sluiten. Genoemde lijst was het uitgangspunt voor stratificatie van de on-
derzoekspopulatie naar leeftijd en aantal dienstjaren.

Vervolgens werd onderzocht of gegevens over verzuim en ongevallen van nut

zouden kunnen zijn bij het ontwikkelen van selectiecriteria, dus bij het opera-

tionaliseren van onze vrÍrag naar'normale buschauffeurs'.
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4.3.1 Leeftijd en ervaring

Zoals eerder vermeld zijn in de onderzoeksopzet globaal de te kiezen leeftijds-
groepen :rangegeven: de oudste en jongste groepen chauffeurs. Na doorlichting
van het op leeftijd en ervaring gestratificeerde personeelsbestand werd gekozen

voor de volgende leeftijdsgrenzen:

Oudere groep : tussen 50 en 60 jaar

Jongere groep: beneden 30 jaar

Er diende echter rekening gehouden te rì,orden met de lange duur van het onder-

zoek. Na enkele jaren zouden bepaalde proefpersonen immers mogelijk niet meer

voldoen aan één of meer van de selectiecriteria. Daarom is besloten om de selec-

tieprocedure in 2 etappes te doen plaatsvinden: De eerste groep van 5 oudere en

5 jongere proefpersonen werd geselecteerd in het najaar van 1978, met als peil-

datum I oktober 1978, de tweede groep van nog benodigde proefpersonen werd
geselecteerd begin 1980, met als peildatum I januari 1980.

Aangezien leeftijd en ervaring nau\ry samenhangen is het noodzakelijk om, bij
onderzoek naar leeftijdseffecten, te controleren voor eventuele storende invloe-

den van ongelijke ervaring. Gebæeerd op de oriënterende gesprekken met func-
tionarissen van de busmaatschappij en in een later stadium ook op de resultaten

van de ongevalsanalyse (zie hieronder) zijn door ons de volgende ervaringscrite-
ria gekozen:

Oudere groep : meer dan l0 jaar in dienst

Jongere groep: meer dan 3 jaar in dienst (le peildatum)

(2e peildatum): meer dan 2 jaar in dienst

4.3.2 Gezondheidsgegevens

Er bleek sinds I januari 1976 een uniforme ziekteverzuimregistratie bij bus-

chauffeurs plaats te vinden, welke de volgende elementen omvat naam, adres,

geboortedatum, functie, begindatum verzuim en datum van herstelmelding. Op

dat moment in het begin van het onderzoek (begin 1978) waren dus over 2 jaar

betrouwbare verzuimgegevens over de betreffende populatie buschauffeurs be-

schikbaar, $,aarover de gebruikelijke verzuimmaten volgens de NIPG-Ziektever-
zuimstatistiek berekend konden worden. Deze berekening heeft plaasgevonden.
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Hieruit bleek geen duidelijk verschil tussen de beide jaren 1976 en 1977 en ver-

der werden er de bekende verschillen tussen ouderen en jongeren gevonden:

Ouderen: gemiddeld hogere verzuimduur; gemiddeld lagere verzuimfrequentie

Jongeren: gemiddeld lagere verzuimduur; gemiddeld hogere verzuimfrequentie

(vgl. Draaisma en Smulders, 1978, pag.27).

Uit deze analyse werden nu de volgende (arbitraire) selectiecriteria bepaald:

Voor iedere leeftijdsklasse waaruit potentiële proefpersonen afkomstig zouden

kunnen zijn (d.i. 20-30 jarigen en 50-60 jarigen) werd apart berekend: het ge-

middelde rnntal ziektedagen (verzuimduur) over de 2 jaar van de registratie, met

de standaarddeviatie, en de gemiddelde verzuimfrekwentie over 2 jaar, met stan-

daarddeviatie. Beide maten voor de subpopulatie die de volle 2 jaar in dienst

was. Als selectiegrens werd gekozen voor de regel, dat een potentiële proefper-

soon voor beide maten een waarde moest hebben kleiner dan of gelijk aan het

gemiddelde plus één standaarddeviatie van zijn leeftijdsklasse.

Dit leverde de volgende selectiecriteria

Oudere groep: - verzuimduur f 206 dagen in 2 jaar

- verzuimfrekwentie < 5 maal in 2 jaar

Jongere groep: - verzuim duur < I 18 dagen in 2 jaar

- verzuimfrekwentie I 8 maal in 2 jaar

Er is van afgezien om te proberen nadere gezondheidsgegevens over de chauf-

feurs te verkrijgen uit eigen onderzoek of anderszins. Alleen is de lijst van po-

tentiële proefpersonen met de bedrijfsarts van de vestiging doorgenomen, waar-

bij bleek dat de personen van wie zij wist dat ze gezondheidsproblemen hadden,

al afgevallen waren op grond van de gebruikte verzuimcriteria.

4.3.3 Ongevalsgegevens

Bij onderzoek in 1978 van de archieven van de busmaatschappij bleken over vele

jaren schadeformulieren en voor de jaren 1973 t/m 1977 aanvullende gegevens

over alle ongevallen aanwezig te zijn. Bovendien was het mogelijk om veel voor

de interpretatie van deze ongevalsgegevens belangrijke informatie te verzamelen.

Een systematische analyse van deze gegevens leek zeer relevant voor de onder-
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zoeksvrÍragstelling en is uitgegroeid tot een aparte studie waarover elders verslag

is gedaan (Pokorny et al., 1985). Hier zij slechts vermeld, dat uit deze analyse

onder andere bleek dat het ongevalsrisico van buschauffeurs na de eerste 2

dienstjaren zeer stabiel bleef (gemiddeld ong. I per jaar). Op basis van dit gege-

ven werd bij de 2e peildatum om een wat grotere keuze te krijgen het ervarings-

criterium voor jonge proefpersonen verlaagd toc meer dan2 jaar ervaring.

Analoog aan de verzuimcriteria werd ook uit de ongevalsgegevens een selectie-

criterium bepaald, ditmaal voor oudere en jongere proefpersonen gelijk, name-

lijk Een potentiële proefpersoon diende niet meer ongevallen meegemaakt te

hebben in 5 jaar dan het populatiegemiddelde voor die 5 jaar, ve¡meerderd met

één standaarddeviatie; voor een korter dienstverband dan 5 jaal (bij jonge proef-

personen) onder evenredige vermindering van dit aantal. Dit getal was: S 9 on-
gevallen in 5 jaar.

4.4 t#erving ven de proefpersonen

Op beide peildata leverde toepassing van de leeftijds- en ervaringscriteria 4

gro€pen op: 2 oudere en 2 jongere groepen potentiële proefpersonen, elk be-

staande uit ongeveer 20 personen (variërend van l4 tot 25). Van deze eerste se-

lectie verdween gemiddeld de helft na uitsluiting wegens bijzonderheden en

toepassing van de verzuim- en ongevalscriteria, zodat tussen de 7 en I I personen

overbleven. Met behulp van hun persoonsnummer en een tabel van aselecte per-

mutaties werd aan ieder in beide groepen een rangnummer toegekend. Van de

eenrte 5 van iedere groep werden de namen doorgegeven aan de leiding van het

bedrijf, die de kandidaten om medewerking verzocht. Hierbij heeft éénmaal een

kandidaat-proefpersoon geweigerd, waarna de naam van een persoon met rang-

nummer 6 werd doorgegeven.

Aan de bedrijfsleiding van de busonderneming werd de vrijheid gelaten de volg-

orde van de proefpersonen te bepalen met de restrictie, dat in het algemeen ou-

dere en jongere proefpersonen elkaar dienden af te wisselen, en dat in ieder

geval nooit méér dan 2 personen uit dezelfde leeftijdsgroep na elkaar aan de

beurt zouden komen. Deze vrijheid was gewenst in verband met al afgesproken

verlof en vakantie van kandidaat-proefpersonen, waardoor bij een vaste volgor-

de de voortgang van het project belemmerd zou kunnen worden.
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De onderzoekers belegden vervolgens een bijeenkomst met de eerste l0 geselec-

teerde proefpersonen en later met de volgende groep, waar gedetailleerde infor-
matie werd verstrekt over het project en over wat in de toekomst van hun ver-

wacht werd. Vlak vóór het begin van een meetperiode werd nogmaals contact

gezocht met de proefpersoon, die aan de beurt was, voor eventuele laatste vragen

en een laaste instructie.

4.5 Beschrijving van de groep proefpersonen

Van de geselecteerde proefpersonen hebben uiteindelijk l6r daadwerkelijk aan

het onderzoek deelgenomen (i.p.v. de beoogde 20). Het onderzoek, dat toch al in
opzet langdurig was, had toen zoveel vertraging gehad, dat het verzamelen van

de gegevens na de lóe proefpersoon beëindigd diende te worden.

Oudere en jongere proefpersonen zijn ongeveer om en om aan de beurt geweest.

Er zijn 8 oudere en 8 jongere proefpersonen geweest. Enkele gegevens over hun

leeftijd en ervaring staan in tabel 4.1.

Tabet 4.1 Leeftijd en ervarit¡ van de 8 oudere en 8 jmgere proefpersonen

Lecft i jd E rvar i ng

Gemiddel,de
teefti jd
(jaren +

nsanden)

Rsn€e
( jaren)
Standaard
devi at i e

Gemiddetd
aantal dienst-
jaren (jaren +

maanden)

Range
( jaren)
Standaard
devi at i e

or¡dercn
,5,26

(55 + 3)

53-59

SD: 2,45

23,45

(23 + 5)

14-33

SDz 7,77

Jofigereñ
1,40

Hierbij waren leeftijd en aantal dienstjaren op de trainingsdag bepalend, dus op

de eerste dag van de meetperiode.

28,32

(28 + 4,

26-32

Ðt 2,47

4,46

(4+6)

3-6

SD:

Bovendien heeft een proefpersoon, die volgens deze
ìrra¡¡, medewerking verleend aan het uittesten van de
de.

procedure geselecteerd
uiteindelijk meetperio-

83



5.

5.1

ANALYSEMETHODEN

Vreegstellingen en hypothesen

In de inleiding wordt de doelstelling van dit project als volgt geformuleerd: 'Het

ontwikkelen van een bruikbÍuìr meetinstrument dat het (veronderstelde) effect

van de taakuitvoering op de taakuitvoerder kan meten en, aangenomen dat dit
mogelijk is, vast te stellen in hoeverre het taakeffect verandert onder verschil-

lende taakcondities'.

Gekozen werd voor een viertal onafhankelijke variabelen, namelijk:

I Leeftijd
2 Dienst

3 Traject

4 Duur van de dienst.

Voor het beschrijven van de werkomstandigheden en schattingen van (fluctuaties

in) taakzwaarte zijn observaties uitgevoerd van:

I Yerkeer in de omgeving van de bus

2 Passagiersaanbod

3 \,Veersomstandigheden.

Als alhankeli jke maten werden toegepast:

I Diverse fysiologische parameters

2 Prestaties op psychometrische taken.

Als controle conditie werden dagen dat er niet gewerkt werd geïntroduceerd.

Naar aanleiding van de doelstelling werden de volgende vraagstellingen met be-

trekking tot de diverse afhankelijke variabelen van het onderzoek geformuleerd:

Wat zijn de effecten van leeftijd en traject en hoe is het verloop van deze

effecten tijdens de drie verschillende diensten? Wat is het effect van leef-

tijd en hoe is het verloop van dit effect tijdens de rustdag.

Wat zijn de verschillen in de effecten van leeftijd en traject (alleen gedu-

rende de werkconditie) en hoe zijn de verschillen in het verloop van deze

effecten van de drie diensten (vroeg, gebroken en laat) in vergelijking met

die van de rustdagen.
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Wat zijn de verschillen in de effecten van leeftijd en traject bij vergelijking

van de drie diensten onderling.

Wat zijn de verschillen in de effecten van leeftijd en hoe zijn de verschillen

in het verloop van deze effecten over de werkdagen in vergelijking met die

van de rustdagen.

Welke zijn de verbanden tussen de verschillende werkcondities (en leeftijd),

de werkbelasting (observaties) en de effecten van het werk op de werker

(psychometrische en fysiologische parameters).

Ten aanzien van de richting van deze effecten kunnen de volgende algemene

hypothesen worden opgesteld:

- Een hogere taakzwaarte (grotere verkeersdichtheid, slechtere weersomstan-

digheden en een grotere passagiersdichtheid) zal leiden tot grotere mentale

belasting van de buschauffeurs (leeftijd speelt hierbij een intermediërende

rol).

- Een grotere mentale belasting zal fysiologisch gezien een hoger âctivatie-

niveau, een kleinere reactiviteit (respons) en een langzamer terugkeer naar

het uitgangsniveau (herstel) opleveren.

- Een grotere mentale belasting zal in psychometrisch opzicht een slechtere

informatieverwerking en/of een trag,ere snelheid van informatiewerking

opleveren en resulteren in een verlaging van het prestatieniveau.

5.2 Scoring en datareductie

5.2.1 Observaties

Een overzicht van alle observaties en hun definities wordt gegeven in bijlage 3.

Op grond van praktische en theoretische overwegingen werden deze observaties

met behulp van initiële statistiek (correlatie, c.q. factoranalyse) gereduceerd tot

drie statistisch homogene groepen. Een eerste groep, namelijk de verkeersdicht-

heid, werd gevormd door de volgende verkeersobservaties: lang'aa¡¡ rijdende

voertuigen vóór de bus, de bus verleent daadwerkelijk voorrang, vóór de rijden-
de bus overstekende voetganger(s), de bus haalt een rechts van de bus rijdend
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voertuig in, tegenligger op 2-baansweg, tegenligger komt op de weghelft van de

bus, een voertuig vóór de rijdende bus en de bus is gedwongen te stoppen. Een

tweede groep, het weer, werd gevormd door twee \r,eersobservaties: nat $regdek

en slecht zicht. Een derde observatiegroep, het passagiersaanbod, werd samenge-

steld uit drie passagiersobservaties: de bus is (bijna) leeg, de bus is half vol en de

bus is (zeer) vol. Om de observaties over de drie ingezette observatoren te stan-
daardiseren werd van iedere observatie per observator een frequentieverdeling
gemaakt. Met behulp van deze verdelingen werden de waarden van de observa-

ties ingedeeld op een categorische schaal die voor iedere observator gelijk was.

De groepen verkeersobservaties en weersobservaties werden gemiddeld, zodat

uiteindelijk de drie bovengenoemde soo¡ten observaties overbleven: een ver-
keersobservatie, een weersobservatie en een passagiersobservatie. Voor verdere

analyse werden de volgende vijf directe en gecorrigeerde observaties gebruikc de

verkeersobservatie, de passagiersobservatie, de rijtijd, het quotiënt van de ver-
keersobservatie en de rijtijd en het quotiënt van de weersobservatie en het aantal
geobserveerde bushaltes.

5.2.2 Prestatiematen

Een overzicht van de definities van alle prestatiematen en hun afgeleiden ver-
kregen bij de uitvoering van de taken SIT, IRT en GET en de standaard-stimuli
RET en HAT wordt gegeven in bijlage 3. Dit aantal werd gereduceerd op grond
van empirische en/of theoretische overwegingen (c.q. vanuit de vraagstellingen)
en eventueel met behulp van initiële statistiek (correlatie c.q. factoranalyse).

Voor de IRT werd m.b.v. correlatieberekeningen vanwege de hoge onderlinge
correlaties gekozen voor één parameter, nl. de negatieve amplitude. Op dezelfde
manier werden de prestaties op de SIT gereduceerd tot vier variabelen: de af-
gelegde weg, de snelheid, het aantal fouten en de duur van de fouten. De presta-

tiemaat van de HAT werd samengesteld uit het quotiënt van de verrichtte arbeid
en de verwachtte arbeid. Deze variabele werd tevens als covariaat gebruikt bij de

verschillende variantieanalyses (covariantieanalyse) met betrekking tot de HAT
(zie paragraaf 5.3). Tensrotte werden de prestatiematen van de GET en de RET
op grond van theoretische overwegingen gereduceerd tot zes scores: het aantal
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goede antlvoorden, het aantal foute antwoorden, het aantal omissies en de res-

ponstijden van deze drie variabelen.

5.2.3 Fysiologische maten

Een overzicht van de definities van alle fysiologische maten en hun afgeleiden is

geg,even in bijlage 3. Tevens zijn in deze bijlage de artefactencriteria en wijze

van correctie voor een aantal van deze parameters opgenomen (zie ook Doornbos,

1959). Op grond van empirische en theoretische overwegingen (c.q. vanuit de

vraagstellingen) werd het aantal fysiologische parameters gereduceerd tot de

volgende directe en afgeleide variabelen: orale temperatuur, standaarddeviatie

van de hartfrequentie (SDRR)+, hartfrequentie (HF), ademhalingsfrequentie

(AF), amplitude van vingerplethysmogram (PLRA) en de puls-wave transmissie-

tijd (PWTT). Yoor de RET werden deze variabelen gescoord als gemiddelde

ruwe scores (R-score) over de periode van 30 seconden vóór de taak (voor taak

periode), over de periode van 60 seconden tijdens de taak (tijdens taak periode),

over de periode van 0 t/m 30 seconden na de taak (eerste na taak periode) en

over de periode van 60 t/m 90 seconden na de taak (derde na taak periode). Voor

de HAT werden de vijf fysiologische variabelen op een gelijke wijze gescoord,

met uitzondering van de tijdens taak periode. Voor deze periode van l0 seconden

rvaren alleen de gemiddelde R-scores van de HF en de PLRA beschikbaat. Zo-

wel voor de RET als de HAT werden de verschillende statistische analyses uitge-

voerd over de R-scores van de voor taak periode (VT), de tijdens taak periode

(TT) en de derde na taak periode (NT). De verschilscores (V-scores), die bij de

analyses werden gebruikt werden als volgt samengesteld: respons (RE) als het

verschil van de gemiddelde R-score van de tijdens taak periode (TT) en van de

voor taak periode (VT) (RE = TT - VT), herstel (HE) als het verschil van de

gemiddelde R-score van de voor taak periode (VT) en van de derde na taak

periode (NT) (HE = VT - NT), en terugkeer (TE) als het verschil van de gemid-

delde R-score van de tijdens taak periode (TT) en de eerste na taak periode (Nl)
(TE=TT-Nl).

De analyses met de SDRR als afihankelijke zijn ook gedaan met daarvoor in
de plaas de andere hartslagvariabiliteitsmaat, de SDDR (slag op slag vari-
antie); dit bleek geen verschil te maken.
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5.3 Methoden van analyse

Naar aanleiding van het experimentele design beschreven in paragraaf 3.2.4 kun-
nen we de volgende onafhankelijke variabelen (factoren) onderscheiden: Leeftijd
als "between-subject factorn en Dag, Traject, Dienst en Blok als "within-subject
factorenn. De vraagstellingen, zoals beschreven in paragraaf 5.1 leidden tot de

volgende analysemethoden (statistische modellen). Deze methoden bestonden uit
univariate en multivariate variantieanalyses ((M)ANOVA) met herhaalde metin-
gen en werden uitgevoerd met het statistische pakket sPss-x (sPss-x, 1988) en,

in beperkte mate, met het programma DAR (Kenemans, in druk). Bij deze ana-

lyses werd gekeken naar hoofdeffecten en eerste orde interacties. Indien nodig
werden er covariantieanalyses uitgevoerd (bijvoorbeeld voor de HAT). Als af-
hankelijke variabelen werden de parameters gekozen zoals beschreven in para-

graaf 5.2.

De eerste variantieanalytische modellen bestonden uit de drie niveaus van de

factor Dienst (vroeg, gebroken en laat) afzonderlijk en de rustconditie. Voor de

factoren Leeftijd, Dag en Traject werden deviatiecontrasten gebruikt. Deviatie-
contrasten zijn analyses waarbij ieder niveau van een factor getoetst wordt tegen

het gemiddelde van alle niveaus van deze factor. Om, naast verschillen in deze

factoren, het verloop over de zes meetblokken van de vroege en late dienst en de

acht meetblokken van de rustconditie te onderzoeken, werd voor de factor Blok
gebruik gemaakt van polynome contrasten (lineair en quadratisch) (Monk, 1982;

O'Brien & Kaiser, 1985). Polynome contrasten zijn analyses waarbij de niveaus

van een factor getoetst worden aan een lineair, quadratisch, enz. verloop over de

niveaus van deze factor. Omdat het gebruik van polynome contrasten om fysiek
en/of conditioneel gelijke intervallen vraagt, werden bij de gebroken dienst

statistische trends over de drie meetblokken van het ochtend- en het middag-
gedeelte afzonderlijk bepaald (zie O'Brien & Kaiser, 1985).

Om verschillen in het verloop over de dag tussen de werk- en rustcondities te

onderzoeken werden, evenals bij de eerder genoemde modellen, gebruik gemaakt

va;n polynome contrasten vooÍ de factor Blok. Deze factor werd samengesteld uit,
in de tijd, overeenkomstige meetblokken van de werk- en rustconditie. Dit bete-
kent acht meetblokken voor de rustconditie en de meetblokken 2, 3, 4, 5, en 6
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van de vroege dienst ert 2, 3 en 4 van de late dienst voor de werkconditie. Het
eerste meetblok van de late dienst lag vóór de aanvang van het werk, waardoor

het buiten de vraagstelling van dit design valt. Over deze acht meetblokken wer-
den statistische trends tot en met de 3e orde (lineair, quadratisch en cubisch)

bepaald. Ten aanzien van de overige factoren werd alleen de factor Leeftijd
relevant geacht binnen dit design (deviatiecontrast).

Een derde analytisch design werd gevormd vanuit de vraagstelling naar verschil-

len in effecten en verschillen in het verloop van deze effecten tussen de ver-

schillende werkcondities versus de rustconditie. Hiervoor werden vergelijkingen
gemaakt over, in de tijd, overeenkomstige meetblokken. Dit resulteerde in de

volgende vergelijkingen: vroege dienst (meetblok 2, 3, 4, 5 en 6) versus rust
(meetblok 1,2,3,4 en 5), gebroken dienst (meetblok 2 en 3) versus rust (meet-

blok I en 2), gebroken dienst (meetblok 4, 5 en 6) versus rust (meetblok 4, 6 en

7) en late dienst (meetblok 1,2,3 en 4) versus rust (meetblok 5,6,7 en 8).

Evenals bij de vorige modellen werden polynome contrasten toegepast voor de

factor Blok en deviatie contrÍuiten voor de overige factoren.

Om verschillen in effecten van werkcondities te kunnen analyseren, werden ver-
gelijkingen gemaakt over, eveneens in de tijd, overeenkomstige meetblokken,

namelijk vroege dienst (meetblok 1,2 en 3) versus gebroken dienst (meetblok l,
2 en 3) en late dienst (meetblok 2 en 3) versus gebroken dienst (meetblok 5 en

6). In tegenstelling tot de eerder beschreven modellen waren we niet geînteres-

seerd in het verloop en verschillen daartussen. Daarom werd voor alle factoren
gebruik gemaakt van deviatiecontrasten. Omdat het eerste meetblok van de late

dienst, in de tijd, niet overeenkomt met het vierde meetblok (eerste meetblok

van het middaggedeelte) van de gebroken dienst, werd binnen de laatstgenoemde

vraagstellin g, deze vergelijking apart geanalyseerd.

Naast dit pakket aan variantieanalytische modellen werden verbanden tussen de

fysiologische-, psychometrische- en/of observatievariabelen onderzocht met be-
hulp van correlatieberekeningen en/of factor analyses.

Deze verbanden werden tevens onderzocht met behulp van canonische correlatie-

analyse. Deze analysetechniek is gebaseerd op correlatie-analyse, waarbij een

zogenaamd canonisch variaat wordt berekend uit de variabelen binnen een groep
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(dit canonisch variaat wordt zo berekend dat de canonische correlatie tussen de
groepen variabelen maximaal is). Dit resulteert in twee canonische variaten,
waartussen de correlatie wordt berekend. Opgemerkt dient te worden dat binnen
deze techniek slechts t\ilee groepen van één of meer variabelen vergeleken kun-
nen worden. Bij deze analyse is gebruik gemaakt van het programma CANALS,
dat speciaal ontworpen is voor analyse van categorische data. Indien de variabe-
len een continu karakter hebben dienen zij gecategoriseerd te worden. Binnen dit
onderzoek werden de volgende groepen van variabelen samengesteld: een groep

met als variabelen de factoren Leeftijd, Dienst en Blok, een groep met als varia-
belen de SDRR, de HF en de AF gemeten als de gemiddelde R-score over de

voor taak (VT) periode, een groep met de laatst genoemde variabelen gemeten als

de respons (RE) (V-score), een groep met als variabele het quotiënt van de ver-
keersobservatie en de rijtijd, een groep met als variabele het quotiënt van de

weersobservatie en het aantal geobserveerde bushaltes, een groep met als varia-
bele de passagiersobservatie en een groep met als variabele het aantal goede ant-
woorden op de GET. Opgemerkt moet worden dat de canonische correlatie op

eenzelfde wijze geînterpreteerd moet worden als de pearson correlatie.

Om meer te kunnen zeggen over de relaties tussen de onafhankelijke variabelen
(waaronder in dit geval begrepen de observaties) en de afhankelijke variabelen,
werd gebruik gemaakt van het programma DYNAMALS (lineair DyNAMic sys-
tems analysis ôy Alternating Least Squares), dat is ontwikkeld voor de explora-
tieve kwantitatieve analyse van de relaties tussen groepen van tijdsafhankelijke
input en output variabelen (Bijleveld, 1989). Voor een dynamische systeem ana-
lyse moeten de tijdsafhankelijke metingen opeenvolgend in de tijd gemeten zijn.
Dit was in dit onderzoek niet het geval (de drie verschillende diensten op ver-
schillende tijdstippen van de dag). Daarom werd gekozen voor een model zonder
tijdsafhankelijkheid. Dit had tevens het voordeel dat de gegevens van alle zestien
proefpersonen gelijktijdig in één analyse konden worden onderzocht. Het model
geeft de invloed weer van een aantal input variabelen op een aantal output vari-
abelen. De afhankelijkheid van de output loopt via een aantal latente variabelen
of toestanden. Deze latente toestanden zijn een functie van de input, en de out-
put is rveer een gewogen som van deze toestanden. Het model geeft dus alleen de

invloed weer van de input op de output en niet andersom. Tevens geeft het geen

relaties binnen de groep input variabelen of binnen de groep output variabelen.
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Als input variabelen werden gebruikt de factoren Leeftijd (categorieë¡' | = jong,

2 = oud), Dienst (categorieëfit I = vroeg, 2 = laat,3 = gebroken) en Blok (catego-

rieën: I t/m 5), het quotiënt van de verkeersobservatie en de rijtijd (continu),

het quotiënt van de weersobservatie en het aantal geobserveerde bushaltes

(continu) en de passagiersobservatie (categorieën: I = bus leeg, 2 = bus halfvol, 3

= bus vol). Als output variabelen dienden bij een eerste analyse de SDRR

(continu), de HF (continu) en de AF (continu) gemeten over de voortaak periode

(VT) (R-score) en het aantal goede antwoorden op de GET (categorieën: 0 t/m 6)

en bij een tweede analyse de SDRR, de HF en de AF gemeten als de respons

(RE) (Y-score) en het aantal goede antwoorden op de GET.
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6. RESULTATEN

6.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zullen de belangrijkste resultaten besproken worden, achtereen-
volgens voor de rustdagen ($ 6.2), de vroege diensten (S 6.3), de late diensten ($

6.4) en de gebroken diensten ($ 6.5)t. Het gaat hierbij om(statistisch significan-
te) uitkomsten, die reletøú zijn vær de vraagstelling vot deze studie. De geînte-

resseerde lezer kan een opsomming van alle resultaten met de bijbehorende ge-

middelden, statistische grootheden, vrijheidsgraden en significantie-niveaus
vinden in de bijlagen 5 t/m 10. Er is van afgezien om in de figuren ook de

spreiding aan te geven aangezien hiermee bij de gebruikte toetsingsmethode al

voldoende rekening wordt gehouden.

Als handreiking aan de lezer volgt hieronder eerst een overzicht van de in dit
rapport gebruikte afkortingen van taken en parameters.

Over zicht van afkortingen
s¡T = Sirr¡soide taak
IRT = Instabiete regeltaak
CET = Geha¡gentaak

RET = Rekentaak (standêard stirrutus)
HAT = Handknijptaak (standaard stimrtus)

VT = Voor taak periode (bij RET en HAT)

TT = Tijdens taak periode (bij RET en HAT)

)¡T = lla taâk periode (bij RET er HAT)

HF = Hårtfrequentie
SDRR =Hårtstagvsriabititeit
AF : Ad€nfreqrentie
PLR = A¡lPtitrrdc van het ptethysnrogrm (vingerdoorbl,oeding)
PUTT = Pulse ravc trarsnission tim (potsgotfsnel,heid)

I Aangezien vroege en late dienst zich op verschillende delen van de dag
afspelen, met de bijbehorende fase van circadiane ritmes, worden de beide
diensten afzonderlijk behandeld. De beide delen van de gebroken dienst
worden steeds met de qua tijdstip van de dag analoge dienst vergeleken.
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In iedere paragraaf worden gegevens uit de verschillende soorten metingen in
een vaste volgorde gepresenteerd: eerst observaties (uiteraard niet bij de rustda-
gen), dan Nestatiematen (van SIT, IRT, GET en RET), gegevens oveÍ spontane

fysiologische f luctuaties (uit rustmetingen, zie verderop - Samenhangen tussen

rustmetingen) en resultaten van de standaard stimuli (RET en HAT).

De gepresenteerde resultaten van de HAT hebben betrekking op covariantie-
analyses met het quotiënt van verwachte en geleverde knijpkracht als covariabe-

le. Bij de resultaten van de RET moet vermeld worden dat er ook correlaties

berekend zijn tussen de fysiologische scores en de prestatiematen; de correlaties

bleken lazg te zijn. De analyses met betrekking tot fysiologische variabelen ge-

meten tijdens en na de RET werden eveneens uitgevoerd als covariantieanalyse

met voor-taak-niveau als covariabele. Dit geldt ook voor analyses van respons,

herstel en terugkeer. Deze covariantieanalyses gaven enkele nuanceveranderingen

vergeleken met de analyses zonder deze correctie, die echter voor de interpretatie

van de uitkomsten niet van belang zijn (waar van toepassing zijn de resultaten

vermeld in de bijlage).

Eventuele leeftijdseffecten, verschillen tussen trajecten of tussen meetdagen,

trends in de loop van de dag (in de analyse de factor (meet-)Blok) en eerste orde

interacties tussen deze onafhankelijke variabelen zullen binnen dit kader aan de

orde komen. In paragrazf 6,6 worden onderlinge verbanden tussen verschillende
g,roepen variabelen behandeld.

Verschillen tussen opeenvolgende meetdagen kunnen optreden als effecten van

de duur van het experiment en kunnen het gevolg zijn van leereffecten, fysi-
ologische habituatie en dergelijke. Voorbeelden hiervan zullen hieronder eerst

apart besproken worden (paragraaf 6.1.1).

Hiernaast speelt een belangrijke rol de vraag of de onder vergelijkbare condities

verrichte metingen vergelijkbare resultaten geven. Dit komt aan de orde in para-

graaf 6.1.2.

93



Samenhangen tussen de rustmetingen (VOR en TUR) en de vòòr taak perioden yan

de RET en HAT

Bij de opzet van het experiment zijn een aantal voorzorgen getroffen om zo

betrouwbaar mogelijke rustwaarden te verkrijgen van de verschillende fysiologi-
sche variabelent. Behalve training van de proefpersonen op het rustig en ont-
spannen stilzitten betrof dit ook het uitvoeren van een aantal rustmetingen,

VOR, TUR en de voor taak metingen (VT) van RET en HAT, ieder met hun

voor- en nadelen. In de analyse echter bleken de correlaties tussen de fysiologi-
sche scores uit deze verschillende rustperioden te variëren van.75 tot.98 (meest-

al groter dan .E5). De invloed van de plaats in het meetblok van de diverse rust-
perioden (en dus een eventuele verstoring door het uitvoeren van de taken) was

derhalve zeer klein. Bij de bespreking van spontane fysiologische fluctuaties is
daarom verder eenvoudigheidshalve alleen gebruik gemaakt van de gegevens uit
de voor taak perioden (VT) van de RET en HAT.

6.1.1 Effecten van de duur van het experiment

Eèn van de problemen bij het herhaald aanbieden van psychometrische laborato-

rium taken is het optreden van leereffecten. Ondanks intensief oefenen van de

taken op de trainingsdag waren toch ook in de loop van dit experiment nog dui-
delijke leereffecten aantoonbaar. Een voorbeeld wordt gegeven in figuur 6.1 met

de gemiddelde responstijd van goede antwoorden bij de rekentaak. llit deze

figuur blijkt dat de prestatie op deze taak (met een vastliggende moeilijkheids-
graad) gedurende de gehele experimentele periode bleef verbeteren.

Het is bekend dat eten en drinken van invloed kan zijn op fysiologische
variabelen. Daarom is in dit experiment ook bijgehouden wanneer de
proefpersonen aten. Tijdens de trainingsdag (en ook later) werd hun met
nadruk gevraagd om niet te eten vlak voor een meetblok. In bijlage I wordt
een overzicht van het eetgedrag van de proefpersonen gegeven. Daaruit
blijkt dat het niet waarschijnlijk is dat er ernstige verstoringen van de fysi-
ologische metingen door het nuttigen van maaltijden opgetreden zijn.
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Fiou¡r ó.1 Geniddetde resporistijd van goede sntroordeñ per ÍËctdsg (RET)

123456 7891011121314
Experimentele dag

Bij een taak als de IRT, waarbij de moeilijkheidsgraad iedere dag opnieuw
wordt ingesteld aan de hand van de maximumbepaling, is het leereffect alleen

zichtbaar in de uitkomsten van de maximumbepaling (zie figuur 6.2 en

Pokorny et al., l98l). Tijdens de meetblokken is dit effect dan als het ware weg-
gestandaardiseerd.
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Fiqwr ó.2 Geniddetdc naxim,.4rest¡tie aan het begin van iederc mctdåg oRT erì HAT)
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In figuur 6.2 is tevens voor beide leeftijdsgroepen een fit van de leercurve inge-
tekend. Hierbij blijken jongeren na r 37 dagen en ouderen na t 47 dagen een

asymptotische waarde te bereiken.

uit figuur 6.2 blijkt ook dat er bij de fysieke taak (de HAT) geen sprake was

van een trainingseffect de maximumprestatie bleef bij de HAT gelijk.

Tenslotte wordt in figuur 6.3 het verloop geschetst van de ademfrequentierespons

bij de rekentaak. Duidelijk blijkt hieruit dat er gedurende de eerste week een

daling r+'as van deze respons op de standaard stimulus, wijzend op een fysiologi-
sche habituatie. Ditzelfde geldt voor de hartfrequentierespons, maar niet voor
bijvoorbeeld de respons van de hartslagvariabiliteit, deze bleef gemiddeld op
hetzelfde niveau geduretde de hele meetperiode.

Op de consequenties van deze leer- en habituatie-effecten wordt in de volgende
paragraaf ingegaan.
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Fiqu¡r ó.3 Geriddel,de AF-respons per nnetdåg (REI)
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6.1.2 Herhaalde metingen

In het verloop van de experimentele periode zijn alle dienst/route combinaties en

rustdagen twee keer uitgevoerd. De volgorde van de verschillende combinaties is

vermeld in tabel 3.1. Eventuele verschillen tussen de resultaten van onder verge-
lijkbare condities verrichte metingen komen tot uitdrukking in effecten van de

factor Dag (le en 2e dag dat dezelfde dienst/route combinatie uitgevoerd werd)
of in een interactie van deze factor met andere onafhankele variabelen. Uit de

bijlagen 5 t/m 7 blijkt dat in een aantal gevallen dergelijke effecten van de fac-
tor Dag gevonden zijn. Het gaat hierbij hoofdzakelijk om niveat¿verschillen die
als regel geinterpreteerd konden worden als de in de vorige paragraaf vermelde

leer- resp. habituatie-effecten. Belangrijk is de constatering dat er geen systema-
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tische interacties van de factor Dag met andere onafhankelijke variabelen zijn
gevonden. Dit betekent dat effecten van leeftijd, traject en vooral duur van het

werken niet systematisch door deze leer- en habituatie-effecten beinvloed zijn.
Een en ander houdt bijvoorbeeld in dat het niveau van een bepaalde variabele op

de eerste dag wel kan verschillen met het niveau op de tweede dag (effect factor
Dag), maar dat het verloop over de dienst ongeveer dezelfde vorm heeft (geen

interactie Dag x Blok). Opgemerkt dient te worden dat wanneer effecten van

leeftijd, traject of duur van het werken slechts op de le of 2e dag statistisch

significant waren, een beschrijving hiervan in dit hoofdstuk is achterwege geble-

ven.

6.2 Rustdag

6.2.1 Prestatiematen

Bij de SIT is er sprake van een leeftijdseffect Oudere buschauffeurs maken een

groter Íuntal fouten met een iets langere duur. Bij de IRT ,¡/as er geen enkel

significant hoofdeffect of interactie (het verschil tussen de twee leeftijdscatego-

riëen is hier 'weggestandaardiseerd' door de procedure van de maximumbepa-

lingen).

Ook bij de GET was¡ er sprake van een leeftijdseffect jongeren hadden een

betere prestatie dan ouderen (t 70% resp. + 5096 goede antwoorden); er was geen

verschil bij de responstijden.

Bij de RET werd dit leeftijdsverschil niet gevonden. Er was alleen bij de res-

ponstijd van de omissies een effect van de factor Blok (= duur van het werken).

Deze trend bleek afhankelijk te zijn van de leeftijd: alleen bij de jongeren was

er een lineaire afname van deze responstijd in de loop van de dag. Dat wil zeg-

gen dat bij een omissie, waarbij de proefpersoon dus te laat op de responsknop

drukt, de overschrijding van de gestelde tijdslimiet in de loop van de dag steeds

kleiner wordt. Met andere woorden, in dit opzicht is er in de loop van de dag

een lichte verbetering van de prestatie.

De prestaties op de HAT werden geanalyseerd als het quotiënt van de verwachte

(= ingestelde) en geobserveerde (= werkelijk uitgeoefende) knijpkracht. Op de

rustdagen werden hier geen effecten gevonden.
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6.2.2 Spontanefysiologischeactiviteit

Over het algemeen werd bij de verschillende onderdelen van de fysiologische

registratie een significant hogere hartslagvariabiliteit en lagere ademhalingsfre-
quentie bij de jongere buschauffeurs gevonden.

Tijdens de voor taak periode van de RET (de rustmeting) werd bij beide leef-
tijdsgroepen een lineaire stijging in de loop van de rustdagen gevonden voor de

ademfrequentie (AF, alleen op de eerste meetdag), het plethysmogram (PLRA)

en de pulse wave transmission time (P\YTT). Deze trends worden gepresenteerd

in fig. 6.4.

Dit betekent dat in de loop van de dag de proefpersonen iets sneller gingen

ademhalen, een toename kregen van de hoeveelheid bloed in de periferie en een

verstrakking van de vaatwanden. Dit zijn verschijnselen die over het algemeen

wijzen op ee¡r verhoging van het activatieniveau! maar dan meestal ook gepaard

ga¡¡n met een verhoging van de hartfrequentie en een bijbehorende vermindering

van de hartslagvariabiliteit.

Dit verloop wordt eveneens gevonden bij de HAT, zij het dat de stijging van de

PLRA hier niet significant was.

Voor de orale temperatuur, hartslagfrequentie en -variabiliteit werden tijdens de

rustdagen geen significante trends gevonden.

Fiqwr ó.4 Rustdag. Vertoop van de AF (le dag), PLRA en PYTT in de Loop van de dag.
Voor taak REI
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6.2.3 Standaard stimuli

Respons, herstel en terugkeer van verschillende fysiologische parameters lieten

tijdens de rustdagen geen verschil tussen de leeftijdsgroepen zien (in tegenstel-

ling tot de bevindingen tijdens werkdagen, zie verderop).

Bij de HAT werd in de loop van de rustdagen tijdens de taak een quadratische

trend in de hartfrequentie gevonden bij de ouderen; deze statistisch significante

bevinding is echter, gezien het in figuur 6.5 gepresenteerde op en neer gaande

verloop zonder duidelijke relatie met andere trends, moeilijk te interpreteren.

Fiswr ó.5 Rrrstdsg. Vertoop van de l{F (TT - oudcrcn). HAT

08.30 10.00 12.00 13.45 15.30 17.00 18.30 20.15 22.00 24.00
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6.2.4 Conclusies

Bij de opzet van het experiment is er van uitgegaan, dat de verschillende fysio-
logische en psychometrische parameters gedurende de dag een min of meer cy-
clisch verloop vertonen (circadiaan ritme). Dit basispatroon zou tijdens de rust-

dagen vastgesteld worden en zou dan vervolgens gerelateerd kunnen worden aan

de op werkdagen gemeten waarden; daarmee zou dan een quantitatieve schatting

van werkeffecten tot stand kunnen komen. Deze aanname wa¡¡ gebaseerd op

bevindingen in de wetenschappelijke literatuur.

Zo wordt door Blake (1967) en Colquhoun (1971) een maximum van de

lichaamstemperatuur gevonden omstreeks 20.00 uur (zie fig. 6.6), terwijl Rein-
berg et al. (1975), Minors et al. (1976) en Vokac et al. (1981) een maximum tus-

sen 15.00 en 17.00 uur melden. In het (schaarse) onderzoek naar circadiane pa-

tronen van de hartfrequentie wordt gesproken over maxima rond 14.00 uur
(Smolensky et al., 1976). Interessant is om te vermelden dat Cohen (1980) een

circadiaan ritme van temperatuur en hartslag vond tijdens rustdagen, en niet

tijdens werkdagen.

Fiquur ó.ó Vertoop van de orate tenperatuur in dit onderzoek en zoats gevonden in de
Iiteratr¡¡r (gebaseerd op Blake, 19ó7 en Col,quhorn, 1971 )
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Ook met betrekking tot prestaties wordt een ritmisch verloop gemeld. Afhanke-
lijk van de soort en mate van complexiteit van de gevraagde mentale prestatie

wordt bijvoorbeeld een maximum gevonden in de ochtend (kort geheugen, com-
plex - Baddeley et al., 1970; Folkard et al., 1977) of in de middag en avond (ge-

heugencapaciteit - Folkard et al., 197ó; reactietijden - Browne, 1949). Tevens

wordt in de literatuur frequent melding gemaakt van positieve (dan wel negatie-

ve) samenhangen met het verloop van de orale temperatuur (Blake, l97l; Folkard

et al., 1976; Hockey, 1983; Kiesswetter, 1988).

Eèn van de opvallendste bevindingen in dit onderzoek echter \vÍ¡s een vrijwel
ontbreken van significante trends in de loop van de rustdagen, juist ook bij die

variabelen die in de literatuur genoemd worden (i.c. temperatuur, hartslag, ge-

heugenfunctie)t. Een voor de hand liggende verklaring hiervoor is in ons materi-

aal een grote mate van intra- en interindividuele variabiliteit tijdens de rust-
dagen, maar dan blijft de vraag \¡/aarom die variabiliteit juist tijdens de rust-
dagen zo groot is.

Op basis van de chaos-theorieën over het gedrag van niet-lineaire dynamische

systemen (Gleick, 1988) is het mogelijk om een voorlopige hypothese te formu-
leren om deze vraag te beantwoorden:

Fysiologische parameters zoals orale temperatuur, hartslag, enz. gedragen

zich in principe als niet-lineaire dynamische systemen en derhalve van na-
ture chaotisch; echter onder bepaalde invloeden zoals afwisseling van licht
en donker, slaap-waak-cycli en (vooral) gestructureerde activiteit kan dit
chaotische gedrag 'gemaskeerd' worden en kan een min of meer regelmatig

ritmisch patroon tot stand komen.

Dit ontbreken van een significant patroon tijdens rustdagen maakt ons inziens

een vergelijking tussen eventuele trends op werkdagen en rustdaggegevens on-
verantwoord. In de volgende paragrafen zal dan ook alleen een statistische toet-

sing plaasvinden van gemiddelde niveauverschillen tussen overeenkomstige de-

len van werk- en rustdagen. De verschillende diensten zullen afzonderlijk be-

handeld worden (afgezien van vergelijkingen tussen in de tijd overeenkomstige

onderdelen van diensten).

De significante trends die beschreven zijn in het voorgaande (zoals het
quadratisch verloop van de hartfrequentierespons) kunnen, als zij geisoleerd
voorkomen en niet gepaard gaan met andere significante fysiologische ver-
anderingen, moeilijk geïnterpreteerd worden.
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6.3 Vroege dienst

6.3.1 Observaties

In de vroege dienst waren de aantallen passagiers-en verkeersobservatiest het

hoogst in het eerste rijblok, daalden daarna om vervolgens weer te stijgen aan

het eind van de dienst. Dit geldt overigens niet voor het aantal passagiers op het

buitentraject, dat in de loop van de dienst ongeveer op niveau bleef. In de stad

was het gemiddelde aantal verkeersobservaties hoger dan buiten. Deze gegevens

worden gepresenteerd in figuur 6.7.

Fiqwr ó.7 Vro€ge dienst. Aantal observaties (verkeer en passagiers) in de toop van de
dierst. Stad- en buitentraject

a.u.

Stad-verkeer

Stad-passagiers
Buiten-passagiers
Buiten-verkeer

08.30 10.00 12.00 't3.45 15.30

UUR VAN DE DAG

Deze analyse is ook uitgevoerd, rekening houdend met de duur van een
rijblok (aantal observaties per tijdseenheid); dit gaf geen afwijkende parro-
nen.

5.5

I:'
Gis
.E

^ 3.0
j
Gi

.g
Ø

.9(')
(ú
Ø
I z.o
o-
(õ
L
(ú

t03



6.3.2 Prestatiematen

Evenals op de rustdagen was er bij de SIT een leeftijdseffect (ouderen maken

meer fouten met een langere duur). Yan de geanalyseerde scores van de SIT en

de IRT moeten verder twee resultaten vermeld worden: Een duidelijk leereffect

bij de SIT - op de eerste twee meetdagen van een proefpersoon (een gebroken

dienst buiten en een vroege stadsdienst) hadden zij een duidelijk slechtere pres-

tatie op de SIT; bij de IRT was er een quadratische trend, in dit geval een U-
vormig verloop - aan het begin van de dienst een slechtere regelprestatie, dan

een verbetering met de beste prestatie na ongeveer drie uur werken, gevolgd

door een geleidelijke verslechtering. Overigens was deze trend alleen significant

voor het buitentraject.

Bij de GET was er evenals op de rustdagen een leeftijdseffect (jongeren hadden

een betere prestatie dan oudereq ook hier geen verschil bij de responstijden).

Interessant is dat bovendien bij de ouderen een lineaire afname van het aantal

goede antwoorden (en lineaire toename van de foute antwoorden) in de loop van

de vroege dienst werd gevonden, naast een U-vormige afname van de bijbeho-

rende responstijd. Deze geleidelijke afname van de kort-geheugen prestatie

wordt getoond in figuur 6.8.

Fisq¡r 6.8 Vro€ge dienst. Verloop van aantal goede antloorden en bijbetrorende respons-
tijdên (cET) in de toop van de dienst. Or¡derc proefpersonen

600

s
=coÌt
8
è
(t
oÞq)
o
@
E
(t

Resoonstiid
(sn'elheid)

Aantâl ooede
antwooÍden

06,a5 08 30 10 00 12 0o 13 45

UUR VAN DE OAG

r5 30

r04



In het verloop van de vroege dienst werd bij de RET voor het aantal goede of
foute antwoorden op het stadstraject een U-vormige trend gevonden, voor zowel

oudere als jongere chauffeurs. Dit verloop (analoog aan de bevinding bij de IRT,

maar nu significant op beide trajecten) wordt *,eergegeven in figuur ó.9. Het

aantal omissies (en de bijbehorende responstijden) volgde op beide trajecten het

verloop van het aantal foute antwoorden. Zoals blijkt was er een verbetering van

de prestatie in het eerste deel van de dienst, na ongeveer vijf uur werken ge-

volgd door een verslechtering.

Bij de handknijptaak was er geen verandering van de prestatie (geleverde knijp-
kracht) in de loop van de vroeg,e dienst.

Fiqwr ó.9 Vroege dienst. Verloop yån ôantat goede en foute ant¡.oorden (RET) in de
toop van de dienst. Stadstnaject

Aantal
foute antwoorden

Aantal
goede antwoorden

08.30 10.00 12.00 13.45 15.30
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6.3.3 Spontanefysiologischeactiviteir

Evenals bij de rustdagen vonden we bij de vroege dienst een effect van de leef-
tijd: de jongeren hadden een grotere hartslagvariabiliteit (SDRR) en een lagere

ademfrequentie (AF) dan de ouderen. Daarnaast was er voorafgaande aan de

HAT op het stadstraject een grotere amplitude van het plethysmogram (pLRA)
ten opzichte van het buitentraject. Verder was er zowel in de voor trrak periode
van de RET als van de HAT vaak een interactie Leeftijd x Blok, zodat het ver-
loop van de verschillende fysiologische parameters voor beide leeftijdsgroepen
apart geschetst rvordt, in figuur ó.10 voor de jonge chauffeurs en in figuur 6.ll
voor de ouderen. Bij beide leeftijdsgroepen was het verloop voorafgaande aan de

RET en HAT identiek.

Fiqwr 6.'10 vroege dienst. vertoop v6n hartstågvariabititeit (soRR), hartfreqr.rentie
(HF), adenfrequentie (AF), aÍpl,itr¡de van het plethy$ìogrsn (PLRA) en pots-
gotfsnetheid (PUTT). Voortask (RET). Jonge proefpersonen
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Fiqwr ó.11 Vro€ge díenst. Vertoop van hartfreqr¡entie (HF), adenrfreq¡entie (AF), aÍpti-
tude van het pl.ethysrrcgrem (PLRÂ) en potsgotfsnetheid (P9TT); gemiddetd
niveau van hartstagvariabititeit (SDRR). Voortaak (RET). oude proefpersonen

PLRA

AF

HF

PWTT(SNELHEID)

r0.00 r2.00 13.45 r5.30
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Van belang is dat bij de jonge proefpersonen voor alle 5 gebruikte parameters

significante trends gevonden zijn. Voor de SDRR was er sprake van een lineaire

afname, de hartslagvariabiliteit nam in de loop van de vroege dienst af. Bij de

HF, AF en PLRA werd een lineaire toename vastgesteld, hartslag en ademhaling

werden sneller en de doorbloeding van de vinger nam toe. De snelheid van de

polsgolf (PWTT) nam quadratisch af, zonder dat dit verloop bij de jonge proef-
personen eenduidig te interpreteren valt. Bij de oudere proefpersonen was er

geen significante trend bij de SDRR; dit gegeven is van belang bij de latere

interpretatie. De HF, AF en P\YTI vertoonden een U-vormig verloop met een

minimum in het 3e meetblok, dat wil zeggen na ongeveer drie uur werken. De

PLRA nam bij de ouderen (evenals bij de jongeren) lineair toe.

Bij beide leeftijdsgroepen werd een quadratische trend van de orale temperatuur
gevonden (zie figuur ó.6): relatief hoog bij het begin van de dienst, dan een

daling, gevolgd door een stijging (afgezien van lage waarden na afloop van het

werk).
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6.3.4 Standaard stimuli

Evenals voor de taak was er tijdens en na de RET een grotere hartslagvariabili-
teit en een lagere ademfrequentie van de jongeren t.o.v. de ouderen. Daarnaast

werd een verschil gevonden tussen stad- en buitentraject bij de jonge proefper-
sonen was er sprake van een lagere SDRR, hogere HF en grotere PLRA op het

stadstraject; bij de oudere chauffeurs geldt dit alleen voor de PLRA. Deze tra-
jectverschillen worden getoond in figuur 6.12.

Fiqwr ó.12 Vrocgc dicnst. Geniddetde raorden tijdens dê RET v¡n SDRR en HF (jonge
procfpcrsoæn) eñ PLR.A ( jongeren en or¡dercn). Stad- en htitentraject

a.u. ms. sl./mln.

350.0

250.0

HF ¡ PLRA SDRR ¡

Tijdens taak

Het verloop van de fysiologische parameters wns tijdens en na de rekentaak en

de handknijptaak in hoge mate overeenkomstig het verloop voor de taak. Tijdens
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de RET en de HAT echter verdween de significanre trend in de SDRR bij de

jongeren, en bij de RET de trend van de AF bij beide leeftijdsgroepen (tijdens
de HAT werd de ademfrequentie niet gemeten).

Om de verschillende soorten stijgingen en dalingen van fysiologische variabelen

voor, tijdens en na een standaard stimulus en in de loop van de dag te verduide-
lijken zijn de gemiddelde waarden van deze VT, TT en NT perioden per meet-

blok in de volgende (drie-dimensionale) figuren weergegeven. In figuur 6.13

betreft dit de gegevens van de hartfrequentie bij de RET van oudere proefper-

sonen.

FiEt¡.¡r ó.13 vroege dienst. Geniddel,de raarde van de hartfrequentie bij or¡dere proefper-
son€n yoor, tijdens en na de RET, per æetbtok
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voor taak tijdens taak na taak

Oudere proefpersonen

Duidelijk is in deze figuur te zien de stijging van de HF van vr naar TT: de

respons; en de daling van TT naar NT: de terugkeer; het niveauverschil tussen

YT en NT is het herstel. Verder is zichtbaar het verloop tijdens de meetblokken
van de vroege dienst (zowel VT, als TT en NT): Een relatief hoog hartslagniveau
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Ínn het begin van de dienst, dan een daling met een laagste niveau tijdens het
derde meetblok, gevolgd door een geleidelijke stijging. Dit verloop werd al eer-
der geschetst in figuur 6.11. De verschillen in respons en terugkeer worden
zichtbaar in een in de loop van de dag vervlakken van de hoek, die door de vr,
TT en NT niveaus gevormd wordc Zowel de respons als de terugkeer wordt in
de loop van de vroege dienst kleiner.

Dit beeld geldt voor een fysiologische variabele die op het aanbieden van de

RET met een toename reageert en na de taak weer afneemt (de hartfrequentie en

ook de ademhaling).

In figuur 6.14 wordt een beeld gegeven van de hartslagvariabiliteit (SDRR): een
variabele die op het aanbieden van de taak met een afname reageert, gevolgd

door een verdere afname na de taak (iets dergelijks geldt meestal ook voor de
polsgolfsnelheid, PWTT). De na taak periode is voor een variabele als de SDRR
blijkbaar te kort voor een volledig zichtbaar (fysiologisch) herstel.
In deze figuur is in de loop van de dienst zichtbaar de al in figuur 6.10 vermelde
daling. Tevens is er een significante verkleining van de respons, tot uiting ko-
mend in een kleiner wordend niveauverschil tussen VT en TT.

Fiqu¡r ó.14 vroêge dienst. cemiddeLde raarde van dê hsrtsl,agvariabil,iteit bij jongere
procfpersmen voor, tijdens en na de RET. per lnctbtok
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Tenslotte wordt in figuur 6.15 het beeld geschetst zoals dat voor oudere proef-
personen gevonden is bij de handknijptaak voor de PLRA. Deze variabele rea-
geert op het aanbieden van de HAT met een in de loop van de vroege dienst
steeds groter wordende daling: de respons neemt toe (maar in negatieve zin). Na
de taak echter is er een ten opzichte van het VT niveau steeds grotere stijging
zichtbaar (het herstel neemt toe). Naast deze stijging van respons en herstel is er
een algemene stijging van de vingerdoorbloeding in de loop van de vroege

dienst, zowel voor, tijdens als na de taak (analoog aan het verroop van de PLRA
bij de RET, zoals geschetst in figuur 6.ll).

FiEt¡.¡r ó.15 Vrocgc dienst. ceniddel,dc roardc van dc PLR bij ouderc proefpersoncn voor,
tijdens en na de HAT, per npctbtok

a.u. x 1000
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Voor alle duidelijkheid worden een aantal trends die in de voorgaande drie-di-
mensionale figuren (ten dele) al behandeld zijn nog eens expliciet in twee-di-
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mensionale figuren geschetst*. In figuur 6.16 wordt het lineair dalende verloop

in de vroege dienst van de respons van hartslagvariabiliteit en -frequentie ge-

toond. Deze trends gelden voor oude en jonge chauffeurs: Het verschil tussen het

niveau voor de taak (RET) en tijdens de taak wordt in het verloop van de vroege

dienst steeds kleiner.

Fisuur ó.,ló Vroege dienst. Vertoop van de nespons yan SDRR en HF (RET). Jonge en u.rde
procfpersonen

m!.r-l

r Het moge duidelijk zijn dat de gebruikte parameters verschillende fysiolo-
gische systemen en mechanismen representeren die (soms verschillend voor
oudere en jongere proefpersonen) sneller of langzamer reageren op het aan-
bieden van een standaard stimulus. Een gedetailleerde analyse op microni-
veau valt echter buiten het kader van deze rapportage.
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Gezien het frequentiebereik van de hartslag leek het zinvol om de hartfrequen-

tierespons in relatie tot de variabiliteit te analyseren. Daarom is er nog een cova-

riantie-analyse gedaan met de SDRR-respons als covariabele. Hierbij bleek dat

er geen significante regressie gevonden werd en dat de eerder gevonden lineaire

afname van de HF-respons verdwijnt.

Bij de respons op de HAT valt te vermelden dat daar een lineaire toename van

de PLRA gevonden is: Het verschil tussen de VT en fi waarden werd steeds

groter. Wat betreft het herstel na de handknijptaak blijkt er een steeds groter

verschil op te treden tussen de PlRA-waarden voor en na de taak. In beide ge-

vallen werd de amplitude van het plethysmogram lineair groter in het verloop

van de vroege dienst, maar deze stijging \¡/as na de taak groter dan voor de taak.

Deze beide trends worden gepresenteerd in figuur 6.17.

Het herstel van de PLRA na de rekentaak liet een overeenkomstig verloop tij-
dens de vroege dienst zien.

De respons op de rekentaak liet voor wat betreft de SDRR en de PWTT een

verschil zien tussen stad en buiten: Jongere chauffeurs hadden in de stad een

kleinere respons van de SDRR, beide leeftijdsgroepen hadden in de stad een

kleinere PWTT-respons. Daarnaast hadden in het algemeen de jongeren een gro-

tere respons bij plethysmogram en polsgolf transmissietijd dan de ouderen.

Met betrekking tot de terugkeer is nog vermeldenswaard het verloop bij de HF

en PWTT bij de rekentaak: Bij beide variabelen was sprake van een geleidelijk

kleiner wordende terugkeer - het verschil tussen TT een NT waarden werd in

het verloop van de vroege dienst steeds kleiner. Dit geld voor jonge en oude

proefpersonen en deze trends worden gepresenteerd in figuur 6.18. Tevens geldt

ook voor de terugkeer van de SDRR dat jongere chauffeurs in de stad een klei-

nere terugkeer vertonen dan buiten.
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FiEwr ó.17 Vroege dienst. Verloop van respons en herstel van PLRA (HAT). Or¡dere proef-
personen
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Tenslotte moet met betrekking tot het

den een verschil tussen jongeren en

groter verschil tussen de VT en NT
variabiliteit dan de ouderen.

herstel na de rekentaak nog vermeld wor-
ouderen: Jongere chauffeurs hadden een

waarden (groter herstel) van de hartslag-

6.3.5 Vergelijking vroege dienst en rustdagmetingen

Uit het grote ¿nntal analyses waarin niveauverschilten tussen corresponderende

delen van vroege dienst en rustdagen g,etoetst zijn kwamen geen aanwijzingen
voor systematische verschillen tussen diverse prestatiematen, dan wel fysiologi-
sche scores.

6.3.6 Conclusies

Over het effect van werken in de vroege dienst op het functioneren van de

chauffeurs kunnen een aantal conclusies worden getrokken. Deze worden gepre-

senteerd volgens het design van het onderzoek, dus aan de hand van de verschil-
lende onafhankelijke variabelen: leeftijd, traject en duur van het werken (Blok).

LeeÍti jd
Het feit dat oudere chauffeurs over het algemeen een lagere hartslagvariabiliteit
en hogere ademfrequentie hadden dan hun jongere collega's wijst er op dat ook
in dit onderzoek leeftijdsgebonden functionele veranderingen gevonden zijn.
De prestaties op de geheugentaak waren bij de jongeren beter dan bij de oude-
ren.

Traject

Gezien de bevindingen bij de observaties (zie figuur 6.7) kan geconcludeerd

worden dat verschillen tussen stad en buitentraject (en fluctuaties in de loop van

de dienst) met betrekking tot verkeers- en passagiersaanbod door deze observa-

ties bevredigend in kaart gebracht zijn.
Met betrekking tot de diverse prestatiematen zijn tussen beide trajecten geen

verschillen gevonden. Dit geldt ook voor de metingen van spontane fysiologische
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activiteit en voor de metingen bij de fysieke standaard stimulus, de handknijp-
taak.

Bij de rekentaak zijn wel verschillen tussen de beide trajecten gevonden. Echter,
terwijl het fysiologisch functioneren van de oudere groep op stads- en buitentra-
ject vergelijkbaar was, zijn bij de jongere groep systematische verschillen ge-

vonden. Tijdens de rekentaak was de hartfrequentie van jongeren hoger en de

variabiliteit lager op het stadstraject. Dit wijst op een hoger niveau van aktivatie
tijdens de dienst op dit traject. De gevonden verschillen in de respons en terug-
keer na de RET wijzen (vooruitlopend op de algemene conclusies in hoofdstuk
7) op een hogere mate van belasting in de stad.

Duur van het werken

Bij de reken- en regeltaak was er sprake van een u-vormig verloop van het
prestatieniveau: Aan het begin van de dienst relatief matige prestaties, de beste

prestaties in het midden van de dienst, gevolgd door een verslechtering naar het

eind van het werk. Dit geldt voor beide leeftijdsgroepen. Voor de oudere proef-
personen geldt bovendien dat de capaciteit van het kort geheugen in de loop van

de dienst afnam.

Uit vooral de resultaten van de rekentaak blijkt dat zowel voor (spontane fysio-
logische activiteit) als tijdens en na de taak bij jongere chauffeurs sprake is van

een geleidelijke stijging van het activatieniveau in de loop van de vroege dienst:

Voor deze conclusie pleiten de relatief lage niveaus van hartfrequentie, ademfre-
quentie en vingerdoorbloeding, gepaard gaande met een relatief hoge hartslagva-
riabiliteit aan het begin Van deze dienst, gevolgd door een geleidelijke stijging
(resp. daling) in de loop van de dienst (zie ook fig.6.10).
Bij de ouderen daarentegen was er een ander beeld (zie fig.6.ll): Een relatief
hoog activatieniveau in het begin van de dienst, een laag niveau na ongeveer drie
uur werken, gevolgd door een stijging tot aan het eind van het werk.

Yoor beide leeftijdsgroepen geldt overigens dat de verschillen tussen voor- en

nataak waarden enerzijds en tijdens ta¡rk waarden anderzijds (respons en terug-
keer) in de loop van het werk geleidelijk afnemen. vooruitlopend op de algeme-

ne conclusie kan hierover al opgemerkt worden dat dit wijst op een toename van

de belasting.
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Op de onderlinge verbanden tussen de verschillende afhankelijke variabelen zal

in hoofdstuk 7 dieper worden in gegaan. Vooruitlopend op deze discussie wordt

in de volgende figuren het verloop van enkele prestatiematen en fysiologische

paramaters samen weergegeven; in figuur 6.19 voor de RET het verloop van het

aantal goede antwoorden en het verloop van de hartfrequentie bij jongeren en

ouderen, en in figuur 6.20 voor de GET het verloop van het aantal goede ant-

woorden bij ouderen met bijbehorende responstijd en hartfrequentie. Het ver-

loop van de hartfrequentie kan in dit verband opgevat worden als een indicator

van het activatieniveau.

Fiouur ó.19 Vroege dienst. Vertoop van aåntat go€de ôntHoorden op de rekentaak (RET) en
van hartfreq¡entie. Jorge en oude procfpcrsoncn
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FiEwr ó.20 Vro€ge dienst. Vertoop
(cET). de bijbehorende
proefpersonen

van aantat goede ant¡¡oorden
responstijd en vertoop van de

op de Setìeugentaak
hartfrequentie. Or¡de
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6.4 Late dienst

6.4.1 Observaties

In de late dienst \¡/a¡¡ er een geleidelijke daling van de aantallen verkeers- en

passagiersobservaties in de loop van de dienst (vooral na de avondspits). Dit
wordt getoond in figuu^ 6.21. Het aantal passagiers op de stadslijn daalde evenals

bij de vroege dienst na de spits al snel tot een laag niveau.
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Fiou¡r ó.21 Latc dienst.
diênst. Stad-

AantaI ob6ervaties
en buitentraject

(verkeer en passagiers) in de toop Y6n de

a.u. a.u.
5.0

Stad-verkeer

Buiten-verkeer

15.30 17.00 18.30 20.1 5 22.00 24.00

6.4.2 Prestatiematen

Ook in de late dienst w¿¡s er bij de SIT het eerder vermelde leeftijdseffect (ou-

deren meer fouten met een langere duur). Verder was er in de late dienst sprake

van een U-vormig afnemend verloop bij de snelheid (en de daarmee samenhan-
gende afgelegde weg) waarmee deze oog-hand-coördinatietaak door de chauf-
feurs werd uitgevoerd. Een relatief lage snelheid voor het begin van de dienst,

een hogere snelheid tijdens het tweede en derde meetblok, gevolgd door een

afname in het tweede deel van de dienst. Dit verloop, maar dan in de kwaliteit
van de regelprestatie, wordt ook gevonden bij de IRT en getoond in figuur 6.22.
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Fiqt¡¡r ó.22 Late dienst. Vertoop van de scores
(afgetegde res)

van IRT (aípt itudê) en s¡I
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Interessant is dat bij de ouderen in het verloop van deze dienst de verlaging van
de snelheid bij de SIT gepaard ging met een verbetering in twee andere prestatie-
maten: aantal en duur van de fouten namen af.

Zowel bij de geheugen- als bij de rekentaak was er in de late dienst geen veran-
dering in de prestatie. Wel was er evenals in de vroege dienst een leeftijdseffect
bij de geheugentaak jongere chauffeurs hadden een betere prestatie dan de

ouderen.

6.4.3 Spontanefysiologischeactiviteit

Evenals bij rustdagen en vroege dienst w¿u¡ er in de late dienst een effect van de
leeftijd: Ook in deze dienst hadden de jongeren een grotere hartslagvariabiliteit
en een lagere ademfrequentie dan de ouderen tijdens de voor taak metingen van
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zowel RET als HAT. Daarnaast was er in de late dienst
HAT op het stadstraject een lagere waarde van de SDRR
buitentraject.

voorafgaande aan de

ten opzichte van het

Voor de meeste fysiologische parameters geldt in deze dienst eveneens dat het
verloop tijdens de dienst voor jongeren en ouderen verschillend was. Alleen de
hartfrequentie had in beide leeftijdsgroepen een quadratische afname. Het ver-
loop van de verschillende parameters wordt getoond in de volgende figuren; voor
de jonge proefpersonen \vÍts het verloop voor drie parameters significant (SDRR,
HF en PIYTT; figuur 6.23) en voor de ouderen gold dit voor alle vijf (fig. 6.24).

Bij de jongere chauffeurs was er een quadratische toename van de SDRR en een
lineaire afname van de polsgolfsnelheid (PIVTT). Opmerkelijk is bij deze beide
parameters een plotselinge niveauverandering aan het begin van de tweede helft
van de dienst.

Bij de oudere proefpersonen is het algemene beeld een toename resp. afname
over de eerste drie meetblokken en dan een knik in het verloop: in de tweede
helft van de dienst zijn de onderlinge verschillen tussen de meetblokken aan-
zienlijk kleiner. Zichtbaar is in figuur 6.24 de relatief hoge frequentie van hart-
slag en ademhaling en de hoge polsgolfsnelheid voor het begin van de dienst,
gevolgd door een afname tot aan het derde meetblok. Na ongeveer vijf uur r,t/er-

ken blijven de gemeten waarden ongeveer op hetzelfde niveau. De hartslagvaria-
biliteit en de vingerdoorbloeding vertonen het omgekeerde beeld.

Bij beide leeftijdsgroepen werd een S-vormig dalend verloop van de orale tem-
peratuur gevonden: relatief hoog aan het begin van de dienst, evenals bij de
vroege dienst, mÍu¡r nu gevolgd door een voortgaande daling tot laat in de avond
(zie figuur 6.6).
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FiEu¡r ó.23 Latc dienst. Vertoop van hartstagvariabititeit (SDRR), hartfreq.rentie (HF)
en polsgotfsnetheid (PHTT). Voortask (RET). Jonge proefpersonen
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Fiqwn ó.24 Late dienst. Vertoop van hartfre<¡rentie (HF), hartstagv6niabil.iteit (SDRR),
adenfrequentie (AF), arçtitr.de van het ptethysnrogrm (PIRA) en pol,sgotf-
snctheid (PUTT). Voortask (RET). Oude proefpersonen
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6.4.4 Standaard stimuli

Evenals bij de vroeg,e dienst worden ook bij de late dienst tijdens en na de taak

over het algemeen vergelijkbare effecten en patronen gevonden als voor de taak
(leeftijdsverschillen en trends in de loop van de dienst). Daarnaast was er ook

hier sprake van een verschil tussen stads- en buitentraject zowel bij jonge als

bij oude proefpersonen u/aren de gemiddelde waarden van de HF en de PLRA
hoger, van de SDRR en de PWTT lager op het stadstraject. Deze trajectverschil-
len worden getoond in figuur 6.25.

Fiou¡r ó.25 Late dienst. Geniddel,dc ra¡rden tijdeñ8 de RET van SDRR, HF, PLRA en PgTT.
Stad en hritentraject

ms. a.u. ms. sl,/min
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Na de taak was tevens sprake van een hogere gemiddelde ademfrequentie op het

stadstraject voor beide leeftijdsgroepen, terwijl voor de ouderen geldt dat zij in
de stad een hogere ademfrequentierespons vertoonden.
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In figuur 6.26 wordt het lineair dalende verloop in de late dienst van de respons

van de ademfrequentie en de lineair en quadratisch dalende trend bij de hart-
frequentie getoond. Deze trends gelden voor oude en jonge chauffeurs: Het ver-
schil tussen het niveau voor de taak (RET) en tijdens de taak wordt in het ver-
loop van de late dienst steeds kleiner.

FiEu¡r ó.2ó Latc dienst. Vertoop van dc respom yan At en HF (RET). Jorìge en or¡de
procfpersmen
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Met betrekking tot herstel moet vermeld worden dat gedurende de late dienst het

niveau van tle hartfrequentie na de handknijptaak steeds hoger lag ten opzichte
van het niveau voor deze taak (afname van het herstel); dit geldt voor beide
leeftijdsgroepen.

Wat betreft de terugkeer kan tenslotte nog genoemd worden een lineair en qua-

dratisch dalende trend bij de polsgolflooptijd na de rekentaak; eveneens voor
beide leeftijdsgroepen.
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6.4.5 Vergelijking late dienst en rustdagmetingen

Evenals bij de vroege dienst kwamen uit de analyses waarin niveauverschillen

tussen corresponderende delen van late dienst en rustdagen getoetst zijn geen

aanwijzingen voor systematische verschillen tussen diverse prestatiematen, dan

wel fysiologische scores.

6.4.6 Conclusies

Over het effect van werken in de late dienst op het functioneren van de

chauffeurs wordt een aantal conclusies getrokken en gepresenteerd volgens het

design van het onderzoek (leeftijd, traject en duur van het werken, zoals bij de

vroege dienst).

LeeÍti jd
In de late dienst werden dezelfde verschillen in fysiologisch functioneren tussen

de beide leeftijdsgroepen gevonden (lagere hartslagvariabiliteit en hogere adem-

frequentie bij de oudere chauffeurs) als in de vroege dienst; hetzelfde geldt voor

de prestaties op de geheugentaak.

Traject

Wat betreft trajecteffecten gelden voor de late dienst dezelfde conclusies als voor

de vroege dienst, met de aanvulling dat de verschillen tussen stad en buiten tij-
dens en na de rekentaak in deze dienst in versterkte mate gelden voor beide

leeftijdsgroepen (lagere hartslagvariabiliteit, hogere hartslag- en ademfrequentie

en grotere perifere doorbloeding wijzen op een hoger activatieniveau op het

stadstraject).

Duur van hel werken

In de late dienst was er sprake van een daling van de regelprestatie (IRT), die

vooral in de tweede helft van de dienst manifest werd. Dit geldt ook voor de

snelheid van de oog-hand-coördinatie (SIT). De vermindering van aantal en duur
van de fouten (alleen bij ouderen) wijst op een verandering van strategie bij de

uitvoering van deze taak.
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ó.5

Uit vooral de resultaten van de rekentaak blijkt bij de late dienst dat er voor,

tijdens en na de taak sprake is van een zekere afname van het activatieniveau:

Bij beide leeftijdsgroepen ziet men voor het begin van het werk relatief hoge

waarden van ademhaling en hartfrequentie, lage hartslagvariabiliteit, gevolgd

door een daling (resp. stijging). Ofschoon er tussen beide leeftijdsgroepen nuan-

ceverschillen zijn in het verloop, geldt voor beide groepen dat in de tweede helft
van de dienst een op grond van circadiane ritmen te verwachten verdere daling

van het activatieniveau als het ware onderbroken wordt.

Ook in de late dienst geldt weer voor beide leeftijdsgroepen dat verschillende

reactiviteitsparameters (respons, herstel en terugkeer) in de loop van de dienst
geleidelijk afnemen.

Gebroken dienst

Uit de resultaten zoals die in de verschillende bijlagen zijn beschreven blijkt dat

er zowel in het eerste als in het tweede deel van de gebroken dienst relatief veel

significante hoofdeffecten, trends en interacties zijn gevonden. Bij het zoeken

naar een grote lijn in deze resultaten valt als meest kenmerkend op dat er paral-

lellen zijn tussen de overeenkomstige meetblokken van vroege dienst en eerste

deel van de gebroken dienst, resp. van late dienst en tweede deel van de gebro-

ken dienst (wat dit laatste betreft ondanks een anderhalf uur later begintijdstip
van de late dienst). Daarom zullen wij in deze paragraaf waar van toepassing

volstaan met het vermelden van een a:rntal kenmerkende patronen van de ver-

schillende parameters, zonder in detail op de verschillende analyses in te gaan.

6.5.1 Observaties

Het bestaansrecht van de gebroken dienst is het opvangen van het hoge spitsuur-
aanbod van passagiers. Het niveau van de aantallen verkeers- en passagiersobser-

vaties weerspiegelt het feit dat de gebroken dienst een spitsuur dienst is. Deze

liggen op een vergelijkbaar niveau als de corresponderende delen van vroege en

late dienst (zie fig. 6.7 en 6.21).
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6.5.2 Prestatiematen

De prestatiematen in de gebroken dienst geven geen wezenlijk ander beeld dan

de overeenkomstige gegevens van vroege of late dienstt.

6.5.3 Spontanefysiologischeactiviteit

Bij beide leeftijdsgroepen was het verloop van de orale temperatuur in het och-
tendgedeelte van de gebroken dienst te vergelijken met dat van de vroege dienst
(zie fig 6.6). voor het middaggedeelte vonden we geen significante trends. op-
vallend is dat er geen hoge waarde aan het begin van dit deel van de gebroken

dienst gevonden wordt.

Bij de voor taak perioden van zowel de RET als de HAT wordt voor verschil-
lende fysiologische variabelen in het eerste deel van de gebroken dienst en ver-
loop gevonden dat in grote lijnen overeenkomt met het verloop tijdens het eerste

deel van de vroege dienst. Zo is er een lineaire daling van de hartslagvariabiliteit
bij jongeren, naast een daling van de ademfrequentie bij de ouderen en een

afname van de polsgolfsnelheid (PWfi) bij beide leeftijdsgroepen (zie ook de

overeenkomstige gegevens van de vroege dienst in fig.6.l0 en 6.ll).

In het tweede deel van de gebroken dienst doet zich hetzelfde voor in vergelij-
king met de eerste drie meetblokken van de late dienst (zie fig. 6.23 en 6.24).

Hier is sprake van een lineaire toename van de hartslagvariabiliteit bij beide
leeftijdsgroepen, evenals een lineaire afname van hartfrequentie en polsgolfsnel-

heid.

Ook de niveauverschillen tussen de leeftijdsgroepen die in vroege en late dienst
gevonden zijn worden in de gebroken dienst teruggevonden.

De overeenkomsten en verschillen in trends in de loop van de drie diensten wor-
den geillustreerd in de volgende drie-dimensionale figuren (analoog aan de figu-

Voor enkele prestatiematen treden verschillen op die berusten op leereffec-
ten (zie ook paragraaf 6.1.1) - Eflecten yan de duur van het experiment).
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ren 6.13, 6.14 en ó.15): fig. 6.2'Ì voor de hartfrequentie van oudere chauffeurs,
fig. 6.28 voor de SDRR bij jongeren, en fig. 6.29 voor de pLRA bij ouderen.
In deze figuren zijn naast elkaar geplaast de voor taak (RET) waarden van resp.
de vroege, de gebroken en het eerste deel van de late dienst, met de bijbehoren-
de meetbloktijdent.

Fiot¡.¡r ó.27 vroege, gebroken en tete dierìst (eerste dect). vcrl,oop van de hartf rcq¡en-tiê. Voor taak pcriode van dc rekentaak. t¡derc chauffer¡rs
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Hierbij zij opgemerkt dat er bij toetsing geen significante verschillen gevonden

zijn tussen overeenkomstige meetblokken van de verschillende diensten. Duide-
lijk zichtbaar in deze figuren is het analoge verloop van de verschillende para-

meters in enerzijds het eerste deel van vroege en gebroken dienst, anderzijds het

tweede deel van de gebroken en het eerste deel van de late dienst.

6.5.4 Standaard stimuli

Overeenkomstig de resultaten bij vroege en late dienst wijken de trends van de

verschillende parameters gemeten tijdens en na de standaard stimuli slechts in
geringe mate af van de voor taak gegevens.

Het verloop van respons, herstel en terugkeer tijdens de gebroken dienst voegt

geen nieuwe gezichtspunten toe aan het bij vroege en late dienst verkregen

beeld. Vermeld kan worden dat zowel in het eerste als tweede deel van deze

dienst respons en terugkeer van de hartslag op het aanbieden van de RET kleiner
was bij het stadstraject. Dit is ook het geval bij de terugkeer van de ademfre-
quentie in het tweede deel van de dienst.

6.5.5 Yergelijking gebroken dienst en rustdagmetingen

Evenals bij vroege en late dienst kwamen uit de analyses waarin niveauverschil-

len tussen corresponderende delen van gebroken dienst en rustdagen getoetst zijn
geen aanwijzingen voor systematische verschillen tussen diverse prestatiematen,

dan wel fysiologische scores.

ó.5.6 Begintijdstippen van het werk: een vergelijking

Een interessante kwalitatieve vergelijking kan gemaakt worden van de verschil-
lende begintijdstippen van (delen van) diensten. In tabel 6.1 worden voortaak

waården, respons en herstel op de rekentaak gepresenteerd van hartfrequentie en

hartslagvariabiliteit tijdens de eerste meetblokken in de vroege ochtend (vroege
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en gebroken dienst) en in de middag (late dienst en tweede deel van de gebroken

dienst).

Tabet 6.1 Voortaåk, respons en herstet¡earden van HF en SDRR (RET) tijdens eerste nnet-
btokken van yroege, låte en gebroken (ochtend/middsg) dienst. Jonge en or¡de
procfpersonen

HI
Yroca gebr. I laat gebr. t I

SDRR

Yroeg gebr. I taat gebr. I I

j
o
n

I

o
u
d

voortaak 74.1 75.E

rcspqìs 3.0 2.0

hcrstet -1.3 '.41

voortaak 79.5

rcspo.É 1.4

hcrstet 0.9

84.8 84.0

3.2 2.0

0.25 -.59

59.9 ó0.E

-12.5 -15.1

17.3 1E.7

27.9 24.9

-5.9 -3.9

8.2 3.8

n.5 84.5

1.ó 1.2

0.E5 1.0

u.4

1.2

1.07

43.1

-6.4

12.3

19.0

- 0.5

3.4

41.5

-4.6

13.2

't9.7

- 2.0

2.5

Duidelijk is in deze tabel het algemene niveauverschil (de voortaak waarden)

tussen de ochtend en de middag: 's middags is de hartfrequentie hoger en de

hartslagvariabiliteit lager dan 's ochtends. Dit geldt voor beide leeftijdsgroepen.

Eveneens voor beide leeftijdsgroepen kan gesteld worden dat respons en

herstel van de hartfrequentie 's ochtends en 's middags vergelijkbaar zijn;
respons en herstel van de hartsslagvariabiliteit daarentegen zijn 's ochtends

duidelijk groter dan's middags.

6.5.7 Conclusies

Over het effect van werken in de gebroken dienst op het functioneren van de

chauffeurs worden een Íuntal conclusies getrokken, in analogie met vroege en

late dienst gepresenteerd volgens het design van het onderzoek (leeftijd, traject

en duur van het werken).
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Leelti jd
In beide delen van de gebroken dienst zijn dezelfde indicatoren voor een verschil

in fysiologisch functioneren tussen beide groepen gevonden (lagere hartslagvari-

abiliteit en hogere ademfrequentie bij de oudere chauffeurs) als in vroege en late

dienst.

Traject

Wat betreft trajecteffecten geldt voor de gebroken dienst een vergelijkbare con-

clusie als voor vroege en late dienst, namelijk dat het niveau van het fysiologisch

functioneren in de stad hoger was dan op het buitentraject, met dien verstande

dat de verschillen in deze dienst minder systematisch waren.

Dwr van het werken

In het eerste deel van de gebroken dienst volgden de meeste fysiologische para-

meters het patroon van het begin van de vroege dienst. Vooral bij ouderen was

er een relatief hoog niveau van ademfrequentie voor het begin van het werk, ge-

volgd door een daling; bij de jongeren was er sprake van een geleidelijke afname

van de hartslagvariabiliteit, en bij beide leeftijdsgroepen een daling van de pols-

golfsnelheid.

In het tweede deel volgden de fysiologische parameters (afgezien van de orale

temperatuur) in beide leeftijdsgroepen het patroon van het begin van de late

diensc hoog niveau van hartfrequentie en polsgolfsnelheid voor het begin van

het werk, gevolgd door een daling; een lage hartslagvariabiliteit tijdens het eerste

meetblok, gevolgd door een stijging.

Voor de prestatiematen zijn in deze dienst geen systematische effecten gevonden.

Observaties, prestatiematen en fysiologische scores in onderlinge s&-

menhang

In deze paragrazf worden de resultaten gepresenteerd van enkele aanvullende

analysesf met betrekking tot de onderlinge samenhang tussen variabelen uit ver-

schillende categorieën. Hiervoor zijn enkele variabelen geselecteerd uit iedere

Details van deze analyses worden gegeven in bijlage 10.

6.6
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categorie, namelijk Leeftijd, Dienst en Blok (alleen blokken waarvòòr gereden

werd, dus zonder het eerste meetblok van iedere dienst) uit de categorie onaf-

hankelijke variabelen, de samengestelde observaties lVeer, Verkeer en Passagiers

(zie $ 5.2.1) uit de categorie observaties, aantal goede antwoorden op de geheu-

gentaak (als representant van de prestatiematen) en voortaakwaarden, resp. res-

pons van hartfrequentie (HF), hartslagvariabiliteit (SDRR) en ademfrequentie

(AFXals representanten van de fysiologische maten) uit de categorie afhankelijke

variabelen. Deze analyses zijn twee keer uitgevoerd, namelijk eerst met de voor-

taakwaarden van de fysiologische maten, en vervolgens met de fysiologische

respons op de RET.

Voor het bepalen van algemene onderlinge samenhangen zijn canonische correla-

ties berekend tussen variabelen uit bovengenoemde categoriëen. Hieruit bleek in

het geval van de VT-waarden een sterke samenhang tussen de categorie onaf-

hankelijke variabelen en de (spontane) fysiologische variabelen (canon. r=.69).

Een veel zwakkere samenhang werd gevonden tussen de onafhankelijke variabe-

len en de gekozen prestatiemaat (canon. r=.38). Opgemerkt dient te worden, dat

binnen de categorie onafhankelijke variabelen de factor Leeftijd een domineren-

de ¡ol speelde in bovengenoemde samenhang. Bij de fysiologische variabelen

kwam deze samenhang het meest tot uitdrukking in SDRR en AF. Tussen de

fysiologische variabelen en de prestatiemaat werd een zwak verband gevonden

(canon. r=,26). Dit geld ook voor de samenhangen tussen de verschillende obser-

vatiematen en de onafhankelijke variabelen (canon. r=.29 voor Verkeeri r=.31

voor Passagiers; en r=.ll voor Weer). Tussen de observatiegegevens en de afhan-

kelijke parameters (fysiologische en prestatiematen) werd geen enkele samenhang

gevonden.

Indien bij de analyses de fysiologische respons op de RET gebruikt werd, was de

samenhang tussen onafhankelijke variabelen en fysiologische parameters veel

zwakker (canon. ¡=.26). Ook hier was er sprake van een dominante rol van de

factor Leeftijd. Er was geen samenhang tussen fysiologische en prestatiematen

onderling. Wederom werd geen enkele samenhang gevonden tussen de observa-

tiegegevens en afhankelijke variabelen.
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In een andere analyse (Dynamals) werden samenhangen onderzocht tussen obser-
vaties in een bepaald rijblok (rekening houdend met Leeftijd en Dienst) en af-
hankelijke parameters in het daaropvolgende meetblok. Gezocht wordt naar de

modificerende invloed van de gebeurtenissen tijdens het rijblok op de toestand
van het organisme zoals gemeten tijdens het daaropvolgende meetblok. In bijlage
l0 worden de gedetailleerde resultaten van deze analyse beschreven. Hierbij
werden met betrekking tot de spontane fysiologische activiteit de al eerder be-
schreven relaties met leeftijd gevonden. Yerder bleek er een positieve samenhang

te bestaan tussen de weersconditie en aantallen passagiers enerzijds en de hoogte

van de hartslag anderzijds: Hoe slechter het weer en hoe meer pÍrssagiers, hoe

hoger de hartslag. De verkeersdrukte blijkt een minder belangrijke rol te spelen.

In de analyse met betrekking tot de fysiologische reactiviteit bleek dat slechtere

weersomstandigheden gepaard gÍutn met verlaging van de reactiviteit van adem-

haling en hartslagvariabiliteit. Dit geldt ook voor het (al eerder gevonden) effect
van de factor Blok: hoe langer gewerkt werd, des te kleiner de reactiviteit. Ver-
keersdrukte en aantal passagiers spelen hierbij geen rol van betekenis.
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7. DISCUSSIE, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

7.1 Inleiding

De doelstelling van dit project was:

Het ontwikkelen van een bruikbaar (dat wil zeggen betrouwbaar, valide en

praktisch toepasbaar) meetinstrument dat het (veronderstelde) elfect van de

laakuitvoering op de taakuitvoerder kan meten en, aangenomen dat dit moge-

Iiik zou ziin, vast te stellen in hoeverre het taakelÍect verandert onder ver-

schi I lend e taakconditie s.

In deze doelstelling zijn twee rrspecten te onderscheiden, namelijk
l. het inslrunenlontwikkelingsa,sæct, en

2. de daadwerkelijke toepassing van het instrument voor de meting vøt korl-
du¡ende taakeffecten.

Wat betreft dit laatste aspect is van belang, dat de aanleiding voor dit project
gevormd werd door een vraag uit de busondernemingen naar een onderbouwing
van eventueel te nemen maatregelen voor het aanpassen van werk-rust-tijdver-
houdingen, rekening houdend met de taakomgeving en de leeftijd van de wer-
kers.

Zoals uit de voorgaande hoofdstukken duidelijk zal zijn geworden is dit meetin-
strument, of beter gezegd deze meetstrategie, een voorbeeld van ee¡ lafuratoriunt
experiment in een yeldsituatie. Effecten van taakduur en taakinhoud op taakuit-
voerders van verschillende leeftijd worden geacht tot uiting te komen in de re-
sultaten van metingen van spontane fysiologische activiteit, fysiologische
reactiviteit op standaard stimuli, en psychometrische prestaties; een en ander
gemeten onder gest@tdaardiseerde condities en k¿iten de eigenlijke werksituatie.

Uit bovenvermelde doelstelling blijkt
rende) werkeffecten centraal stonden

naar eventuele gezondheidseffecten.

evolutie doorgemaakt, mede gevoed

dat bij het begin van dit project (kortdu-

zonder dat een directe link gelegd werd

De toegepaste strategie heeft echter een

door ontwikkelingen op \¡/etenschappelijk
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gebied met betrekking tot de relevantie van fysiologische (re-)activiteit in relatie

tot gezondheid, en een m¿ratschappelijke vraag naar gezondheidseffecten van

stress in de arbeidssituatie.

Sinds 1983 is op het NIPG/TNO een reeks experimenten uitgevoerd (zowel in het

laboratorium als in het veld) waarbij gebruik wordt gemaakt van de in het bus-

chauffeurs-project ontwikkelde meetstrategie. Doel van deze experimenten is het

kwantificeren van effecten van langdurige blootstelling aan mentale belasting en

stress (in de arbeidssituatie) en het leggen van verbanden tussen deze effecten en

eventuele toekomstige gezondheidsschade. Deze activiteiten worden verricht in
opdracht van het Ministerie van Sociale Ztken en Werkgelegenheid, Directoraat-

Generaal van de Arbeid, en uitgevoerd in samenwerking met het Instituut voor

Zintuigfysiologie/TNO. De toegepaste meetstrategie is bekend geworden onder

de naam 'Stressomat-methode'. In de navolgende paragrafen zal herhaaldelijk

verwezen worden naar dit methodologisch verwante onderzoek.

In dit hoofdstuk zullen achtereenvolgens aan de orde komen:

- de bespreking van de eigenschappen van het meetinstrument ($ 7.2);

- een discussie van de met dit instrument gemeten effecten van de verschil-

lende onafhankelijke variabelen in het licht van de in g 5.1 genoemde

vraagstellingen ($ 7.3); in $ 7.3.4 worden de resultaten in verband gebracht

met de gestelde hypothesen;

- er zullen een aantal opmerkingen gemaakt worden over de relatie tussen

fysiologische reactiviteitsveranderingen en gezondheid (g 7.3.5);

- de resultaten van het andere onderdeel van dit project, de ongevallenanaly-

se, worden vergeleken met de bevindingen van het veldonderzoek ($ 7.3.6);

- beide discussieparagrafen eindigen met een aantal conclusies (resp. $ 7.2.4

en.$ 7.3.7);

- in paragraaf 7.4 worden tenslotte enkele aanbevelingen geformuleerd.

Over de inhoud van de discussie in dit hoofdstuk willen wij enkele opmerkingen

maken. De in dit project verzamelde gegevens hebben betrekking op een aantal

Íu¡pecten van zowel lichamelijk als mentaal functioneren van onze proefpersonen

en van de omstandigheden waarin zij werkten. Er is aandacht besteed aan het

vermijden van verstorende invloeden op de metingen (standaardisatie van de

meetomgeving, controle op eetgedrag, enzovoorts). Voor zover uit de literatuur
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bekend is, gaat het om een gegevensverzameling waarvan vele elementen nog

niet eerder in deze vorm of samenhang onderzocht zijn - dit heeft als conse-

quentie dat voor sommige resultaten geen directe vergelijking met literatuurge-
gevens mogelijk was.

Voor een onderzoeker is de verleiding groot om de vele aspecten die dit materi-

aal in potentie biedt tot in detail te bestuderen en in het kader van beschikbare

kennis te plaatsen. Dit za,l ook het geval zijn in publikaties die op deelaspecten

gericht zijn en een onderbouwend en theorievormend karakter zullen hebben. In

het kader van deze rapportage willen wij echter trachten ons tot de hoofdlijnen

te beperken, namelijk een beoordeling van de bruikbaarheid van dit meetinstru-

ment in de praktijk en de effecten van de in dit onderzoek gehanteerde onaf-

hankelijke variabelen: leeftijd van de werker, zijn taakomgeving, taakorganisatie

en werkduur.

7.2 Discussie en interpretatie van de result¡ten: Het meetinstrument

7.2.1 De meetstrategie

Aan de ontwikkeling van het meetinstrument lagen twee belangrijke vooronder-

stellingen ten grondslag:

l. Er is een a.nt¿latiel (en blijvend) effect van het werkr. Dit is zodanig dat

(relevante) veranderingen in de toestand van het organisme ook buiten de

eigenlijke werksituatie nog meetbaar zijn.

Deze vooronderstelling leidde, naast een aantal theoretische en praktische over-

wegingen (zie hoofdstuk 2), tot het concept van een lahorato¡iun experiment in

hct veld. Gezien de in het vorige hoofdstuk vermelde resultaten en conclusies kan

Bij het opzetten van dit experiment werd voor de term cumulatiel gekozen.
Dit zou kunnen suggereren dat het gaat om een of ander additief proces.
Uit de resultaten blijkt echter dat er eerder sprake is van veranderingen die
een functie ziin van de tiid en de exoositie aan de taak, waarbij de relatieve
bijdrage van deze elementen (het gewicht) in het midden gelaten moet wor-
den.
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gesteld worden, dat het met deze strategie mogelijk is om op systematische wijze
htiten de werksituati¿ veranderingen in fysiologisch functioneren en kwaliteit
van verschillende soorten mentale prestaties vast te stellen. Deze veranderingen
kunnen gelnterpreteerd worden als effecten van het werk, van werkduur, taak-
omgeving en leeftijd van de werkers.

2. Veranderingen in de toestand van het organisme onder invloed van het werk
kunnen gemeten worden door de effecten te onderzoeken die optreden in de

fysiologisclæ reacliviteit op het aanbieden van een standa¿rd srizurlus (i.c.

een kortdurende mentale of fysieke taak) aan de proefpersoon.

Bij deze vooronderstelling moeten enkele kanttekeningen gemaakt worden. Uit
de resultaten blijkt namelijk dat ook de metingen van spntØæ fysiologische
activiteit, verricht onder standaa¡dconditíes, tijdens rustmetingen en vúr het aan-
bieden van de standaa¡d stimuli, (statistisch) robuuste informatie geven over ver-
anderingen in de toestand van het organisme. Dit in tegenstelling tot andere

studies op dit gebied, waarin fluctuaties in fysiologische parameters gerelateerd

worden aan veranderingen in effecten van de taakuitvoering (zie voor overzicht
McDonald, 1984, pp 137-164). De interpretatie van deze veranderingen echter,
in termen van effecten van werken op de mens, wordt vergemakkelijkt door de

toegevoegde informatie, verkregen uit gegevens over fysiologische effecten van
het aanbieden van een standaard stimulus (reactie tijdens en herstel erna). Verder
is gebleken dat de metingen van veranderingen in mentale prestaties op psycho-
metrische taken (reken- en geheugentaak, etc.) eveneens ondersteuning geven bij
de interpretatie van de fysiologische gegevens.

7.2.2 Eigenschappen van het meetinstrument

De waarde van een meetinstrument hangt nauw samen met de volgende aspecten
(Kerlinger, 1986; Meerling, 1989):

I. De betrouwb¡arheid: Geeft het instrument bij herhaalde toepassing onder
dezelfde condities dezelfde meetresultaten?
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In het onderzoeksdesign (S 3.2) werd voorzien in herhaalde metingen. Dit bete-
kent dat de metingen tijdens de drie diensten op beide trajecten en tijdens rust-
dagen per proefpersoon twee keer uitgevoerd zijn. zoals in paragraaf 6.1.2 is

vermeld zijn er tussen le en 2e meetdag in een ¿urntal gevallen niveauverschillen
gevonden die als regel geinterpreteerd konden worden als leer- of habituatie-
effecten (gewenning aan de experimentele situatie etc.). Verder waren et geen

systematische interacties met andere onalhankelijke variabelen. Geconcludeerd

kan worden dat de lerha¿lfuz¡heid y@t de neetrewltaten, de test-hcrtest

htro¡,¿vfua¡læid, goed i* en dat zii in løge ,nate intern consistent zijn.
Deze conclusie wordt gesteund door de resultaten van onderbouwende activitei-
ten die met deze meetstrategie plaatsgevonden hebben in het kader van het

stress-onderzoek van NIPG/TNO en IZF/TNO (de Stressomat-methode). Uit dat
onderzoek blijkt eveneens dat de herhaalbaarheid van fysiologische reactiviteits-
metingen goed is (Pokorny et al., 198ó; wientjes et al., 1986). ook elders zijn
overeenkomstige resultaten van fysiologische reactiviteismetingen bekend (ook

op individueel niveau; Light, l98l).

II. De validitelt Meet het instrument wat het bedoelt te meten? Met andere

woorden: Zijn de gevonden veranderingen in het functioneren van de mens

het gevolg van het werk, de duur daarvan en de werkomgeving, al of niet in
combinatie met een leeftijdseffect?

Deze vraag is veel moeilijker te beantwoorden dan de vraag naar de betrouw-
baarheid, aangezien de beantwoording hiervan afhangt van de beschikbaarheid
van een (extern en zo objectief mogelijk) criterium \vaaraan getoetst kan worden.

Gezien het feit dat wij niet beschikken over zotn extern criterium kan alleen
gesproken worden oveÍ concr¿trente validiterT. Relevant zijn in dit opzicht verge-

lijkingen met elders gevonden verbanden tussen leeftijd en het verrichten van

mentaal belastende arbeid enerzijds, en diverse in dit experiment gebruikte af-
hankelijke variabelen anderzijds. Deze vergelijkingen zullen in de navolgende
pa¡a9razf in de discussie en interpretatie van de gevonden resultaten aan de orde

komen. Vooruitlopend hierop kan hier reeds gesteld worden dat de gevonden

In dit stadium is alleen de test-hertest betrouwbaarheid bestudeerd met
betrekking tot de effecten van de onafhankelijke variabelen; de test-hertest
betrouwbaarheid op individueel niveau zal late.l. nog geanalyseerd worden.
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verbanden congruent zijn met elders gevonden effecten van leeftijd en mentale

belasting.

[n het Stressomat-onderzoek van NIPG/TNO en IZF/TNO is de validiteitsvraag

expliciet onderwerp van onderzoek: Onderzocht werden samenhangen tussen

fysiologische reactiviteit en blootstelling aan mentale belasting in een laborato-

riumsituatie enerzijds, en verschillen in fysiologische reactiviteit tussen groepen

werknemers in een hoge, resp. lage stress-situatie op het werk anderzijds. Geble-

ken is dat mentale belasting tot lagere fysiologische reactiviteit leidt in vergelij-
king tot een rustsituatie (Opmeer et al., 1987, 1988; Wientjes et al., 1987). Het

onderzoek in de veldsituatie is nog gaande. Bij de eerste groep proefpersonen

blijkt, dat de fysiologische reactiviteit bevredigend differentieert tussen werkne-

mers die in een hoge, resp. lage stress situatie werken. Deze bevindingen geven

verdere steun aan een positieve beantwoording van de validiteitsvraag (Opmeer

et al.,l99l; Wientjes et el., 1990).

Voor het vaststellen van de predictieve validiteit, dat wil zeggen voor het leggen

van een verband tussen fysiologische (re-)activiteitsveranderingen en eventuele

toekomstige gezondheidsschade, is longitudinaal onderzoek noodzakelijk. Evi-
dentie voor de predictieve validiteit van deze methode is op dit moment vooral

afkomstig uit epidemiologische en cardiologische literatuur. Hieruit blijkt onder-
meer dat onderdrukking van de hartslagvariabiliteit en verhoogde sympathische

activatie samenhangt met een verhoogde kans op het ontstaan van hart- en vaat-

ziekten (Blom et al., 1989).

In het design van dit onderzoek zijn verder voor de beantwoording van de vali-
diteitsvraag de rustdagmetingen opgenomen. Dit met het doel om het functio-
neren tijdens het werk te kunnen vergelijken met het functioneren in een niet-
werken conditie. Zoals in het vorige hoofdstuk gebleken is, stuit een vergelijking
tussen werkdagen en rustdagen echter op problemen door het in dit onderzoek

ontbreken van een duidelijk patroon van de verschillende afhankelijke parame-

ters tijdens de rustdagen.

Wat betreft de schattingen van de taakinhoud (de observaties) moet gesteld rvor-

den dat deze een redelijke validiteit lijken te bezitten. Geconcludeerd kan wor-
den dat de observaties verschillen tussen stads- en buitentraject in passagiersaan-

bod en verkeersdrukte op bevredigende wijze representeren. Deze uispraak is
gebaseerd op ervaringen van zowel de buschauffeurs als van de onderzoekers,
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opgeda¿¡n in de ruim twee jaar durende periode van intensief 'meedraaien' met

de proefpersonen tijdens hun werk.

Een onderdeel van de validiteit is tenslotte de vraag naar de gencraliseerfunrheid

van de resultaten. Gezien de opzet van het onderzoek, de keuze van de proefper-

sonen, de voorzorgen met betrekking tot standaardisatie van de metingen en de

meetomgeving en de aard van de metingen mag verondersteld worden dat de

generaliseerbaarheid van de verkregen resultaten bevredigend is.

N.B. /¿ dit onderzoek was alleen het werk van buschauf feurs onderwerp van slu-

die, Het moet duidelijk zijn dat geen uitspraken gedaan kunnen worden over

de zwaarte van dit beroep in vergelijking met andere.

m. Praktlsche toenasb¡¡rheid: De ervaring met l6 buschauffeurs, die elk een

meetperiode van 3 weken meemaakten, leert dat het toepassen van deze

meetstrategie in de praktijk geen verstoring van het werk hoeft te veroorza-

ken en door de proefpersonen als'mensvriendelijk' beoordeeld wordt.

Zoals in hoofdstuk 3 beschreven zijn voor dit onderzoek aparte dienstroosters

ontworpen. Noch de proefpersonen of hun collega's, noch de leiding van het be-

drijf hebben verstoringen van de organisatie van het werk gemeld.

N.B. íe, is duideliik dat toepassing bi j meer plaatsgebonden beroepen eenvoudi-

ger te organiseren is: In het Stressomat-onderzoek zorgt b.v. de bedrijfslei-
ding en de betrokken bedrijfsarts voor een rustige kamer, die gemakkelijk

bereikbaar is voor de werknemet, en dan wordt daar voor de duur van de

metingen een meetopstelling ingericht, die dient als laboratorium in het veld.

7.2.3 Inhoud van het meetblok

Sancnh,otgeû t ¿ssen de ntstmelingen

In het begin van hoofdstuk 6 werd geconcludeerd dat er een grote sancnhang

was tussen de meetresultalen tijdens verschillende n¿strrøtingen biwæn læt meet-

blok. Hiertit zou men kunnen afleiden dat het aantal rustmetingen onnodig groot

(redundant) was. Er moet echter op gewezen worden dat de rustmetingen in deze
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vorm een homogeniserend effect zouden kunnen hebben op de kwaliteit van de

resultaten. Daarnaast is het mogelijk dat het intensief oefenen van de procedure

tijdens de trainingsdag, o.a. het rustig stilzitten, zo effectief ge\r,eest is, dat hier-
door een zekere homogeniteit ontstaan is. Beide mogelijkheden kunnen niet uit-
gesloten worden. De vraag naar een reductie van het aantal rustmetingen zou

apart onderzocht moeten worden.

S anenh,otget tt¿s sen d e yer sc hi I lende I y siolog i sche vo¡ iabelen

Uit de gepresenteerde resultaten blijkt dat ve¡schillende Íysiologische va¡iafulen

ecn grcte sancnltorg tnct ellcaa¡ yertoncn. Dit geldt in de analyse zowel voor

hoofdeffecten als voor interacties (als voorbeeld: [n de vroege dienst wordt bij
een lineair stijgende hartfrequentie een lineair dalende hartslagvariabiliteit ge-

vonden). Dit betekent niet (zie S 2.3) dat deze variabelen daarmee redundant

zijn, maar eerder dat zij een complementaire functie ten opzichte van elkaar

vervullen: zij vertegenwoordigen verschillende responssystemen van het organisme

(Shephard & Yan Houtte, 1979; .A,strand & Rodahl, 1986). Dit komt ook tot uit-
drukking in het feit dat ondanks de geconstateerde samenhang bij gedetailleerde

analyses ook betekenisvolle verschillen in verloop gevonden zijn (voorbeeld: fn

de late dienst gÍnt een lineaire daling van de hartfrequentie gepaard met een

quadratisch verloop van de hartslagvariabiliteit). Yoor de interpretatie van de

resultaten zijn dergelijke verschillen van groot belang zoals in de volgende para-

graaf blijkt.

N.B. Btj de opzet van dit onderzoek was het technisch nog niet mogelijk om een

continue bloeddrukregistratie in een veldexperiment te realiseren. De ontwik-

kelingen op dit gebied maken dit tegenwoordig wel mogelijk. Het integreren

van deze metingen in dit soort onderzoek wordt dan ook als uiterst wenselijk

beschouwd (Hyndman et al., 1989).

Vergelijking tr¿ssen beide standaard slimdi
De metingen met de beide standaard stimuli, de rekentaak (RET) en de hand-

kniiotaak (HAT), laten in een aantal gevallen overeenkomstige resultaten zien.

Dit geldt met name voor het verloop van verschillende fysiologische variabelen

voor, tijdens en na de beide taken. VòÒr het analyseren van de RET-gegevens is

met behulp van correlationele technieken nagegaan of de kwaliteit van de presta-

t42



tie op deze taak samenhangt met respons, herstel en terugkeer van de verschil-
lende fysiologische variabelen; dit bleek niet het geval te zijn. Bij het analyseren

van de HAT-gegevens werd a priori rekening gehouden met de sterkte van de

stimulus (knijpprestatie als covariabele). Dan blijkt dat de fysiologische respons

op het aanbieden van deze tazk geen differentiërend vermogen heeft tussen de

onafhankelijke variabelen (dit geldt overigens ook - zij het in mindere mate -
voor herstel en terugkeer). Bovendien geldt dat tijdens en na het knijpen ver-

schillen tussen leeftijdsgroepen en trajecten niet meer zichtbaar zijn. Deze be-

vindingen bij de knijptaak kunnen verklaard worden door de aard en sterkte van

de stimulus: de reactie van het organisme op het knijpen zelf is al zo sterk dat de

(relatief subtiele) effecten van de onafhankelijke variabelen hierdoor overscha-

duwd worden. In het Stressomat-onderzoek wordt dan ook een lager percentage

van de maximale knijpkracht als stimulus gehanteerd.

De psychotnctrische taken

In het meetblok waren drie psychometrische taken opgenomen, terwijl daarnaast

de prestatiematen van de rekentaak ook als zodanig gebruikt zijn.

De rekentaak (RET) heeft voornamelijk betrekking op informatieverwerking,

terwijl de seheueentaak (GET) vooral de veranderingen in de capaciteit van het

kort geheugen meet. Voor beide taken geldt dat de moeilijkheidsgraad (snelheid,

omvang en aantal van aangeboden opgaven) zodanig gekozen moet worden dat

variaties in de prestaties (verbetering of verslechtering) mogelijk zijn. De in dit
onderzoek gekozen moeilijkheidsgraad van beide taken voldoet aan deze eis: bij
de rekentaak varieerde het aantal goede antwoorden tussen de 70 en 85 %, ter-
wijl dit bij de geheugentaak tussen de 50 en 75 96 lag.

Over de instabiele reeeltaak (IRT) moet het volgende opgemerkt worden: De

moeilijkheidsgraad hiervan werd dagelijks opnieuw (individueel) bepaald. Dit
heeft tot gevolg dat het leeftijdseffect (jongeren een betere maximale prestatie

dan ouderen) tijdens de verschillende meetblokken wordt'weggestandaardiseerd';

de gemiddelde regelprestatie van beide leeftijdsgroepen is daarmee vergelijkbaar

geworden. Verder blijkt de hoogte van de maximale prestatie ook de verdere

regelprestatie te beïnvloeden. Dit komt tot uiting in een verschil in het verloop

van de regelprestatie tijdens de late dienst enerzijds (waar de maximumbepaling

's middags plaatsvond en relatief hoge uitkomsten had) en de vroege en gebroken

diensten anderzijds (waar de maxima lager waren). Slechts in de late dienst wa-

t43



ren systematische veranderingen tijdens het werken waarneembaar: De prestatie

werd in het verloop van de dienst slechter. Terwijl bij de IRT de leereffecten

door de gebruikte procedure van maximumbepaling ondervangen konden worden

moet men bij de oog-hand-coördinatietaak (sinusoide taak - SIT) constateren dat

leereffecten ook na de trainingsdag nog duidelijk waarneembaar r,varen. Bij ver-

dere toepfissing van dit soort t¿uk moet met dit fenomeen rekening worden ge-

houden.

Analoog aan de situatie bij de verschillende fysiologische variabelen moet bij de

psychometrische maten gesteld worden dat zij een complementaire lunctie ten

opzichte van elkaar hebben: zij representeren verschillende mentale processen, die

ieder op hun eigen wijze reageren op invloeden van dag-nacht-ritme en omge-

vingsfactoren. Het feit dat geheugenprestatie en informatieverwerking vooral 's
ochtends significante veranderingen in het verloop van de dienst te zien geven,

terwijl dat bij de oog-hand-coördinatie en regelprestatie vooral 's middags en 's
avonds het geval is, onderstreept de conclusie van Hockey (1986a,b) dat men bij
het gebruik van psychometrische taken voor het kwantificeren van effecten van

werken terdege rekening moet houden met tijd van de dag, moeilijkheidsgraad

en gevraÍrgde soort van mentale prestatie.

7.2.4 Conclusies met betrekking tot het meetinstrument

De algenenc conclusie met betrekking tot de eigenscløppen van het neetin-
sltTt ncnt is, dat hiermee in principe een ,røelsltategie beschikbaar is gekomen

waann¿e in een veldsituatie kortdwende effecten vøt het werk opgespærd

ktotncn worden.

Deze ncetstralegie lcøt een zinvolle aøtwlling votmcn voor bijvoorbeeld

enerzijds werkplek-ønalyse, die zich in de regel richt op de omstandigheden,

vwbij de toestøtd vøt lwt ittdividu buiten beschotniny blijÍt; anderzíjds

lcøt dc methode een exlta dincnsie geven aant onderzoek naa¡ werlcbeleving,

gesprelckcn nct de fudrijfsans, en dergelijk - funaderingen waa¡in subjec-

tiew mmingen, sociale wenselijüteid, enzovoorts, een vertelc¿ncnde rol lan-
nen splen.
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7.3

Natuurlijk hoeft het instrument niet altijd in deze vorm toegepast te worden. Er

zijn vele modificaties denkbaar, toegespitst op specifieke vraagstellingen in sa-

menhang met eigenschappen van de te onderzoeken populatie (bijvoorbeeld leef-

tijd en opleidingsniveau) en structuur en inhoud van het werk (bijvoorbeeld

werkorganisatie, werk-rusttijdverhoudingen, verhouding fysieke en mentale

componenten, enz.).

Op het punt van de toepasbaarheid van het instrument zal in $ 7.4 nog nader

ingegaan worden.

Discussie en interpretatie van de resultaten: Effecten van de onafhan-

keliike variabelen

In hoofdstuk 5 zijn enkele algemene hypothesen gesteld met betrekking tot de

effecten van werkbelasting op in dit onderzoek gehanteerde afhankelijke varia-

belen. In $ 7.3.4 zullen wij hier op terugkomen. Er zijn geen specifieke hypothe-

sen geformuleerd over te verwachten effecten op bepaalde parameters (zoals

hartfrequentie, hartslagvariabiliteit, e.d.). De reden hiervoor is dat het onderzoek

een exploratief karakter had; in de betreffende literatuur waren daarover geen

consistente aanwijzingen te vinden (Gopher & Donchin, 1986; O'Donnell & Eg-
germeier; 1986).

7.3.1 Leeftijdr

In het vorige hoofdstuk zijn een aantal verschillen tussen ouderen en jongeren

beschreven. Hierbij dient eerst een kanttekening geplaatst te worden: Onze oude-

re proefpersonen waren buschauffeurs die rond hun 55e jaar nog actief in hun

beroep werkzaam waren. Zij vormen feitelijk een bijzondere groep onder hun

leeftijdsgenoten (zie $ 1.2 en fig. l.l). Het is niet onwaarschijnlijk dat we hier te

rnaken hebben met een relatief gezonde groep ouderen. In het algemeen zijn

Leeftijdseffecten komen in deze paragraaf nog herhaaldelijk aan de orde
maar dan in combinatie met effecten van traject en duur van het werken.
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werkenden een relatief gezonde selectie uit hun groep leeftijdsgenoten (het

'healthy worker' effect), voor oudere buschauffeurs geldt dit waarschijnlijk in
sterke mate. Desalniettemin blijkt o.a. uit de resulraten in g 6.6 (en bijlage l0)
d^t leeÍtiid een dominante, basale va¡iabele is bij læt beoordelen yøt eÍfecten v@t

lel werk op de tnerut.

In de literatuur bestaat geen eenduidigheid over het effect van de leeftijd op de

rustwaarden (spontane activiteit) van de verschillende fysiologische parameters.

Een uitzondering daarop vormt de bloeddruk, die als regel bij ouderen gemid-

deld hoger is dan bij jongeren (Lakatta, 1985). tn dit onderzæk werd een syste-

t¡tztisch leeltiidseÍlect gevonden bij de hartslagvariabiliteit (lager bij ouderen)

en de adenluling (hoger bij ouderen). Dit was overigens het gnal zowel op de

werktrije dagen als op de werlcdagen. Deze resultaten komen overeen met de

bevindingen van het stressonderzoek van het NIPG/TNO (Pokorny et al., 1986).

Dergelijke verschillen in fysiologische activiteit kunnen ten dele geïnterpreteerd

worden in termen van activatieniveau, dat bij ouderen dan hoger zou moeten

zijn, als een indicatie van het feit dat ouderen meer energie moeten spenderen

om hun dagelijkse activiteiten te verrichten. Ten dele moeten zij toegeschreven

worden aan hetzij een algemeen effect van lichamelijke veroudering (al of niet
gecombineerd met een effect van op latere leeftijd vaker voorkomende verhoog-

de bloeddruk), hetzij een gevolg van een bij ouderen \¡/at slechtere fysieke con-

ditie (Fleg et al., l9E2; Astrand & Rodahl, 1986).

Bij herhaling wordt melding gemaakt van een verlaagde respons (reactiviteit) van

cardiovasculaire parameters op mentale en fysieke belasting bij ouderen. Dit
geldt niet voor de reacties van de (systolische) bloeddruk, die met de leeftijd
toenemen. De verklaring hiervoor kan gezocht worden in de structurele en func-
tionele veranderingen in het autonome zenuwstelsel, vooral waar het om terug-

koppelingsmechanismen gaat (Engel & Bickford, l96l; Frolkis, 1977; Ginter et

al., 1986). Ook in het NIPG/TNO-stressonderzoek zijn dergelijke leeftijdseffec-
ten gevonden (Pokorny et al., 1986). In tegenstelling hiermee worden in dit on-

derzoek geen effecten yan de leeltijd op de rcsryn:, gevonden: wel vertonen oude-

re fuscltølfanrs een løtgzaner hcrstel vø, fysiologisclu activiteit na de

støda¿¡d stinadus, in overeenstemming met andere bevindingen (zie voor een

overzicht Hyndman et al., 1989). Het zou kunnen zijn dat het ontbreken van een

verlaagde respons bij onze oudere proefpersonen een aanwijzing is dat zij inder-
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daad een relatief gezonde selectie vormen uit hun groep leeftijdsgenoten. Hel

løtgzaner herstel, uilsluitend gevonden tijdens de werkdagen, wijst er daa¡ente-
gcn op døt otdere chuffan in hogere mate dær het werken belast worden døt
luot jongere collega'x, daarnaast zou een wat mindere fysieke conditie van de

oudere bus-chauffeurs een rol kunnen spelen (v.d. Hofstede et al. in voorberei-

ding).

Bij de verschillende psychometrische taken (uitgezonderd de rekentaak) werden

verschillen in prestatieniveau gevonden tussen beide leeftijdsgroepen: jongeren

leterden betere prestaties. Bij de instabiele regeltaak kwam dit alleen tot uit-
drukking in een langzamer leerproces (zie figuur 6.2). Deze bevindingen zijn

consistent met wat bekend is over de invloed van leeftijd op verschillende men-

tale functies: bij ouderen verloopt het leerproces langzamer en de prestaties lig-
gen wat lager met name bij 'betekenisarme' opgaven. Bij een hoge snelheidver-

eiste van taken leren en presteren ouderen slechter - als de snelheid aangepast

wordt verdwijnt dit leeftijdsverschil (afgezien van de maximumprestatie w¿ui er

bij de IRT geen leeftijdseffect). Onderbrekingen in het leerproces (zoals in dit
onderzoek met meetblokken verspreid over dagen en weken) komen jongeren ten

goede, maar werken in het nadeel van ouderen (voor een overzicht zie Salthouse,

l9E5; l98E; 1989).

Algemeen wordt aangenomen dat de geheugenfunctie bij het klimmen der jaren

slechter wordt, zonder dat geheel duidelijk is welke mechanismen in het geheu-

genproces (zie $ 2.3.1) hiervoor verantwoordelijk zijn (Smith, 1980; Smith &

Fullerton, l98l). Vermoed wordt dat ouderen met name slechter presteren wan-

neer het v/aarnemen, opbergen, vasthouden en weer opzoeken van aangeboden

informatie onderbroken wordt door het moeten uitvoeren van een andere menta-

le activiteit, zoals dit bij de in deze studie gebruikte geheugentaak het geval is

(\Yelford, 1958; Craik, 1968).

In dit onderzæk worden geen verschillen gevonden tt¿ssen fuide leeftijdsgroepen

nct betrekking tot het gemiddelde prestatieniveøt bij de rekenta¿k. Ook hier is
niet geheel duidelijk welke mechanismen bij dit soort informatieverwerking door

de leeftijd worden beTnvloed. Dit ontbreken van een leeftijdsverschil kan onder

andere verklaard worden door het verschijnsel dat ouderen bij 'betekenisvolle'

taken een eventueel verminderde snelheid kunnen compenseren door de keuze

van adequate strategieën. Bij vergelijkbare taken zijn zij vaak beter gemotiveerd
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voor een correcte taakuitvoering. Ook zouden buschauffeurs met deze taak van-
uit hun werk meer vertrouwd kunnen zijn, wat bij ouderen tot verbetering van
prestatie leidt (Craik, 1968; 1977).

7.3.2 Traject

Uit de resultaten van de analyses gepresenteerd in $ 6.6 en bijlage 9 blijkt in de

eerste plaats dat de inhor.d van het werk (zoa,ls gerepresenteerd in de verschillen-
de observatie-categorieên) geen domincrettde invloed lueft op lwt fwtetioncren
vøt de werlcer, althans vergeleken met andere factoren.

Het gemiddelde niveau van het aantal verkeersobservaties was in de stad hoger

dan op het buitentraject. Voor het aantal passagiers lag dat omgekeerd: gemid-

deld meer passagiers op het buitentraject. Dit heeft te maken met het karakter

van beide lijnen: Het buitentraject was een typische streekvervoerslijn met een

vrij gelijkmatig passagiersaanbod in de loop van de dag; het stadstraject betrof
grotendeels woon-werk-vervoer, geconcentreerd op de spitsuren.

In de tweede plaats zijn trajectverschillen alleen systematisch tot uitdrukking
gekomen in gemiddelde waarden van diverse fysiologische parameters tijdens en

na de rekentaak. In de late dienst ziet men bij fuide leeltijdsgroepen een lagere

hanslagvariabiliteit, hogere hanslag- en ademfreqøntie en grotere perifere

dærblæding op het stadstraject Deze bevinding wordt geïnterpreteerd als een

hoger activatieniveau van het organisme op het stadstraject (Duffy , 1962; Lacey,

1967). Daarnaast wordt vooral een verlaging van de hartslagvariabiliteit en ver-
hoging van de hartfrequentie in verband gebracht met een verhoogde mentale

belasting en grotere taakzwaarte (zie voor een overzicht O'Donnell, 1986). De

conclusie is daarom ook dat het riiden in de lue stadsdienst een gemiddeld gro-
tere inspønting van de huschanfleur vergt. lî de vroege dienst zien wij dit ver-
schil slechts bij de jongere chauffeurs. Ons inziens moet dit zo geinterpreteerd

worden dat in de vroege dienst de taakbelasting van de oudere chauffeurs op

beide trajecten even hoog is.

Een voorzichtige conclusie is verder dat de relatieve bijdrage van het verkeers-

aanbod aan de gemiddelde werkbelasting van de chauffeur zwaarder weegt dan

het passagiersaanbod. Hiermee is uiteraard geen uitspraak gedaan over een even-
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tueel effect van

de stadsdienst.

piekbelasting in het passagiersaanbod in het verloop van vooral

7.3.3 Duur van het werken

De in hoofdstuk 6 behandelde veranderingen in fysiologisch functioneren en

mentale prestatie, die optreden in het verloop van de verschillende diensten, zijn
het gevolg van een combinatie van endogene en exogene invloeden: fluctuaties
op basis van circadiane ritmes en invloeden vanuit het werk (Colquhoun,

l97la,b; Kiesswetter, 1988). Over de relatieve bijdrage van deze afzonderlijke
factoren kunnen wij alleen in beperkte mate uitspraken doen, onder andere om-
dat er bij onze rustdag metingen (waar een effect van het werk ontbreekt) geen

systematisch patroon in het verloop over de dag te zien was. De verklaring voor
dit laatste zou kunnen zijn dat het werken een zodanig synchroniserend effect
heeft, dat oas dan een onderliggend circadiaan ritme zichtbaar wordt. In dit
verband werd, op basis van de chaos-theorieën over het gedrag van niet-lineaire
dynamische systemen (Gleick, 1988), de volgende hypothese geformuleerd:

Fysiologische parameters zoals orale temperatuur, hartslag, enz, gedragen

zich in principe als niet-lineaire dynamische syslemen en derhalve van nature

chaotisch; echter onder bepaalde invloeden zoals afwisseling van licht en

donker, slaap-waak-cycli en (vooral) gestructureerde activiteit kan dit cha-

otische gedrag 'gemaskeerd' worden en kan een min ol meer regelmatig
ritmisch patroon tot stand komen.

Deze hypothese moet uiteraard in nader onderzoek getoetst worden. Duidelijk
moet zijn dat dit thema een rol kan spelen in de discussie over effecten van

ploegendienst op gedrag en fysiologisch functioneren van de mens, en over de

mogelijkheden voor aanpassing en interventie (zie voor een overzicht Rosa &
Tepas, 1990).

Deze bevindingen betekenen dat de vroege en late dienst niet rechtstreeks met

elkaar vergeleken kunnen worden, omdat zij zich afspelen in een ander deel van

de dag met een andere fase van het circadiane ritme. Yoor de gebroken dienst
geldt dat het eerste deel in dit opzicht analogie vertoont met de vroege dienst,

het tweede deel met de late dienst.
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Uit de resultaten gepresenteerd in $ 6.6 en bijlage lO blijkt dat de du¿r van læt

werken op zich zell (naast leeftijd) een domincrende invloed heeÍt op lut fune-
lioncren Yøt de werkcf , meer dan de taakinhoud zoals gerepresenteerd door
verkeers- en passagiersaanbod. Opvallend is dat er, afgezien van de in de voor-
gaande paragraaf beschreven gemiddelde niveauverschillen, nønelijks verschil-
len in verloop tr¿ssen de beide trajecten waren binnen iedere dienst Het verloop
van de diverse parameters gedurende de vroege, late en gebroken dienst was voor
beide trajecten vergelijkbaar.

Anders ligt dit voor de beide leeltijdsgroepen: Vooral in de vroege dienst hadden
oudere chauffeurs een ander patroon van diverse fysiologische functies dan de
jongeren. Bovendien waren er verschillen tussen jongeren en ouderen bij enkele
prestatiematen.

De resultaten met betrekking tot fluctuaties in de spontane fysiologische activiteit
in de loop van de diensten kunnen geinterpreteerd worden als veranderingen in
het activatieniveau van het organisme (Duffy, 1962; Lacey, 1967): met andere
woorden, veranderingen in de hoeveelheid energie die het organisme vrij moet
maken voor het uitvoeren van de verschillende activiteiten. In de vroege dienst
wijst het verloop van verschillende parameters op een continue stijging van de

activatie bij de jongeren. Dit is in overeenstemming met verwachtingen geba-

seerd op circadiane ritme theorieën. De ouderen daarentegen vertonen een U-
vormig verloop. Opvallend is het relatief hoge niveøt aan het begin vøt de dienst,

dus vær læt werk. Dit verschijnsel past niet bij wat men zou verwachten op
grond van circadiane ritmes, maar moet veeleer verklaard worden als het resul-
taat van een met name bij de oudere chauffeurs geprononceerd anticipatie-effect
of 'warminS-up'. Yooral de oudere buschulfau næten l<cnnetijk relatief veel

energie mobiliseren om's ochlends net hlølt werk te beginnen.

In de late dienst lijken beide leeftijdsgroepen globaal een daling van het activa-
tieniveau te vertonen. Ook hier is er een zeer hoog niveau aan het begin van het
werk, dat weer geinterpreteerd wordt als een warming-up effect. Bij verdere be-
schouwing zijn er echter enkele opmerkelijke verschijnselen te vermelden. Bij
een continue daling van activatie zou men een geleidelijke afname van ademfre-

Overigens bleek uit deze analyses eveneens dat de weersomstandigheden een
modificerende rol in dit verband spelen: slechter weer verhoogt de taak-
zwazrte.
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quentie en toename van hartslagvariabiliteit verwachten. Dit zou overeenkomen

met de circadiane ritme theorieën en fysiologische inzichten over samenhangen

tussen deze beide variabelen (Colquhoun, l97la,b; Aschhoff & Weber, l98l;
Astrand & Rodahl, 1986). In de tweede helft van de dienst echter vertonen deze

beide parameters geen af- of toename, maar blijven in deze periode op een min

of meer constant niveau, tenminste bij de oudere proefpersonen. Ook bij de

jongeren is omstreeks deze tijd een onderbreking van de te verwachten stijging

van de hartslagvariabiliteit te zien. Deze resultaten illustreren het samenspel

tussen exogene en endogene factoren (en de mediërende rol van de leeftijd) en

leiden tot de interpretatie dat in het tweede deel van deze dienst de relatieve

bijdrage van de exogene factor (het werk, c.q. de mentale belasting, die mobili-

satie van energie vereist) vooral bij ouderen zwaarder weegt dan de endogene

factor (de 'biologische klok').

Het beschikbaar zijn van informatie over de fysiologische reactiviteil biedt een

verruiming van de mogelijkheden deze gegevens verder te interpreteren in ter-
men van verandering van werk-effecten en de fysiologische basis voor deze

veranderingen. Opmeer et al. (1987, l9E8) en Wientjes et al. (1987, 1988) tje-

schrijven de invloed van mentaal belastend werk vergeleken met een oritspannen

periode op fysiologische reactiviteit bij diverse standaard stimuli. Zij vonden een

verminderde reactiviteit na mentale inspanning.

Aangezien het werk van de buschaulfeur gekenschetst kan worden als een

voornamelijk mentaal belastende taak kan de in deze studie gevonden afna-

me van onder andere de hartfrequenlie-respons en -Ierugkeer in dit verband

wijzen op een geleidelijke toename van de werkbelasting in het verloop van

de vroege dienst. Een dergelijke conclusie kan getrokken worden uit de

daling van de respons van de hartslagvariabiliteit. In de late dienst wijst het

U-vormig verloop van de reactiviteitsgegevens (eerst afname van de hart-

lrequentierespons, later weer loename) op een toename van werkbelasting

gevolgd door een afname later op de avond. Dit geldt voor beide leeÍtijds-
groepen.

De veranderingen in spontane fysiologische activiteit, gecombineerd met de ge-

gevens over lichamelijke reacties op standaard stimuli, kunnen geïnterpreteerd

worden als een verschuiving in de balans tussen het sympathische en vagale deel
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van het autonome zenuìvstelsel bij het fysiologisch functioneren. Dit vooral in
het tweede deel van de diensten: het stijgen, respectievelijk niet verder dalen van

het activatieniveau wijst erop dat de invloed van het vagale deel van het autono-
me zenuwstelsel minder wordt. Deze redenering wordt gesteund door o.a. de ver-
minderde respons van de hartslagvariabiliteit; deze maat wordt over het algemeen

(naast andere variabiliteitsmaten) beschouwd als een valide index voor de mate

waarin het vagale deel van het autonome zenuwstelsel van invloed is op de regu-

latie van de hartslag (Katona & Jih, 1975; Fouad et al., 1984). Uit het resultaat

van een covariantieanalyse van de hartslagrespons bleek dat als rekening wordt
gehouden met het niveau van deze SDRR-respons er geen sprake is van een

daling van de HF-respons. Yolgens Grossman (1983) kan dit geinterpreteerd

worden als een relatief overwegen van de sympathicotonus (zie ook Levy &
Zieske, 1969). Dit wordt eveneens ondersteund door een geleidelijke afname van

de HF-terugkeer, wijzend op een verminderde vagale controle (Hyndman et al.,

l9E9), en door het verloop van de polsgolftransmissietijd (een stijging van de

snelheid in het tweede deel van de dienst). De laatste parameter is een maat voor

de sympathische activiteit (zie verder o.a. Turpin, 1989; Obrist, 1982).

Een en ander zou kunnen betekenen dat de werkbelasting leidt tot een afname
van het dynamische adaptatievermogen van het organisme: de aanpassing aan

de van moment tot moment wisselende externe en interne omstandigheden,

die juist door het vagale deel van het autonome zenuwstelsel bestuurd wordt.

Vooral met betrekking tot het cardiovasculaire systeem kan worden gepostu-

leerd dat deze kortdurende episoden van verminderde adaptatie op den duur

tot een chronische vermindering van het adaptatievermogen en tenslotte tot

schade aan de gezondheid kan leiden (Mancia & Tavazzi, I99I )

In hetzelfde kader moeten de gegevens over het begin van het werk uit tabel 6.1

geinterpreteçrd worden. Gevonden werd dat 's middags, voor het begin van de

late dienst, de warming-up gepaard gaat met een respons en herstel van de hart-
slag, die vergelijkbaar zijn met wat 's ochtends bij het begin van de vroege

dienst gevonden wordt. Respons en herstel van de hartslagvariabiliteit daarente-

gen, zijn 's middags kleiner dan 's ochtends. Dit wijst er op dat de warming-up

's middags in mindere mate door vagale, respectievelijk meer door sympathische

activiteit bestuurd wordt. In de literatuur wordt melding gemaakt van psycholo-
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gische effecten die samenhangen met verschillende interpretaties van gelijke

activatie niveaus (Frankenhaeuser, 1979, 1989; Johansson et al., 1979). Bij een

positieve beoordeling van de situatie ervaren mensen relatief hoge activatie-
niveaus eveneens als positief - er is dan sprake van 'effort without distress'. Bij
een negatieve beoordeling van de omgeving en zijn eisen, vermoeidheid, etc.

ontstiun bij eenzelfde activatieniveau gevoelens van irritatie en spanning - 'ef-
fort with distress'. Onze resultaten wijzen op de mogelijkheid van het bestaan

van een fysiologisch substraat van een dergelijk fenomeen. Evenals bij andere

auteurs (Forsman, 1980; Meijman, l99l) is bij onze buschauffeurs de hoge acti-
vatie 's morgens (gepaard gaande met een relatief hoge vagale invloed) te inter-
preteren als een positieve mobilisatie van energie, terwijl het hoge activatieni-
veau's middags (met een relatief overwegen van de sympaticus als oorzaak) meer

als compensatie of 'effort with distress' beschouwd moet worden. Immers chauf-
feurs hebben al een langere periode van activiteit achter de rug voordat zij in de

middag met hun werk moeten beginnen.

Vroege en late dienst zijn continue diensten; de gebroken dienst bestaat uit twee

delen, waarbij het eerste deel zich afspeelt in dezelfde tijd als het eerste deel van

de vroege dienst. Het tweede deel loopt parallel aan het eerste deel van de late

dienst. Deze overeenkomsten worden grotendeels weerspiegeld in het fysiologisch

functioneren: in het eerste deel is vooral bij de ouderen sprake van een war-
ming-up effect (evenals in de vroege dienst), terwijl dit in het tweede deel voor

beide leeftijdsgroepen geldt (zoals in de late dienst). Een en ander betel@nt dat

beginnen met werken in beide delen van deze dienst mobilisatie van energie ver-

eisf. Een uitzondering wordt gevormd door het verloop van de orale temperatuur

in de gebroken dienst (zie fig. 6.6): Het verloop van deze variabele wijst name-

lijk op een voortzetting van de lijn van de vroege dienst (gevolgd door een 'win-
ding down' na afloop). Hoewel aan het begin van het eerste deel ook de tempe-

ratuur een anticipatie-effect laat zien blijft dit in het tweede deel achterwege (in

tegenstelling tot de late dienst). Dit wijst ons inziens op een dissociatie van indi-
catoren van fysiologische activatie in deze diensc een parameter als de tempera-

tuur, die een meer tonische toestand representeert, wijst op een doorgaande lijn
van het activatieniveau, terwijl meer fasisch reagerende parameters zoals hartslag

en ademhaling wijzen op een hernieuwde warming-up en het plaatsvinden van

bovengenoemd compensatieproces. Hoewel onderbrol<¿n door enlccle uren 'rust',
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Iiikt de gebrolcen dienst derhalve bescltot¿wd te næten worden als één relatief
lorge werkpriúe. De tweede warming-up zou dan een voorbereiding betekenen
op een piekbelasting daarbinnen en gaat evenals bij de late dienst gepaard met
een relatief lagere vagale activiteit.

Het verloop van prestaties op psychometrische taken geeft complementaire in-
formatie met betrekking tot het mentale functioneren van de buschauffeurs ge-

durende hun diensten. In de vroege dienst blijkt dat zowel jongeren als ouderen

een stijgend verloop van de rekenprestatie vertonen in het eerste deel van de

dienst en een slechtere prestatie tegen het eind. Daarentegen vertonen de oudere

chauffeurs een geleidelijke achteruitgang van de prestatie op de geheugentaak

(zie fig. ó.8 en 6.9). De responstijd van de geheugentaak vertoont een u-vormig
verloop: in het midden van de dienst wordt het snelst gereageerd.

In de literatuur wordt herhaaldelijk melding gemaakt van samenhangen tussen
prestaties op mentale taken enerzijds en het activatieniveau anderzijds (Colqu-

houn, l97l; Folkard, l98l), Gewezen wordt op positieve, negatieve of ontbre-
kende verbanden, afhankelijk van de aard en moeilijkheidsgraad van de betref-
fende taak. Zoals uit figuur 6.19 voor de rekentaak blijkt is er ook hier sprake

van een intermediërend effect van de leeftijd. Terwijl bij de ouderen een nega-

tief verband zichtbaar is (slechtste prestaties bij een relatief hoog activatieniveau
en omgekeerd) is er bij de jongeren een verloop zichtbaar dat aan de wet van

Yerkes & Dodson (1908) doet denken: stijging van het activatieniveau g¿urt ge-
paard met een stijging van mentale prestaties tot aan een zeker optimum, bij
verdere stijging van het activatieniveau wordt een verslechtering van de prestatie

gevonden (Broadbent, l97l; Easterbrook, 1959). uit figuur 6.20 blijkt dat bij
ouderen een positief verband bestaat tussen activatieniveau en responstijd bij de

geheugentaak, terwijl de capaciteit van het kort geheugen geleidelijk afneemt.

Het eerste wordt frequent in de literatuur vermeld (o.a. Colquhoun, l97l). Het
laatste echter suggereert een omgekeerd verband ten opzichte van de rekentaak:

in de vroege morgen hoge activatie die gepaard gaø;t aaî een hoge geheugenpres-

tatie, tot aan het midden van de dienst een dalende trend van beide parameters,

waarna de prestatie verder daalt bij een stijgend activatieniveau.
ln tegenstelling tot de vroege dienst worden in de late dienst geen effecten op

geheugen- en rekenprestatie gevonden. Wel is dit het geval bij de regelprestatie
(IRT) en de oog-hand-coördinatie (SIT): een verslechtering van de prestatie,

vooral in de tweede helft van de late dienst. Dit doet zich voor terwijl de jonge-
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ren een geleidelijk afnemend activatieniveau vertonen en de ouderen in de twee-
de helft van de dienst een zekere vervlakking van deze afname te zien geven.

In de lweede helft van de diensten wordt er slechter gepresteerd ol is er t

sprake van een verdergaande achteruitgang van de prestatie; in de vroege

dienst komt dit tot uiting bij geheugen- en rekentaak, in de late dienst bij
sinusoide en instabiele regeltaak.

In aansluiting aan de eerder geopperde interpretatie van veranderingen in activa-
tieniveau en fysiologische reactiviteit in termen van verschuivingen van de sym-
pathico-vagale balans kan hier de vraag gesteld worden of en in welke mate

mentale prestaties samenhangen met deze onderliggende fysiologische processen.

Uit deze studie lijken een aantal aanwijzingen voor dergelijke samenhangen te

komen die het waard zijn om nader onderzocht te worden.

7.3.4 Hypothesen en resultaten

De toetsing van de gestelde hypothesen kan als volgt samengevat worden:

Een hogere taakzwaatt¿ (grotere verkeersdichtheid, slechtere weersomstan-

digheden en een grotere passagiersdichtheid) zal leiden tot grcterc mentale

belasting van de buschaullews (Ieeftijd speelt hierbij een intermcdiërende

rol ).
Deze hypothese kan niet onverkort gehandhaafd blijven, waarbij de volgende

kanttekeningen geplaatst moeten worden:

- Afgezien van de weersomstandigheden werd seen verband gevonden tussen

veranderingen in de taakzwaarte (geoperationaliseerd als verkeers- en pas-

sagiersaanbod) en fysiologische en psychometrische indicatoren van mentale

belasting.

- Er waren lichte aanduidingen van een traject effecc de gemiddelde belas-

ting op het stadstraject leek (bij de jongere chauffeurs) hoger re zijn; bij de

ouderen was er geea sprake van trajectverschillen.
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- De duur van het werken (expositie aan de taak) is bepalend voor verande-
ringen in de mate van de mentale belasting, waarbij de leeftijd een belang-
rijke intermediërende rol speelt.

Een grotere n¿nl¿Ie fulasting zal fysiologisch gezien een lnger activatieni-
veø4 een kleincre reactiviteit (respns) en een løtgzancr teruglccer naa¡ tæt

uitgøtgsniveøt ( lerstel ) opleverm.

Deze hypothese behoeft niet te worden verworpen.

Een grotere nenlale belasting zal in psyclømctrisch opzicht een slechtere

informatieYerwerking en/of een ttagerc sncllpid vøt informatiewerking
opleveren en resalteren in een verlaging van het prestatieniveøt.

Deze hypothese behoeft evenmin te worden verworpen, echter met de volgende

kanttekening:

- Een verlaging van het prestatieniveau bleek afhankelijk te zijn van het type
van de psychometrische taak én het tijdvak van de dag: rekentaak en ge-

heugentaak gaven een effect tijdens de's morgens beginnende diensten; de

regeltaak en de sinusoïde taak tijdens de 's middags beginnende diensten.

7.3.5 Fysiologische reactiviteiten gezondheid

Dit project is primair opgezet voor het meten van kortdurende effecten van het
werk. Toch kunnen enkele opmerkingen gemaakt worden over mogelijke ver-
banden tussen veranderingen in de fysiologische (re)activiteit zoals deze in dit
onderzoek gevonden zijn en gezondheidseffecten op langere termijn. Deze op-
merkingen gelden uiteraard niet alleen voor buschauffeurs maar ook voor ande-
ren bij wie tijdens het werk vergelijkbare fenomenen gevonden worden.
Fysiologische reacties op externe eisen zijn op zichzelf niet schadelijk. Ze stellen
het organisme in staat om adequaat te reageren op de steeds veranderende om-
standigheden (Shepherd & van Houtte, t979). problemen voor de gezondheid

kunnen ontstÍran wanneer na deze reacties onvoldoende mogelijkheid bestaat om
te herstellen (zie bijv. Folkow, 1987). Hoe dit proces van onvoldoende herstel
naar gezondheidsschade precies verloopt is nog grotendeels onbekend. In de lite-
ratuur is de meest onderzochte relatie die tussen cardiovasculaire reactiviteit en
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het risico op coronaire hartziekten en hypertensie. Een overzicht van de stand
van zaken op dit gebied wordt gegeven door steptoe & Ross (l9sl); Krantz &
Manuck (1985) en Mancia &.Tavazzi (1991). Verder is er onderzoek gedaan nÍur
de relatie tussen respiratoire reactiviteit en hyperventilatie (Grossman & \Vient-
jes, 1986). Voor een behandeling van de in de literatuur beschreven resultaten
met betrekking tot bovengenoemde relaties wordt ver\¡/ezen naar Blom et al.
(198e).

Deze problematiek kan bij buschauffeurs geplaatst worden in het kader van de

eigenschappen van hun taak: mentale belasting enerzijds en weinig lichamelijke
activiteit anderzijds. De in deze studie gevonden resultaten zijn geinterpreteerd
in termen van verschuivingen in de sympathico-vagale balans (een afname van
de vagale sturing). Dit wijst op vermindering van het dynamische adaptatiever-
mogen van het hart en kan op den duur leiden tot cardiale aandoeningen (Gros-
sman & wientjes, 1985; verrier & Lown, 1978; Folkow, l9g7). ofschoon niet
gezegd kan worden op welke termijn deze kortdurende veranderingen effecten
op de gezondheid zouden kunnen hebben (longitudinale studies ontbreken!)
wordt Sewezen op het grote preventieve belang van voldoende herstelmogelijk-
heden binnen en tussen de diensten. Tenslotte moet de rol van fysieke activiteit
benadrukt worden: mentale belasting (met een dominante rol van de sympathi-
cus) die niet gepaard gaat met fysieke activiteit kan op langere termijn hoge

bloeddruk tot gevolg hebben (Zanchetti & Bartorelli, 1977; Dickinson, lggl).

7.3.6 Yergelijking ongevalsgegevens en experimentele resultaten

In $ 1.3.1 werd gememoreerd dat in de ongevallenstudie, die als onderdeel van
dit project werd uitgevoerd, het optreden van een ongeval gezien werd als een

indicator van het effect van werk op mensen. Geblelen is dal yæral ervailng van

de clnnffat, sætt en begintijdstip van de dienst en du¿r van het werk¿n van

beløg zijn vær de ongevalskans. Tevens werd er op gewezen dat de interpre-
tatie van de resultaten van de ongevallenstudie in termen van veranderingen in
het menselijk functioneren verbeteren kan met behulp van extrapolatie van de

uitkomsten van meer fysiologisch, psychometrisch of medisch gerichte research.
In deze paragraaf zullen de resultaten van de ongevallenanalyse nogmaals bezien
worden in het licht van de resultaten van het veldonderzoek, waarbij wij weer
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het design van dit onderzoek volgen en de daarin gehanteerde onafhankelijke
variabelen. Het gaat hier om een kwalitatieve vergelijking van de twee verschil-
lende onderdelen van het project.

Leeltijd
Ofschoon in de onderhavige studie herhaaldelijk gewezen werd op leeftijdsver-
schillen bij het effect van het werk op de buschauffeurs, bleek leeftijd geen

doorslaggevende invloed te hebben op de ongevalskans; ervaring was hier de

dominerende factor. Waarschijnlijk zijn bij oudere chauffeurs hun grotere erva-
ring en motivatie van over\vegend belang voor de grootte van het ongevalsrisico.

Traject

In de ongevallenanalyse werden verschillende ongevalscijfers per buslijn gevon-

den. Er werd echter op gewezen dat de in het algemeen wat hogere ongevalsfre-
quentie op stadslijnen althans voor een deel met de ervaring van de daarbij be-
trokken chauffeurs samenhing - een aantal specifieke stadsdiensten werden

voornamelijk door jongere, minder ervaren chauffeurs gereden. In dit onderdeel

van het project wijzen de gevonden trajectverschillen op een over het algemeen

wat zwaardere belasting in de stadsdiensten. Dit is niet met elkaar in tegen-

spraak, maar er moet op gewezen worden dat de inhoud van het werk (zoals

gerepresenteerd door de verschillende observatiecategorieën) geen dominerende

invloed heeft op het functioneren van de werker, zodat een nadere interpretatie

en specificatie van de gevonden trajectverschillen niet goed mogelijk is.

Soort dienst, fugíntijdstip en du¿¡ van het werken

Een belangrijke conclusie uit de ongevallenanalyse was dat het ongevalsrisico van

buschauffeurs beïnvloed wordt door de soort dienst waarin zij moeten werken en

door de duur van het werken binnen deze diensten. De combinatie van deze twee

factoren bepaalt aan de ene kant het niveau ('s morgens beginnende diensten

hebben een hoger ongevalsrisico) en aan de andere kant de vorm (een voor ieder

type dienst kenmerkend patroon van het ongevalsrisico in de loop van de werk-
dag).

In dit onderdeel van het project is geconstateerd dat de veranderingen in fysiolo-
gisch functioneren en mentale prestatie, die optreden in het verloop van de ver-
schillende diensten, het gevolg zijn van een combinatie van endogene en exogene
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factoren. Vroege en late dienst kunnen niet rechtstreeks met elkaar vergeleken
worden omdat zij zich afspelen in een ander deel van de dag, met een andere
fase van het circadiane ritme en, zoals uit de observatiegegevens blijkt, ook on-
der andere tÍurkomstandigheden. Dit is niet in tegenspraak met de gegevens uit
de ongevallenstudie.

Eén van de belangrijkste resultaten van de ongevallenanalyse was de bevinding
dat het begintijdstip van het werken van belang \¡/frs voor het gemiddelde onge-
valsrisico gedurende de gehele werktijd: hoe vroeger het begin van het werk
binnen iedere dienstsoort, hoe hoger het ongevalsrisico. In dit onderdeel van het
project werd een duidelijk warming-up effect gevonden voorafgaand aan het
werken, dat zich manifesteerde in verhoging van de activatie van het organisme.

Gepostuleerd kan worden dat de positionering van het tijdstip van deze war-
ming'up in het verloop van de dag-nacht cyclus yan het lysiologisch functio-
neren elfect heelt op de toestand van het organisme gedurende de gehele

werkdag. De toetsing van deze hypothese kan slechts plaatsvinden in een

onderzoek waarbij verschillende begintijdstippen van het werken binnen de

diensten onderdeel zijn van het design.

Wat betreft de duur van het werken is in de vroege dienst gevonden dat de on-
gevalskans aan het begin van de dienst relatief laag is, stijgt tot aan het derde à
vierde uur, dan enigszins daalt, om vervolgens weer te stijgen tot aan het eind
van de dienst. In dit onderdeel van het project werd een stijgend respectievelijk
U-vormig verloop van het activatieniveau gevonden (warming-up en daarna toe-
name) en een geleidelijke afname van de fysiologische reactiviteit; daarnaast een

verslechtering van de prestatie op de geheugentaak bij de ouderen en een omge-

keerd U-vormig verloop van de rekenprestatie (eerst verbetering, daarna ver-
slechtering) bij beide leeftijdsgroepen. Een en ander tegen de achtergrond van

een relatief constant verkeers- en passagiersaanbod.

De gevonden resultaten werden geïnterpreteerd als een verschuiving in de sym-
patico-vagale balans in de richting van een afname van vagale invloed, respec-

tievelijk toenemende werkbelasting. Zonder een directe relatie te kunnen leggen

lijkt toch een verband met het patroon van het ongevalsrisico aannemelijk.
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In de late dienst werd bij de ongevallen een algemeen dalend verloop gevonden.

In het veldonderzoek werd na een hoog beginniveau (warming-up) een afname
van het activatieniveau gevonden, waarbij in de tweede helft van de dienst deze

afname bij de ouderen als het ware onderbroken wordt. De verschillende fysio-
logische reactiviteitsparameters vertoonden een afname, respectievelijk een U-
vormig verloop. Daarnaast \¡/as er een daling in de prestatie op de beide tracking
taken (sinusoide- en regeltaak). Dit algehele beeld is anders dan in de vroege

dienst. Ons inziens kan dit gerelateerd worden aan enerzijds een andere fase van

functioneren, met een dalende activatie, terwijl er anderzijds in de late dienst
een geheel andere expositie aan het verkeer is: vooral na de avondspits een dui-
delijke afname van de aantallen verkeersobservaties (minder targets = minder
ongevallen); ook de reactiviteitsgegevens wijzen op een afname van de werkbe-
lasting later op de avond.

Bij de gebroken dienst werd in de ongevallenstudie een verschil gevonden tussen

het verloop van het ongevalsrisico in het tweede deel van deze dienst (een om-
gekeerd u-vormig verloop) en het verloop tijdens de late dienst, dat op verge-
lijkbare tijdstippen van de dag een daling te zien gaf. De resultaten uit dit deel

van het onderzoek leiden tot het postulaat dat de gebroken dienst als èèn relatief
lange werkperiode beschouwd moet worden. Dit is niet in tegenspraak met de

bevindingen uit de ongevallenstudie.

7.3.7 Conclusies met betrekking tot de onafhankelijke variabelen

Met de in dit project ontwikkelde en toegepaste meetstrategie zijn effecten
gevonden van de gehanteerde onafhankelijke variabelen. In de voorafgaande
paragrafen zijn deze effecten besproken. De belangrijkste conclusies worden

hieronder kort vermeld.

In het algemeen zijn werkenden een rel¡tief gezonde selectie uit hun groep

leeftiidsgenoten (het 'healthy worker' effect), voor oudere buschauffeurs
geldt dit waarschijnlijk in sterke mate. Desalniettemin blijkt uit de resul-
t¡ten d¡t leeltijd een dominante, basale va¡iabele is bij ltct fuærdelen yatt

eÍfeclen vøt het werk op de mens.
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- Er werd w¡t betreft de spontene fysiologische ectiviteit een systeme-

tlsch leeftljdseffect gevonden bij de hartslagvari¡biliteit (tager blj ou-

deren) en de ademhaling (hoger biJ ouderen), Dit was overigens lpt
geral zowel op de werkvrije dagm als op de werlcdagen.

- Het lengzamer herstel (fysiologische re¡ctivlteit), uitsluitend gevonden

tijdens de werlcdagen, wijst er op dat oudere chauffeurs in hogere mate

door het werken bel¡st worden d¡n hun jongere collega's; d¡¡rn¡ast zou

een wrt mlndere fysieke condltle v¡n de oudere busch¡uffeurs een rol

kunnen spelen.

- BU de verschlllende psychometrlsche teken (uitgezonderd de rekentaak)

wcrden verschillen in prestatie¡ive¡u gevonden tussen beide leeftijds-
groepen: jongeren leverden bele¡e prestaties.

Een en ¡nder wijst op effecten van som¡tische en ment¡le verouderingspro-

cessen, slechtere fysleke conditie en grotere effecten van de taakuitvoering

blj de oudere chauffeu¡s.

De gevonden traJectverschillen wijzen op een over het algemeen wat zwaar-

dere bel¡sting in de stadsdiensten.

Arngezien het werk v¡n de busch¡uffeur gekenschetst ken worden als een

voorn¡melljk mentaal belastende t¡¡k k¡n de in deze studle gevonden afna-

ne ven onder ¡ndere de hartfrequentie-respons en -terugkeer en de afn¡me

ven de respons van de hartslagvariabiliteit in dit verband wijzen op een

geleidelijlcc tænante vøt de werltfulesting in læt verlæp vot de woege

dienst. ln de late dienst wijst het U-vormig verloop v¡n de reactiviteitsge-
gevens (eerst ¡fn¡me van de hartfrequentierespons, l¡ter weer toename) op

eern læn¿rrtc vøt werlcfulasting gnolgd dæ¡ een afnane later op de avond.

Dlt verloop v¡¡ de werkbel¡sting geldt voor beide leeftljdsgroepen.

In de tweede helft v¡n de dienste¡ wordt er slechter gepresteerd of ls er

spreke vrtr een verdergaande ¡chteruitgeng van de prestatie op de ment¡le

trken: ln de vroege dienst komt dit tot uitlng bij geheugen- etr rekentaak,

ln de l¡te dlenst blj sinusolde en lnst¡biele regeltaak.

- Ih veranderlngen in verkeersdrukte en pessegiers¡¡nbod lijken niet van

bovenmetlg belang te zijn op het effect van het werk. De dw¡ vot hct

werk als zúøtig was hierbij (naast de leeÍtijd) de beløgrijkste factor.
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De gebroken dienst dient beschouwd worden als één lange dienst met twee

ep¡soden v¡n mobilisatie van energie vòòr het begin van ieder deel v¡n deze

dienst.

I}e gevonden fysiologische re¡ctiviteitsveranderingen zouden er op kunnen

wijzen det de werkbelasting leidt tot een afn¡ne v¡n het dynamische adap-

tatlevermogen vrn het organisme: de aanpassing aan de van moment tot
moment wisselende externe en interne omstandigheden.

- Iloor de ¡ard v¡n de gemeten fysiologische ver¡nderingen kan een rela-

tie gelegd worden tussen kenmerken van de werksituatie en eventuele

gezondheidsproblemen in de toekomst. Men kan immers veronderstellen

det lange termijn effecten (gezondheidsschade) tot stand komen door

herhaald optredende korte termijn effecten, zeker w¡trncer er sprake is

v¡n onvoldoende herstelmogelljkheden of chronische overbelesting.

De resultaten van de ongevallenanalyse en van dit onderdeel van het project

zijn niet met elka¡r in tegenspraak, zij vullen elka¡r aan.

7.4 Aanbevelingen

Deze kunnen betrekking hebben op beide aspecten van dit project, nametijk de

(verdere) ontwikkeling van het meetinstrument en de consequenties van de ge-

vonden effecten van onafhankelijke variabelen. Daarnaast zal worden ingegaan

op enkele relevante onderwerpen die hetzij niet onderzocht zijn in dit project,

hetzij nader uitgediept moeten worden.

Het meelinstrunnnt

Met betrekking tot de betrouwbaarheid is reeds vermeld dat nog een nadere

analyse dient plaats te vinden van de individuele test-hertestbetrouwbaarheid.

Wat betreft de validiteit dient verder onderzoek verricht te worden naar de sa-

menhangen tussen veranderingen in taakzwaarte respectievelijk mentale belasting

en de in dit project gehanteerde indicatoren bij andere beroepsgroepen en taken.

Het is hierbij wenselijk dit soort onderzoek te verrichten in combinatie met

andere meetinstrumenten zoals ook in het Stressomat-onderzoek wordt gepropa-

geerd (integrale aanpak). Een bijzondere plaats moet hierbij ingeruimd worden
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voor de vraag nÍ¡ar de predictieve validiteiu om een (causale) verbinding te kun-
nen leggen tussen kortdurende veranderingen in het functioneren onder invloed
van de taakuitvoering en eventuele toekomstige gezondheidsschade is longitudi-
naal onderzoek noodzakelijk.

De praktische toepasbaarheid is eveneens een onderwerp dat ruime aandacht

verdient. Hierbij moet gestreefd worden naar een reductie van het aantal stan-

daard stimuli en parameters enerzijds en het optimaliseren van de gebruikers-

vriendelij kheid anderzijds.

Conseqænties vær de praktijk
Analoog aan de gevolgde procedure bij de ongevallenanalyse zullen de conclusies
van het veldonderzoek met het oog op hun consequenties voor de praktijk nog in
detail besproken worden met vertegenwoordigers van de busondernemingen.

Deze discussie zal zeker plaatsvinden met op de achtergrond eisen die voortvloei-
en uit de ARBO-wetgeving enerzijds en resultaten van voorafgaand onderzoek

anderzijds. Verwacht kan worden dat interventie maatregelen die betrekking
hebben op inhoud en organisatie van de werkzaamheden in busondernemingen

op korte termijn effect zullen hebben op het welzijn van de chauffeurs, verho-
ging van de veiligheid en kwaliteit van de taakuitvoering. Op de langere termijn
mag worden verwacht dat aanpassingen een gunstig effect zullen hebben op het

ziekteverzuim respectievelijk de gezondheidstoestand van de werknemers. In het
verloop van deze paragraaf wordt gepleit voor een zorgvuldige evaluatie van ef-
fecten van interventies. Vooruitlopend op deze discussie kunnen enkele aan-

dachtspunten geformuleerd worden.

Geponeerd werd dat de oudere proefpersonen in dit onderzoek waarschijnlijk
een positieve selectie zijn uit hun leeftijdsgroep. De bij deze groep desondanks

gevonden verschijnselen zijn aanleiding om in de discussie over aanpassing van

de roosters van buschauffeurs uitdrukkelijk rekening te houden met hun leeftijd.
Aan dit onderzoek kunnen geen rechtstreekse uitspraken ontleend worden met

betrekking tot de middelbare leeftijdsgroep. De bij gezonde ouderen gevonden

verschijnselen zijn mogelijk extrapoleerbaar naar deze leeftijdsgroep waar het

'healthy worker' effect waarschijnlijk minder uitgesproken is. Een meer defini-
tieve conclusie is slechts te onderbouwen door onderzoek bij deze groep. Voor-
alsnog lijkt het aan te bevelen, al was het uit oogpunt van preventie, ook bij
deze leeftijdscategorie aan roosteraanpassingen te denken.
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Gezien het patroon van werkbelasting in vroege en late dienst en de bevindingen

uit de ongevallenanalyse verdient het aanbeveling om vooral de vroeg beginnen-

de vroege diensten zo kort mogelijk te houden. Rekening houdend met de ge-

vonden effecten binnen deze diensten wordt aanbevolen, naast korte rustpauzes,

een substantiële pauze (herstelperiode) in te plannen vòÒr het begin van het

tweede deel van de dienst.

Bij de interpretatie van de resultaten is gewezen op het mogelijke risico voor de

gezondheid van mentale belasting die niet vergezeld gÍut van fysieke activiteit.
Voor jonge maar des te meer voor oudere chauffeurs lijkt het gewenst om tij-
dens de onderbrekingen van het werk enige lichaamsbeweging te nemen. Dit is

ggq aanbeveling om te gaan joggen: een korte wandeling bijvoorbeeld heeft ook

voldoende effect.

De gebroken diensten vormen in energetisch opzicht een (dubbele) belasting; dit
is een argument om deze diensten zoveel mogelijk te vermijden. In het licht van

het voorafgaande geldt dit des te meer voor de oudere chauffeurs.

Enkcle aanbevelingen v(xrr verder onderzæk

Bij de toepassing van het meetinstrument in dit onderzoek zijn uiteraard vele

Írspecten van het werk (van buschauffeurs) buiten beschouwing gebleven. Zonder

volledig te willen zijn kunnen de volgende onderwerpen genoemd worden om

nader bestudeerd te worden. Een aantal van deze onderzoeksthema's kunnen

overigens ook buiten het kader van het buschauffeursberoep relevant zijn.

Gepostuleerd werd dat de positionering van het tijdstip van de warming-up in
het verloop van de dag-nacht cyclus van het fysiologisch functioneren effect
heeft op de toestand van het organisme gedurende de gehele werkdag en samen-

hangt met de veiligheid van de taakuitvoering. De toetsing van deze hypothese

kan slechts plaatsvinden in een onderzoek waarbij verschillende begintijdstippen
van het werken binnen de diensten onderdeel zijn van het design.

Er is op gev/ezen dat het van belang is om voor voldoende herstelmogelijkheden

voor de werknemer te zorgen. Er zou echter nader onderzoek dienen plaats te

vinden naar een optimale duur en positionering, niet alleen van pauzes tijdens de

diensten maar ook van vrije tijd tussen de diensten (werk-rusttijd-verhoudin-
gen). Verder kunnen nog genoemd worden de aspecten werken onder tijdsdruk,
werken 's nachts en het optimaliseren van dienstroosters voor werknemers in
verschillende leeftijdscate gorieën"

t64



Het onderzoek met een standaard-stimulus-methode leent zich in principe voor
toepassing op velerlei gebied. Gedacht kan worden aan het kwantificeren van
effecten van taken met verschillende inhoud of structuur, aard en intensiteit van
mentale belasting, en effecten van de duur van de expositie aan de taak. In het
bijzonder moet de methode ook geschikt geacht worden voor het evalueren van
interventies met betrekking tot genoemde aspecten van de arbeidstaak.
Naast het onderzoek op het gebied van effecten van de interactie tussen de mens

en zijn werk, lijkt toepassing van de standaard-stimulus-methode ook op andere
terreinen goed mogelijk. Eén van deze gebieden is de interactie tussen de mens

en zijn leefmilieu en de rol daarbij van persoonsgebonden factoren, zoals leef-
tijd, sekse, gezondheidstoestand, etc..

Een ander voorbeeld is het gebruik maken van de methode bij het ontwerpen en

evalueren van interventiestudies bij risicogroepen (zoals b.v. ouderen).
In het algemeen kan gesteld worden dat de standaard-stimulus-methode een

extra dimensie kan geven aan onderzoek waarin het lichamelijk en geestelijk
functioneren van mensen en veranderingen daarin, onder invloed van externe
factoren aan de orde is.
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BESCHRIJVING VAN DE MEETTVAGEN

Om het project in de praktijk te kunnen realiseren was het noodzakelijk dat er

een mogelijkheid werd geschapen om de gekozen metingen (taken en fysiologi-

sche variabelen) onder standaard condities te kunnen uitvoeren. In verband met

de vereiste vergelijkbaarheid van de verschillende metingen, speciaal wat de

beide standaardstimuli betreft, moesten de condities steeds nagenoeg dezelfde

(i.e. in hoge mate gestandaardiseerd) zijn. Verder moest het mogelijk zijn om te

meten op verschillende plaatsen, zowel in de buurt van verschillende stations als

in de buurt van de woning van de buschauffeur (dit laatste i.v.m. de registraties

tijdens de controle-condities i.e. op de werkvrije dagen). Er is daarom gekozen

voor het inrichten van een speciaal voor dergelijke metingen geschikte ruimte in
een voertuig.

1. DE MEET1YAGEN - ALGEMENE EISEN EN VOORZIENINGEN

Als voertuig werd gekozen voor een Peugeot-bus, type J7 met lange wielbasis die

na opbouw met een verlengde carrosserie en een verhoogd dak aan de gestelde

eisen wat de ruimte betreft voldeedt (zie figuur 3.1).

Op grond van de aard en de omstandigheden van de uit te voeren metingen wer-

den door ons aan de meetwagen een aantal eisen gesteld:

- Er moest een eigen stroomvoorziening zijn voor verlichting, verwarming

e.d. en voor de aanwezige meet- en registratie-apparatuur.

- Het moest mogelijk zijn een redelijk stabiele binnentemperatuur te handha-

ven, zowel in de zomer als in de winter.

- Er moest minimale hinder ondervonden worden van het lawaai van het

verkeer rondom de meetwagen. Vanwege de noodzakelijke standplaats bij
bijv. stations was dit een probleem.

- Er moest een goede verlichting komen.

- In verband met mogelijke condensvorming op de apparatuur moest de

luchtvochtigheid laag blijven.

De technische realisatie werd
dracht van het KNVTO, en de
A. Zierikzee).

uitgevoerd door het CAB te Utrecht in op-
technische dienst van het NIPG/TNO (hoofd
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- Er moest een adequate opstelling van de verschillende soorten apparatuur
mogelijk zijn.

Om aan de eisen te kunnen voldoen, die van de kale Peugeot-bus een mobiel

laboratorium zouden maken, werden de volgende maatregelen getroffen:

- Voor een onafhankelijke stroomvoorziening werd een benzine-aggregaat op

een aanhangwagen gemonteerd, opgehangen in rubber blokken en voorzien

van geluiddempende schotten. Het geheel werd met een deksel afgesloten.

Het aggregaat produceert 5 kilowatt wisselstroom van 220 Y.
- De meetruimte in de bus werd zwevend in de carrosserie opgehangen en aan

alle zijden van een dikke akoestische en thermischeisolatielaag voorzien. De

deur werd dubbel uitgevoerd. Ramen werden niet aangebracht. Van binnen
werd de ruimte met isolerend materiaal bekleed en de vloer werd voorzien
van een rubber mat.

Met de verschillende voorzieningen werd een geluiddemping bereikt van t
26 dB(A).

- Er werd een koel- en verwarmingseenheid geinstalleerd, waarmee met be-
hulp van een speciaal gebouwde controle-eenheid een temperatuur van
2l"C ! l' kon worden bereikt.

- Om te sterke verhitting in de zomer te voorkomen werd een zogenaamd
tropendak aangebracht.

- Er werd gezorgd voor actieve ventilatie van de (gesloten) meetruimte.
- Aan de verlichting is veel aandacht besteed. Er is voor gezorgd dat er geen

voor de proefpersoon hinderlijke reflecties op konden treden tijdens de
taakuitvoering en dat hij de verschillende displays goed kon zien. De ver-
lichting is daarom uitsluitend indirect en het licht is afgeschermd door een
houten lijst en wordt weerkaatst door de wanden en het plafond. Deze zijn
bekleed met niet-glimmend materiaal in een lichte kleur.

- Er werd een luchtontvochter geplaatst.

- Speciale zorg werd besteed aan een degelijke en veilige elektrische bedra-
ding.

- Er werd gezorgd voor een vaste tafel voor de opstelling van de taken, op-
bergruimte, l9-inch rekken voor de inbouw van standaardapparatuur, een
wastafeltje met pomp en watervat.

Tenslotte werden er een aantal voorzieningen getroffen om onafhankelijk te zijn
van openingstijden van winkels, garages e.d.: zo stond tijdens de metingen in de
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chauffeurscabine een gereedschapkist met gereedschappen en meet¡¡pparatuur'

Ook stond hier een kabelcentrale met 50 meter kabel en een apart verbindings-

snoer voor stroomvoorziening buiten het aggfcgaat om.

2. BESCHRIJVING VAN I'E OPSTELLING IN I'E MEET1VAGEN

Zie voor het interieur van de meetwagen Figuur 3.2 e¡ het schenatisch overzicht

in Figuur A.

In de meetwagen bevonden zich tijdens de metingen 3 pêrsonea de buschauffeur

(- proefp€rsoon, afgekort pp), de proefleider (pl) en de technische assistent (ta).

Zij bevonden zich in twee, door een gordijn van elkaar gescheiden ruimten. In

de grote ruimte zaten de pp (op stoel k in Fig. A) en de pl (op bank j). In de

kleine ruimte 7:rt de ta (op bank i).

Fiou¡r A Schcn¡ v¡n hct intcriq¡r v¡n dc æct¡.tgcn
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Zowel de pp als de pl en de ta droegen gedurende de hele meetperiode een kop-
telefoon (9 in Fig. A) met daaraan bevestigd een microfoontje. Yia dit micro-
foontje hoort de pp door de koptelefoon zijn eigen stem klinken. Dit is belang-
rijk voor de auditieve feedback bij de geheugentaak. De pp en de pl kunnen in
beide richtingen met elkaar communiceren. De ta kan de pp en de pl wel horen
en tegen de pl spreken, maar de pp kan de ta niet horent.
De opstelling in de meetwagen zal hier in eerste instantie beschreven worden
vanuit het gezichtspunt van deze drie personen.

2.1 Ile opstelling met betrekking tot de pp

De pp zit tijdens de hele meetperiode (t 20 rninuten) op een speciaal geconstru-
eerde stoel (k in Fig. A). Deze stoel staat op wieltjes en is daardoor makkelijk
door de pp zeff verplaatsbaar. Hij heeft links en rechts in hoogte verstelbare
armleuningen. Hierdoor kan voor het uitvoeren van de handknijptaak (HAT) een
optimale steun verkregen worden voor de arm die gebruikt wordt bij het knij-
pen. Aan het einde van beide armleuningen zijn, in het horizontale vlak draaiba-
re blokjes hout bevestigd (m in Fig. A). Het doel hiervan is om de pp in staat te
stellen de hand waaraan de plethysmografie-opnemer is bevestigd zo stil moge-
lijk, en toch ontspannen te houden. Als materiaal werd hout gekozen omdat dit
slecht de temperatuur geleidt en dus geen grote afkoeling van de er op gelegde
hand veroo¡zaakt.

Het belang van een ontspannen meting is vooral gelegen in de onderlinge verge-
lijkbaarheid van de tijdens voR, TUR, HAT en RET gemeten waarden.
De stoel werd tijdens het rijden vastgezet met een rubberband. Op de tafel (zie
Fig. A) staan de taken in een soort halve cirkel rondom de pp opgesteld. Hij
hoeft zijn stoel iedere keer slechts een klein stukje te verplaatsen om van links
naar rechts gaande te beginnen met de sinusoide taak en eindigend met de hand-
knijptaak, de verschillende taken achtereenvolgens uit te voeren.

t Dit systeem werd ontworpen en gebouwd door A.M. Iberings.
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De taken staan opgesteld in de volgorde, (van links naar rechts): sinusoide taak

(sIT - l), instabiele regeltaak (IRT - 2), geheugentaak/rekentaak (GET en

RET - 3), handknijptaak (HAT - 4 en 5). Zie voor een beschrijving bijlage 3.

Tijdens de meting is de pp door 5 dunne kabels verbonden met de apparatuur (8

in Fig. A). Deze kabels zijn aan de wand achter hem bevestigd en laten hem

voldoende ruimte om onbelemmerd van de ene taak naar de andere te bewegen.

Yan deze kabels dienen er 4 voor het doorgeven van de fysiologische signalen:

- ECG:

Voor het doorverbinden van de apparatuur met de elektroden - die gedu-

rende de hele meetdag permanent op de pp bevestigd blijven - is één kabel

voorzien van een contraplug die past op de plug die de pp bij zich draagt.

- Ademhaling:

De opnemer hiervoor is bevestigd aan de kabel en wordt aan het begin van

ieder meetblok opnieuw aangebracht. De opnemer is van het thermistor-

type (Siemens) en is geplaatst in een hol plexiglas buisje dat door middel

van een stukje rubberslang in een neusgat wordt bevestigd.

- Plethysmogram:

De opnemer hiervoor is bevestigd aan de kabel en wordt eveneens steeds

weer opnieuw aangebracht. De opnemer (type Hellige 217-129) werkt foto-
elektrisch (reflectiemethode) en bestaat uit een miniatuurlampje (4,5 Y) en

een licht-gevoelig element (maximale gevoeligheid bij 7350 Ä). ttij wordt

aan de middelvinger van de niet-dominante hand bevestigd door middel van

klitreband.

- Vingertemperatuur:

De opnemer hiervoor is eveneens bevestigd aan de kabel en wordt steeds

opnieuw aangebracht, d.m.v. een stukje pleister, op dezelfde vinger als de

plethysmogram-opnemer. De hiervoor gebruikte opnemer is een gevoelige

thermistor (type Yellow Springs).

l9l



2.2 De opstelling met betrekking tot de pl

Zie voor de plaats van de pl in de meetlvagen Fig. A (bank j). Vanuit zijn positie

heeft de pl een goede observatiemogelijkheid van de proefpersoon, de verschil-

lende taken en het proefleider-paneel.

Wat de proef persoon betreft:

Het is hierdoor mogelijk om te controleren of de pp zich aan de verschillende

instructies houdt. Zoals het niet bewegen tijdens de verschillende rustcondities

en een correcte uitvoering van de taken.

Ook kunnen bijzonderheden tijdig opgemerkt worden, b.v. dat de pp niest, dat
zijn ademhalingsopnemer uit zijn neusgat valt, dat hij zijn hand met de opnemer

niet goed neerlegt etc. Indien er iets niet in orde is kan dan, zo mogelijk, door
middel van stand¿ìardinstructies ingegrepen worden.

Wat de verschillende taken betreft:

Enerzijds kan het goed functioneren van de taakapparatuur gecontroleerd wor-
den. Anderzijds kan geobserveerd worden of de pp adequaat reageert op datgene

Ìvat de taak van hem vraagt.

Ilat het proef leider- paneel betreft :
Op het pl-paneel worden van alle taken een aantal gegevens vertoond die de pl
de mogelijkheid geven om de goede gang van zaken te controleren.

Yoor 2 taken zijn bijzondere voorzieningen getroffen om de pl in staat te stellen
deze, tijdens de taakuitvoering, goed te kunnen zien. Tijdens de uitvoering van

de sinusoide triak zit de pp tussen de taak en de pl, zodat deze niet kan zien hoe

de pp de taak uitvoert. Daarom is er een spiegel schuin boven de sinusoide taak
aan het plafond van de meetwagen bevestigd (n in fig. A), zodat de pt de pp op
zijn handen kan kijken terwijl hij deze taak uitvoert.
rrVanneer de pp tijdens de uitvoering van de knijptaak knijpt kan de pl niet zien
welke kracht de pp uitoefent. Daarom is er op het pl-paneel (7 in Fig. A) een
digitaal display aangebracht waarmee de door de pp uitgeoefende kracht voor de
pl zichtbaar wordt gemaakt. Tevens wordt hiervan de maximumwaarde afgele-
ze¡.
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Voor zich op tafel, rechts van het pl-paneel, heeft de pl een voorbedrukt vel

papier liggen \vaarop hij de gang van zaken tijdens de metingen van één dag

vastlegt. Zo wordt voor elke meetdag een logboek opgesteld. Aan het eind van

deze bijlage is een model van dit logboek opgenomen.

Boven het hoofd van de pp, tegen een tussen$rand van de meetwagen, is een

temperatuuropnemer bevestigd die verbonden is met een digitale thermometer in

de ruimte van de ta (Fig. A nr. l0).

Verder is zijn koptelefoon opgehangen aan de wand achter de pl (Fig. A nr. 9).

2.2.1 Het proefleider-paneel

Recht voor de pp, half verzonken in de tafel, en schuin achteroverhellend be-

vindt zich het pl-paneel (zie Fig. B). Dit paneel is ondergebracht in een metalen

kast, met ingebouwde voeding en de mogelijkheid om er een aantal insteekeen-

heden in te plaatsen. We zullen hier de indeling van het pl-paneel bespreken, aan

de hand van de foto in Fig. B daarbij van links naar rechts gaande. Het pl-pa-

neel bestaat uit de volgende onderdelen:

De bediening van de communicatie-eenheid

Een set van 3 schakelaars voor het aan- of uitzetten van de communicatie tussen

de pl, de pp of de ta.

De toonknop

Een drukknop voor het genereren van een toonsignaal dat gebruikt wordt om het

begin en het einde van verschillende taken of onderdelen daarvan aan te geven.

H e t S IT -bed i ening s panee I

Bovengenoemde drukknop dient tevens voor het instellen van een niveau op de

uitgang van de SIT.

Onder deze knop bevindt zich nog een drukknop. Met deze laatste kan het ni-
veau van de SIT gereset worden. Naast deze 2 knoppen zijn boven elkaar een

groen, een rood en een geel ledje (light emitting diode) geplaatst.

Het groene lampje gaat branden zodra een klein metalen pennetje aan het begin

van de gleuf van de SIT door een metalen staafje op de schijf wordt aangeraakt.
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Fiquur B Een foto van het pL-paneet mt ingestelde datun en tijd
^'ñRti-

Aanraking van een soortgelijk pennetje aan het eind van de gleuf doet het rode

lampje branden.

Het gele lampje gaat branden, zodra. met de toonknop een signaal op de uitgang
van de SIT wordt gezet. Het gaat uit door het indrukken van de resetknop.

Het GET en RET bedieningspaneel

voor het controleren van de GET en de RET is een aparte eenheid aan het pl-
paneel toegevoegd. De geheugentaak en de rekentaak kunnen elk gestart worden
door het indrukken van een aparte knop (G en R). Zij kunnen onderbroken en
gereset worden door het indrukken van een gemeenschappelijke reset-knop (s).

Links op het kastje bevinden zich boven elkaar een geel en een rood ledje. Wan-
neer de pp een respons moet geven brandt het rode lampje. Nadat één van de

taken gereset is brandt het gele lampje. Rechts op het kastje zijn 3 leds boven
elkaar bevestigd in de configuratie van een stoplicht (rood-geel-groen).
lilanneer de pp een goed antwoord geeft op een geheugenopgave of een rekenop-
gave gaat het groene lampje branden, bij een fout antlvoord het rode lampje en
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bij geen anfwoord binnen de beschikbare tijd het gele lampje. In alle drie de

gevallen gaat het rode lampje links uit.

De tijd en datum insteleenheid

Een instelmogelijkheid van de tijd (uur, minuut, seconde) en de datum (jaar,

maand, dag) door rniddel van een duimwielschakelaar met 6 posities. Door het

indrukken van één van twee setknoppen wordt de gekozen waarde ingesteld. De

tijd en de datum worden elk op een apart digitaal display weergegeven. Het

display voor de tijd fungeert tevens als klok voor de pl en loopt, vanaf de inge-

stelde tijd, in stappen van I seconde. De kloktijd en ds datum worden continu,

op een apart spoor, vastgelegd op de Ampexrecorder. Hiervoor is een tijdcode-

generator gebouwd.

H et I RT - bed i ening s panee I
Een aparte insteekeenheid verzorgt de controle van de IRT. Een belangrijke

parameter bij deze taak is de grootheid ), die de moeilijkheid van de IRT repre-

senteert. De waarde van À x 100, waarmee de pp regelt, wordt weergegeven in

een 3-cijferig display. Voor het genereren van een waarde ) zijn 3 drukknoppen

aangebracht.

Eén knop dient als resetknop enzet de waarde voor ) in de regeltaak op nul. Dit
is ook zichtbaar op het display. Een tweede drukknop, laat de waarde van À

automatisch oplopen, vanaf de waarde nul, totdat het te regelen element uit de

range loopt. Met een derde drukknop kan een op een 3-positie duimwielschake-

laar de ingestelde waarde voor À worden gefixeerd.

Het H AT bedienings paneel

Ook voor de HAT is er een speciale insteek-eenheid gebouwd. Deze bevat een 2-

cijferig digitaal display die de door de pp geknepen waarde weergeeft in l0 N (=

t I kg). Deze waarde wordt alleen weergegeven als een twee-standen schakelaar

in de daarvoor bestemde stand staat. Door de schakelaar in de andere stand te

zetten kan het analoge ledbar-display voor de pp op een door de pl gekozen

hoogte worden ingesteld. Het niveau kan worden bepaald door een l0-slagen

potmeter op de gewenste waarde (tussen 0 en 100) in te stellen.
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H e t voe din g s - ind i c ati e panee I
Tenslotte zijn er uiterst rechts op het pl-paneel een aantal led's aangebracht voor

een indicatie van het goed functioneren van de verschillende voedingspanningen

(6 V, 12 V en 24 V) in de verschillende metalen kasten waarin de in-
steekeenheden zich bevinden.

2.3 De opstelling met betrekking tot de ta

De ruimte waarin de ta zich tijdens de meting bevond, afgesloten door een gor-

dijn (h) van de rest van de meetwagen, is aangegeven in Fig. A. In deze ruimte
\ilaren de meetinstrumenten opgesteld voor de taken en de fysiologische variabe-

len, voor zover niet ingebouwd in de apparaten rondom de pp of in het pl-pa-
neel. Bovendien bevonden zich hier de registratieapparatuur en de instrumenten

voor het inspecteren en bewaken van de verschillende signalen.

Tijdens zijn werk zat de ta op een stoel (i) - die tijdens het rijden met een rub-
berband werd vastgezet - direct naast een rek (13 en 14) waarin, in een aantal

ortec-kasten, het merendeel van de apparatuur was bevestigd. Aan de wand bo-
ven de stoel hing zijn koptelefoon (9) die hij tijdens de meting droeg. In de

ruimte van de ta was in een hoek een gootsteen (g) aangebracht met een kraantje
dat door middel van een elektrische pomp uit een voorraadvat werd voorzien van
water. Tegen de kant van de bestuurderscabine \\,as een brandblusser opgehangen
(een tweede brandblusser was tegen de zitplaats van de pl bevestigd).

Uit 2 losse 19 inch-kasten werd één metalen rek gebouwd. Hierin werden 2 Or-
tec-kasten geplaatst (13 en 14 in Fig. A), voorzien van ingebouwde voeding,
precisie-instel-potmeter, aan/uit schakelaar, indicatielampjes, stekkerbussen e.d.

In deze kasten konden een aantal afzonderlijke insteekeenheden worden gescho-

ven (zie Fig. C voor een foto van de apparatuur in het rek).
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De volgende insteekeenheden waren aanwezig:

l. Aparte eenheden voor de SIT, IRT en de HAT.

2. Eenheden voor de versterking van de verschillende fysiologische-variabelen

(ECG, ademhaling en plethysmogram en de huidtemperatuur)

3. Een eenheid met een sinusgenerator te gebruiken voor calibratiedoeleinden.

4. Een audiocontrole-eenheid voor het regelen van de communicatie via kop-

telefoons en microfoons.

5. Een monitor selector waarmee naar keuze de verschillende signalen op de

oscilloscope (zie onder) bekeken konden worden.

Deze controle kon zowel met het voor-band als rnet het na-band signaal

worden uitgevoerd.

Tevens waren in het rek ingebouwd:

- Een Ampex-recorder PR 2200 met 16 kanalen.

- Een 2-kanaals papierschrijver van het type Moseley 7100 BM.

Bovenop het rek stonden bovendien:

- Een digitale 'storage' oscilloscoop type Gould OS 4100 (tijdens een deel van

het onderzoek).

- Een cardiotachometer type Rood nr. 104.

- Een digitale thermometer-eenheid voor het aflezen door de ta van de tem-
peratuur in het meetbusje. De opnemer hiervoor bevond zich een stukje

boven het hoofd van de pp tegen de tussenwand (10 in Fig. A).
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Fiquur C Foto van het rek voor de ta

Boven de rekken met de apparatuur rvaren een aantal houten schotten aange-

bracht waar de ta een aantal zaken in kon opbergen zonder dat ze er tijdens het

rijden uitvielen. Hierin bevond zich een doos tissues en een 'koffertje' met be-

nodigdheden voor het plakken van de ECG-elektroden. Verder werden hier de

blanco logboekformulieren, magneetbanden, rollen papier en inktpatronen voor

de schrijver bewaard. Ook bevond zich hier een prullenbak en de doos met de

disposable thermometers (merk Uni-temp) voor het meten van de orale tempera-
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tuur. Een houten blad kon naar voren worden getrokken en diende als schrijf-
plank.

Tegen de wand achter de rug van de pl was, aan de kant van de ta (zie Fig. A nr.

l2), een kastje bevestigd met daarin de temperatuur-controle-eenheid. Dit appa-

raat diende om de verwarming of de koeling in- of uit te schakelen, en zo te

streven naar een zo constant mogelijke temperatuuf van 21"C. De temperatuur-

controle-eenheid kon ook worden uitgeschakeld om evt. storingen van het in-

schakelen op de registratie te vermijden.

In het'koffertje' in de opbergruimte van de ta bevondeir zich de volgende mate-

rialen voor het bevestigen van elektroden en opnemers:

a.. Wat de registratie van het ECG betreft:

- Een set van 3 standaard EEG-elektroden met afgeschermde kabels en

uitmondend in een 3-polige Dinplug. Twee van de 3 draden waren door

een kleur gemarkeerd. Een tweede identieke set was als reserve aanure-

zig.

- Collodium voor het opplakken van de elektroden.

- Een elektrische haarföhn voor het snel kunnen drogen van de collodium.

- Een aantal rollen'Poroplast'.

- Een flesje ether, een flesje alcohol, kwastjes, tissues, een schaar.

a. Wat de registratie van de ademhaling betreft

- Een stuk rubber slang: met een kort stukje van deze slang werd de

ademhalingsopnemer in een neusgat van de pp bevestigd.

c. Wat de registratie van het pletysmogram betreft

- Een reserve-opnemer van het zelfde type als aanwezig was in de ruimte

van de pp en pl.
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Loqboek meetblok

WERK-RUSITIJDn{ PRO'EI(T SEIÐEXPERIME¡¡'T NIPG/Î\¡O LEIDEN, WA^SSENÀÀRSE¡'EG 55

DÀTUü: NÀÀü PP:

IC.ETDAG! I/II CODE PP:

L/R DIENST:_ PL¡ _ BÀND NR: 1_

CODE:_ PÀ: _ 2_
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BIJLAGE 2

ROUTEBESCHRIJVINGEN EN EXPERIMENTELE DIENSTEN
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ROUTEBESCHRIJVINGEN EN EXPERIMENTELE DIENSTEN

In deze bijlage wordt aan de hand van een kaart van het vervoersgebied en de

dienstregelingen, zoals die ontworpen zijn voor de experimentele diensten ten

behoeve van het NIPG/TNO door het Bureau Dienstregelingen van Westneder-

land, nadere informatie gegeven over de structuur van deze diensten en hun rou-

tes.

Keuze van de trajecten

De experimentele diensten (NlPG-diensten) werden gevormd door vroege, late

en gebroken diensten, elk op een stads- en een buitentraject. Voor de keuze van

stads- en buitentraject was van belang de situering van de te kiezen buslijn (ver-

houding binnen en buiten de bebouwde kom, e.d.), maar tevens de vraag of de

busmaatschappij verwachtte dat de betreffende lijn gedurende enkele jaren

goeddeels ongewijzigd zou blijven (prognoses van vervoersstromen, stedebouw-

kundige ontwikkelingen, e.d.). Daarnaast moest het logistiek mogelijk zijn om

van ritten op de te kiezen lijnen een vroege, late en gebroken dienst samen te

stellen met daarin voldoende pluze voor de meetblokken. Dit was voor geen

enkele lijn volledig te realiseren.

De diensten op het buitentraject

Uiteindelijk is voor het buitentraject de keus gevallen op de (toenmalige) lijn 8

(Leiden, Hazerswoude, Boskoop, Waddinxveen, Gouda). De vroege en late dien-

sten op dit traject (BV en BL) bestonden uitsluitend uit ritten op lijn 8 (en een

enkele materiaalrit, d.i. een rit zonder passagiersvervoer, voor het verplaatsen

van de bus van de garage naar het beginpunt van de buslijn). Voor de gebroken

dienst (BG) was het noodzakelijk om ritten op lijn 8 te combineren met ritten op

lijn 9 (Leiden, Hazerswoude-Rijndijk, Alphen-aan-de-Rijn, Bodegraven).

In figuur D zijn op een kaart van het vervoersgebied deze lijnen ingetekend.

Wat de route betreft zijn de BV, BL en BG diensten ongewijzigd gebleven in de

3 dienstregelingsperioden (ingaande resp. l5-10-197.8,2-9-1979 en 5-10-1980)

waarin metingen hebben plaatsgevonden. Wel waren er wijzigingen van begin-

en eindtijden van ritten, en in de gebroken dienst werd de volgorde van ritten
op lijn 8 en 9 omgekeerd.
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De diensten op het stadstraiect

Voor het stadstraject is de keus gevallen op lijn l0 (Rodenrijs, Berkel, Berg-

schenhoek, Rotterdam), in de vroege en late dienst (SY en SL) aangevuld met

een rit op tijn 2 (Waddinxveen, Zeve¡huizen, Moerkapelle, Bleiswijk, Berg-

schenhoek, Rotterdam) en in de gebroken dienst (SG) aangevuld met ritten op

lijn 4 (Leiden, Stompwijk, Zoetermeer, Berkel, Bergschenhoek, Rotterdam) - zie

figuur D.

Hier waren de wijzigingen bij volgende dienstregelingsperioden substantiëlen In

de dienstregeling ingaande 2-9-1979 werden in de vroege en late dienst de ritten

op lijn 2 vervangen door ritten op de (nieuwe) lijn 12 (Zoetermeer, Bleiswijk,

Bergschenhoek, Rotterdam); de gebroken dienst bleef ongewijzigd. In de laatste

dienstregeling (ingaande 5-10-1980) bestonden de vroege en late dienst geheel

uit ritten op lijn l0; het middagdeel van de gebroken dienst werd nu echter ge-

vormd door twee ritten op lijn 4. Uiteraard waren er ook bij de SV, SL en SG

diensten wijzigingen van begin- en eindtijden van ritten.

Op de volgende bladzijden zijn de achtereenvolgende dienstregelingen weergege-

ven. Op ieder blad dat wij samenstelden ten behoeve van de projectmedewerkers

staan de zes diensten, de roulering over de 3-weekse meetperiode en de dienst-

schema's van proefleiders en proefassistenten (technisch assistenten en student-

assistent/observator).

Voor iedere dienst in iedere dienstregelingsperiode werden logboeken gemaakt

voor de observator die meereed op de bus. Hierop stonden van iedere rit begin-

en eindpunt en vaste haltes vermeld met de bijbehorende vertrek- en aankomst-

tijden volgens dienstregeling (STReef Tijd). Vaste haltes (of referentiebushal-

tes - zie de observatie-definities in bijlage 3) zijn bushaltes waar de bus ver-

plicht stopt en als hij te vroeg aankomt enige tijd wacht om \¡/eer volgens schema

verder te gaan. De observator moest op het logboek de werkelijke passeertijden

aangeven (geREAliseerde Tijd), gegevens betreffende het gebruikte cassette-

bandje en bijzonderheden onderweg (routeafwijkingen, verkeersopstoppingen,

e.d.).

Als voorbeeld is aan het eind van deze bijlage het logboek van de late dienst op

lijn 8 (BL) in de laatste dienstregelingsperiode opgenomen.
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BIJLAGE 3

BESCHRIJVING VAN TAKEN, METINGEN EN OBSERVATIES
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1. BESCHRTJVTNG VAN DE SINUSOTDE TAAK (SIT)

De sinusoïde taak (zie figuur 3.5 voor een foto en figuur E voor een schema)

bestaat uit een ronde kunststof schijf (a) die los tussen twee smalle metalen pla-
ten ligt. In de bovenplaat is een gleuf uitgefreesd met een golfvorm, zoals weer-
gegeven in figuur E.

Door de schijf lopen twee metalen staafjes (b) die aan de bovenkant door de

gleuf heensteken. De gleuf is zo breed dat de staafjes er doorheen kunnen steken

zonder de zijkant van de gleuf te raken. Aan de onderkant van de schijf hebben

de staafjes via goedgeleidende koolstof elektrisch contact met de onderplaat. De

bovenplaat en de onderplaat zijn ten opzicht van elkaar geïsoleerd. Tussen de

bovenplaat en de onderplaat is een elektrische spanning aangelegd en de

stroomkring wordt gesloten zodrt een staafje de zijkant van de gleuf in de bo-
venplaat raakt.

De in de handel verkrijgbare uitvoering van de sinusoide taak is door de afdeling
Fysica van het NIPG-TNO gemodificeerd. Dit was nodig om onder andere door
een geschikte keuze van het voltage en door verbeterde contacteigenschappen

ervoor te zorgen dat het signaal vastgelegd kon worden op onze registratiappara-
tuur en dat latere computerverwerking mogelijk was.

Een andere reden was dat er tijdens de modificatie enkele voorzieningen konden
worden getroffen: wat de door de proefpersoon gemaakte fouten betreft voor een

bepaling van hun positie in de tijd, naast de duur van de fouten; en wat de ron-
de schijf betreft voor het automatisch bepalen van de verstreken tijd om van het

begin tot aan het einde (als dat gehaald werd) van de sleuf te komen.

De bovenste metalen plaat inclusief de zijkant van de gleuf is van verchroomd
messing gemaakt, het contact met de bodemplaat komt tot stand door middel van
verende koolborstels, de bodemplaat is van roestvrij staal gemaakt en zowel aan

het begin als aan het einde van de gleuf is een metalen pennetje aangebracht.
Verder zijn de nodige elektronische voorzieningen aangebracht in een aparte
insteekunit in het TA-rek (zie bijlage I )

De fysieke eigenschappen van de taak de afmeting van de schijf, de plaats en de

afmetingen van de pennetjes, de vorm en de breedte van de gleuf, de totale
oppervlakte etc. zijn dezelfde gebleven.
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FiEwr E Boyenoanzicht en zijaanzicht van de sirusoïde taak (StT)

PLUG (O

De taak van de proefpersoon bestaat hieruit dat hij de ronde schijf met beide
handen over de metalen plaat voortbeweegt, zodanig dat de beide staafjes de

zijkant van de gleuf niet raken. Zodra een staafje toch de metalen plaat raakt,
hoort de proefpersoon via zijn koptelefoon een foutsignaal in de vorm van een

toon t 770 Hz bij 90db). Deze toon blijft klinken zolang het contact tussen het
staafje en de zijkant van de gleuf blijft bestaan.

De proefpersoon moet beginnen met de schijf in de uiterste linkse stand en moet
proberen met draaiende bewegingen de schijf zo vel mogelijk naar rechts te
brengen. vanwege de vorm van de curve (zie figuur E) moet hij de schijf soms

ook even van rechts naar links bewegen. Het is de bedoeling dat hij hierbij zo

weinig mogelijk de zijkant van de gleuf aanraakt. Hij krijgt hiervoor 2,5
minuut.

STAAFJES (b)
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1.1 SIT: Instructie aan de proefpersoon

Bij de instructie wordt de proefpersoon er op gewezen dat hij de schijf met

beide handen moet voortbewegen en zich daarbij niets van de aan een vinger

bevestigde opnemer voor het plethysmogram moet aantrekken. Tijdens het oefe-

nen wordt hij hier nog eens nadrukkelijk op gewezen. Er wordt tijdens de in-

structie sterk de nadruk op gelegd dat de proefpersoon zo naurvkeurig mogelijk

moet werken. Hij krijgt uitdrukkelijk de opdracht om zo weinig mogelijk fouten

te maken en er wordt in de instructie geen enkele invloed op hem uitoefend om

zich te haasten.

Wij citeren uit de oefeninstructie voor de SIT:
n.... Nogmaals het is een stukje precisiewerk dat hier van u gevraagd wordt. Yer-

mijd vooral het maken van fouten ....n en uit de lange instructie citeren wij: '....
Probeert u vooral zo weinig mogelijk fouten te maken ....' Deze instructies zijn

letterlijk vertaald overgenomen uit de oorspronkelijke Franse instructie (zie in

paragraaf 2.3.1 'De achtergrond van de SIT'). Om het woord sinusoïde te vermij-

den werd in de instructie voor de proefpersoon gesproken over de'kronkeltaak'.

De proefpersoon kent de voor hem beschikbare tijd om de taak uit te voeren (2,5

minuut) niet. Hij begint de schijf vanuit de uitgangspositie van links naar rechts

te bewegen zodra hij het startsignaal door zijn koptelefoon hoort (een toon van

t 390 Hz met een amplitudo van t 90 dB). Hieraan vooraf gaat de korte instruc-

tie: "Wilt u voor de kronkeltaak gaan zitten. Als u de toon hoort kunt u begin-

nenn.

Hij heeft geleerd direct te stoppen zodra hij het stopsignaal hoort (dit is een toon

met dezelfde eigenschappen als het startsignaal).

Wanneer hij vóór 2,5 minuut verlopen zijn klaar is, krijgt hij, na een stopsig-

naal, de instructie om nÍnr de volgende taak te gaan.

1.2 SIT: De vastgelegde vari¡belen

Zoals voor alle taakvariabelen geldt, worden ook de gegevens van de SIT voor

latere analyse vastgelegd op de Ampexrecorder. Het signaal wordt via de plug (f)

aan de SIT en een vaste kabelverbinding doorgegeven aan de SlT-eenheid in het

TA-rek en vandaar naar de recorder gevoerd.

De proefleider zorgt voordat de proefpersoon begint, door het indrukken van de
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reset-knop (zie beschrijving van het Pl-paneel bijlage l) dat er een niveau in-
gesteld wordt op de uitgang van de SIT. De proefpersoon moet, zodra hij met de
taak begint, heel even contact maken met de uiterste linkerkant van de sleuf
waar zich een klein pennetje (c) bevindt. Hierdoor wordt het uitgangssignaal van
niveau veranderd. Op dit niveau worden dan weer de elektrisch pulsen gesuper-
poneerd die het gevolg zijn van een contact tussen een van de staafjes in de
schijf en de zijkant van de gleuf. De puls blijft bestaan zolang het contact duurt.
rrYanneer de proefpersoon het stopsignaal hoort, moet hij de schijf laten liggen
op de plaats waar hij zich bevindt. De afgelegde weg wordt na afloop van het
meetblok met een speciaal voor dit doel geconstrueerd meetlatje (zie figuur F)
door de proefleider gemeten. Hierdoor is de afstand bekend die de proefpersoon
in 2,5 minuut heeft afgelegd en is tevens een elektrisch signaal aanwezig met de
positie in de tijd en de duur van de eventuele fouten. Wanneer de proefpersoon
vóór de 2,5 minuut aan het rechter-uiteinde van de gleuf komt, raakt hij daar
opnieuw een metalen pennetje (d) aan waardoor het niveau van het uitgangs-
'signaal weer'gereset' wordt. In dit geval is het dus mogelijk om, met behulp van
het op de recorder geregistreerde signaal, de tijd te berekenen die de proefper-
soon nodig had om de totale afstand van de sinusoide af te leggen, namelijk van
de niveauverandering aan het begin tot aan de niveauverandering aan het eind.

Fisuur F De SIT mt de metlat
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2. BESCHRIJVING VAN DE INSTABIELE REGELTAAK (IRT)

Bij deze taak krijgt de proefpersoon op een iets achteroverhellend vlak een klein

lichtend streepje te zien dat zich in verticale richting door een t I cm nauwe

gleuf op en neer beweegt. Over het midden van het vlak loopt een horizontale

zwarte lijn tot aan de randen van de gleuf (zie de foto in figuur 3.6). Het lich-

tende streepje, dat hetzij naar boven hetzij naar beneden wil bewegen moet door

de proefpersq)n zo goed mogelijk op de hoogte van de horizontale zwarte lijn
worden gehouden. De proefpersoon kan dit doen door middel van een 'joystick',

een soort kleine stuurknuppel, die zich tussen hem en het display bevindt. Als

het streepje naar boven loopt kan hij het terug naar het midden halen door de

joystick enigszins naar zich toe te trekken en omgekeerd.

De snelheid waarmee het streepje steeds weer naar boven of naar beneden weg

wil lopen hangt af van de waarde van À (een grootheid in het blokschema van de

taak; zie Soede, l9E0). Hoe groter de À hoe hoger de snelheid. Voor de realisatie

van deze taak is gebruik gemaakt van een LED-bar (type Bowmar no. RIM-053-

l02A). Het kan voorkomen dat de proefpersoon op een gegeven moment geen

kans ziet om het lichtende streepje binnen het display te houden. Het streepje

loopt er dan aan de boven of aan de onderkant uit. Als dit gebeurt wordt het

streepje automatisch teruggebracht naar de middenpositie en daar gedurende I

sec. vastgehouden. Daarna loopt het streepje weer weg en kan de proefpersoon

doorgaan met regelen.

Door deze 'reset' wordt bereikt dat de proefpersoon, óók als hij het streepje een

keer kwijt raakt, door kan gaan met regelen en bovendien dat hij even de tijd
krijgt om zich te herstellen en vanuit de middenpositie het regelen kan herstel-

len.

2.t IRT: Het gebruik

De IRT wordt door ons op twee verschillende manieren gebruikt:

a) Met een automatisch oplopende ):
De waarde van ) loopt automatisch op, en de proefpersoon regelt totdat hij
het streepje niet meer binnen de gleuf kan houden. Op dat moment wordt

de dan bestaande I gefixeerd. Dat is de, voor de proefleider zichtbare, re-
gelprestatie van de proefpersoon op dat moment.
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Deze methode wordt elke meetdag uisluitend aan het begin van de dag vóór

het eerste meetblok toegepast om vast te stellen wat de maximale regelpres-

tatie is van deze proefpersoon op die bepaalde dag. Zie hiervoor in para-

graaf 3.7.1:'Bepaling van de maximumprestatie'.

b) Met een vast ingestelde )c

Er wordt door middel van een duimwielschakelaar een waarde voor ) inge-

steld. Hiermee ligt de moeilijkheidsgraad s,aarmee de proefpersoon de taak

moet uitvoeren, vast. De waarde wordt door de proefleider ingesteld op 8596

van de maximale prestatie. Het is de bedoeling dat hij de taak met deze À

gedurende twee minuten zo goed mogelijk uitvoert. rtanneer hij toch het

streepje kwijtraakt (boven of onder de gleuf) wordt het automatisch naar

het midden teruggebracht en daar t I sec. vastgehouden. De proefpersoon

kan daarna weer verder regelen.

2.2 IRT: Instructies ¡en de proefpersoon

Zoals bij alle taken werden verschillende soorten instructies gebruikt op ver-
schillende tijdstippen van het experiment. Om te beginnen werd op de oefendag

een uitgebreide, zogenaamde oefeninstructie gegeven. lVe citeren hier een aantal

onderdelen van de oefeninstructie:

'Het is de bedoeling dat u dit lichtje op de hoogte van de streep houdt met deze

handle. Steeds als het lichtje naar boven wil lopen, haalt u deze handle naar u toe

en als hij naar beneden loopt, duwt u de handle van u af'.
'IJ moet dus het lichtje zo goed mogelijk bij de middenstreep houden'.

'Het apparar¡t is zo gebouwd dat het moeilijker wordt om het lichtje terug in het
midden te krijgen als het verder weg is. Het is dus belangrijk dat u hem steeds

zo dicht mogelijk bij de middenstreep houdt'.

De zogenoemde lange instructie wordt regelmatig tijdens de eerste meetdagen
gegeven, daarna werd alleen de korte instructie gebruikt. De lange instructie
luidde:

'\tilt u voor de regeltaak gaan zitten, zodrî u de lage toon hoort, begint het
lichtje r+,eg te lopen en moet u hem met de handle voor u proberen op de mid-
denstreep te houden. Als u de lage toon opnieuw hoort, kunt u ermee stoppen'.
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2.3 IRT: De v¡stgelegde v¡riabelen

Doordat de taak in de door ons gehanteerde opzet volledig elektronisch gegene-

reerd wordt, is het mogelijk om het regelgedrag van de proefpersoon volledig

vast te leggen.

Dezelfde elekfrische spanning die de positie bepaalt van het lichtende streepje,

door het aânsturen van een combinatie van 3 micro-LED's, werd tevens vastge-

legd op een kanaal van de Ampex-recorder. Hierdoor werd tegelijkertijd de

steeds veranderende visuele input voor de proefpersoon én het resultaat van zijn

voorafgaand regelgedrag volledig vastgelegd.

Een tekening van dit signaal is gegeven in figuur G. Het is duidelijk dat het

signaal zich Òf boven òf onder de norm (de nulwaarde) bevindt. Ook geeft het

signaal aan op welke wijze de proefpersoon zijn taak uitvoert. Of hij dit doet

met g,rote langzame correcties of met kleine snelle regelacties.

Door deze wijze van vastleggen van het signaal is een goede analyse van zowel

de prestatie van de proefpersoon als van zijn regelgedrag mogelijk.

Fiqr¡¡r G Het signaal van de IRT

ÏIJO GEREKEND VANAF
AANVANG TAAK (tN SEC.)

REFERET{TIENIVEAU--.

INSTABIELE REGELTAAK

TtJD (rN SEC.) 1æ1t0
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3. BESCHRTJVING VAN DE GEHEUGENTAAK (GET)

De taak bestaat hieruit dat de proefpersoon langs elektronische weg een reeks

van 6 verschillende cijfers tegelijkertijd op een display krijgt aangeboden. Hij
moet die reeks in ongeveer 9 seconden uit zijn hoofd leren. Daarna krijgt hij een

aftrektaak aangeboden gedurende ongeveer 4 seconden. Vervolgens krijgt hij de

reeks van 6 cijfers opnieuw te zien, maar met één verschil één van de 6 cijfers
is vervangen door een ander cijfer. De proefpersoon moet dan zo snel mogelijk,

door het indrukken van een onder het veranderde cijfer gelegen knop aangeven

waar volgens hem de fout zit. Hij heeft daarvoor ongeveer 5 seconden de tijd.
Hieronder volgt een voorbeeld:

duur

t9sec
t4sec
t5sec

In dit geval moet de 2e knop van links ingedrukt worden. De proefpersoon krijgt
zes van deze geheugenopgaven met steeds een pauze ertussen van één seconde.

De totale duur van de GET is t 2 minuten.

De proefpersoon wordt in de instructie o.a. op het volgende gewezen: wat het

leren van de reeks cijfers betreft 'IJ noemt de eerste reeks van zes cijfers dus

twee keer hardop, kijkt er nog even goed naar en probeert ze zo goed mogelijk
te onthoudenn.

\Yat het Íurngeven van de fout betrefc "Het is de bedoeling dat u zo snel mogelijk
de knop indrukt, waarvan u denkt dat het cijfer veranderd is. Als u het niet
zeker weet, kiest u de plaats die u het meest waarschijnlijk vindt. u moet in
ieder geval één van de zes knoppen indrukken. En dat moet gebeuren voordat de

zes cijfers verdwenen zijn anders geldt het niet".

Wat de er tussenkomende aftrektaak betreft nAls aftrektaak, dat is een aparte

taak die er ge$,oon tussendoor komt, krijgt u steeds een groot getal te zien en

een klein getal. Bij de eerste hoge toon trekt u het. kleine getal van het grote
getal dat u ziet af. U noemt de uitkomst hardop en onthoudt hem. Bij de tweede

hoge toon trekt u van die uitkomst opnieuw het kleine getal af en noemt \ileer
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alleen het resultaat hardop". Uit deze instructie blijkt al dat het de bedoeling is

dat de proefpersoon de aftrektaak 2x uitvoert en beide uitkomsten hardop noemt.

Bij het gegeven voorbeeld (341 - 4 = ??) zou hij moeten zeggenl. eerst 'drie-ze-

ven-en-dertig' en even later ndrie-drie-en-dertig". Vanwege de korte tijd die

ervoor ter beschikking stond (4 sec) moest de proefpersoon het uitspreken van

het woord honderd achterwege laten. Tijdens de trainingsdag werd hem dit zo

geleerd.

Het verschijnen van de verschillende onderdelen van de taak wordt begeleid

door een via de koptelefoon aangeboden geluidssignaal.

In een, onder laboratoriumcondities uitgevoerd 'pilot'-onderzoek met buschauf-

feurs (zowel een jonge als een oude leeftijdsgroep) is uitgezocht hoe lang de

verschillende onderdelen van de GET moesten duren en hoeveel aftrekkingen er

tijdens de interferentietaak verricht moesten worden. Het criterium hiervoor was

dat de buschauffeurs gemiddeld t 50% van de opgaven goed beantwoordden.

Hierdoor zou zowel een verbetering als een achteruitgang in de prestatie moge-

lijk zijn bij de metingen in het veldonderzoek.

3.1 GET: De technische achtergrond

Wat de technische uitvoering betreft is er uit economische en praktische overwe-

gingen een apparaat gebouwd dat twee verschillende taken herbergt De GET en

de rekentaak (RET). Er is voor beide taken gebruik gemaakt van dezelfde elek-

tronica en hetzelfde display, ingebouwd in dezelfde kast. Het verschil tussen

beide taken wordt bewerkstelligd door een verschil in de door de pp te gebrui-

ken knoppen en door een verschil in het ingebouwde programma,. Deze manier

van bouwen is mogelijk gemaakt door het gebruik van een microprocessor (Mo-

torola 6802) waardoor de specifieke eigenschappen van elke taak door middel

van een computerprogramma kon worden gerealiseerd.

De taken zijn ontworpen door Opmeer (de GET) en fokorny (de RET) en beide

zijn gebouwd door E.P. Verrijn Stuart'. De verschillende onderdelen zullen hier-

na kort besproken worden. Voor meer gedetailleerde technische informatie wordt

verwezen naar de desbetreffende publikaties.

Een medewerker van de afdeling Fysica van het NIPG-TNO
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l. Het display

De proefpersoon krijgt visuele informatie aangeboden via het display. Dit is

een Burroughs self-scan display (type S II 0120-0030). Het display bestaat

uit een 5 x 7 punten matrix per symbool. Er kan zowel alfabetische als nu-

merieke informatie gepresenteerd worden, naast een aantal speciale tekens

(vraagteken, minteken e.d.). De kleur van de symbolen is rood.

De hodgte van de cijfers bedraag l.ó5 cm. De maximale breedte van de 6-

cijfer-reeks in de GET is l0 cm. De afstand van de ogen van de proefper-

soon tot de taak is t 50 cm.

Het toetsenpaneel voor de proefpersoon

Onder het display zijn op een metalen plaat de door de proefpersoon te

bedienen toetsen aangebracht. Zie foto (Fig. 3.7 en 3.8).

De toetsen zijn van het type schrijfmachinetoets en gemakkelijk in te druk-

ken. De zes toetsen van de geheugentaak corresponderen met de posities van

de zes cijfers op het display erboven (zie foto). Midden onder de zes toetsen

bevindt zich een vaste toets die als steun dient voor de vinger waarmee de

proefpersoon één van de zes toetsen indrukt. Hij moet zijn vinger verder

steeds op de steuntoets houden en alleen op het moment dat hij moet ant-

woorden zo snel mogelijk met die vinger één van de zes toetsen indrukken.

Het proefleider- paneel

Onderdeel van het totale proefleider-paneel (zie bijlage l) is een apart pa-

neel voor de GET en de RET. Met de zich daarop bevindende knoppen kan

de proefleider de GET (of de RET) starten.
rrYanneer de taak aansti¡¡rt worden intern voortdurend (volgens toeval) nieu-

we cijfers gegenereerd in een tempo van t 9000 per seconde. Door het in-
drukken van de startknop wordt op dat punt in de aan de gang zijnde cy-
clus een reeks van zes cijfers gegenereerd en verloopt de taak verder auto-

matisch onder controle van de microprocessor. Op het paneel krijgt de

proefleider verder door middel van lampjes die gaan branden informatie
over het moment waårop de proefpersoon een antwoord moet gaan geven en

over het resultaat van dit antwoord (goed, fout of een omissie). Bovendien

heeft de proefleider zicht op de proefpersoon en de aan hem aangeboden

taak.

2.

3.
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4. De microprocessor

Het programma voor de GET genereert, volgens een toevalsreeks, steeds

weer opnieuw een andere combinatie van zes cijfers. Bovendien wordt, ook

weer op basis van toeval, een positie gekozen waar de fout komt en wordt

een vervangend cijfer geproduceerd. Ook de aftrektaak wordt door het

programma steeds weer uit andere cijfers opgebouwd. Bij het samenstellen

van de taak zijn de volgende restricties in het programma ingebouwd:

- Er wordt geen oplopende of aflopende volgorde van meer dan twee

cijfers geaccepteerd. Wanneer er bijv. 678 of 543 zou moeten komen dan

wordt, volgens toeval, naar een ander 3e cijfer gezocht.

- De zes cijfers moeten allemaal verschillend zijn.

- Het vervangende cijfer mag niet gelijk zijn aan één van de overige vijf
cijfers. Dan zou immers de taak soms vergemakkelijkt worden door de

aanwezigheid van twee gelijke cijfers.

- Een fout mag niet vaker dan 3x achter elkaar op dezelfde plaats voorko-

men.

- Het af te trekken cijfer in de aftrektaak is 3, 4, 5 of 6.

- Het grote getal in de aftrektaak ligt tussen 300 en 700 en bevat geen nul.

- Indien het laatste cijfer van het grote getal in de aftrektaak even is
wordt het af te trekken cijfer oneven en omgekeerd.

3.2 GET: De vastgelegde v¡riabelen

om een verantwoorde analyse van de door de proefpersoon met de GET gelever-

de prestatie mogelijk te maken werden een aantal signalen op de Ampex-recor-
der vastgelegd, zodat later computerbewerking mogelijk was.

De vastgelegde taakvariabelen \varen:

- De plaats van de fout in de reeks van ó cijfers.

- Het moment waarop de opgave aangeboden wordt.

- Het moment u/aarop de proefpersoon één van de zes knoppen indrukt.
- Het moment s,aarop de opgave eindigt.

- De plaats van de door de proefpersoon ingedrukte knop.
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Deze gegevens werden op één kanaal van de Ampex-recorder vastgelegd.

Figwr H Het sign¡at van dc GEI

rrJ0 rlH sEai

4. BESCHRTJVTNG VAN DE REKENTAAK (RET)

De RET wordt in dit onderzoek gehanteerd als een standaard-stimulus.

Zoals reeds bij de GET is vermeld is er een 'pilot'-onderzoek uitgevoerd om de

precieze gang van zaken tijdens de verschillende taken te kunnen vaststellen. Dit
is ook voor de RET gebeurd. Er is in dit geval gestreefd naar een taak die vol-
doende moeilijk was om de proefpersonen intensief bezig te houden, maar toch

in principe voor iedereen haalbaar. De taak ziet er als volgt uit:

a. De door de oroefoersonen uit te voeren taak

I. De complete RET:

Om de RET als standaardstimulus met betrekking tot de elders beschreven

fysiologische variabelen te kunnen gebruiken is er een rustperiode inge-
voerd voorafgaande aan het rekenen en direct na het rekenen. De proefper-

soon rekent gedurende t één minuut. Daarvóór zit hij gedurende 30 secon-

den zo stil mogelijk. Deze voorperiode (voor taak) wordt beschouwd als een

uitgangsconditie wat de verschillende fysiologische variabelen betreft. Tij-
dens het rekenen worden eventuele veranderingen in fysiologische activiteit
ten opzichte van de uitgangsconditie opgevat als een respons op de reken-
taak. Na een minuut gerekend te hebben blijft de proefpersoon zo stil mo-
gelijk zitten gedurende 90 seconden. In deze periode is er gelegenheid voor
de proefpersoon om \veer terug te keren nazr zijn uitgangsniveau (na taak).
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2. Het rekengedeelte van de RET:

De RET maakt gebruik van hetzelfde display als de GET. Bij de RET moet

de proefpersoon echter andere toetsen indrukken. Evenals bij de GET het

geval is wordt de RET volledig door een computerprogramma gestuurd.

Zod¡a de proefleider de startknop voor de RET heeft ingedrukt verschijnt

er een rekenopgave op het scherm, vergezeld van een auditief signaal (één

toon). De rekenopgave bestaat uit twee getallen van twee cijfers die uit het

hoofd met elkaar vermenigvuldigd moeten worden. De proefpe¡soon heeft t
7 seconden de tijd om de vermenigvuldiging uit te rekenen. Dan verschijnt

op het scherm achter de opgave de uitkomst. Dit gaat $,eer vergezeld van

een auditief signaal (drie tonen). Deze uitkomst is Òf goed òf fout. De

proefpersoon moet, zodra de uitkomst verschenen is, zo snel mogelijk één

van de twee knoppen indrukken. De knop met een G erop (G=goed) als het

antwoord goed was; de knop met een F erop (F=fout) als het antwoord fout
was. Deze toetsen bevinden zich voor rechtshandigen rechts en voor links-

handigen links op het toetsenpaneel (zie foto's, Fig.3.l0 en 3.ll).

Hieronder volgt een voorbeeld van deze taak:

duur

t 7 sec.

t 2t sec.

Bij het gegeven voorbeeld zou de F-knop ingedrukt moeten worden.

De proefpersoon krijgt zes van deze rekenopgaven met steeds een pauze ertussen

van één seconde. De totale duur van het rekengedeelte van de trurk bedraagt I
één minuut.

b. Het standaard stimulus-asoect van de RET

Zoals in de inleiding reeds is uiteengezet wordt de RET in dit onderzoek

gehanteerd als een standaard-stimulus. Het is daartoe noodzakelijk dat een

proefpersoon én in de loop van eenzelfde dag én op verschillende dagen

steeds op nagenoeg dezelfde wijze de taak krijgt aangeboden.

In belangrijke mate kon aan deze voorwaarde voldaan worden door de taak

te realiseren met behulp van een microprocessor onder contrôle van een
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programma. Bovendien zijn de omstandigheden in het meetbusje waar de

taak werd uitgevoerd zo constant mogelijk gehouden en is de hele gang van

zaken in hoge mate gestandaardiseerd.

Het is belangrijk dat de proefpersoon de taak steeds in dezelfde houding

uitvoert vanwege mogelijke effecten op de geregistreerde fysiologische

variabelen. Ook bewegingen van de proefpersoon, vooral van de niet-domi-

nante hand (met de plethysmogram-opnemer) kunnen in dit verband sto-

rend werken.

Er werd daarom van de proefpersoon gevraagd om tijdens de héle RET, ook

tijdens de rustperiode vóór het rekenen en de rustperiode nà het rekenen,

zijn vinger op de zogenaamde steunknop (een vaste knop tussen de G- en

de F-knop in) te houden. Tijdens het rekenen hoefde hij slechts één vinger

(naar keuze zijn middel- of zijn wijsvinger, maar wél steeds dezelfde) iets

naar links of naar rechts te laten glijden om de respons-knop in te drukken.

Tijdens de trainingsdag en ook tijdens de overige dagen werd bovendien

sterk de nadruk gelegd op het belang van het ook verder stil blijven zitten

van de proefpersoon. Enige citaten uit de instructies kunnen dit illustreren:
nYoor het begin van de rekentaak legt u uw vinger op dit steunpunt en moet

u nog een korte tijd stil en onbeweeglijk zitten". "Aan het begin van het

stilzitten hoort u een lage toon en u weet dat u dan niet mag bewegen".

Wanneer er g,een nieuwe opgave meer komt blijft u enkele minuten zo rus-

tig mogelijk stilzitten en beweegt u niet'.

c. De technische realisatie van de RET

De technische uitvoering van de RET is gebaseerd op hetzelfde principe als

de GET|. Er is gekozen voor een minimum aan electronische onderdelen en

een maximum aan flexibiliteit door de taak in hoofdzaak te baseren op een

door een microprocessor bestuurd programma.

l. Het display

Op het display wordt in het midden, goed zichtbaar voor de proefpersoon,

een rekenopgave gepresenteerd. De hoogte van de cijfers is t 1.65 cm. Deze

rekenopgave heeft een maximale breedte van t 14.5 cm. De afstand van de

ogen van de proefpersoon tot de taak is t 50 cm..

Zie voor bijzonderheden over de ontwerper, de
achtergrond van deze taak bij de GET.

bouwer en de technische
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Tijdens de rustperiodes direct vóór en ná het rekenen wordt het display

over de hele breedte gevuld met in een vierkant geplaatste punten (:: :: ::

etc.).

2. Het toetsenpaneel

Op hetzelfde paneel waarop in het midden de zes toetsen voor de GET zijn

bevestigd, bevinden zich links en rechts daarvan de toetsen voor de RET

(figuur 3.10). De toetsen zijn van het type schrijfmachinetoets en licht in te

drukken. De G-toets bevindt zich links en de F-knop rechts van een zoge-

naamde steuntoets. De drie toetsen liggen zonder tussenruimte naast elkaar.

Deze steuntoets die niet ingedrukt kan worden en iets hoger is, dient om de

vinger van de proefpersoon te steunen tijdens de hele uitvoering van de

RET. Alleen voor het indrukken van de G- of de F-toets gaat hij er even

met zijn vinger vanaf. Linkshandigen drukken de toetsen links op het pa-

neel in en rechtshandigen gebruiken de toetsen rechts op het paneel.

3. Het programma

Het in het geheugen van de microprocessor ondergebrachte programma be-

paalt, volgens een toevalsprocedure, steeds tveer een nieuwe rekenopgave.

Bovendien wordt, ook weer volgens het toeval, een goede of een foute uit-

komst gegenereerd.

Om te zorgen dat de taak de vereiste moeilijkheidsgraad heeft en om de

taak voor de proefpersoon zo realistisch mogelijk te maken, is een aantal

restricties ingebouwd. We hebben te maken met een opgave bestaande uit:

eerste getal x tweede gotal = antwoord.

Restricties wat betreft het eerste getal:

- Het eerste getal ligt tussen l0 en 20, met uitzondering van de waarde 15.

- Het is altijd een ander getal dan het eerste getal uit de vorige opgave.

Restricties wat betreft het tweede getal:

- Het tweede getal ligt tussen 20 en 40, met uitzondering van de waarden

25,30 en 35.

- Het tweede cijfer van het tweede getal is altijd een ander cijfer dan het

tweede cijfer van het vorige tweede getal.
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Restricties wat betreft het antwoord:

- De fout wordt altijd verkregen door het goede antwoord, volgens toeval

òf met l0 te verhogen Òf met l0 te verlagen.

- Er wordt maximaal drie maal achter elkaar een goed antwoord gepresen-

teerd.

- Er wordt maximaal drie maal achter elkaar een fout antwoord gepresen-

teetd.

- Als het genereren van een fout antwoord resulteert in de vorming van

een getal dat door een waarde n x 100 heengaat (vergeleken met het

goede antwoord), wordt de richting van de fout omgekeerd.

4. De Yastgelegde variabelen

Tijdens de hele RET, inclusief de rustperiode vóór het rekenen en de rust-
periode nà het rekenen worden de drie in dit onderzoek gebruikte continu

te registreren fysiologische variabelen (ECG, ademhaling en vingerdoor-

bloeding) vastgelegd.

Tijdens het rekenen worden bovendien op de Ampex-recorder vastgelegd:

- Het goed of fout zijn van het op het display gepresenteerde antwoord.

- Het moment waarop bovenstaand antwoord op het display verschijnt.

- Het indrukken van de goed-toets of de fout-toets door de proefpersoon.

- Het moment wÍu¡rop de proefpersoon bovengenoemde toets indrukt.

- Het goed of fout zijn van het door de proefpersoon gegeven antwoord.

Fiqu¡r I Het signaat van de RET
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5. BESCHRIJVING VAN DE HANDKNIJPTAAK (HAT)

wanneer de proefpersoon met zijn stoel voor de plaats van de HAT is gaan zit-

ten, heeft hij tegenover zich, ongeveer op schouderhoogte een handgreep. Door

de handgreep in één van de twee metalen bussen in de tafel te plaatsen kan de

handgreep zowel tegenover de linker- als tegenover de rechterschouder van de

proefpersoon worden geplaatst. Hierdoor is het mogelijk de proefpersoon zonder

problemen met zijn dominante hand te laten knijpen.

De handgreep is door middel van een flexibele metalen arm aan de tafel beves-

tigd. Hierdoor wordt voorkomen dat de proefpersoon zijn lichaamsgewicht ge-

bruikt bij het uitvoeren van de knijptaak. De handgreep zelf (type Asimov Engi-

neering Cy.) biedt de mogelijkheid om de afstand van de trvee ten opzichte van

elkaar bewegende delen te veranderen en aan te passen aan de hand van de

proefpersoon.

Op de tafel voor hem ziet de proefpersoon de door hem uitgeoefende knijp-

kracht op een verticale schaal weergegeven. Langs deze schaal kan een metalen

pijltje op en neer geschoven worden. Dit pijltje kan op elke gewenste hoogte

worden vastgezet.

5.1 HAT: IÞ technische achtergrond

Het was voor het onderzoek noodzaketijk dat de uitgeoefende kracht gemeten

werd. Daarom werd door een medewerker van de Afdeling Fysica van het

NIPG-TNOÛ een drukopnemer in de handgreep ingebouwd (type Kulite, XTM-

l-190-250 S). Deze drukopnemer zet de uitgeoefende druk om in een daarmee

corresponderend electrisch signaal. Na ijking kan dit signaal worden gebruikt om

aan te geven hoe groot de door de proefpersoon op een bepaald moment uitgeoe-

fende kracht is. Het electrisch signaal wordt enerzijds op de Ampex-recorder

vastgelegd voor latere verwerking en anderzijds gebruikt om zowel de proefper-

soon als de proefleider te informeren over de uitgeoefende kracht.

Daarvoor is een t$¡eetal displays gebouwd.

E.P. Verrijn Stuart.
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Wat de proefpersoon betreft wordt de door hem uitgeoefende kracht in analoge

vorm weergegeven. rilanneer hij knijpt ziet hij voor zich, ingebouwd in een

metalen kast en licht achterover hellend, een verticale lichtende streep. De streep

loopt meer omhoog naarmate hij harder knijpt. rrVanneer de proefpersoon minder

knijpt zakt de streep weer evenredig naar beneden. rrVanneer de proefpersoon

niet knijpt is onderaan de schaal alleen een lichtpuntje te zien.

De voor dit display gebruikte LED-bar is van hetzelfde type als voor de IRT
gebruikt is (type Bowmar nr RIM-053-1024) maar de stuurelectronica is anders.

lVat de proefleider betreft wordt de door de proefpersoon uitgeoefende kracht in

digitale vorm aangegeven. Hij krijgt op het proefleider-paneel de uitgeoefende

kracht in de vorm van een getal te zien, uitgedrukt in lON en liggend tussen de

waarden 0 en 99. Tevens heeft de proefleider de mogelijkheid om een willekeu-

rig getal in te stellen en de lichtende streep op het proefpersoon-display tot de

daarmee corresponderende hoogte te laten oplopen.

5.2 HAT: Dc t¡sk v¡n de proefpersoon

Zoals reeds vermeld wordt de HAT gebruikt als standaardstimulus. Het is daar-

om noodzakelijk om de waarden van de verschillende fysiologische variabelen

niet alleen te kennen tijdens het knijpen, maar ook gedurende enige tijd voor en

gedurende enige tijd n¡ het knijpen. Analoog aan de gang van zaken bij de an-

dere standaardstimulus (de RET) is er daarom zowel vóór als ná het knijpen een

periode waarin de proefpersoon rustig stil moet zitten. Op het belang van dit stil
zitten werd de proefpersoon speciaal gervezen. Daarom is hiermee tijdens de

trainingsdag uitvoerig geoefend en werd het ook in de instructie benadrukt. Wij

citeren uit de oefeninstructie: Vóór het knijpen: nAls u straks een lage toon hoort

blijft u een poosje rustig en zonder te bewegen zitten met uw hand aan de hand-

greepn. Ná het knijpen: 'Dan laat u los en blijft u verder enkele minuten stil en

zonder te be$,egen zitten met de hand aan de handgreep'.

De duur van de rustperiode vóór het knijpen was 30 seconden. De rustperiode ná

het knijpen duurde 2 minuten.

Wat betreft het knijpen kreeg de proefpersoon de instructie om de lichtende

streep te laten oplopen tot aan het metalen pijltje. De bevestigingsplaats van dit
pijltje werd aan het begin van elke meetdag vastgesteld tijdens de maximumbe-

230



paling (zie Puagraaf 3.7.1). Wij citeren uit de instructie: 'Bij het horen van het

volgende lage toontje knijpt u zo hard dat de streep tegen het lijntje aan blijft
staan. U probeert hem daarop te houden totdat u opnieuw de lage toon hoort".

De duur van het knijpen bedroeg l0 seconden. Om de proefpersoon in staat te

stellen om een flinke kracht uit te oefenen en toch zoveel mogelijk stil te blijven

zitten, werd éen armleuning van de stoel zodanig versteld dat de proefpersoon

voldoende steun had aan de kant waar hij kneep. Aan het einde van de andere

armleuning bevond zich een verstelbare houten blokje waarop de proefpersoon

zijn hand met de opnemer moest leggen.

De totale gang van zaken was nu als volgt

- de proefpersoon krijgt de instructie om voor de handgreep te gaan zitten;

- één armleuning wordt omhooggezet;

- het houten blokje op de andere armleuning wordt zo bijgedraaid dat de

buschauffeur er zijn hand makkelijk op kan laten rusten;

- de proefpersoon pakt de handgreep (zonder te knijpen) en gaat klaar zitten;

- de proefleider wacht t l0 seconden om eventuele bewegingsinvloeden op de

fysiologische variabelen te laten wegebben;

- de proefpersoon krijgt een starttoon en weet dat hij niet meer mag bewegen

(duur van deze rustperiode 30 seconden);

- de proefpersoon krijgt een toon te horen en moet daarop de lichtende streep

zo snel mogelijk tegen het pijltje aanzetten en hem daarop houden;

- de proefpersoon krijgt opnieuw een toon te horen en moet zo snel mogelijk

ophouden met knijpen, maar de handgreep vast blijven houden;

(duur van het knijpen: l0 seconden; deze l0 seconden werd door de proef-

leider, evenals de andere tijden, afgelezen van de klok op het proefleider-

paneel);

- de proefpersoon moet verder stil blijven zitten (duur van deze rustperiode 2

minuten);

- de proefpersoon krijgt een toon ten teken dat de HAT voorbij is;

- de stoelleuning wordt weer in zijn oude stand gezet.
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Figwr J Hct signaa[ van de HAT
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6. DE FYSIOLOGISCHE METINGEN

6.1 IÞfinities van de fysiologische m¡ten

Uit de fysiologische metingen werden de volgende parameters berekend:

A. Electrocardiogram(ECG):

a. HF: verschil tussen RR-toppen inslagen per minuut.

b. SDRR = standaard deviatie van opeenvolgende RR-intervallen in msec.

c. SDDR = slag op slag variantie ( 1s¡. Waarbij: D = verschil tussen op-
eenvolgende RR- intervallen

d. RRR = bereik (RR-o - RRm¡n).

B. Ademhaling (AH):

a. AF = tijdsintervallen tussen in- en uitademen in inhaleringen per

minuut.

b. AR = ratio van in- en uitademingstijden.

Wl','1/\.\M"/Á/VVV'/v!V'/VWWWW"\W, 
"'/''ú1
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C. Plethysmogram (PL):

PLRA: de relatieve amplitude van het plethysmogram in willekeurige een-

heden.

D. Combinaties:

l. QRRES: HF/AF
2. PWTT: afstand tussen de R-top (ECG) en het daaropvolgende plethys-

mogramdal in msec.

6.2 Artef¡ctencrite¡i¡

Voordat er verantwoord kan worden overgegaan tot het berekenen van de ver-

schillende parameters uit de fysiologische variabelen moeten deze eerst gecontro-

leerd worden op artefacten. Hiervoor gelden de volgende criteriæ

RR-intervallen: 400 ms. < RR < 2000 ms.

Plethysmogram toppen (T) en dalen:

l. 400 ms. < TT < 2000 ms.

2. lN,o,",n - N**1.3 N=aantal

Ademhalingstoppen (T) en dalen: 1,5 sec. < TT < 12,5 sec.

Deze criteria hebben de volgende consequenties:

l. I.h.a.: Indien meer dan 25% van de data in een gegeven periode artefact

blijkt, vervalt de gehele periode of het betreffende segment van die perio-

de.

2. Als er minder dan 25% van de data in een gegeven periode artefact blijkt,
worden de foute waarden voor de berekening van de verschillende parame-

ters niet meegeteld.

3. In twijfelgevallen zal aan de hand van een plot beslist worden.
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7. DE OBSERVATIES IN DE BUS

De door onze proefpersonen voor dit onderzoek bereden bussen naren van een in

het streekvervoer gangbaar type: DAF-Den Oudsten, serie MB 200-14. Deze

bussen hebben stuurwielbekrachtiging en rembekrachtiging en bieden een

zitplaats aan 43 passagiers.

7.1 Beschrijving vrn de opstelling in de bus

Een belangrijk uitgangspunt is geweest dat de observaties zoveel mogelijk ver-

richt moesten worden vanuit dezelfde positie waaruit de chauffeur de verkeers-

situatie waarnam. Ook moesten de passagiers zo weinig mogelijk gehinderd wor-

den. Als plaats voor de observator werd daarom de voorste zitplaas gekozen van

de rij rechts van de chauffeur. Door middel van haken werd het knoppen-

paneelt, waarmee hij zijn observaties kon verrichten op de stang voor hem op-
gehangen. Dit paneel werd aan het einde van de dienst weer verwijderd.

Ylak boven de vloer van de bus, in de hoek rechts van de observator, bevond

zich een (afdekbare) aansluitplug voor het doorverbinden van het knoppenpaneel

met de accu van de bus voor de voeding (18 volt).

Om een goede afstandschatting mogelijk te maken bij bepaalde observaties werd

rechts op de voorruit van de bus, ongeveer recht vóór de plaats van de observa-

tor, een horizontale streep aangebracht. Deze streep w:ts op een zodanige hoogte

bevestigd dat wanneer een voertuig visueel de onderkant van de streep raakte,

dit voertuig zich op 20 ù 25 meter vóór de bus bevond.

Enige tijd voordat de dienst begon installeerde de observator zich met het knop-
penpaneel in de bus. Deze bevond zich op dat moment nog in de garage in Wad-

dinxveen. Hij stopte een nieuw cassettebandje in een op het knoppenpaneel be-

vestigde cassetterecorder en hoogde de ook daarop bevestigde duimwiel-schake-

laar voor de nummering van het bandje met één op.

Dit knoppenpaneel met toebehoren werd gebouwd door J. Bleeker.
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8. DE WIJZE YAN REGISTRATIE IN DE BUS

Vanwege de moeilijke omstandigheden waaronder geregistreerd moest worden

werd gekozen voor digitale registratie op een weinig schokgevoelige autocasset-

terecorder. De verschillende vast te leggen gegevens werden door een speciaal

voor dit doel gebouwd systeem omgezet in een 16 bits-code en zodanig vastge-

legd dat de oorspronkelijke signalen en hun onderlinge relaties in de tijd, bij

uitlezen r+'eer g,ereconstrueerd konden worden.

De gebruikte cassettes \r,aren van het type Sony C 90 HF en werden slechts aan

één kant bespeeld, s,at dus een maximale continue registratie van t 45 minuten

per cassette mogelijk maakte. De voeding van het systeem vond plaats vanuit de

accu van de bus.

uit de bestudeerde literatuur was naar vofen gekomen dat een snelle en doeltref-

fende registratiemethode noodzakelijk was om de snel wisselende situaties van

het verkeer te kunnen vastleggen. Om de observator in staat te stellen snel en

exact te kunnen reageren werd een paneel ontworpen met daarop 20 knoppen die

bij indrukken elk een eigen code genereren. De observator hoefde slechts op het

moment dat hij een bepaalde observatie deed, de daarvoor bestemde knop in te

drukken. Dit kon maximaal tlvee maal per seconde gebeuren. De met de inge-

drukte knop corresponderende code werd, samen met de andere gegevens, vast-

gelegd op de cassetteband.

Op het knoppenpaneel (zie Figuur 3.13) bevinden zich verder nog:

l. een duimwielschakelaar voor het nummeren van de cassettebandjes;

2. een digitaal klokje;

3. controle-LED's voor de goede werking van de cassetterecorder en de knop-

pen;

4. de cassetterecorder zelf;

5. een opbergdoos voor de cassettes.
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9. DEFINITIES VAN DE OBSERVATIES

Observatie l: Het passeren van een bushalte of stoppen bij een bushalte

- óók bij het beginpunt van een traject.

- óók bij wegrijden uit garage (bij het uit de uitrit rijden).

- alleen de eigen bushaltes/referentie bushaltes.

- óók indien de eigen bushalte zich aan de andere kant van de weg bevindt,

wanneer er voor beide richtingen maar één bushalte is.

- knop indrukken zodra de bus op de halte stilstaat of op het moment dat de

halte gepasseerd wordt.

- hierbij tevens observaties 15 t/m 20 plegen.

- bij vergeten te scoren het nummer van de vergeten halte in logboek, met de

tijd en het nummer van de eerstvolgende bushalte, gp de desbetreffende plaats

opschrijven.

Observatie 2: Het passeren van een referentie-bushalter of het stoppen bij een

referentie-bushalte

- de tijd van passeren of stoppen wordt in logboek opgeschreven.

Observatie 3: Een voertuig voor de rijdende bus

- knop indrukken uranneer voertuig voor het oog de streep op de voorruit raakt.

- inclusief de tram.

- exclusief langzaam rijdende voertuigen (zie observatie 7).

- het voertuig mag zowel rijden als stilstaan.

- als de afstand constant is maar een keer scoren (bijvoorbeeld een file voor de

bus.

- bij een verandering in de afstand (bijvoorbeeld een gat dat weer wordt opge-

vuld) opnieuw scoren, \ryanneer voertuig opnieuw de streep op de voorruit
raakt.

t Een referentiebushalte is een zogenaamde vaste halte, waarbij de bus is ver-
plicht te stoppen en op tijd, volgens de dienstregeling, te vertrekken. Als hij
te vroeg aankomt, dan moet hij dus even wachten.
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Figwr K. Observatie 3

Observatie 4: De bus is gedwongen te stoppen

- exclusief het stoppen bij een bushalte.

- de bus moet echt tot stilstand komen.
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Fisuur L. Obsenvatie 3 en 4

Observatie 5: Een voertuig passeert links van de rijdende bus

- de voertuigen moeten in dezelfde richting als de bus en op dezelfde weg rij-
den.

- drukken op moment dat voertuig links op de hoogte van de observator is.

- ieder geval apart scoren (bijvoorbeeld drie achter elkaar rijdende auto's die

passeren drie keer scoren).

- zich naast elkaar bevindende voertuigen een keer scoren.

Observatie 6: De bus haalt een rechts van de bus rijdend voertuig in

- de voertuigen moeten in dezelfde richting als de bus en op dezelfde weg rij-
den.

- drukken op moment dat voertuig rechts op de hoogte van de observator is.

- inclusief fietser, bromfietser en voetganger.

- óók als er een door een streep gemarkeerd fietspad is.

- voetgangers óók als zij tegen het verkeer in lopen.

- exclusief voertuigen op aparte fietspaden of ventwegen.
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ieder goval apart scoren (bijvoorbeeld drie keer achter elkaar rijdende fietsers

die gepasseerd worden drie keer scoren).

zich naa.qt elkaar bevindende voertuigen een keer scoren.

Observatie 7: Langzaam rijdende voertuigen vóór de rijdende bus

- de voertuigen moeten zich voortbe$,egen in dezelfde richting als de bus.

- alleen voertuigen die niet snel kunnen rijden: voetganger, fietser, bromfietser,

tractor of ander voertuig met wettelijke snelheidsbeperking van < 20 km. per

uur.

- het voertuig moet zich binnen de breedte van de bus bevinden.

- bij vertrek van een bushalte, indien nodig, scoren zodtt de bus beweegt.

- knop indrukken zodra het voertuig voor het oog de streep op de voorruit
raakt.

Figuur ¡1. Obeervatie 7

239



FiEuur ll. Observatie 6, 7 en 8

Observatie 8: Verandering van rijstrook oÍ het zich begeven naar de andere

weghelf t
- zorvel naar links als naar rechts (bijvoorbeeld bij inhalen of voorsorteren).

- elke verandering naar links of rechts apart scoren, ook indien hij weer terug-
gaat naar de eigen weghelft.

- niet bij het in- of uitrijden van een bushalte.

- niet bij bochten in een smalle weg \vaar de bus noodzakelijk even op de ande-

re weghelft moet komen.

- scoren zodra, de linkerwielen over de middenstreep gaan.

- alleen als er een manoeuvre is. Dus constant links rijden niet scoren.

- niet strepen tellen bij meerdere rijbanen.

Observatie 9: Het passeren van een op de weg stilstaand obstakel, gepaard met

rijstrook yeranderen

- obstakel kan ook een geparkeerd voertuig zijn.
- rijstrook veranderen apart scoren.

- scoren lvanneer het obstakel op de hoogte is van de observator.
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Observatie l0: De bus verleenl daadwerkelijk voorrang

- daadwerkelijk houdt in: duidelijk snelheid verminderen of stoppen.

- het betreft hier:- naderen van voorrangsrveg of voorrangskruising.

gelijkwaardige kruising met verkeer van rechts.

tegenliggend recht doorgaand verkeer (bij afslaan of obstakel

op eigen weghelft).

- scoren 0", i"¿i"iJ,,'Jji::Ïi;:T::o;","', voorrans verreend: drie keer sco-

ren).

- ook bij vertrek van bushalte (bijvoorbeeld provinciale weg).

Observatie ll: Tegenligger op de weghelÍt van de bus

- ook als dit in de verte gebeurt.

- ook als de tegenligger een obstakel op zijn weghelft pÍ¡sseert.

- ook op l-baansweg.
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Fiswr P. Observatie 11

Observatie l2: Tegenligger op 2-baansweg

- knop indrukken op moment dat het voertuig links op de hoogte van de obser-

vator is.

- ook drukken indien tegenligger een langzarim voertuig is.

- niet indien het een fietser betreft.

Observatie l3: Vóór de rijdende bus overstekende voetgangers

- op korte afstand voor de bus (i.e. de chauffeur moet er waarschijnlijk reke-
ning mee houden).

- niet bij voetgangers op een zebrapad (dan observatie l0).
- indien ze achter elkaar lopen iedere voetganger tpart scoren.

- bij het wegrijden van een bushalte scoren, indien nodig, zodra de bus gaat

rijden.

242



Observatie l4: Verandering in de toestand van de weg van een tiideliik karakter

- permanente situaties worden in de routebeschrijving vermeld.

- bedoeld zijn: - wegopbreking

- tijdelijk over I baan geleid worden

- tijdelijk ander dan normaal wegdek

- een en andër zal meestal aangegeven zijn door borden, verlichting of staket-

sels.

- ook als zich verschillende kenmerken tegelijkertijd voordoen wordt dit ma¿r

lx gescoord.

Observatie l5: Nat wegdek

- te registreren bij iedere bushalte, ook als de bus doorrijdt.

- de situatie bij de bushalte is maatgevend.

- plassen op de weg, maar verder droog geldt als droog.

- een beetje nat is ook nat.

Fisuur Q. obeervatie 14
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Observatie l6: Slecht zicht

- te registreren bij iedere bushalte, ook als de bus doorrijdt.

- de situatie bij de bushalte is maatgevend.

- bedoeld zijnll. - mistbanken

- regengordijnen
' - donker weer e.d..

- criterium: de eigen bus voert verlichting.

- vóór zonsopgang en ná zonsondergang alleen scoren in geval van mistbanken,

regengordijnen e.d..

Observatie l7: De chauffeur verkoopt meer dan 2 kaartjes

- bij ieder bushalte \¡/aar gestopt wordt, indien nodig, scoren.

- ook indien meerdere kaartjes in één handeling worden afgewerkt deze afzon-

derlijk tellen.

Observatie l8: De bus is (bijna) Ieeg

- < 8 passagiers bevinden zich bij het wegrijden in de bus.

- bij iedere bushalte \ilaar gestopt wordt, observeren

- wél aan het beginpunt, niet aan het eindpunt van elk traject vastleggen.

Observatie 19: De bus is halfvol

- > 8 passagiers bevinden zich bij het wegrijden in de bus. maar niet alle zit-
plaatsen zijn bezet.

- bij iedere bushalte waar gestopt wordt.

- wél aan beginpunt, maar niet aan eindpunt van elk traject.

Observatie 20: De bus is (zeer) vol

- tenminste alle zitplaatsen bezet, voorzover zichtbaar voor de observator.

- bij ieder bushalte waar gestopt wordt.

- wél aan het beginpunt, niet aan het eindpunt van elk traject.

N.B. Indien er een tijdelijke afwijking is van de route tussen de bushaltes wordt

dit aangetekend in het logboek.
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volgorde van indrukken van observatie knoppen bij de bushalte:

l. halte (Obs. l)
2. ref . halte (Obs. 2)

3. nat wegdek (Obs. l5)

4. slecht zicht (Obs. l6)

5. passagiers (pas op het moment dat de bus weer rijdt)
(Obs. 17 t/m20)
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BIJLAGE 4

DE PROCEDURE TIJDENS EEN MEETBLOK
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1. DE PROCEDURE TIJDENS EEN MEETBLOK

Voor de duidelijkheid zullen in deze bijlage afkortingen gebruikt worden: voor

de proefleider (pl), voor de technisch assistent (ta) en voor de proefpersoon (pp).

1.1 De taah van de proefleider (pl)

- De proefpersoon laten plaatsnemen, de ECG-kabel aansluiten, de plethys-

mograaf bevestigen, de pp. de hoofdtelefoon, de ademhalingsopnemer en de

disposable thermometer aangeven.

- Achter het proefleider-paneel plaatsnemen, datum en tijd controleren, en

controle op de verschillende taken (nulpositie, dan wel stand-by, instelling

van IRT en HAT).

- Bij het eerste meetblok de nodige gegevens boven in het logboek invullen
(datum, naam en code pp, initialen pl en ta, soort dienst).

Yerder informeren of de pp gegeten heeft, zo ja, wat; en dat noterent.
- Na melding van de ta dat de signalen in orde zijn een teken geven aan de ta

de band te starten.

- Op een teken van de ta de begintijd noteren van het kalibreren - het op

band zetten van een ongeveer 20 sec. durend ijksignaal (een sinus van l0
Hz).

- Terugmelden dat de 20 sec. voorbij zijn en de eindtijd van de calibratie

noteren; hierbij steeds, zoals ook in het vervolg, gebruikmakend van de

digitale klok in het proefleiderpaneel.

- Na controle op stilzitten van de proefpersoon, het begin aankondigen van de

eerste rustmetins - de pp heeft de thermometer nog steeds in zijn mond -
het beginsignaal met de toonknop geven en de begintijd in het logboek

noteren;

Dit i.v.m. de mogelijke invloed
als psychometrische variabelen
brey, l98l). Yoor de resultaten
nen.

van voedselinname op zowel fysiologische
(zie bijv. Colquhoun, l97l; Monk & Em-
zie bijlage 8: Eetgedrag van de proefperso-
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Na 2 minuten het eindsignaal met de toonknop geven, de eindtijd noteren

en de thermometer terugvragen van de pp.

Deze thermometer aan de ta overhandigen.

De pp verzoeken bij de sinusoïde-taak te gaan zitten, controleren of het

groene controlelampje aan is, ten teken dat de schijf in de juiste startpositie

staat, en, indien de pp rustig klaar zit, het beginsignaal geven met de toon-

knop en de begintijd noteren.

Indien de proefpersoon deze taak binnen 2Ì minuut beëindigd heeft, gemar-

keerd door het oplichten van het rode controlelampje, de eindtijd noteren,

anders ¡a, 2tt minuut het eindsignaal geven met de toonknop en deze tijd
noteren.

De pp verzoeken bij de instabiele reeeltaak te gaan zitten; als de pp rustig

klaar zit een beginsignaal met de toonknop geven, en gelijktijdig de manue-

le startknop van de IRT indrukken; de eindtijd noteren.

Na 2 minuten \¡/eer een eindsignaal met de toonknop geven, onder gelijktij-
dig indrukken van de reset-knop; de eindtijd noteren.

De pp vervolgens verzoeken bij de cijfertaak plaats te nemen om eerst de

eeheueentaak te doen. Wanneer de pp klaar zit deze taak met de startknop

(G) starten en de eindtijd noteren.

Wanneer deze taak afgelopen is, de pp verzoeken rustig en ontspannen te

gaan zitten voor de tussen-rustmetinq. Het begin en eind hiervan worden

weer aangegeven met de toonknop, terwijl begin- en eindtijden genoteerd

worden.

De pp vrag,en klaar te gaan zitten voor de rekentaak, toezien dat de pp rus-

tig zit met de handen in de juiste positie (hiervoor tenminste l0 sec. ne-

men), het beginsignaal met de toonknop geven en begintijd noteren.

Na 30 sec. voor-rust-rekentaak (VRR) de taak starten met de startknop (R);

3 minuten na de begintijd, ofwel l* minuut na afloop van de rekentaak een

eindsignaal geven met de toonknop ten teken dat de na-rust-periode (NRR)

is afgelopen en deze eindtijd noteren.

Dan de proefpersoon vragen bij de kniiotaak te gaan zitten en de armleu-
ning aan de kant van de hand waarmee hij de taak zal uitvoeren in de juiste

positie te brengen; toezien dat de proefpersoon rustig zit, in de juiste positie
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(hiervoor minstens l0 sec. de tijd nemen), eventueel op een sein van de ta

wachten, dat de fysiologische registraties weer 'rustig' zijn geworden.

Het beginsignaal met de toonknop geven en deze tijd noteren; na 3 sec.

vóór-rust-handknijptaak (VRH) met de toonknop het signaal om te knijpen

geven, en l0 sec. later het signaal om hiermee te stoppen; beide tijden note-

ren en controleren Of de proefpersoon de taak correct uitvoert, d.w.z. of het

digitale display zo constant mogelijk gedurende de l0 sec. de ingestelde

waarde blijft aanwijzen.

Na 2 minuten na-rust-handknijptaak (NRH) met de toonknop het sein ge-

ven dat de taak, en daarmee het meetblok, afgelopen is en deze eindtijd

noteren.

Tijdens het meetblok dient de pl nauwkeurig de procedure te observeren, met

name op het stilzitten van de proefpersoon te letten en op een juiste houding van

de hand met de plethysmograaf, en eventuele bijzonderheden of opmerkingen in

het logboek te noteren.

Na afloop van het meetblok maakt de pl de pp los van de verschillende opne-

mers, en neemt hem de hoofdtelefoon af. Indien de pp bij de sinusoidetaak niet

het eind van de gleuf bereikt heeft neemt hij de coördinaten van de beide pen-

netjes op en noteert die in het logboek.

Na het laatste meetblok worden door de pl ook de borstelectroden van de proef-

persoon verwijderd.

1.2 De ta¡k van de technische assistent (ta)

- Voor het begin van het meetblok de taken, recorders en controle-apparaten

aanzetten en de koel- en verwarmingseenheid uitschakelen, evenals de ont-

vochter. Deze laatste apparaten kunnen namelijk bij automatisch aan- en

uitschakelen hinderlijke storingen geven op de registraties. Er wordt tijdens

een meetblok uitsluitend geventileerd.

- Controleren of er voldoende band c.q. papier op de recorders zit voor het

volgende meetblok en zonodig band en/of papierrol verwisselen.
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De pl een disposable thermometer overhandigen en nadat de pl de verschil-

lende opnemers bij de proefpersoon heeft aangesloten, de kwaliteit en am-
plitude van de verschillende fysiologische signalen controleren. De hierbij
gebruikte versterkingsfactoren en eventuele wijzigingen daarvan in de loop

van de dag in het logboek noteren evenals de beginbandstand. Tevens de

temperatuur van de meetruimte noteren.

Na toestemming van de pl de registratie starten en eerst een ijksignaal op de

band zetten. De pl melden dat hij met kalibreren gestart is, de bandstand

bij het begin van het ijksignaal noteren en de calibratie stoppen als hij van

de pl hoort dat de 20 sec. voorbij zijn; de eindbandstand van de calibratie
noteren.

Van alle volgende taken de begin- en eindbandstand noteren als hij het

begin- resp. eindsignaal van de betreffende taak hoort.

De registratie volgen met behulp van de 2 kanaalsscoop, waar steeds in
ieder geval het signaal op gezet wordt van de taak die aan de gang is. Ver-
der kan hij naar keuze één van de kanalen van de Ampex-recorder hierop

zichtbaar maken (nabandcontrole). Op papier (de Moseley-recorder) komt
een cardiotachogram en het plethysmogram-signaal.

Na afloop van de voor-rustmeting de thermometer van de pl in ontvangst
nemen, aflezen en de orale temperatuur in het logboek noteren.

Bij de geheugentaak en bij de rekentaak de respons van de proefpersonen

op de uitgaven (goed, fout of omissie) noteren, die hij kan aflezen van de

indicatielampjes op het controlepaneel van de pl (resp. groen, rood of oran-
je); deze lampjes zijn voor hem vanaf zijn plaats juist zichtbaar.

Eventuele bijzonderheden aan de pl melden en in het logboek noteren.

Op het eind van de metingen de temperatuur van de meetruimte en de

eindbandstand noteren, de meetapparatuur uitschakelen, de koel- en ver-
warmingseenheid en de ontvochter inschakelen en vervolgens de meetwagen

weer rijklaar maken door de stoelen vast te zetten, losse voorwerpen op te
bergen e.d. Na het laatste meetblok de ECG-elektroden schoonmaken.
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1.3 De taak van de proefpersoon

- Direct na afloop van de rit naar de meetbus komen en op zijn plaats gaan

zitten. Als de opnemers aangebracht zijn - hij doet zelf de ademhalingsop-

nemer in een neusgat - en hij de hoofdtelefoon op een voor hem plezierige

manier heeft opgezet, de thermometer van de pl aannemen en die in zijn
mond doen, onder de tong. Vervolgens rustig en ontspannen stil gaan zitten

in een voor hem gemakkelijke houding, beide armen op de armleuningen en

de hand met de plethysmogramopnemer op het daarvoor bestemde hout-
blokje in het verlengde van een armleuning.

- Er voor zorgen dat hij zich niet beweegt tijdens de voor-rustmeting (en

later de tussen-rustmeting en de overige rustperioden).
- Na afloop van de voor-rustmeting op instructie van de pl bij de sinusôIde-

taak gaan zitten met de armen op de tafel en beide handen aan de schijf. Er
voor zorgen dat het eerste pennetje tegen het daarvoor bestemde nokje aan

het begin van de gleuf rust en de schijf pas te bewegen na het beginsignaal.

Indien hij nog niet aan het eind van de gleuf gekomen is, onmiddellijk op

het eindsignaal stoppen en de schijf in die stand laten liggen.
- Yervolgens voor de instabiele regeltaak gaan zitten, de hand met de opne-

mer naast de taak op de tafel leggen en zijn dominante hand klaar houden

bij de joy-stick. De taak uitvoeren van begin- tot eindsignaal.
. Daarna bij de cijfertaak gaan zitten, de hand met de plethysmograaf op

tafel en de andere hand op het plateau, met de te gebruiken vinger op de

middelste steunknop. De geheugentaak uitvoeren zoals geinstrueerd.

' vervolgens weer stil zitten met de armen op de armleuningen (evenals bij
de voor-rustmeting) nu voor de tussen-rustmeting.

' Na afloop hiervan bij de cijfertaak blijven zitten, nu voor de rekentaak. De

hand met de opnemer op tafel, de andere hand met de te gebruiken vinger
op de steunknop tussen de Goed- en Foutknop. Na het beginsignaal stil
blijven zitten, de rekentaak uitvoeren als die hem gepresenteerd wordt en

daarna in dezelfde houding stil blijven zitten, tot hij het eindsignaal hoort.
Tenslotte voor de knijptaak gaan zitten, de armleuning aan de dominante
kant verstellen, zodat hij de arm kan laten rusten tijdens het knijpen (onge-
veer op de hoogte van de handgreep) en de andere hand (met de opnemer)
weer op het houtblokje van de armleuning. Na het beginsignaal stil blijven
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zitten, na de tweede toon knijpen en er voor zorgen de rode streep zo snel

en constant mogelijk tegen het wijzertje aan te houden, na de derde toon

meteen loslaten, maar de hand aan de greep houden en stil blijven zitten tot

hij de vierde en laatste toon hoort.

- Als de pl de opnemers heeft losgemaakt en de hoofdtelefoon afgenomen de

stekker van de ECG-elektroden in zijn broekzak steken, behalve bij het

laatste meetblok (dan de elektroden laten verwijderen).

- Niet praten tijdens de registraties, en tussendoor slechts indien noodzake-

rijk.
- Vóór of na het meetblok de pl vertellen of, en wat hij in de voorafgaande

periode gegeten heeft.
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BIJLAGE 5

ANALYSERESULTATEN VAN DE ORALE TEMPERATUUR EN

VAN DE PSYCHOMETRISCHE TAKEN (GET, SIT EN IRT)
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I. ANALYSERESULTATEN VAN DE ORALE TEMPERATUUR

a. Vroese dienst

Voor de orale temperatuur vonden we in de vroege dienst een effect van de

factor Blok1o,r.) (F1r,u¡= 25,94; p<.001). Beide leeftijdsgroepen vertoonden deze

quadratische trend tijdens de vroege dienst.

b. Gebroken dienst

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst was er een effect vân de

factor Bloklrir,¡',."¡ (reso. F1r,u¡= 139,76; p<.001 en F1r,u¡= 128,ó0; p<.001).Tij-

dens het middaggedeelte van deze dienst vonden we geen significante trends.

c. Late dienst

In de late dienst vonden we eveneens een effct van de factor Blok1",ru) (F1r,u¡=

9,62; p<.01). Beide leeftijdsgroepen vertoonden in deze dienst een S-vormig

verloop: een hoog begin gevolgd door een daling, dan een gelijkblijvend niveau

gevolgd door een verdergaande daling.

d. Rustdae

Tijdens de rustdagen waren er geen significante trends te vinden bij de orale

temperatuur.
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2. ANALYSERESULTATEN VAN DE GEHEUGENTAAK (GET)

Yroese dienst

Aantal goede àntwoorden

Voor het aantal goede antwoorden tijdens de vroege dienst vonden we een effect
van de factoren Leeftijd en Dag (resÞ. F1r,'¡= 7,50; p<.05 en F1r,u¡= 22,95;

p<.001). Bij de jonge groep buschauffeurs w¿ts dit aantal 4,27 en bij de oude

groep 3,22. Op de eerste experimenteerdag waren er 3,51 en op de tweede 3,98

goede antwoorden. Naast deze hoofdeffecten vonden we een interactie Leeftijd x

Blokgir,) (Fr,¡)= 10,33; p<.01), die bij toetsing per leeftijdsgroep alleen voor de

oude groep een significant lineaire afname van het aantal goede antwoorden

opleverde (F1r,u¡= 7,07; p<.05).

Aantal foule antwoorden

Voor het aantal foute antwoorden vonden we uiteraard dezelfde effecten als voor

het aantal goede antwoorden. Dat wil zeggen effecten van de factor Leeftijd
(jong: t,57; oud: 2,55) (F(r,lq= 17,96; p<.001). Dit laatste effect bleek echter

afhankelijk te zijn van het gereden traject (F1r,u¡=6,35; p<.05). Toetsing per

factor en per niveau leverde alleen gedurende het stadstraject een significant
groter aantal foute antwoorden op, meer op de eerste experimenteerdag dan op

de tweede (resp.2,43 en 1,73) (F1r,rs¡= 25,29; p<.05), en dit werd alleen bij de

oude groep gerepresenteerd door een toename over de ó meetblokken. (F1r,u¡=

8,26; p<.05).

Aantal omissies

Voor het aantal omissies vonden we

orde interacties.

Res ponstijd goede antwoorden

Deze parameter leverde slechts een interactie Leeftijd * Bloklq,rn) op (F1r,u)=

7,02; p<.05) die bij analyse per leeftijdsgroep alleen bij de oude groep een signi-
ficant omgekeerd U-vormig verloop vertoonde (F1r,u¡= 7,21; p<.05).

geen significante hoofdeffecten en/of eerste
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Res ponstij d foute antwoorden

Voor de responstijd van de foute antwoorden vonden we een interactie Leeftijd

x Traject (F1r,u¡= 4,69; p<.05), die bij analyse per factor en niveau geen signi-

ficante effecten opleverde.

Responstijd omissies

Gedurende de vroege dienst was er voor de responstijd van de omissies een in:
teractie Leeftijd x Traject (F1r,u¡= 11,30; p<.01), die bij toetsing per factor en

niveau, alleen bij de oude leeftijdsgroep een significant langere responstijd tij-
dens het stadstraject dan tijdens het buitentraject gaf (resp.2936,51 en 2781 ms)

(F1r,u)= 14,75; p<.005). Tenslotte vonden we een interactie Leeftijd x Blok1q,,r¡

(F1r,u¡= 14,61; p<.005). Verdere analyse leverde alleen bij de oude leeftijdsgroep

een significant omgekeerd U-vormig verloop op (F(r,r¿)= 11,96; p<.005).

b. Gebroken dienst

Aantal goede anlwoorden

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we een signifi-

cant aantal goede antwoorden bij de jonge t.o.v. de oude leeftijdsgroep (resp.

4,30 en 3,32) (F11,rn¡= 6,75:. p<.05) en een kleiner aantal op de eerste experimen-

teerdag dan op de tweede (resp.3,48 en 4,15) (F1r,'¡= 30,9ó; p<.001). Tevens

was er een interactie Traject * Blok(',,") (F1r,u¡= 5,ó5; p<.05), die bij toetsing

per traject alleen gedurende het buitentraject een significant omgekeerd U-vor-
mig verloop opleverde (F1r,rs)= 6,39; p<.05).

Gedurende het middaggedeelte vonden we drie hoofdeffecten, nl. van de factor

Leeftijd (jong:4,18; oud:1,02) (F11,u¡= 11,44; p<.005) en van de factoren Dag

en Bloklrin¡ (resP. F1r,rl¡= 10,62; p<.01 en F1r,rl¡; 5,63; p<.05). Het effect van de

experimenteerdagen bleek afhankelijk van het gereden traject, gezien de interac-

tie Dag x Traject (F1r,u¡= 5,ó3; p<.05), die bij verdere toetsing alleen tijdens het

buitentraject een significant kleiner aantal goede antwoorden op de eerstq expe-

rimenteerdag opleverde dan op de tweede (resp. 3,08 en 3,98) (F1r,rs¡= 17,79;

p<.005). De lineaire trend was afhankelijk van zowel de leeftijd
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van de buschauffeurs als de experimenteerdagen 1resn. Flr,rt¡= 5,941, p<.05) en

F1r,u¡= 7,01; p<.05). Bij verdere toetsing vonden we alleen bij de oude groep

(F1r,ro¡= 10,59; p<.01) en op de tweede das (F1r,ro¡=9,30; p<.01) een significant

lineaire toename over de 3 meetblokken.

Aantal loule antwoorden

Voor het aantal foute antwoorden vonden we tijdens het ochtendgedeelte, tegen-

gesteld aan het aantal goede antwoorden, een significant kleinere waarde bij de

jonge groep buschauffeurs dan bij de oude (resp. 1,57 en 2,44) (F1,t{)= 5,30;

p<.05) en een grotere waarde op de eerste dag t.o.v. de tweede (resp. 2,26 en

1,75) (F(r,r¡ )= l7 ,17: P<.005).

Tijdens het middaggedeelte waren er effecten van de factor Leeftijd (jong: 1,74;

oud:2,78 foute antwoorden) (F1r,u¡= 8,94; p<.01) van de factor Dag (eerste:2,48;

tweede: 2,04 foute antwoorden) (F1r,u¡= ó,28; p<.05) en een significant lineaire

trend (F11,u¡= 5,09; p<.05). Deze trend bleek afhankelijk te zijn van de factor

Leeftijd (F1r,u¡= 11,45; p<.005), alleen de oude groep buschauffeurs had een

significant lineaire afname (F1r,u¡= 15,91; p<.005), van de factor Dag (F(r,u)=

5,29; p<.05), alleen op de tweede experimenteerdag was er significant lineaire

afname (F1r,rr¡= 7,33; p<.05) en van de factor Traject (F1r,u¡= 5,46; p<.05); al-

leen tijdens het buitentraject vonden we een significant lineaire afname (F1r,rs¡=

7,29; p<.05).

Aantal omissies

Voor het aantal omissies vonden we tijdens het ochtendgedeelte een significant
grotere waarde op de eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp. 0,26 en

0,10) (F(r,rt¡= 4,70; p<.05). Daarnaast w¿ui er een interactie Leeftijd x Traject
(F1r,u¡= 5,20; p<.05), die bij verdere analyse alleen voor de oude leeftijdsgroep

een significant kleiner aantal omissies opleverde gedurende het stads- t.o.v het

buitentraject (resp 0,13 en 0,35) (F(r,u¡= 5,59; p<.05).

Tijdens het middaggedeelte van de gebroken dienst .waren er geen significante

hoofdeffecten en/of eerste orde interacties voor het aantal omissies.
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Res ponstij d goede antwoorden

Gedurende het ochtendgedeelte vonden we voor deze responstijd een significant

U-vormig verloop (F1r,u)= 5,93; p<.05).

Gedurende het middaggedeelte v/¿rs er een interactie Leeftijd ¡ Bloklun¡

(F1r,u¡= 6,78; p<.05), die bij verdere toetsing geen significant verloop opleverde.

Res ponsti jd Íoute antwoorden

Voor deze parameter vonden we tijdens het ochtendgedeelte geen significante

hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

Het middaggedeelte leverde een significant langere responstijd op op de eerste

experimenteerdag (3217,37 ms.) dan op de tweede dag (3095,59 ms.) (F1r,g¡=

5,61; p<.05).

Responslijd omissies

Tijdens het ochtendgedeelte bleek er sprake te zijn van een significant U-vormig

verloop (F1r,u¡= 6,62; p<.05).

Tijdens het middaggedeelte vonden we een significant langere responstijd op de

eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp. 2985,00 en 2825,23 ms.). Ten-

slotte vonden we een interactie Leeftijd x Traject (F1r,u¡= 6,42: p<.05), die bij
verder toetsing alleen bij de oude groep buschauffeurs een kortere responstijd

van de omissies opleverde tijden het stads- t.o.v. het buitentraject (resp. 2802,22

en 3051,18 ms.) (F1r,u¡= 9,90; p<.01).

c. Late dienst

Aantal goede antwoorden

Het aantal goede antwoorden tijdens de late dienst was bij de jonge groep bus-

chauffeurs significant groter dan bij de oude groep (resp.'4,24 en 3,21) (F1r,u¡=

9,02; p<.01). Tevens bleek dit aantal op de eerste experimenteerdag kleiner te

zijn dan op de tweede (resp.3,55 en 3,90) (F1r,u¡= 5,51; p<.05).
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Aantal foute antwoorden

Voor het aantal foute antwoorden vonden we een significant kleinere waarde bij

de jongeren dan bij de ouderen (resp. 1,58 en 2,65)(F1r,u¡= 9,73; p<.01).

Aantal omissies

Een significant effect van de factor Traject werd gevonden voor het aantal

omissies (F1r,u¡= 5,54; p<.05). Gedurende het stadstraject was dit aantal kleiner

dan gedurende het buitentraject (resp. 0,13 en 0,19).

Res ponstijd goede antwoorden

Yoor deze parameter vonden we een interactie Dag x Blokltin) (F1r,ra¡= 5,21;

p<.05), die bij verdere toetsing geen significante effecten opleverde.

Res ponsti j d foute antwoorden

Ook voor deze variabele was er een interactie Dag x Bloklrir,) (F1r,ra¡= 5,96;

p<.05), die verder geen significante effecten opleverde.

Responstijd omissies

Tijdens de late dienst vonden we een effect van de factor Bloklur,¡ (F1r,1a¡= 4,68;

p<.05), dat afhankelijk was van de factor Dag (F11,u¡= 8,49; p<.05). Bij analyse

per experimenteerdag bleek alleen de eerste dag een significant lineaire toename

te vertonen (F1r,rs¡= 12,75; p<.005).

d. Rustdae

Aantal goede anlwoorden

Op de rustdag vonden we, evenals bij de verschillende diensten, een significant
groter aantal goede antwoorden bij de jonge t.o.v. de oude g,roep buschauffeurs

(resp.4,30 en 3,29) (F1r,u¡= 10,38; p<.01) en een significant kleiner aantal op de

eerste t.o.v. de tweede experimenteerdag (resp. 3,ó I en 3,98) (F1r,rn= 10, l9;

p<.01).
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Aantal loute antwoorden

In tegenstelling tot het aantal goede antwoorden, bleek er bij de foute antwoor-

den een significant kleiner aantal te zijn bij de jonge t.o.v de oude groep bus-

chauffeurs (resp. 1,62 en 2,55) (F1r,u)= 21,10; p<.001).

Aantal omissies

Voor het aantal omissies waren er geen significante hoofdeffecten en/of eerste

orde interacties.

Res ponsti jd goede antwoorden

Ook voor deze parameter vonden we geen significante hoofdeffecten en/of eer-

ste orde interacties.

Re s ponsti j d f oute antwoorden

We vonden een effect van de factor oag (F11,u¡= 6,94; p<.05), dat interacteerde

met de factor Leeftijd (F11,u)=7,21; p<.05)). Toetsing per factor en per niveau

leverde alleen bij de jonge leeftijdsgroep een kortere responstijd op de eerste

experimenteerdag dan op de tweede op. (resp. 3434,28 en 3475,43) (F1r,u¡=

14,141' p<.005). Tevens was er een interactie Dag x Bloklun) (F1r,u¡= 6,15; p<.05),

die geen significante trends per experimenteerdag liet zien.

Responstijd omissies

Voor deze variabele vonden we geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties.

2.1 Knoppositie en foutkans

De kans dat een proefpersoon een fout in een reeks herkent is afhankelijk van

de plaats van de fout in de reeks: fouten in extreme posities worden beter her-

kend dan die op de tussenliggende plaatsen (Beatty, 1986). Dit was ook in dit
experiment het geval en wordt geillustreerd in figuur R.
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Aantat goede en foute responsen of missies naar knoppositie
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3. ANALYSERESULTATEN VAN DE SINUSOÏDE TAAK (SIT) EN DE

INSTABIELE REGELTAAK (IRT) - Prest¡tiem¡ten

¡. Vroeee dienst

Afgelegde weg van de SIT

Voor deze parameter vonden Ìve een effect van de factoren Dag en Traject (resp.

F1r,u¡= l7,ll; p<.005 en F1r,rl¡= 13,55; p<.005 en F1r,u¡= 13,55; p<.005). Deze

twee factoren interacteerde met elkaar (F1r,'¡= 10,24; p<.01). Bij toetsing per

traject bleek er zowel tijdens het stads- als buitentraject op de eerste experimen-

teerdag een significant kortere afgelegde \¡/eg te zijn dan op de tweede (stad:

resp. 35,35 en 40,57 cm.; buiten: resp. 39,54 en 40,E3 cm.) (resp. F1r,rs¡= 17,32;

p<.005 en F1r,rs¡= 5,19; p<.05). Bij toetsing per experimenteerdag bleek er alleen

op de eerste dag een significant kortere weg tijdens het stads- dan tijdens het

buitentraject te zijn (resp. 35,35 en 39,54 cm.) (F(r,ro¡= 12,91; p<.005).

Snelheid van de SIT

Voor de snelheid tijdens de vroege dienst vonden \ve een effect van de factor

Dag (F(r,'¡= 24,82; p<.001). Daarnaast \ilas er een interactie Dag x Traject

(F1r,u¡= 18,60; p<.001). Bij analyse per experimenteerdag vonden we op de eer-

ste dag bij het stadstraject een significant kleinere snelheid dan bij het buiten-

traject (resp. 26,43 en 32,68 cmlmin) (F1r,rs)= 17,63: p<.001) en op de tweede

dag bij het stadstraject een significant grotere snelheid dan bij het buitentraject
(resp.42,77 en 3E,88 cmlmin) (F1r,rs)= 6,15; p<.05). Bij analyse per traject von-

den we tijdens het stadstraject op de eerste experimenteerdag een significant

kleinere snelheid dan op de tweede dag (resp. 26,43 en 42,77 cm/min) (F1r,rs)=

28,79; p<.001) en gedurende het buitentraject een significant kleinere snelheid

op de eerste t.o.v. de tweede dag (resp. 32,68 en 38,88 cm/min) (F1r;rs)= 12,341

p<.005).
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Aantal foulen van de SIT

Voor deze parameter vonden we een effect van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 14,55;

p<.005) en een interacrie Leeftijd x Dag (F1r,u)= 4,5E; p<.05). Analyse per leef-

tijdsgroep leverde alleen voor de oude groep buschauffeurs op de eerste experi-

menteerdag een significant groter aantal fouten op dan op de tweede (resp.7,l7

en 5,61) (F1r,u¡= 5,94; p<.05). Op beide experimenteerdagen vonden we bij de

jonge groep significant minder fouten dan bij de oude groep (eerste dag: resp.

0,79 en 7,17; tweede dag: resp. 1,67 en 5,61) (eerste dag: F1r,'¡= 25,59: p<.001,

tweede dag: F1r,')= 6,96; p<.05). Tenslotte vonden we een Dag x Traject inter-
actie (F11,r q= 4,74; p<.05), die bij verdere analyse geen significante effecten

opleverde.

Duur van de louten van de SIT

Allereerst was er een significant kortere duur voor de jonge groep buschauffeurs

dan voor de oude (resp. 139,97 en 1135,75 sec.) (F(r,rt¡= 22,36; p<.001). Een

interactie Dag x Traject (F1r,u¡= 7,01; p<.05) leverde bij toetsing per traject

alleen gedurende het stadstraject op de eerste experimenteerdag een significant

langere duur op dan op de tweede dag (resp.888,44 en 614,10 sec.) (F(r,rs,,= 4,64:

p<.05). Bij toetsing per experimenteerdag vonden we alleen op de eerste dag een

significant langere duur bij het stads- t.o.v. het buitentraject (resp. 888,44 en

601,06 sec.) (F(r,ro¡= 4,94i p<,=.05).

Amplitude van de IRT

voor deze parameter vonden we een interactie Traject x Bloklq,r") (F1r,u¡= 14,43;

p<.005). Bij toetsing per traject bleek er alleen gedurende het buitentraject een

significant U-vormig verloop te zijn (F1r,rs)= 4,84; p<.05).

b. Gebroken dienst

Af gelegde weg van de SIT

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we effecten van

de factoren Dag, Traject en Blok(tin/qua) (resp. F1r,u¡= 12,83; p<.005, F1r,u¡=

7,99; p<.05, F1r,ra¡= 7,58; p<.05 en F1r,u¡= 4,74; p<.05). De quadratische trend
werd voorgesteld door een omgekeerd U-vormig verloop. De effecten van de
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factoren Dag en Traject interacteerde met elkaar (F1r,'¡= 10,33; p<.01).Bij ana-

lyse per experimenteerdag was er alleen op de eerste dag gedurende het stadstra-

ject een significant grotere waarde van deze parameter dan gedurende het bui-

tentraject (resp. 39,75 en 32,89 cm.) (F1r,rs)= 9,47; p<.01). Bij analyse per traject

vonden we alleen bij het buitentraject een significant kortere afgelegde weg op

de eerste dag t.o.v. de tweede dag (resp. 32,89 en 40,26 cm.) (F1r,ro)= ll,l3;
p<.01).De lineaire trend bleek afhankelijk te zijn van de experimenteerdag

(F1r,'¡= 15,58; p<.05). Alleen op de eerste dag was er sprake van een significante

toename over de 3 meetblokken (F1r,rs¡= 17,78i p<.05).

Gedurende het middaggedeelte van de gebroken dienst vonden we effecten van

de factoren Dag, Traject en Blok,qua¡ (resp. F1r,'¡= 10,85; p<.005, F1r,g¡= 10,75;

p<.005 en F1r,u¡= 5,59; p<.05). Het blokeffect werd gerepresenteerd door een

omgekeerd U-vormig verloop. De factoren Traject en Dag interacteerden

(F1r,u¡= 8,04; p<.05). Bij toetsing per experimenteerdag vonden we op de eerste

dag bij het stadstraject een significant langere afgelegde weg dan bij het buiten-

traject (resp. 40,33 en 34,07 cm.) (F(r,rs¡= 9,82: p<.01). Bij toetsing per traject

was er tijdens het buitentraject sprake van een significant kortere afgelegde weg

op de eerste dag dan op de tweede (resp. 34,07 en 40,38 cm.) (F1r,to¡= 10,29;

p<.01).

Snelheid van de SIT

Yoor deze parameter vonden we tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken

dienst effecten van de factoren Dag, Traject en Bloklün/qua) (resp. F1r,u¡= 23,47;

p<.001, F1r,u)= E,ól; p<.05, F1r,u)= 27,46; p<.001 en F1r,u¡= 15,40; p<.005). De

lineaire trend werd gerepresenteerd door een toename over de 3 meetblokken. De

quadratische trend was afhankelijk van het gereden traject (F1r,u¡=ó,43; p<.05)

en bleek alleen tijdens het stadstraject een significant omgekeerd U-vormig ver-

loop te hebben (F1r,rs¡= 22,19; p<.001. Een Dag x Traject interactie (F1r,u¡=

15,97; p<.001) sloot dit gedeelte van de analyse af. Bij toetsing per experimen-

teerdag vonden we alleen op de eerste dag gedurende het stadstraject een signifi-
cant grotere snelheid dan gedurende het buitentraject (resp. 33,48 en 23,99

cm/min) F1r,rs¡= 15,72; p<.001). Bij analyse per traject bleek er zowel tijdens het

stads- en buitentraject op de eerste experimenteerdag een significant lagere snel-
heid te zijn dan op de tweede (stad: resp. 33,48 en 38,77 cm/min; buiten: resp.

23,99 en 40,73 cm/min) (resp. F1r,ro¡= lE,5ó; p<.001 en F1r,rs¡= 22,74; p<.001).
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Tijdens het middaggedeelte vonden we effecten van de factoren Dag, Traject en

Bloklrin) (resP. F1r,u¡= 25,89; p<.001, F1r,u)= 11,86; p<.005 en F11,1a¡= 8,76i

p<.01). De lineaire trend werd voorgesteld door een toename van de snelheid

over de 3 meetblokken. Tenslotte vonden we voor de snelheid en interactie Dag

x Traject (F1r,u¡= 20,40; p<.001). Voor beide trajecten vonden we een signifi-
cant kleinere waarde op de eerste dag dan op de tweede (stad: resp. 35,10 en

39,67 cm/min; buiten: resp.25,50 en 40,91 cm/min (resp. F1r,ro¡= 11,59; p<.005

en F1r,rs¡= 28,47; p<.00t). Op de eerste experimenteerdag bleek er bij het stads-

traject sprake te zijn van een significant hogere snelheid dan bij het buitentra-
ject (resp. 35,10 en 25,50 cm/min) (F1r,ro¡= 23,06: p<.001).

Aantal louten van de SIT

Gedurende het ochtendgedeelte vonden Ìve voor het aantal fouten effecten van

de factoren Leeftijd en Dag (resp. F1r,u¡= 23,96; p<.001 en F1r,rl¡= 32,38;

p<.001). Daarnaast \A,as er een interactie Leeftijd x Dag (F1r,u¡= 30,35; p<.001),

die alleen bij de oude groep buschauffeurs op de eerste experimenteerdag een

significant groter aantal fouten opleverde dan op de tweede dag (resp. 8,38 en

4,50) (F11,rt¡= 62,71; p<.001). Bij analyse per dag vonden we op beide dagen een

significant kleiner ru¡ntal fouten bij de jonge t.o.v. de oude leeftijdsgroep (eerste

dag: resp. 1,04 en 8,38; tweede dag: resp.0,98 en 4,50) (F1r,'¡= 36,44; p<.001 en

F1r,u¡= 10,14; p<.01). Tevens vonden we een interactie Leeftijd x Traject
(F1r,u¡= 4,ó0; p<.05). Bij toetsing per leeftijdsgroep vonden we alleen bij de

oude groep een significant kleiner aantal fouten bij het stads- t.o.v. het buiten-
traject (resp.5,l5 en 7,73) (F1r,u¡= 7,75; p<.05). Bij toetsing per traject vonden

we zowel tijdens het stads- en buitentraject voor de jonge groep significant
minder fouten dan voor de oude groep (stad: resp. l,l3 en 5,45; buiten: resp.0,90
en7,73) (resÞ. F1r,r4)= ll,ó9; p<.005 en F1r,rl¡= 24,11; p<.001). Tenslotte was er

een interactie Dag x Traject (F1r,u¡= 11,42; p<.005). Toetsing per experimen-
teerdag leverde alleen op de eerste dag een significant kleiner aantal fouten op

bij het stad- dan bij het buitentraject (resp. 3,5 en 5,92) (F(r,r s¡= 5,24; p<.05).

Toetsing per traject leverde bij het buitentraject significant meer fouten op de

eerste dag dan op de tweede (resp.5,92 en2,7) (F1r,rs)= 11,06; p<.01).

Gedurende het middaggedeelte vonden we effecten van de factoren Leeftijd,
Dag, Traject en Blok(qua¡ (resp. F1r,u¡= 24,33; p<.001, F1r,u¡= 16,02; p<.001,

F1r,u¡= 7,3E; p<.05 en F1r,u¡= 8,79; p<.05). Verder bleek er een interactie Leef-
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tijd x Dag te zijn (F11,u)= 15,25; p<.005). Alleen bij de oude leeftijdsgroep von-

den we op de eerste dag significant meer fouten dan op de tweede (resp. E,85 en

J,46) (F11,u)= 31,26; p<.001). Op.beide dagen bleek dat er bij de jonge groep

significant minder fouten werden gemaakt dan bij de oude (eerste dag: resp. 1,06

en E,85; tweede dag: resp. 1,02 en 5,46) (resp. F1r,u¡= 28,63; p<.001 en F1r,u¡=

14,90; p<.005). Ook vonden we een interactie Leeftijd x Traject (F1r,¡a¡= 7,38;

p<.05). Bij de oude leeftijdsgroep vonden we een significant kleiner aantal fou-

ten bij het stadstraject dan bij het buitentraject (resp. 5,81 en E,50) (F(r,u)=

14,76; p<.005). Bij.beide trajecten waren er significant minder fouten voor de

jonge groep dan voor de oude (stad: resp. 1,04 en 5,81; buiten: resp. 1,04 en

8,50) (resp. F1r,u¡= 12,01; p<.005 en F1r,rl¡= 33,36; p<.001). Een interactie Dag x

Traject F1r,u¡= 20,26:' p<.001) bleek bij toets.ing per experimenteerdag alleen op

de eerste dag significant minder fouten bij het stadstraject dan bij het buitentra-

ject op te leveren (resp.3,38 en 6,54) (F1r,ro)=m 9,30; p<.01) en bij toetsing per

traject alleen bij het buitentraject op de eerste dag significant meer fouten dan

op de tweede dag op te leveren (resp. ó,54 en 3,00) (F1r,rs¡= 9,96; p<.01). Ten-

slotte vonden we dat de quadratische trend beînvloed werd door de leeftijd

(F1r,u¡= 9,95; p<.01). Bij verdere toetsing bleek er alleen bij de oude groep een

significant omgekeerd U-vormig verloop te zijn (F1r,u)= 18,73; p<.001).

Duur van de louten van de SIT

Voor de duur van de fouten vonden we gedurende het ochtendgedeelte van de

gebroken dienst effecten van de factoren Leeftijd en Dag 1resp. F1r,u¡= 37,10;

p<.001 en F1r,'¡= 29,25; p<.001). Beide factoren interacteerden met elkaar

(F1r,u¡= 25,85; p<.001). Bij analyse per leeftijdsgroep bleek er alleen voor de

oude groep buschauffeurs op de eerste experimenteerdag een significant langere

duur te zijn dan op de tweede (resp. l7ll,50 en 780,67 sec.) (F(r,u¡= 55,05;

p<.001). Bij analyse per dag vonden we op de eerste en tweede dag bij de jonge-

ren een significant kortere duur dan bij de ouderen (eerste dag: resp. l9ó,ó3 en

l7ll,50 sec.; tweede dag: ló7,88 en 780,67 sec.) (resp..F1r,u¡= 51,16; p<.001 en

F1r,u¡= 11,77; p<.01). Tevens vonden we een interactie Leeftijd. x Traject

(F1r,u¡= 4,75; p<.05), die voor de oude leeftijdsgroep bij het stadstraject een

significant kortere duur gaf dan bij het buitentraject (resp. 960,67 en 1531,50)

F1r,u¡= 9,20; p<.05) en op beide trajecten een significant korter duur opleverde

voor de jonge dan voor de oude groep (stad: resp. 187,04 en 960,67 sec.; buiten:
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resp. 177,46 en 1531,50) (resp. F1r,*¡= 17,21; p<.001 en F1r,g¡= 29,73; p<.001).

Daarnaast vonden we nog een interactie Dag x Traject (F1r,u¡= 15,72; p<.001).

Bij het buitentraject bleek er op de eerste dag een significant langere duur van

de fouten te zijn dan op de tweede dag (resp. 1249,79 en 459,17 sec.) (F(r,ro)=

1070; p<.005). Op de eerste experimenteerdag vonden we tijdens het stadstraject

een significarit kortere duur dan tijdens het buitentraject (resp. 658,33 en

1249,79 sec.) (F11,*)= 6,1l; p<.05).

Gedurende het middaggedeelte vonden we, evenals bij het aantal fouten, effec-

ten van de factoren Leeftijd, Dag, Traject en Blok(qua¡ (resp. F1r,u¡= 28,42;

p<.001, F1r,g¡= 15,89; p<.001, F1t,r4)= 13,42; p<.005 en F1r,rl¡= 11,63; p<.005).

Daarnaast vonden we een interactie Leeftijd x D¿g (F1r,u¡= 13,26; p<.005). Bij
toetsing per leeftijdsgroep was er alleen voor de oude groep een significant lan-

gere duur van het aantal fouten op de eerste dag t.o.v. de tweede (resp. 2019,79

en 918,46 sec.) (F(r,u)= 29,09i p<.001). Bij toetsing per experimenteerdag vonden

we op beide dagen een significant kortere duur voor de jonge groep dan voor de

oude (eerste dag: resp. 182,92 en2019,79 sec.; tweede dag: resp. 133,08 en 918,46

sec.) (resp. F1r,u¡= 25,34; p<.001 en F1r,u¡= 20,91; p<.001). Ook was er een in-
teractie Leeftijd x Traject (F1r,u¡= l2,ll; p<.005). Bij verdere toetsing vonden

we alleen voor de oude groep een significant verschil tussen de trajecten (stad:

1076,25 sec.; buiten: 1862,00 sec.) (F(r,r¿¡= 25,52; p<.001) en bij zowel het stads-

en buitentraject een significant kortere duur voor de jongeren t.o.v. de ouderen

(stad: resp. 147,92 en 1076,25 sec.; buiten: 168,0E en 1862,00 sec.) (resp. F1r,u¡=

13,89; p<.005 en F1r,u¡= 34,51; p<.001). verder vonden we een interactie Dag x

traject (F1r,u¡= 13,58; p<.005). Bij verdere analyse bleek gedurende het buiten-

traject een significant verschil tussen de eerste experimenteerdag en de tweede

(resp. 1548,33 en 481,75 sec.) (F1r,rs¡= 9,16; p<.01) en op de eerste dag een ver-
schil tussen het stads- en buitentraject (resp. 654,38 en 1548,33 sec.) (F11,rs¡=

9,69; p<.01). Tenslotte bleek de quadratrische trend afhankelijk te zijn van de

leeftijd (F1r,u)= 13,60; p<.005). Alleen bij de ouderen wa¡¡ er een significant
omgekeerd U-vormig verloop over de 3 meetblokken (F(r,r¡)= 25,19: p<.001).

Amplitude van de IRT

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de am-
plitude een effect van de factor Dag en gloklun) 1resp. F1r,u¡= 9,65; p<.01 en

F1r,u¡= E,4l; p<.05). De amplitude op de eerste experimenteerdag was groter dan
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op de tweede (resp. 1550,5E en 135E,84 mm.).De lineaire trend bleek afhanke-

lijk te zijn van de leeftijd van de buschauffeurs (F1r,u)= 4,85; p<.05). Alleen

voor de jonge groep vonden we een significant lineaire afname (F1t,u¡= l3'02;

p<.005).

Gedurende het middaggedeelte vonden we geen significante hoofdeffecten en/of

eerste orde interacties.

Late dienst

Afgelegde weg van de SIT

Voor de afgelegde weg van de SIT gedurende de late dienst vonden we op de

eerste experimenteerdag een significant kortere waarde dan op de tweede dag

(resp. 38,44 en 40,86 çm.) (F11,u¡= 6,04; p<.05). Daarnaast was er een significant

lineaire afname en een significant omgekeerd U-vormig verloop over de 6 meet-

blokken (resp. F1r,u¡= 4,8ó; p<.05 en F1r,u¡= 6,24; p<.05).

Snelheid van de SIT

Voor deze parameter vonden we effecten van de factor Dag en Bloklrin) (resp.

F1r,rr¡= 27,81; p<.001 en F1r,u¡= 15,56; p<.005). Daarnaast was er tijdens het

stadstraject een significant lagere snelheid dan tijdens het buitentraject (resp.

33,92 en 34,90 cmlmin) (F(r,r¿)= 5,99; p<.05) en had deze parameter een signi-

ficant omgekeerd U-vormig verloop (F1r,u¡= 16,30; p<.005). Een interactie Dag

x Blokqrin) (F1r,u¡= 5,74; p<.05) sloot deze analyse af. Bij toetsing per dag vonden

Ìve alleen op de tweede experimenteerdag een significant lineaire afname

(F1r,rs)= 16,53; P<'005)'

Aantal fouten van de SIT

Gedurende de late dienst waren er effecten van de factoren Leeftijd en Dag

1resp. (F11,'¡= 18,57; p<.001 en (F1r,u)= 5,74; p<.05). Beide factoren interacteer-

de met elkaar (F1r,u¡= 5,85; p<.05). Bij toetsing per leeftijdsgroep vonden we

alleen voor de oude groep buschauffeurs op de eerste experimenteerdag een

significant groter aantal fouten dan op de tweede dag (resp. 6,75 en 4,55)

(F1r,u¡= 11,59; p<.005). Bij toetsing per dag vonden we op beide dagen voor de

jonge groep significant minder fouten dan voor de oude (eerste dag: resp. 1,00 en
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6,75; tweede dag: resp. l,0l en 4,55) (resp. (F1r,u¡= 23,88; p<.001 en F1r,u¡=

9,25; p<.01). Tenslotte vonden we dat de lineaire trend beinvloed werd door de

leeftijd (F1r,u¡= 5,13; p<.05). Bij verdere analyse bleek er alleen bij de ouderen

een significant lineaire afname te zijn (F1r,u¡= 9,1ó; p<.01.

Duur van de fouten van de SIT

We vonden dat de jonge buschauffeurs een significant kortere duur hadden dan

de oude (resp. 167,41 en 1074,96 sec.) (F1r,u¡= 18,97; p<.005) en het op de eerste

experimenteerdag significant langer duurde om de fouten te herstellen dan op de

tweede (resp. 787,78 en 454,58 sec.) (F(r,'r= 7,53:' p<.05).

Amplitude van de IRT
De amplitude nam tijdens de late dienst significant lineair toe (F11,u¡= 4,791

p<.05) en liet tevens een interactie Leeftijd x Dag zien (F11,u¡= 5,02; p<.05). Bij
verdere analyse vonden we alleen op de eerste experimenteerdag een significant
grotere waarde voor de jongeren t.o.v. de ouderen (resp. 1539,16 en 1252,90

mm.) (F(r,r4)= E,75; P<.01).

d. Rustdaq

Algelegde weg van de SIT

Voor deze parameter vonden we tijdens de rustdag geen significante hoofdeffec-
ten en/of eerste orde interacties.
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Snelheid van de SIT

Deze parameter liet op de eerste experimenteerdag een significant kleinere snel-

heid zien dan op de tweede (resp.34,7l en 39,85 cm/min) (F1r,u¡= 13,01;

p<.005). Daarnaast vonden we dat een lineaire trend die afhankelijk was van de

leeftijd van de proefpersonen (F11,u)= ll'57; p<'005)' Alleen voor de ouderen

was er een significant lineaire toename over de I meetblokken (F,r,rn¡= 8,75;

p<.01).

Aantal louten van de SIT
r#e vonden dat het aantal fouten bij de jonge groep significant kleiner was dan

bij de oude (resp. 1,06 en 4,33) (F(r,u¡= 5,88; p<.05).

Duur van de fouten van de SIT

Ook voor deze parameter van de waarde bij de jonge buschauffeurs significant

kleiner dan bij de oude (resp. l3ó,02 e¡750,32 sec.) (F(r,r¿)= 10,6ó; p<'01)'

De amplitude van de IRT

Gedurende de rustdag vonden ,¡/e een significant lineaire afname van de ampli-

tude (F11,1¡= E,26; P<.05).
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ANALYSERESULTATEN VAN DE REKENTAAK (RET)

In deze bijlage worden de resultaten gepresenteerd met betrekking tot de reken-

taak, apart voor de vroege, gebroken en late dienst en voor de rustdag; eerst de

orestatiescores ($ l), vervolgens de analyses van de ruwe scores ($ 2), d.w.z. de

gemiddelde waarden vòòr de taak, tijdens de taak en na de taak, en tenslotte de

analyses van de verschilscores ($ 3), d.w.z. de respons (verschil tussen de tijdens-

taak en de voor-taak waarde), het herstel (verschil tussen de waarde in de derde

halve minuut na de taak en de voor-taak waarde), et de lerugkeer (verschil tus-

sen de tijdens-taak waarde en de waarde in de eerste halve minuut na de taak) -

(zie ook S 5.2.3).

In het begin van $ 3, voorafgaande aan de behandeling van de respons-resulta-

ten, wordt een analyse gepresenteerd van de verschillen tussen voor- en tijdens-

taak waarden. Met andere woorden, er werd getoetst of er sprake was van een

fysiologische respons op het uitvoeren van de RET.

Afgezien van de analyses, die in de hiervolgende paragrafen gepresenteerd wor-

den, zijn er ook correlaties berekend van de fysiologische scores met de pres-

tatiematen en covariantie-analyses uitgevoerd met de prestatiematen als co-

variabele. De correlaties bleken laag te zijn. Deze analyse resultaten zullen verder

buiten beschouwing blijven.

Daarnaast zijn er covariantieanalyses verricht met het uitgangsniveau van de be-

treffende fysiologische score als covariabele. De resultaten hiervan worden bij de

betreffende analyses behandeld. IrVanneer echter de covariabele niet een signifi-

cant deel van de variantie bij een gegeven criterium varklaart dan kan deze uit

het model worden verwijderd (Finn, 1974). M.a.w. wanneer er geen significante

regressie werd gevonden, werden de al of niet significante effecten buiten be-

schouwing gelaten.

rrVaar van toepassing zullen vergelijkingen getroffen worden tussen over-

eenkomstige gegevens van vroege en gebroken, resp. late en gebroken dienst en

tussen overeenkomstige gegevens van de drie diensten en de rustcondities.
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1. PRESTATIESCORES

a. Vroese dienst

Aantal goede antwoorden

Gedurende de vroege dienst vonden \r/e voor het aantal goede antwoorden van de

RET een effect van de factor Dag (F(r,r¿)= 14,28; p<.005). Op de eerste experi-

menteerdag lag dit aantal lager dan op de tweede (resp.4,51 en 5,10). Tevens

vonden u,e een quadratische trend over de meetblokken (F1r,rr)= 6,50; p<.05), die

beïnvloed werd door de factor Trajekt (F1r,')= 10,57; p<.01).Alleen tijdens het

stadstrajekt bleek deze trend significant te zijn (F1r,rs)= 13,54; p<.005) en werd

gerepresenteerd door een omgekeerd U-vormig verloop over de 6 meetblokken.

Aanlal foute antwoorden

Voor het aantal foute antwoorden tijdens de vroege dienst was er een effect van

de factor DaB (F1r,u¡= 31,13; p<.001), met waarden voor de eerste en tweede

experimenteerdag van resp. 1,20 en 0,66. Daarnaast vonden \ye een interactie

Trajekt x Bloklqu.) (F1r,'¡= 5,56; p<.05), die bij toetsing per trajekt alleen tij-
dens het stadstrajekt een significant U-vormig verloop voor het aantal foute

antwoorden bleek te hebben (F1r,u¡= 4,73; p<.05).

Aantal omissies

Voor het aantal omissies vonden we slechts een significant U-vormig verloop

over de meetblokken (F1r,u¡= 9,74; p<.01).

Res ponsti j d goede antwoorden

Ook voor de responstijd van de goede antwoorden gedurende de vroege dienst

vonden we een significant verschil tussen de eerste en,tweede experimenteerdag

(F1r,u¡= 17,07; p<.005), alsmede een interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡= 5,20;

p<.05). Gedifferentieerd naar experimenteerdag waren er geen significante ef-
fecten. Gedifferentieerd naar trajekt was er zowel tijdens het stads- als buiten-
trajekt sprake van een significant verschil in responstijd tussen de eerst en twee-

de experimenteerdag (resp. 1551,64 en 1372,41 ms. en 1496,98 en 1403,99 ms.)
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(resp. F1r,ro¡= 16,51; p<.005 en F1r,rs)= 7,76; p<'05).

Responsti jd loute antwoorden

De responstijd van de foute antwoorden leverde een significant langere tijd op

voor de eerste (1t53,61 ms.) in vergelijking met de tweede experimenteerdag

(1763,74 ms.) (F11,u\= 46,73: p<.001). Yerder vonden we een interactie Leeftijd

x Bloklqu"¡ (F1r,u¡= 16,64; p<.005), die bij analyse per leeftijdgroep voor de

jonge groep een significant [J-vormig verloop liet zien (F1r,u¡= 13,35; p<.005) en

voor de oude groep een bijna significant omgekeerde U-vormig verloop

(F1r,')= 4,48; p=.Q53). Tenslotte vonden we voor deze responstijd een interactie

Trajekt x Blok1q,r.) (F1r,u)= 4,99; p<.05). Alleen gedurende het stadstrajekt was

er sprake van een significant omgekeerd U-vormige verloop (F1r,16¡= 4,84;

p<.05).

Responstijd omissies

Gedurende de vroege dienst vonden \ve effecten van de factor Blok1tir,7o,r.¡ (resn.

F1r,ra¡= 5,02; p<.05 en F1r,u¡= 7,10; p<.05). De quadratische trend werd gerepre-

senteerd door een U-vormig verloop over de 6 meetblokken. De lineaire trend

bleek afhankelijk van de factor Dag (F(r,r¿¡= 6'57; p<'05) en bij toetsing per

experimenteerdag vonden we alleen op de tweede dag een significant lineaire

toename (F1r,rs¡= I | ,12:' P<'01).

b. Gebroken dienst

Aantal goede antwoorden

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we een effect

van de factor Dag (F11,u¡= 9,ó9; p<.01). Allereerst vertoonde deze factor een

interactie met de factor Trajekt (F1r,u¡= 8'09; p<'05)' Gedifferentieerd naar

experimenteerdag bleek alleen op de eerste dag het aantal goede antwoorden

tijdens het stadstrajekt significant groter te zijn dan tijdens het buitentrajekt

(resp. 4,88 en 4,25) (F1r,rs¡= 8,29; p<.05). Gedifferentieerd naar trajekt vonden

we alleen tijdens het buitentrajekt een significant kleiner aantal goede antwoor-

den op de eerste t.o.v. de tweede dag (resp. 4,25 en 5,23) (F(r,ro¡= 10,96; p<.01).

Daarnaast bleek een quadratische trend beïnvloed te worden door de factor Dag
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(F1r,*¡= 4,90; p<.05). Analyse per experimenteerdag leverde alleen op de eerste

dag een significant omgekeerd U-vormig verloop op (F(r,rs)=9,31; p<.01).

Ook gedurende het middaggedeelte van de gebroken dienst vonden rve een effect

van de factor Dag (F1r,rr¡= 11,83; p<'005) en een interactie Dag x Trajekt

(F1r,'¡= 5,97; p<.05). Toetsing per niveau en per factor leverde op de eerste

experimenteerdag een significant groter aantal goede antwoorden op tijdens het

stadstrajekt t.o.v. het buitentrajekt (resp.4,90 en 4,33) (F1r,rs¡= 9,57; p<.01) en

gedurende het buitentrajekt een significant kleiner aantal goede antwoorden op

de eerste t.o.v. de tweede dag (resp.4,33 en J,l7) (F11,ro¡= I3,64; p<.005).

Aantal Íoule antwoorden

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we een effect van de

factor Dag (F(r,u¡= 5,79: p<.05) en een interactie Leeftijd x Dag (F1r,ra¡= 5,79;

p<.05). Toesing per leeftijdsgroep gaf alleen bij de jonge groep een significant

groter aantal foute antwoorden op de eerste dan op de tweede dag (1,10 en 0,35)

(F1r,u)= 11,57; p<.005). Bij toetsing per experimenteerdag vonden we alleen op

de tweede dag een significant kleiner aantal foute antwoorden bij de jonge groep

t.o.v. de oude (resp. 0,35 en l,l0) (F(r,r¿¡= 6,49; p<.05).

Evenals gedurende het ochtendgedeelte vonden we tijdens het middaggedeelte

een effect van de factor DaB (F1r,ur= 7,15; p<.05) en een interactie Leeftijd x

Dag (F(r,u¡= 8,29; p<.05). Analyse per niveau en per factor leverde alleen bij de

jonge leeftijdsgroep op de eerste experimenteerdag een groter aantal foute ant-

woorden op dan op de tweede (resp. l,l3 en 0,56) (F(r,rt¡= 15,42; p<.005). Naast

deze effecten vonden we tijdens het middaggedeelte ook nog een interactie Dag

x Trajekt (F1r,u)= 4,99; p<.05). Differentiatie naar experimenteerdag leverde

alleen op de eerste dag een significant kleiner aantal foute antwoorden op dan op

de tweede dag (resp.0,85 en l,3l) (F11,rs¡= 8,14; p<.05).Gedifferentieerd naar

trajekt vonden we alleen tijdens het buitentrajekt een significant groter aantal

foute antwoorden op de eerste dan op de tweede (resp. l,3l en 0,73) (F11,rs¡=

12,05; p<.005).

Aantal omissies

Voor het aantal omissies vonden we gedurende het ochtendgedeelte een effect
van de factor Oag (F11,'¡= 7,61; p<.05) en een interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡=

5,12; p<.05). Analyse per experimenteerdag gaf alleen op de tweede dag tijdens

280



het stadstrajekt een significant groter aantal omissies dan tijdens het buitentra-

jekt (resp. 0,27 en Q,08) (F11,rs¡= 4,76; p<.05).Bij analyse per trajekt vonden we

alleen gedurende het buitentrajekt. op de eerste dag een groter a¡¡ntal omissies

t.o.v. de tweede dag (resp.0,38 en 0,08) (F(r,*¡= 11,67; p<.005). Verder vonden

we een interactie Leeftijd x Bloklrin) (F1r,u¡= 7,23; p<.05) die, bij toetsing per

leeftijdsgroep, alleen voor de jonge leeftijdgroep een significante lineaire afna-

me opleverde (F(r,u)= 5,65; p<.05).

Tijdens het middaggedeelte vonden rve voor het aantal omissies slechts een sig-

nificant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 0,30 en

0,15) (F(r,r q= 4,94; P<.05).

Res ponstijd goede antwoorden

Voor de responstijd van de goede antwoorden waren er gedurende het ochtend-

gedeelte effecten van de factoren Dag en Trajekt (.esp.F(r,r¿)= 11,82; p<.005 en

.F1r,u¡= E,09; p<.05). Beide factoren interacteerde met elkaar (F1r,u)= 13,64:

p<.005). Bij toetsing per experimenteerdag vonden we alleen op de eerste dag

een kortere responstijd tijdens het stadstrajekt (1441,01 ms.) dan tijdens het bui-

tentrajekt (1701,81 ms.) (F11,rs)= 17,85; p<.005). Bij toetsing per trajekt bleek

alleen tijdens het buitentrajekt deze tijd op de eerste dag langer te zijn dan op

de tweede (resp. l70l,8l en 1376,68 ms.) (F(r,rs¡= 19,25; p<.005).

Tijdens het middaggedeelte vonden \¡/e een effect van de factor Dag

(F1r,'¡=11,20; p<.01) en een interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡= 6,E0; p<.05). Deze

interactie leverde eenzelfde beeld aan resultaten op als tijdens het och-

tendgedeelte: nl. op de eerste experimenteerdag een significant kortere respons-

tijd tijdens het stadstrajekt t.o.v. het buitentrajekt (resp. l44E,E6 en l6ll,92 ms.)

(F1r,rs¡= 10,91; p<.01) en tijdens het buitentrajekt een langere responstijd op de

eerste dag dan op de tweede (resp. 16ll,92 en 1410,44 ms.) (F(r,rs¡= 13,76:

p<.005).

Res ponsti j d Íoule antwoorden

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de res-

ponstijd van de foute antwoorden effecten van de factor Dag (F(r,r¡¡= 13,4ó;

p<.005) en een interactie Leeftijd x Dag (F1r,u¡= 10,40; p<.01).Bij analyse per

niveau en per factor bleek er alleen bij de jonge groep buschauffeurs op de eer-

ste experimenteerdag een significant langere responstijd te zijn dan op de tweede
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(resp. 1905,27 en 1768,21 ms.) (F11,u)= 23,76: p<.001).

Ook gedurende het middaggedeelte vonden rve een interactie Leeftijd x Dag

(F1r,')= 9,20; p<.01) die, bij toetsing per niveau en per factor, eveneens alleen

bij de jonge groep buschauffeurs op de eerste experimenteerdag een significant

langere responstijd opleverde dan op de tweede (resp. 1905,36 en 1846,77 ms.)

(F1r,u¡= 12,35: P<.005)'

Responstijd omissies

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst waren er geen significante

hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

Tijdens het middaggedeelte vonden we een interactie Trajekt * Blok1q,r.)

(F1r,u¡= 6,83; p<.05), die echter, gedifferentieerd naar trajekt, geen significante

trend(s) opleverde.

c. L¡te dienst

Aanlal goede anlwoorden

Voor de goede antwoorden vonden we gedurende de late dienst een significant
kleiner aantal op de eerste experimenteerdag (4,60) dan op de tweede (5,04)

(F1r,u¡= 10,66; P<.01).

Aantal foute antwoorden

Voor de foute antwoorden vonden we een

experimenteerdag dan op de tweede (resp.

significant groter aantal op de eerste

l,l3 en 0,81) (F(r,rt¡9,32; p<.01).

Aantal omissies

Gedurende de late dienst waren er voor het aantal omissies geen significante

hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

Re s ponsti j d goede antwoorden

Gedurende de late dienst vonden we voor de responstijd van de goede antwoor-
den een effect van de factor Dag (F(r,u¡= 16,97; p<.005), welk gerepresenteerd

werd door een significant langere responstijd op de eerste experimenteerdag

t.o.v. de tweede (resp. 1515,53 en 1367,40 ms.) (F(r,r¿¡= 16,97; p<.005). Daarnaast
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w¿ß er sprake van een significant verschil in responstijd tussen het stads- en

buitentrajekt (resp. 1465,79 en 1416,88 ms.) (F(r,u)= 7,36: p<'05)'

Res ponstijd foute antwoorden

Evenals bij het aantal foute antwoorden, vonden \Ye voor de responstijd van de

foute antwoorden een significant verschil tussen de eerste en tweede experimen-

teerdag (resp. 1833,4ó en lE27,4l ms.) (F(r,r¿¡= 12,701' p<.005).

Responstijd omissies

Voor de responstijd van de omissies vonden ìve geen significante hoofdeffecten

en/of eerste orde interacties.

d. Rustdae

Aantal goede antwoorden

Tijdens de rustdagen was er voor het aantal goede antwoorden sprake van een

interactie Leeftijd x Bloklrin) (F1r,u)= 5,05; p<.05). Toetsing per leeftijdsgroep

leverde echter geen significante trend(s) op.

Aantal foute antwoorden

Voor het aantal foute antwoorden vonden we gedurende de rustdagen geen sig-

nificante hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

Hetzelfde geldt voor het aantal omissies, de responstijd van de goede antwoorden

en de responstijd van de foute antwoorden.

Responstijd omissies

Gedurende de rustdagen vonden we voor de responstijd van de omissies een

effect van de factor Blokllin) (F1r,u)= 11,22; p<.01).Deze trend bleek afhankelijk

te zijn van de leeftijd van de buschauffeurs (F(r,r¿)= 7,66; p<.05) en differentia-

tie naar leeftijdsgroep leverde alleen voor de jonge groep een significant lineaire

afname op (F(r,r¿)= 18,71; p<.005).
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2.

2.1 Voor teek periode

RUìYE SCORES

a. Vroese dienst

^SDRR

Voor de SDRR vonden we een effect van de factor Leeftijd (F1r,,¡= 9,78; p<.01)

en een significant lineaire trend over de 6 meetblokken van de vroege dienst
(F1r,u¡= 10,12; p<.01).De variabiliteit van de hartslag was, gemiddeld over de

andere factoren, groter voor de jonge groep buschauffeurs dan voor de oude
groep (resp. 55,33 en 29,09 ms.). Beide factoren interacteerde met elkaar
(F1r,u¡= 5,68; p<.05). Analyse per leeftijdsgroep liet zien dat er alleen bij de

jonge groep buschauffeurs sprake was van een significant lineaire afname
(F1r,u¡= 15,48; P<.005).

Naast deze interactie was er ook nog een interactie Trajekt * Blok1o,r") (F1r,u¡=

4,89; p<.05). Bij toetsing per trajekt bleek echter dat tijdens het rijden van beide

trajekten het significantie niveau van 5% voor het U-vormige verloop niet be-
reikt werd.

HF
Voor de HF vonden we een lineaire toename tijdens de vroege dienst, die onaf-
hankelijk u/as van de overige factoren (F1r,u¡= 8,40; p<.05). Naast deze lineaire
trend vonden we een interactie Leeftijd * gloklqua) (F1r,u¡= 8,23; p<.05), die bij
toetsing per leeftijdsgroep alleen voor de oude groep buschauffeurs een signifi-
cant u-vormig verloop opleverde tijdens de vroege dienst (F1r,u¡= I 1,93;

p<.005). Tenslotte bleek er nog een significante interactie te zijn tussen de fac-
toren Leeftijd en Trajekt (F1r,u¡= 5,67; p<.05), die echter bij toetsing per niveau
en factor geen significante resultaten opleverde.

AF

Evenals voor de SDRR vonden we voor de AF een significant leeftijdsverschil
tussen de beide groepen buschauffeurs (F1r,u)= 19,52; p<.005). De frekwentie
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van de ademhaling bleek bij de oude groep buschauffeurs hoger te zijn dan bij

de jonge groep (resp. 1E,07 en 14,61 inh./min.). Dit leeftijdsverschil ku/am te-

vens tot uitdrukking in het verloop over de 6 meetblokken, gezien de interacties

Leeftijd ¡ Blokl¡in/qua¡ (resP. F1r,u¡= 6,36; p<.05 en F1r,u¡= 6,04; p<.05). De AF

bleek bij de jonge groep een significant lineaire toename te vertonen (F1r,u)=

7,37; p<.05) en bij de oude groep een significant U-vormig verlooP (F1r,u¡=

16,13; p<.005).

PLRA

Voor de PLRA vonden we alleen een effect van de factor Bloklrin) (F1r,u)=

44,23; p<.001). Dit werd gerepresenteerd door een lineaire toename over de 6

meetblokken van de vroege dienst.

PWTT

De PWTT liet een significant verschil tussen de twee experimenteerdagen zien

(F1r,u¡= 14,06; p<.005). Op de eerste dag was de waarde van deze parameter

kleiner dan op de tweede dag (resp. 208,23 en 212,30 ms.). Naast dit effect von-

den we tevens een significant omgekeerd IJ-vormig verloop over de meetblokken

tijdens de vroege dienst, dat onafhankelijk was van de overige'factoren (F1r,'¡=

6,40; p<.05).

b. Vroese dienst versus rustdaq

SDRR

Bij analyse van de vroege dienst vs. de

mende 5 meetblokken, vonden we Been

orde interacties.

rustdag over de, in de tijd, overeenko-

significante hoofdeffecten en/of eerste

HF

Voor de hartfrekwentie vonden we een interactie Leeftijd x Trajekt (F p,za¡=
4,34; p<.05) die, zowel bij toetsing per leeftijdsgroep als per trajekt (incl. rust),

geen significante effecten opleverde.
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AF

De ademhalingsfrekwentie bleek bij deze analyse een effect van de factor Leef-

tijd (F11,rr)= 14,53; p<.005) en een interactie Leeftijd x Dag (F1r,u¡= 5,77; p<.05)

te hebben. Bij analyse per experimenteerdag vonden we op de eerste en tweede

dag voor de oude leeftijdsgroep (resp. 17,93 en 17,58 inh./min.) een significant

hogere frekwentie dan voor de jonge groep (resp. 14,33 en 14,91 inh./min.)
(resp. F1r,g¡= l7 ,64; p<.005) en F1r,u¡= 10,33; p<.01). Bij analyse per

leeftijdsgroep vonden we geen significante efffecten.

PLRA

Yoor de PLRA vonden we bij de analyse 'vroege dienst vs. rust' geen significan-

ten hoofdeffecten en/of eerste orde interacties

PWTT

Voor de pulse-wave transmissie tijd vonden we allereerst een significant kortere

tijd op de eerste dan op de tweede experimenteerdag (resp. 208,36 en 210,79

ms.) (F11,u¡=6,ó8; p<.05). Verder vonden we een effect van de factor Traject
(Fp,za¡= 7,01; p<.005). Paarsgewijze toetsing van de factor Trajekt leverde een

significant langere tijd op voor zowel het stads- en buitentrajekt (resp. 210,34 en

211,90 ms.) t.o.v. her niveau rust (206,48 ms.) (resp. F1r,ro¡= 4,84; p<.05 en

F1r,rs¡= l6'53; P<.005).

Gebroken dienst

.SDRR

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de SDRR

een effect van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 11,99; p<.005). De waarde van deze

parameter was bij de jonge groep groter dan bij de oude groep (resp. 57,54 en

26,89 ms.). Tijdens dit gedeelte bleek de lineaire trend over de 3 meetblokken

afhankelijk te zijn van de leeftijd van de buschauffeurs (F1r,u)= 8,45; p<.05).

Toetsing per leeftijdgroep liet zien dat deze trend alleen significant was bij de
jonge groep (F1r,u¡= 7,21; p<.05) en tot uitdrukking kwam in een afname over
de meetblokken. Tevens vonden r,ve tijdens het ochtendgedeelte een significante
interactie Dag x Trajekt (F1r,rn¡= 6,95; p<.05). Alleen op de eerste dag bleek er
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een significant verschil te zijn tussen de beide trajekten (F1r,ro)= 13,69; p<.005).

De variabiliteit van de hartslag was tijdens het stadstrajekt groter dan tijdens het

buitentrajekt (resp. 45,74 en 36,21. ms.). Bij toeSing per gereden trajekt bleek

dat tijdens het buitentrajekt de SDRR op de eerste experimenteerdag significant

kleiner was dan op de tweede dag (resp. 36,21 en 45,38 ms.) (F1r,15¡= 4,84;

p<.05).

Tijdens het middaggedeelte vonden we dat de SDRR bij de jonge groep bus-

chauffeurs groter was dan bij de oude groep (resp. 46,92 en 24,94 ms.), wat tot

uitdrukking kwam in een significant effect van de factor Leeftijd (F1r,'¡=

ll,12; p<.Ol).De significant lineaire toename van de variabiliteit van de hartslag

bleek onafhankelijk te zijn van de andere factoren (F1r,'¡= 15,82; p<.005). Dit

geldt niet voor het quadratische verloop over de 3 meetblokken tijdens het mid-

daggedeelte. Dit verloop was nl. afhankelijk van het gereden trajekt (F1r,u¡=

9,74i p<.01) en bleek alleen tijdens het stadstrajekt een significant omgekeerd

U-vormig verloop te hebben (F1r,rs¡= 7,03; p<.05).

HF

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de HF een

interactie Dag x Trajekt (F1r,u)= 6,53; p<.05). Op de eerste experimenteerdag

bleek de frekwentie van de hartslag tijdens het buitentrajekt hoger te zijn dan

tijdens het stadstrajekt (resp. 79,77. en 75,37 sl./min.) (F11,ro)= 5,93; p<.05). Dit

was niet het geval op de tweede dag. Daarnaast bleek dat alleen tijdens het rij-
den van het buitentrajekt de HF op de eerste dag hoger was dan op de tweede

dag (resp. 79,77 en 75,11 sl./min.) (F(r,ro)= 4,74; p<.05).Toetsing van de inter-

actie Trajekt x Blokl¡in¡ (F1r,'¡= 8,04; p<.05), per gereden trajekt, leverde geen

significante resultaten op.

Tijdens het middaggedeelte vonden ,¡/e zowel een significant lineaire als

quadratische trend over de 3 meetblokken (resp. F1r,u¡= 68,19; p<'001 en

F1r,u¡= 25,35; p<.001). Beide trends bleken beïnvloed te worden door het gere-

den trajekt, gezien de interacties Trajekt * Bloklun/e,r.¡ (resÞ. F1r,u¡= 9,04; p<.01

en F1r,'¡= 5,38; p<.05). Analyse per trajekt liet zien dat er tijdens het stadstra-

jekt alleen een significant lineaire afname was (F1r,rs)= 29,94i p<.001). Tijdens

het rijden van het buitentrajekt was er sprake van een lineaire afname (F1r,rs¡=

65,33; p<.001) en een U-vormig verloop (F1r,rs)= 40,05; p<'001) over het mid-

daggedeelte van de gebroken dienst.
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AF

Voor de AF vonden we tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst een

effect van de factor Leeftijd en van de factor Blok(''") (resp. F1r,u¡= 27,79;
p<.001 en F1r,rl¡= 12,88; p<.005). De AF ligt bij de jonge groep buschauffeurs,
gemiddeld over de meetblokken, lager dan bij de oude groep (resp, 14,27 en

17,94 inh./min.). De effecten van de factor Blok(r¡o/o,,.¡ bleken afhankelijk te

zijn van de leeftijd van de buschauffeurs, gezien de interacties Leeftijd x Blok

(tin/qua) (resP. F1r,u¡= 8,9ó; p<.05 en F1r,u¡= 10,15; p<.01).Bij toetsing per leef-
tijdsgroep vonden we alleen voor de oude groep buschauffeurs significante ef-
fecten: nl. een lineaire afname en een U-vormig verloop (resp. Flr,u¡= 8,14;

p<.05 en F1r,u¡= 22,95; p<.001).

Tijdens het middaggedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de frekwen-
tie van de ademhaling alleen een effect van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 15,03;

p<.005). De jonge groep buschauffeurs had een lagere AF dan de oude g,roep

(resp. 15,33 en lE,ól inh./min.).

PLRA

De PLRA liet tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst een verschil

tussen de gereden trajekten zien (F1r,u¡= 5,04; p<.05). Daarnaast vonden we een

interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡= 5,65; p<.05). Toetsing per experimenteerdag

leverde alleen op de eerste dag een significant verschil op tussen de beide tra-
jekten (F1r,rs¡= 9,85; p<.01). De amplitude van het plethysmogram was tijdens
het stadstrajekt groter dan tijdens het buitentrajekt (resp.28157,82 en 19254,46

will. eenh.). Bij toetsing per gereden trajekt vonden we dat deze amplitude alleen
tijdens het buitentrajekt op de eerste dag significant kleiner w¿¡s dan op de

tweede (resp. 18254,46 en 25683,95 will. eenh.) (F1r,rs¡= 6,02; p<.05).

Tijdens het middaggedeelte van de gebroken dienst vonden we geen significante
hoofdeffecten of eerste orde interacties.

PWTT

Voor de polsgolf transmissie tijd vonden we tijdens het ochtendgedeelte een

effect van de factoren Dag en Bloklrin) (resp. F1r,u¡= 33,25; p<.001 en

F1r,u¡=21,42; p<.001). Het effect van de factor Dag bleek, evenals voor de

SDRR, de HF en de PLRA, een interactie te vertonen met de factor Trajekt
(F1r,u¡= 5,29; p<.05). Toetsing per factor liet eenzelfde beeld aan significante
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effecten zien als bij de bovengenoemde andere. parameters. Op de eerste

experimenteerdag was de PWTT tijdens het stadstrajekt significant langer dan

tijdens het buitentrajekt (resp. 210,77 en 204,97 ms.) (F(1,5¡= 4,69i p<.05). Tij-
dens het buitentrajekt bleek de waarde van deze parameter op de eerste dag

significant korter te zijn dan op de tweede (resp. 204,97 en 214,44 ms.) (F11,rs)=

26,61; p<.001). De lineaire trend liet ook een interactie zien met de factor

Trajekt (F1r,u¡= 11,03; p<.01).Tijdens beide trajekten nam de PWTT lineair toe.

Tijdens het buitentrajekt echter duidelijker dan tijdens het stadstrajekt (resp.

F1r,rs¡= 32,E6; p<.001 en F1r,6¡= 7'34; p<.05).

Tijdens het middaggedeelte van de gebroken dienst vonden we een lineaire en

quadratische trend over de 3 meetblokken (resp. Fqr,'¡= 28,52; p<.001 en

F1r,'¡= 17.81; p<.005). De quadratische trend representeerde een significant

omgekeerd U-vormig verloop en \¡/¿rs onafhankelijk van de overige factoren. De

lineaire trend daarentegen bleek afhankelijk te zijn van de leeftijd van de bus-

chauffeurs (F1r,u¡= 4,70; p<.05)' voor beide leeftijdsgroepen vonden we een

significante toename van de PWTr, echter bij de jonge groep was deze toename

duidelijker dan bij de oude (resp. F1r,u¡= 28,19; p<.001 en F1r,u¡= 5,03; p<.05).

d. Gebroken dienst versus rustdas

,SDRR

Gedurende het ochtendgedeelte van de analyse 'gebroken dienst vs. rustdag'

vonden we een significant grotere variabiliteit van de hartslag voor de jonge

groep buschauffeurs dan voor de oude (resp. 59,45 en 26,56 ms.) (F1r,1a¡= 8,3E;

p<.05).

Tijdens het middaggedeelte vonden we, evenals tijdens het ochtendgedeelte, een

significant grotere SDRR voor de jonge groep dan voor de oude (resp. 47,28 en

27,20 ms.) (F1t,u¡= 7,55; p<.05).

HF

Voor de HF vonden we tijdens het ochtendgedeelte een interactie Leeftijd x
Trajekt (Fp,za¡= 4,58; p<.05). Toetsing per niveau en.per factor gaf alleen bij de

oude groep buschauffeurs een significant effect van de factor Trajekt (Fp,ze¡=

4,03; p<.05), maar paarsgewijze vergelijking leverde geen significante effecten
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op. Daarnaa¡it vonden we een interactie Dag x Trajekt (F1z,ze¡=4,49; p<.05) die

alleen tijdens het buitentrajekt een significant hogere HF op de eerste dag dan

op de tweede opleverde (resp. 80,63 en 75,08 sl./min.) (F1r,ro¡= 4,77; p<.05).

Gedurende het middaggedeelte vonden we voor de HF een interactie Leeftijd x

Trajekt (Fp,ze¡= 5,50; p<.01). Evenals gedurende het ochtendgedeelte was er

alleen bij de oude groep buschauffeurs sprake van een significant effect van de

factor Trajekt (F1z,ze¡= 6,95; p<.005) en leverde paarsge$,ijze toetsing van de drie

niveau's geen significante effecten op.

AF

Gedurende het ochtendgedeelte vonden we voor de ademhalingsfrekwentie een

effect van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 16,30; p<.005). Het effect van de factor

Leeftijd werd veroorzaakt door een hogere AF bij de oude t.o.v. de jonge groep

(resp. 17,82 en 13,99 inh./min.).

Tijdens het middaggedeelte vonden we voor de AF effecten van de factoren

Leeftijd en Dag (resp. F1r,u¡= 19,09; p<.00t en F1r,u¡= 4,80; p<.05) die met

elkaar inreracteerde (F1r,u¡= 5,86; p<.05). Toetsing per leeftijdsgroep gaf alleen

bij de jonge groep op de eerste experimenteerdag een significant lagere

frekwentie dan op de tweede (resp. 14,57 en 15,79 inh./min.) (F1r,u¡= 10,63;

p<.01).Toetsing per experimenteerdag leverde op de eerste en tweede dag een

significant lagere waarde op voor de jonge t.o.v. de oude groep (resp. I4,57 en

18,58 inh./min. en 15,79 en 18,51 inh./min.) (resp.Flr,u¡= 20,80; p<.001 en

F1r,u¡= 13,37:' P<.005).

PLRA

Voor de amplitude van het plethysmogram vonden we zowel tijdens het ochtend-

als tijdens het middaggedeelte geen significante hoofdeffecten enlof eerste orde

interacties.

PWTT

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vs. de rustdag was er

voor de PWTI een effect van de factor Dag (F(r,u¡= 9,72; p<.01) en een inter-
actie Dag x Trajekt (F(2,28)= 6,63; p<.005). Bij analyse per trajekt (incl. rust)

vonden we alleen tijdens het buitentrajekt een significant kortere PWTT op de

eerste experimenteerdag t.o.v. de tweede (resp.202.l8 en 212,17 ms.) (F1r,ro¡=
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24,86; p<.001). Bij analyse per experimenteerdag bleek er alleen op de tweede

dag een effect van de factor Trajekt te zijn (F1z,so¡= 4,62: p<.05). Paarsgewijze

toetsing leverde een significant langere transmissietijd op tijdens het buitentra-

jekt dan tijdens de rustdag (resp. 212,17 en 210,70 ms.) (F(r,ra¡= 8,14; p<.05). Er

waren geen significante verschillen tussen het stads- en buitentrajekt en tussen

het stadstrajekt en de rustdag op de tweede dag.

Gedurende het middaggedeelte vonden we een effect van de factor Trajekt

(Fp,ze¡= 3,45; p<.05). Paarsgewijze toesing leverde alleen een significant langere

PWTT op tijdens het stadstrajekt t.o.v. de rustdag (resp. 208,26 en 203,38 ms.)

(F1r,ro¡= 7'40; P<'05)'

e. Vroese dienst versus sebroken dienst

.SDRR

De analyse vroege dienst vs. gebroken dienst leverde voor de SDRR een sig-

nificant grotere waarde bij de jonge dan bij de oude groep buschauffeurs (resp.

59,12 e¡ 28,23 ms.) (F1r,u¡= 11,79; p<.005).

HF

Voor de HF vonden we een effect van de factor Blok (F11,'r= 4,66; p<.05). Bij

vergelijking van de paren overeenkomstige meetblokken was alleen het derde

paar significant verschillend van elkaar (vroeg: 74,31 sl./min, gebr: 76,47 sl./min

(F(1r,rs¡= t,22; p<.05).

AF

De ademhalingsfrequentie was significant verschillend tussen de jonge en oude

leeftijdsgroepen (resp. 14,25 en 17,99 inh./min.) (F(r,u)= 29,07; p<.001).

PLRA

De PLRA liet een effect van de factor Traject zien (F1r,u¡= 8,37; p<.05) dat

interacteerde met de factor Dag (F(r,r¡¡= 5,30; p<.05). Bij toetsing per traject

vonden we tijdens het buiten traject een significant kleinere amplitude op de

eerste dan op de tweede experimenteerdag (resp. 19477,04 en 25003,75 w.e.)

(F1r,ro¡= 8,54; p<.05). Bij toetsing per experimenteerdag vonden we alleen op de
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eerste dag een significant grotere waarde bij het stads- dan bij het buitentraject

(resp. 27549,51 en 19477,04 w.e.) (F(r,rs)= 11,83; p<.005).

PVTT

Voor de P\YT[ was er een significant verschil tussen de eerste en tweede ex-

perimenteerdag (resp. 207,71 en 213,45 ms.) (F(r,u)= 44,52: p<.001).

f. Late dienst

.'DRR

Tijdens de late dienst waren er effecten van de factoren Leeftijd en Bloklun¡

(resP. F11,g¡= 10,04; p<.01 en F1r,rn¡= 5,68; p<.05). Evenals bij de andere dien-

sten was de SDRR bij de jonge groep groter dan bij de oude (resp. 47,68 en

25,12 ms.). De lineaire trend werd gerepresenteerd door een significante toename

over de 6 meetblokken. Naast deze hoofdeffecten vonden we een interactie

Leeftijd x Bloklqua¡ (F1r,u)= 5,64; p<.05). Analyse per leeftijdsgroep leverde

alleen voor de oude groep een significant omgekeerd U-vormig verloop op

(F1r,u¡= 6,95; p<.05). Tenslotte vonden we tijdens de late dienst voor de varia-

biliteit van de hartslag nog een interactie Trajekt ¡ Bloklqu"¡ (F1r,1a¡= 4,99;

p<.05). De variabiliteit had alleen tijdens het buitentraject een significant om-
gekeerd U-vormig verloop (F1r,ra)= 4,82; p<.05).

HF

Voor de frekwentie van de hartslag was er een significant lineaire en quadrati-

sche trend over de ó meetblokken (resp. FJr,u¡= 53,31; p<.001 en F11,1a¡= 8,99i
p<.05). Deze trends werden gerepresenteerd door resp. een lineaire afname en

een U-vormig verloop. Een Dag x Trajekt interactie voor de frekwentie van de

hartslag (F1r,u¡= 12,91; p<.005) bleek, gedifferentieerd naar de experimenteer-
dagen, alleen op de eerste dag een significant hogere frekwentie tijdens het

stadstrajekt dan tijdens het buitentrajekt te hebben (resp.7B,98 en 75,34

sl./min.) (F1r,rs¡= 7,68; p<.05). Bij toetsing per trajekt vonden we alleen tijdens
het buitentrajekt een significant hogere HF op de tweede experimenteerdag dan

op de eerste (resp. 78,22 en 75,34 sl./min.) (F1r,rs¡= 5,69; p<.05).
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AF

Voor de AF vonden we een effect van de factor Leeftijd (F1r,'¡= 14,08; p<.005).

De frekwentie van de ademhaling lag, tijdens de late dienst, bij de jonge groep

buschauffeurs lager dan bij de oude groep (resp. 15,30 en lE,2E inh./min.). Te-

vens vonden we een interactie Leeftijd x Blok1q,r.¡ (F1r,'¡= 5,15; p<.05), die bij
analyse per leeftijdsgroep alleen voor de oude groep een significant U-vormig
verloop had (F11,')= 6,32: p<.05).

PLRA

De PLRA bleek een effect van de factor Bloklun) te hebben (F1r,'¡= 16,03;

p<.005). Daarnaast waren er interacties Leeftijd x Blok(un/qur¡ (resp. F1r,u¡=

7,03; p<.05 en F1r,u¡= 7,02; p<.05). Bij toetsing per leeftijdsgroep vonden we

alleen voor de oude groep een significant lineaire en quadratische trend (resp.

F1r,u¡= 22,15; p<.001 en F1r,u¡= 11,20; p<.01)' Deze trends worden gerepresen-

teerd door een lineaire toename en een omgekeerd U-vormig verloop.

PI{TT

Ook voor de polsgolf transmissie tijd vonden we een lineaire trend over de 6

meetblokken van de late dienst (F1r,u¡= 40,21; p<.001). Dit effect interacteerde

met de factor Trajekt (F1r,u¡= 7,37; p<.05). Toetsing per gereden trajekt leverde

voor beide trajekten een significant lineaire toename op. De F-waarden voor het

stads- en buitentrajekt waren resp.F(r,rs)= 1E,34 (p<.001) en F1r,rs¡= 36,1ó

(p<.001).

C. Late dienst versus rustdaq

.SDRR

Voor de variabiliteit van de hartslag vonden we bij de analyse van de 'late dienst

vs. de rustdag' een significant grotere waarde bij de jonge groep buschauffeurs

dan bij de oude groep (resp.47,0l en 26,25 ms.) (F1r,u¡= 7,93; p<.05). Daarnaast

vonden we een effect van de factor Trajekt (F1z,za¡= 6,19; p<.01), waarvan bij
paarsgewijze vergelijking bleek dat er alleen een significant kleinere variabiliteit
was tijdens het stadstrajekt dan tijdens de rustdag (resp. 33,85 en 39,54 ms.)

(F1r,rs)= 8'84; P<.01).
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HF
De HF bleek een interactie Dag x Trajekt (F1z,za¡= 5,90; p<.0l) te hebben. Toet-

sing per niveau en per factor gaf alleen tijdens het buitentrajekt een significant

lagere frekwentie op de eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp. 77,35

en E0,69 sl./m.in.) (F1r,rs¡= 9,02; p<.01).

AF

Voor de ademhalingsfrekwentie vonden we een effect van Leeftijd (F(r,r¿)=

15,20; p<.005). De AF was bij de jonge groep (15,27 inh./min.) lager dan bij de

oude (1E,32 inh./min.).

PLRA

De analyse van de 'late dienst vs. rustdag' leverde

cante hoofdeffecten en/of eerste orde interacties op.

PIYTT

de PLRA geen signifi-

Voor de PWTI vonden we een effect van de factor Trajekt (F1z,ze¡= 3,79; p<.05)

dat, bij paarsgewijze vergelijking, alleen een significant langere waarde had voor

het buitentrajekt dan voor de rustdag (resp. 207,69 en 203,76 ms.) (F11,16¡2=

5,34: p<.05).

h. Late dienst versus sebroken dienst

SDRR

Zowel voor het eerste paâr meetblokken als voor de twee overeenkomstige paren

meetblokken van de late dienst vs. de gebroken dienst vonden we voor de SDRR

een significant grotere waarde bij de jonge dan bij de oude groep buschauffeurs

(eerste blok: resp. 42,29 en 19,37 ms., twee blokken: resp.49,03 en 26,55 ms.)

(resp. F1r,u¡= 14,98; p<.005 en FJr,u¡= 10,07; p<.01).

HF

Voor het eerste paar meetblokken vonden we een interactie Dag &. Traject
(F1r,u) = 7,10; p<.05).Bij verdere analyse was er alleen op de tweede experi-
menteerdag een significant kleinere hartfrequentie tijdens het stads- dan tijdens
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het buiten-traject (resp. 82,77 en 8ó,37 sl./min) (F1.1,*)= ó,66; p<.05). Ook voor

de twee overeenkomstige paren meetblokken $rns er sprake van een interactie

Ùag & Traject (F1r,'¡= 5,26; p<.05), die bij verdere analyse geen significante

effecten opleverde. Tenslotte vonden we voor het eerste paar meetblokken nog

eeninteractieTrajectxBlok(F1r,u¡=12'86;p<'005)'Toetsingpertrajectleverde
alleen gedurende het stadstraject een significant verschil op tussen de twee meet-

blokken (laat= 85,20 sl./min., gebr.: 082,26 sl./min.) (F1r,rs¡= 4,62; p<-05). Toet-

sing per meetblok leverde alleen bij het meetblok van de gebroken dienst een

significant verschil op tussen het stads- en buitentraject (resp.82,20 en 86,13

sl./min.) (F1r,rs¡= 8,03; P<.05).

AF

Het eerste pÍrar meetblokken van de vergelijking late vs. gebroken dienst gaf

voor de AF een effect van de factor Leeftijd (F1r,'¡= 29,20; p<.001). Daarnaast

vonden we een interactie Leeftijd x Dag (F1r,u¡= 8,32; p<.05). Bij toetsing per

leeftijdsgroep vonden we voor de jonge groep een significant kleinere AF op de

eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp. 14,72 en 15,74 inh./min.

(F1r,u¡= 5,39; p<.05). Bij toetsing per experimenteerdag was er op beide dagen

sprake van een significant kleinere waarde bij de jonge dan bij de oude (eerste

dag: resp. 14,72 en 19,57 inh./min., tweede dag: resp. 15,74 en 18,80 inh./min.)

(resp. F1r,rn)= 38,1E; p<.001 en F1r,u¡= 14,49: p<.005). Bij de vergelijking van de

overige paren meetblokken vonden we dezelfde effecten: een effect van de fac-

tor Leeftijd (F1r,u¡= 9,66; p<.01) en een interactie Leeftijd x Dag (F1r,1a¡= 5,31;

p<.05). Deze interactie leverde voor de jonge groep een significant kleinere AF

op op de eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp. 14,73 en 15,86

inh./min.) (F1r,'¡= 10,04; p<.01) en op beide dagen een significant kleinere

waarde bij de jongeren dan bij de ouderen (eerste dag: resp. 14,73 en 18,19

inh./min., tweede dag: resp. 15,85 en 18,15 inh./min.) (resp. (F1r,u¡= 12,79;

p<.005 en F1r,u¡= 5,82; p<.05). Tenslotte vonden we bij de analyse van het eerste

paar meetblokken nog een significant verschil tussen het stads- en buitentraject

(resp. ló,89 en 17,53 inh./min.) (F1r,u¡= E,93; p<.05).

PLRA

Bij de analyse van de twee paren overeenkomstige meetblokken Ìvas er alleen een

significant verschil tussen het stads- en buitentraject (resp. 300E6,24 en 29946,66

w.e.) (F11,g¡= 7,60; P<'05).
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PIIrTT

Voor de PWTT vonden we bij de analyse van het eerste p¿utr meetblokken een

significant verschil tussen het stads- en buitentraject (resp. 203,57 en 200,58 ms.)

(F1r,rr¡= 7,37; p<.05). Tevens was er een interactie Leeftijd X Blok (F1r,rn¡=

10,34; p<.01), die bij verdere analyse voor de jongeren een significant verschil

tussen de twee meetblokken opleverde (laat 204,71 ms., gebr.: 200,98 ms.)

(F1r,u¡= 10,50; P<.01).

i. Rustd¡q

,SDRR

Voor de SDRR vonden we tijdens de twee rustdagen alleen een significant ver-

schil in leeftijd (F1r,u¡= 4,88; p<.05). Gemiddeld over de E meetblokken is de

variabiliteit van de hartslag bij de jonge buschauffeurs groter is dan bij de oude

(resp. 51,69 en 30,78 ms.).

HF

Tijdens de rustdagen vonden we voor de frekwentie van de hartslag een interac-

tie Leeftijd x Bloklur,¡ (F1r,u¡= 5,30; p<.05). Deze interactie bleek echter, bij
toetsing per leeftijdsgroep, geen significante trend(s) op te leveren.

AF

Voor de AF bleek er een effect van de factor Leeftijd en van de factor Bloklrin)

te zijn (resp. F1r,u¡= 13,45; p<.005 en F1r,u¡= 26,01; p<.001). De jonge groep

buschauffeurs had een lagere AF dan de oude groep (resp. 14,74 en 17,83

inh./min.). De significant lineaire trend over de meetblokken was afhankelijk
van de experimenteerdag. Op de eerste dag vonden we een significante toename

van de AF (F1r,rs)= 12,02; p<.005), die we op de tweede dag niet vonden.

PLRA

De PLRA nam, onafhankelijk van de overige factoren, significant lineair toe

over de meetblokken op de rustdagen (F1r,u¡= 7,35; p<.05).
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PIYTT

De PWTT nam, in tegenstelling tot de PLRA, lineair af in de loop van de rust-

dagen (F1r,u¡= 17,24; p<.005).

'rt Tljdens taak periode

r. Vroeee dienst

.SDRR

Tijdens de vroege dienst vonden we voor de variabiliteit van de hartslag een

effect van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 12,78; p<.005). Tevens vonden we een

interactie Leeftijd x Trajekt (F1r,u¡= 9,01; p<.05). Gedifferentieerd naar leeftijd
bleek dat alleen bij de jonge groep buschauffeurs de waarde van deze parameter

tijdens het buitentrajekt significant groter was dan tijdens het stadstrajekt (resp.

50,19 en 41,E6 ms.) (F1r,u¡= 9,13; p<.01). Bij toetsing per trajekt vonden we

tijdens beide trajekten een significant grotere variabiliteit van de hartslag bij de

jonge groep buschauffeurs dan bij de oude groep. De gemiddelden tijdens het

stadstrajekt waren voor de jonge en oude groep resp. 41,E6 en 25,41 ms. en tij-
dens het buitentrajekt resp. 50,19 en 22,03 ms., met F-waarden van resp.

F1r,u¡= 6,47; p<.05 en F1r,u¡= 18,17; p<.005.

HF

Yoor de HF vonden we allereerst een effect van de factor Blok(.'") (F1r,u¡=

6,00; p<.05). Dit effect bleek te interacteren met de leeftijd van de buschauf-
feurs (F11,u¡= 9,99; p<.01). Differentiatie naar leeftijdsgroep leverde alleen voor

de oude groep een significant U-vormig verloop op (F1r,u¡= 15,73; p<.005).

Tenslotte vonden we voor de HF nog een interactie l-eeftijo x Trajekt (F1r,u¡=

5,78; p<.05). Analyse per leeftijdsgroep leverde alleen voor de jonge groep een

significant hogere HF op tijdens het stadstrajekt dan tijdens het buitentrajekt
(resp.80,08 en 76,14 sl./min.) (F1t,u¡= 6,70; p<.05). Analyse per trajekt gaf geen

significante resultaten.
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AF

De frekwentie van de ademhaling was afhankelijk van de leeftijd van de bus-

chauffeurs (F1r,'¡= 12,90; p<.005), en bleek lager te zijn voor de jonge groep

t.o.v. de oude (resp. 16,01 en 20,03 inh./min.). Daarnaast vonden we een effect
van de factor Dag (F(r,u¡= 5,93; p<.05). op de eerste experimenteerdag lag de

frekwentie van de ademhaling hoger dan op de tweede (resp. 1t,29 en 17,75

inh./min.).

PLRA

Yoor de PLRA vonden we een significant verschil tussen de twee gereden tra-
jekten (F1r,'¡= 5,90; p<.05). Het bleek dat de waarde van deze parameter tijdens
het rijden van het stadstrajekt groter was dan tijdens het buitentrajekt (resp.

29751,E0 en 25795,30 will. eenh.). Tevens vonden we een effect van de factor
Bloklrir,) (FJr,u¡= 37,75; p<.001), dat echter afhankelijk was van de leeftijd van

de buschauffeurs (F1r,u¡= 5,79; p<.05). De amplitude van het plethysmogram

nam zowel voor de oude als de jonge leeftijdsgroep significant toe over de 6

meetblokken, zii het dat deze lineaire toename significanter was bij de oude
groep (resp. F1r,u¡= 36,53; p<.001 en F1r,rl¡= 6,99; p<.05).

PWTT

Op de eerste experimenteerdag was de PWTT significant korter dan op de twee-
de dag (resp. 208,34 en 213,84 ms.) (F(r,u¡= 18,33; p<.005). Ook vonden we,

onafhankelijk van de andere factoren, een significant lineaire toename tijdens
het verloop van de vroege dienst (F1r,u¡= 4,82; p<.05).

Het verloop van de verschillende fysiologische parameters (HF bij ouderen,
PLRA en PWTT) was bij de vroege dienst tijdens de taak periode in hoge mate

overeenkomstig met de voor taak periode.

b. Vroese dienst versus rustdas

,SDRR

voor de SDRR vonden we bij de vergelijking 'werk vs. rust' een effect van de

factor Leeftijd (F1r,u¡= 10,60; p<.01).De factor Leeftijd bleek te inreracteren
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met de factor Trajekt (Fp,za¡= E,0ó; p<.005). Bij toetsing per leeftijdsg,roep

vonden we bij de jonge groep een significant effect van de factor Trajekt

(Fp,za¡= 6,19; p<.01). Paarsgewijze toesing van dit effect leverde alleen een

significant verschil op tussen het stads- en buitentrajekt (resp. 41,51 en 49,99

ms.) (F11,2¡= 7,45; p<.05). Bij toetsing per trajekt (incl. rust) vonden we zowel

tijdens het stads- en buitentrajekt en rust een significant grotere variabiliteit bij

de jonge dan bij de oude groep (stad: resp.4l,5l en 26,19 ms.; buiten: resp.

49,99 en 21,93 ms.; rust resp. 43,77 en 27,46 ms.) (resp. F1r,rl¡= 5,37; p<.05,

F1r,u¡= 18,75; p<.005 en F1r,u)= 6,87; p<.05).

HF

De hartfrekwentie liet een interactie Leeftijd x Trajekt zien (Fp,za¡= 3,53;

p<.05). Deze interactie leverde bij toetsing per niveau en per factor echter geen

significant(e) effect(en) op.

AF

Voor de ademhalingsfrekwentie
jonge groep buschauffeurs dan

(F1r,u¡= I l,9l; P<'005).

PLRA

De analyse van de 'vroege dienst

hoofdeffecten en/of eerste orde

PWTT

Voor de pulse-wave transmissietijd vonden we effecten van de factoren Dag en

Trajekt 1reso. F1r,r4)= ll,2l; p<.01 en F1z,za¡= 8,05). Daarnaast vonden we een

interactie Dag x Trajekt (F1z,za¡= 3,42; p<.05). Bij analyse per experimenteerdag

bleek er alleen op de tweede dag een significant effect van de factor Trajekt te

zijn (F12,so¡= 11,90; p<.001) en paarsgewijze toetsing van dit effect liet zien dat

de P\YTT tijdens het stads- en buitentrajekt significant langer was dan tijdens de

rustdag (resp. 213,71, 215,59 en 20ó,90 ms.) (resp. F1r,rs¡= 14,12; p<.005 en

F1t,rs¡= 18,08; p<.001). Bij analyse per trajekt (incl. rust) vonden we alleen voor

het stads- en buitentrajekt op de eerste experimenteerdag een significant kortere

waarde dan op de tweede dag (stad: resp. 207,81 en 213,71 ms. en buiten: resp.

210,53 en 215,59 ms.) (resp. Flr,rs¡= 7,96; p<.05 en F1r,rs¡= 15,31; p<.005).

vonden we een significant lagere waarde bij de

bij de oude (resp. 15,95 en 19,89 inh./min.)

vs. rustdag' gaf voor de PLRA geen significante

interacties.
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c. Gebroken dienst

,SDRR

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de SDRR

effecten van de factoren Leeftijd en Trajekt (resp. F1r,r t¡= 14,25; p<.005 en

F1r,u¡= 5,70; 'p<.05). Beide factoren lvaren afhankelijk van elkaar, gezien de

interactie Leeftijd x Trajekt (F1r,'¡= 6,54; p<.05). Toetsing per leeftijdsgroep

leverde alleen voor de jonge leeftijdsgroep een significant verschil op tussen de

trajekten (stadstrajekt 48,94 ms.; buitentrajekt 42,88 ms.) (F1r,u)= 12,22;

p<.005). Differentiatie naar trajekt leverde voor beide trajekten tijdens het och-

tendgedeelte een significant grotere variabiliteit van de hartslag op voor de jonge

groep buschauffeurs t.o.v. de oude groep. De F-waarden voor het stads- en

buitentrajekt waren resp. F(r,16)= ló,58 (p<.005) en E1r,rs¡= 11,00 (p<.01) met

waarden van de parameter voor de jonge en oude leeftijdsgroep van resp. 48,94

en 22,36 ms., en 42,E8 en 22,56 ms. Tevens vonden we een interactie Leeftijd x

Bloklqua) (F1r,u)= 5,55; p<.05). Bij analyse per leeftijdsgroep bleek er alleen bij
de oude groep sprake te zijn van een significant omgekeerd U-vormig verloop

over de 3 meetblokken (F11,u)= 6,66: p<.05). Tenslotte vonden we voor de SDRR

tijdens het ochtendgedeelte een interactie Dag ¡ Blok1q,r.) (F1r,u¡= 6,34; p<.05),

die bij toetsing per experimenteerdag alleen op de tweede dag een significant

omgekeerd U-vormig verloop had (F(r,rs)= 5,lli p<.05).

Tijdens het middaggedeelte bleek er voor de SDRR een significant verschil in
leeftijd te zijn (jong: 42,40 ms.; oud: 20,81 ms.) (F1¡,u¡= 16,26; p<.005). Daar-

naast vonden we zowel een lineaire als quadratische trend over de 3 meetblokken

1resP. F1r,rt¡= 33,42; p<.001 en F1r,u¡= 7,19; p<.05). De eerstgenoemde trend

werd gereflecteerd in een lineaire toename over het middaggedeelte. De

quadratische trend was afhankelijk van het gereden trajekt (F1r,rn¡= ll,0l; p<.01)

en bleek alleen tijdens het buitentrajekt een significant omgekeerd U-vormig
verloop te hebben (F1t,rs)= 19,14; p<.001).

HF

Voor de frekwentie van de hartslag vonden we een effect van experimenteerda-
gen en van het gereden trajekt tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken

dienst (resn. F1r,'¡= 7.05; p<.05 en F1r,u¡= ó,17; p<.05). Tevens vonden \r,e een

interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡= 10,30; p<.01). Gedifferentieerd naar dagen
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bleek dat er alleen op de eerste dag een significant lagere HF tijdens het stads-

trajekt was dan tijdens het buitentrajekt (resp. 76,62 en 84,04 sl./min.) (F1r,rs¡=

8,98; p<.01). Gedifferentieerd naar trajekt vonden we alleen tijdens het buiten-

trajekt een significant hogefe HF op de eerste dag (84,04 sl./min.) t.o.v. de twee-

de dag (76,01 sl./min.) (F1r,*¡= 10,05; p<.01). Een interactie Dag x Blok1q,,.¡

(F1r,')= 8,01; p<.05) was het gevolg van een significant U-vormig verloop op de

tweede experimenteerdag (F1r,rs¡= l3'60; p<.005)' Tenslotte vonden we tijdens

het ochtendgedeelte een interactie Trajekt x Bloklun¡ (F1r,g¡= 8,50; p<.05), die

bij analyse per trajekt geen significante resultaten opleverde.

Tijdens het middaggedeelte vonden we voor de HF, evenals bij het

ochtendgedeelte, een effect van de factor Trajekt (F1r,u¡= 6,95; p<.05)., met

gemiddelde waarden voor het stads- en buitentrajekt van resp. 79,27 en 82,06

sl./min. Daarnaast vonden we effecten van de factor Bloklrir,¡o,r"¡ (resO. F1r,u¡=

56,29; p<.001 en F1r,u¡= 39,38; p<.001), die beïnvloed werden door het gereden

trajekt, gezien de interacties Trajekt * Bloklun/e,r.¡ (resP. F1r,u¡= 8,20; p<.05 en

F1r,rl¡= 6,97; p<.05). Tijdens het stadstrajekt vonden \A,e een significant lineaire

afname en een significant U-vormig verloop (resp. F1r,rs¡= 29,65; p<.001 en

F1r,ro¡= 7 ,7l; p<.05), evenals tijdens het buitentrajekt (resp. F1t,ts¡= 56,86;

p<.001 en F1r,rs¡= 49,86; p<.001).

AF

Voor de frekwentie van de ademhaling vonden we tijdens het ochtendgedeelte

van de gebroken dienst een significant verschil in leeftijd (F1r,u¡= 15,71;

p<.005). Bij de jonge groep buschauffeurs lag deze waarde lager dan bij de oude

groep (resp. 15,72 en 20,24 inh./min.). Tevens bleek het verloop over de 3 meet-

blokken afhankelijk te zijn van de leeftijd van de buschauffeurs, gezien de in-

teractie Leeftijd x Bloklrir,) (F1r,u¡= 4,72; p<.05). Alleen voor de oude groep

vonden we een significant lineaire afname (F1r,u)= 7,83; p<.05).

Ook tijdens het middaggedeelte vonden we dat de jonge groep buschauffeurs een

lagere AF had dan de oude groep (resp. 16,65 en 20,66 inh./min.) (F1t,'¡= 10,67;

p<.01). Tenslotte leverde de analyse nog een interactie Dag x Trajekt op

(F1r,u)= 8,94; p<.05), die bij toetsing per experimenteerdag alleen op de eerste

dag een significant lagere AF te zien gaf tijdens het stadstrajekt t.o.v. het bui-

tentrajekt (resp. 18,07 en 19,17 inh./min.) (F1r,rs)= 9,10; p<.01) en bij toetsing

per trajekt geen significante resultaten opleverde.
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PLRA

Het ochtendgedeelte van de gebroken dienst leverde voor de PLRA een effect
van de factor Trajekt op (F(r,u)= E,2l; p<.05). Dit effect interacteerde met de

factor Dag (F1r,u¡= 5,60; p<.05). Gedifferentieerd naar dagen vonden we alleen

op de eerste dag tijdens het stadstrajekt een significant grotere amplitude van

het plethysmogram dan tijdens het buitentrajekt (resp. 28022,38 en 17865,44

will. eenh.) (F1r,rs¡= ll,gó; p<.01). Gedifferentieerd naar trajekt vonden we al_

leen tijdens het buitentrajekt op de eerste dag een significant kleinere amplitude
dan op de tweede (resp. 17865,44 en24997,38 will. eenh.) (F1r,ro¡= 5,14; p<.05).

Tijdens het middaggedeelte vonden een interactie Leeftijd ¡ Bloklrin) (F1r,u¡=

4,94; p<.05). Analyse per leeftijdsgroep leverde alleen voor de oude groep een

significant lineaire toename over de 3 meetblokken op (F1r,u¡= 8,77; p<.05).

PWTT

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de polsgolf
transmissie tijd effecten van de factoren Dag en Bloklur,/qua¡ (resÞ. F1r,u¡=
26,74; p<.001, F1r,rl¡= 20,94; p<.001 en F1r,u¡= 6,09; p<.05). De quadratische

trend had een omgekeerd U-vormig verloop over de meetblokken. De lineaire
trend was afhankelijk van de experimenteerdag, zoals blijkt uit de interactie Dag

* 3lok1ur,) (F1r,rn¡= 7,37; p<.05). Zowel op de eerste als de tweede dag vonden we

een significant lineaire toename (resp. F1r,rs¡= 24,04; p<.001 en F1r,rs¡= 15,02;
p<.005). Naast deze afhankelijkheid van dagen, vonden we een interactie Trajekt
x Bloklun) (F1r,u¡= 14,65; p<.005). Tijdens beide trajekten nam de PWTT lineair
toe, echter tijdens het buitentrajekt significanter dan tijdens het stadstrajekt
(reso. F1r,ro¡= 32,3E; p<.001 en F1r,rs¡= 6,93; p<.05). Een interactie Dag x Trajekt
voor de PwÏr (F1r,rn¡= 8,23; P<.05) bleek, bij toetsing per experimenteerdag,
alleen op de eerste dag tijdens het stadstrajekt (211,37 ms.) significant langer te
zijn dan tijdens het buitentrajekt (204,06 ¡ns.) (F11,rs)= 7,17; p<.05). Bij toetsing
per trajekt vonden we alleen tijdens het buitentrajekt op de eerste dag een signi-
ficant kortere waarde van de parameter dan op de tweede dag (resp. 204,06 en

215,10 ps.) (F11,rs¡= 32,54; p<.001).

Evenals tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we ook
tijdens het middaggedeelte effecten van de factoren Dag en Bloklrir,¡0,r.¡ (resn.

F1r,u¡= ó,17; p<.05, F1t,u)= 45,48; p<.001 en F{r,rn¡=25,54; p<.001).Op de eerste
experimenteerdag was de transmissietijd significant korter dan op de tweede dag
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(resp. 205,77 e¡ 209,32 ms.). De quadratische trend werd, evenals tijdens het

ochtendgedeelte, gerepresenteerd door een omgekeerd U-vormig verloop over de

3 meetblokken. De lineaire trend werd beinvloed door het gereden trajekt en de

leeftijd van de buschauffeurs, gezien de interacties Trajekt ¡ Blokllin) en Leef-

tijd x Bloklrin) (resp. F1r,u¡= 4,99; p<.05 en F1r,u¡= 8,04; p<'05)'

Gedifferentieerd naar trajekt bleek dat, zowel tijdens het stadstrajekt als tijdens

het buitentrajekt, er een significant lineaire toename was (resp. F1r,rs¡= 11,971'

p<.005 en F1r,rs¡= 38,38; p<.001). Gedifferentieerd naar leeftijd vonden we bij

de jonge en de oude groep een significant lineaire toename, zii het in

verschillende mate (resp. F11,u)= 45,89; p<.001 en F1r,rr¡= 7'64; p<.05).

In grote lijnen komen de resultaten van de analyse van de gebroken dienst tij-
dens de taak overeen met de resultaten van voor de taak.

d. Gebroken dienst versus rustdas

.SDRR

Gedurende het ocht3ndgedeelte van de analyse 'gebroken dienst vs. rustdag'

vonden we voor de variabiliteit van de hartslag een significant verschil tussen de

jonge (45,87 ms.) en de oude groep (24,73 ms.) (F11,*)= 11,56; p<.005) en een

significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (F1r,1a¡= 5,32;

p<.05).

Gedurende het middaggedeelte vonden we ook een effect van de factor Leeftijd

(F1r,'¡= 11,30; p<.01).Dit effect interacteerde met de factor Trajekt (F1z,za¡=

5,54; p<.01) en bij analyse per leeftijdsgroep bleek er alleen bij de oude groep

sprake van een significant effect van het gereden trajekt (incl. rust) (F1z,ze¡=

7,71; p<.005). Per niveau vonden we zowel voor het stads- en buitentrajekt (resp.

21,16 en 20,46 ms.) een significante kleinere variabiliteit'dan voor de rustdag

(28,89 ms.) (resp. F(r,r)= 17,13; p<.005 en F1r,z)= 8,53; p<.05).

Bij analyse per trajekt (incl. rust) vonden we voor het stads- en buitentrajekt

een significant grotere SDRR bij de jonge (resp. 42,39 en 42,40 ms.) dan bij de

oude leeftijdsgroep (resp.2l,16 en 20,46 ms.) 1resP. F1r,u¡= 13,95; p<.005 en

F1r,u¡= 17,19; p<.001), maar geen significant verschil voor de rustdag.
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HF

Voor de HF vonden we tijdens het ochtendgedeelte drie interacties. Allereerst

een interactie Leeftijd x Trajekt (Fp,za¡= 4,28; p<.05). Toetsing per niveau en

per factor leverde alleen bij de oude leeftijdsgroep een significant effect van de

facror Trajekt op (F1z,za)= 5,47; p<.05), dat bij paarsgewijze vergelijking alleen

een significant verschil tussen het stads- en buitentrajekt (resp. 76,43 en 79,66

sl./min.) en buitentrajekt en rustdag (resp. 79,66 en 71,17 sl./min.) opleverde

(resp. F1r,z¡= 8,43; p<.05 en F(r,z)= 5,84; p<.05). Daarnaast vonden we een in-
teractie Dag x Trajekt (Fp,za¡= 7,15; p<.005). Bij analyse per experimenteerdag

wa¡¡ er alleen op de eerste dag een significant effect van de factor Trajekt
(F1z,so)= 4,59; p<.05), dat bij paarsgewijze vergelijking significante verschillen

opleverde tussen het stads- en buitentrajekt (resp.7ó,18 en 82,86 sl./min.) en het

buitentrajekt en de rustdag (resp. 82,86 en 75,62 sl./min.) (resp. F1r,rs¡= 8,12;

p<.05 en F1r,rs¡= 5,69; p<.05). Bij analyse per trajekt (incl. rust) vonden we

alleen bij het buitentrajekt een significant grotere SDRR op de eerste dan op de

tweede dag (resp. 82,86 en 75,29 sl./min.) (F11,ro)= 8,58i p<.01).

Gedurende het middaggedeelte vonden we voor de hartfrekwentie een effect van

de factor Trajekt (resp. F1z,za,¡3,64; p<.05).Tenslotte leverde dit gedeelte van de

analyse een interactie Leeftijd x Trajekt oÞ (F1z,za)= 4,45; p<.05) die, bij toetsing
per leeftijdsgroep, alleen voor de oude groep een significant effect van de factor
Trajekt opleverde (Fp,za,¡=1,71; p<.005). Bij paarsgewijze toetsing vonden we

voor de HF alleen een significant lagere waarde gedurende het stads- dan

gedurende het buitentrajekt (resp.79,00 en 82,60 st./min.) (F1r,z¡= 7,01; p<.05).

Bij toetsing per trajekt (incl. rust) vonden we geen significant(e) effect(en) van

de factor Leeftijd.

AF

Gedurende het ochtendgedeelte van deze analyse vonden we voor de AF een

effect van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 10,73; p<.01).De gemiddelde waarde voor

de jongeren was 15,58 inh./min. voor de ouderen 19,69 inh./min..
Gedurende het middaggedeelte vonden we ook een effect van de factor Leeftijd
(F1r,u¡= 11,40; p<.01).De AF bij de jonge groep buschauffeurs \ryas lager dan

bij de oude groep (resp. 15,58 en 19,69 inh./min.). Daarnaast vonden we een

interactie Dag x Trajekt (F1z,za¡= 3,45; p<.05) die, bij analyse per niveau en per
factor, alleen op de eerste experimenteerdag een significant effect van de factor
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Trajekt liet zien (F1z,so¡= 5,91; p<.01). Paarsgewijze toetsing gaf een significant

hogere AF tijdens het buitentrajekt (19,17 inh./min.) dan tijdens het stadstrajekt

en de rustdag (resp. 18,07 en 18,34 inh./min.) (resP. F1r,16)= 9,10; p<.01 en

F1r,rs¡= 6,36; P<'05)'

PLRA

Voor de PLRA vonden we voor het ochtendgedeelte van de analyse 'gebroken

dienst vs. rustdag'een effect van trajekten (incl. rust) (Fp,ze)= 3,99; p<.05).

Paarsgewijze toetsing gaf een significant grotere amplitude tijdens het stadstra-

jekt dan tijdens resp. het buitentrajekt en de rustdag (resp. 28023,54, 22181'90

en 22949,17 will. eenh.) (resP. F1r,rr¡= 5,57; p<'05 en F1r,rs¡= 7,53; p<.05).

Tijdens het middaggedeelte vonden we geen significante hoofeffecten en/of

eerste orde interacties.

PWTT

Het ochtendgedeelte van dit gedeelte van de analyse leverde allereerst een effect

van de factor Dag op (F1r,u¡= 8,71; p<'05)' Naast dit effect vonden we een

interactie Dag x Trajekt (F1z,za¡= 9,40; p<.005). Bij toetsing per experimenteer-

dag bleek er alleen op de tweede dag sprake te zijn van een significant effect

van de factor Trajekt (F1z,so¡= 6,70; p<'005) dat, bij paarsgewijze toetsing' een

significant kortere P\YTT opleverde op de rustdag (210,32 ms.) dan tijdens resp.

het stads- en buitentrajekt (resp. 215,36 en 218,30 ms.) (resp. F1r,rs¡= 4,79;p<.05

en F1r,rs¡= 10,35; p<.01).Bij toetsing per trajekt (incl. rust) vonden we alleen

tijdens het buitentrajekt een significant kortere transmissietijd op de eerste dag

t.o.v. de tweede (resp. 207,83 en 218,30 ms.)(F(r,ro¡= 29,15; p<.001).

Het middaggedeelte leverde een effect van de factor Trajekt op (F(z,za)= 5,73).

Bij paarsgewijze toetsing van de trajekten (incl. rust) vonden we alleen een

significant verschil tussen het stadstrajekt en de rustdag (resp. 209,06 en 203,52

ms.) (F(r,rr)= 15,78; P<.005).
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e. Vroese dienst versus sebroken dienst

^SDRR

Voor de SDRR vonden we bij de vergelijking van de drie paren overeenkomstige

blokken van de vroege en gebroken dienst een significant grotere waarde voor de

jonge dan voór de oude groep buschauffeurs (res.46,91 en 23,15 ms.) (F1r,'¡:
14,83; p<.005). Þ¿arnaast ìvas er een interactie Traject x Blok (F1r,ra¡= 5,2t;
p<.05). Bij verdere analyse vonden we alleen tijdens het buitentraject een sig-
nificant effect van de meetblokken (F1r,rs)= 4,6ó; p<.05), waarbij er alleen tussen

het derde paar een significant verschil was (vroeg: 38,26 ms., gebr.: 33,14 ms.)

(F1r,re¡= 5'39; P<.05).

HF
De hartfrequentie liet een effect zien van de factor Dag (F11,u¡= 5,59; p<.05).

Dit effect interacteerde met het gereden traject (F1r,u)= 5,91; p<.05). Verdere

toetsing leverde gedurende het buitentraject een significant hogere waarde op op

de eerste dan op de tweede experimenteerdag (resp. E0,58 en 76,17 sl./min.)
(F1r,ro¡= 7,99; p<.05) en op de eerste dag een significant lagere HF bij het stads-

dan bij het buitentraject (resp.78,07 en 80,58 sl./min.) (F1r,ro¡= 5,ll; p<.05).

Tenslotte vonden we een effect van de factor Blok (F11.'¡= 5,60; p<.05), waar-
van bleek dat alleen het derde paar meetblokken significant van elkaar verschilde

(vroeg: 75,93 sl./min., gebr.: 77,69 sl./m¡n.) (F1r,rs)= 4,57: p<.05).

AF

De AF had een effect van Leeftijd (F1r,u¡= 13,78; p<.005) en een interactie
Leeftijd x Blok (F1r,u¡= 7,41; p<.05). Deze interactie leverde bij verdere toetsing
voor ouderen een effect van de meetblokke¡ op (F11,rq= 9,77; p<.01) en bij
toetsing per paar vonden we alleen voor het eerste paar meetblokken een signifi-
cant verschil (vroeg: 20,41 inh./min., gebr.: 20,96 inh./min.) (F1r,r6¡= 4,76;

p<.05). Tevens was er nog een significant verschil tussen de eerste en tweede

experimenteerdag (resp. 18,12 en 17,68 inh./min.) (F1r,u¡= 7,14; p<.05).

PLRA

Yoor de amplitude van

Traject (F1r,u¡= 11,86;
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p<.05). Verdere toetsing gaf op de eerste experimenteerdag een significant gro-

tere amplitude gedurende het stads- dan gedurende het buitentraject (resp.

26973,g0 en 18810,41 w'e.) (F1r.rs¡= 13,90; p<.005) en tijdens het buitentraject

een significant kleinere waarde op de eerste dag t.o.v. de tweede (resp. 18810'41

en 23942,07 w.e.) (F1r,ro¡= 7,63; p<.05).

PIYTT

De PWTT liet bij deze analyse een effect van de factor Dag zien (F1r,u¡= 36,17;

p<.001) en een interactie Dag x Traject (F1r,'¡= ó,25; p<.05). Toetsing per ex-

perimenteerdag gaf alleen op de eerste dag bij het stadstraject een significant

langere tijd dan bij het buitentraject (resp.209,53 en 206,07 ms.) (F(r,rsr= 7,70;

p<.05). Toetsing per traject leverde voor het stads- en buitentraject een sig-

nificant verschil op tussen de eerste en tweede experimenteerdag (stad: resp.

209,53 en 214,58 ms., buiten: 206,076 en 214,82 ms.) (resp. F1r,rs¡= 13,32; p<-005

en F1r,6)= 46,56; P<.001).

f. Late dienst

^'DRR
Tijdens de late dienst vonden we dat de variabiliteit van de hartslag significant

groter was bij de jonge groep buschauffeurs (42,19 ms.) dan bij de oude (22,00

ms.) (F(r,r¿)= 16,95; p<.005). Tevens vonden we een lineaire en quadratische

trend (resp. F11,1a¡=8,50; p<.05 en F1r,u¡= 5,64; p<.05), die gerepresenteerd wer-

den door een significant lineaire toename en een significant omgekeerd IJ-vor-

mig verloop over de 6 meetblokken. Een interactie Dag x Trajekt (F ¡,¡a¡= 7 ,42;

p<.05) leverde het volgende beeld aan significante effecten op: alleen op de eer-

ste experimenteerdag bleek er tijdens het stadstrajekt een kleinere variabiliteit te

zijn dan tijdens het buitentrajekt (resp.30,24 en34,42 ms.) (F(r,ls)= 5,17; p<.05);

per trajekt vonden we geen significante verschillen in experimenteerdagen.

HF

Voor de frekwentie van de hartslag vonden we een significant lineaire afname en

een significant U-vormig verloop over de meetblokken (resp. F1r,u¡= 55,18;

p<.001 en F1r,u¡= 14,44; p<.005). Een interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡= 14,63:
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p<.005) liet zien dat op de eerste experimenteerdag de HF tijdens het stadstrajekt

significant hoger was dan tijdens het buitentrajekt (resp. 81,23 en 77,12 sl./min.)
(F1r,'¡= 9,67; p<.01) en dat er bij toetsing van de trajekten afzonderlijk geen

significante verschillen tussen de experimenteerdagen waren.

AF

Tijdens de late dienst vonden we voor de AF een effect van de factor Leeftijd
(F1r,u¡= 10,01; p<.01).Bij de oude groep buschauffeurs lag de waarde van deze

parameter hoger dan bij de jonge groep (resp. 20,54 en 16,44 inh./min.). De AF
had tijdens de late dienst een significant lineair en quadratisch verloop (F1r,')=
25,14; p<.001 en F1r,'¡= 10,02; p<.01). De laastgenoemde trend werd voor-
gesteld door een U-vormig verloop. De lineaire trend was afhankelijk van de

experimenteerdag (F1r,u¡= l8,gg; p<.005) en bleek alleen op de eerste dag een

significante afname te vertonen (F1r,rs¡= 35,57; p<.001).

PLRA

Voor het vingerplethysmogram vonden we effecten van de factoren Trajekt en

Blok1rir,7o,r.¡ (resn' F1r,u¡= 4,66; p<'05, F1r,rl)= 14,50; p<.005 en F11,14¡= 5,81i
p<.05). Tijdens het stadstrajekt was de amplitude van deze parameter groter dan

tijdens het buitentrajekt (resp. 35245,30 en 29937.26 will. eenh.). De effecten
van de factor Bloklrir,¡ou") waren afhankelijk van de leeftijd van de buschauf-
feurs. Alleen bij de oude groep vonden \¡/e een significant lineaire toename

een significant omgekeerd U-vormig verloop (resp. F1r,r q= 25,E4; p<.001

F1r,u¡= 12,61; P<.005).

PI,YTT

voor de Pwrr vonden we een lineaire en quadratische trend 1resp. F1r,u)=
40,91; p<.001 en F1r,u¡= 6,57; p<.05). De quadratische trend was onafhankelijk
van de overige factoren. De lineaire trend daarentegen werd beinvloed door het
gereden trajekt (F1r,u¡= 5,08; p<.05) en nam zowel tiþens het stads- als buiten-
trajekt lineair toe (resp. F1r,rs¡= 25,75; p<.001 en F1r,ro¡= 34,2g; p<.001).

Tenslotte vonden we voor de PWTT nog een interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡=
5,60; p<.05). Gedifferentieerd naar experimenteerdag leverde alleen de eerste dag

tijdens het stadstrajekt een significant kortere transmissietijd op dan tijdens het
buitentrajekt (resp. 205,20 en 20E,96 ms.) (F(l,rs¡= 6,92: p<.05). Analyse per
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trajekt liet alleen tijdens het stadstrajekt een significant kortere PWTI zien op

de eerste dag t.o.v. de tweede dag (resp. 205,20 en 210,7E ms.) (F(r,rs,= 4,86;

p<.05).

Ook de tijdens taak resultaten van de late dienst kwamen in grote lijnen overeen

met de voor taak resultaten.

E. Late dienst versus rustdae

,SDRR

Bij de analyse 'late dienst vs. rustdag' vonden we voor de SDRR een significant

grotere waarde bij de jonge groep buschauffeurs (41,74 ms.) dan bij de oude

groep (23,08 ms.) (F11,u)= 13,01; p<.005). Tevens vonden we een effect van de

factor Trajekt (F(2,28)= 4,30; p<.05) dat, bij paarsgewijze vergelijking, alleen

significant verschilde tussen het stadstrajekt (30,ól ms.) en de rustdag (35,08

ms.) (F(r,rs¡= 8,80; P<.01).

HF
Voor de hartfrekwentie vonden \Ä/e een effect van de factor Trajekt F1z,za¡= 4,35l

p<.05). Daarnaast vonden we voor de HF een interactie Dag x Trajekt (F1z,za¡=

5,55; p<.01 ) die, bij analyse per experimenteerdag, op beide dagen een

significant effect van de factor Trajekt te zien gaf (eerste dag: F1z,so,= 4,98;

p<.05; tweede da8: F1z,so¡= 4,00; p<.05). Op de eerste dag was er een significant

hogere HF tijdens het stadstrajekt (83,70 sl./min.) dan tijdens het buitentrajekt

en de rustdag (resp.79,l9 en 76,82 sl./min.) (resp. F1r,ro¡= 9,58i p<.01 en

F1r,rs¡= 7,42; p<.05). Op de tweede dag was er een significant hogere HF tijdens

het buitentrajekt (82,10 sl./min.) dan tijdens het stadstrajekt en de rustdag (resp.

79,67 en 75,9ó sl./min.) (resp. F1r,rs¡= 4,89; p<.05 en F1r,rs¡= 5,05; p<.05). Bij

analyse per trajekt (incl. rust) vonden we alleen gedurende het buitentrajekt een

lagere HF op de eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp.79,19 en75,96

sl./min.) (F(1,15)= 5,1l; p<.05).
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AF

Bij de analyse 'late dienst vs. rustdag' u/as er alleen sprake van een significant

verschil in de ademhalingsfrekwentie tussen de jonge en de oude groep

buschauffeurs (resp. 16,55 en 20,59 inh./min.) (F(r,¡¡= 10,59; p<.01).

PLRA

Voor de amplitude van het plethysmogram vonden we geen significante

hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

PWTT

Tenslotte vonden we bij deze analyse voor de PWTT een effect van de factor
Trajekt F1z,za¡= 3,80; p<.05). Daarnaast was er sprake van een interactie Dag x
Trajekt (Fp,za¡= 3,38; p<.05) die, gedifferentieerd nÍìar experimenteerdag, alleen

op de tweede dag een significant effect van de factor Trajekt opleverde
(F1z,so¡= 5,63; p<.01). Bij paarsgewijze toetsing vonden we slechts een significant
verschil voor de PWTT tussen het stadstrajekt en de rustdag (resp. 209,64 en

203,63 ms.) (F11,rs¡= 8,62; p<.05). Gedifferentieerd naar trajekt (incl. rust)
vonden we alleen voor het stadstrajekt een significant verschil tussen de eerste

en tweede experimenteerdag (resp.204,04 en209,64 ms.) (F(r,rs¡= 4,57; p<.05).

h. Late dienst versus qebroken dienst

,SDRR

Voor de variabiliteit van de hartslag vonden we over het eerste paar meetblokken
van deze analyse een significant grotere waarde voor de jonge groep dan voor de

oude groep busbestuurders (resp. 36,80 en 17,80 ms.) (F(1,14)= 17,26l' p<.005).

Daarnaast was er een interactie Dag x Traject (F1r,u¡= 6,12; p<.05), die bij ver-
dere analyse geen significante effecten gaf. Er was bij de vergelijking van de

tlvee overeenkomstige paren meetblokken ook een significant verschil tussen de
jongeren en de ouderen (resp.44,23 en 22,03 ms.) (F1r,u¡= 17,59; p<.005).

HF
Voor de frequentie van de hartslag vonden we bij vergelijking van het eerste
paar, niet in de tijd overeenkomstige meetblokken een interactie Dag x Traject
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(F1r,rr¡= 4,óó; p<.05). Verdere analyse leverde alleen op de tweede experimen-

teerdag een significant verschil op tussen het stads- en buitentraject (resp. 83,92

en 87,90 sl./min.) (F1r,*¡= 7,91; p<.05). Daarneast vonden rve een interactie Tra-

ject x Blok (F11,u¡= 20,45l' p<.001). Bij toetsing per traject was er alleen bij het

stadstraject sprake van een significant verschil tussen de eerste meetblokken

(laac 87,34 sl./min., gebr.: 83,23 sl./min) (F1r,*)= 6,98; p<.05). Bij toetsing per

meetblok vonden we alleen bij het meetblok van de gebroken dienst een signifi-

cant kleinere frequentie gedurende het stads- dan gedurende het buitentraject

(resp. 83,13 en 88,54 sl./min.) (F1r,rs¡= 13,78; p<.005).

AF

Zowel bij het eerste paar meetblokken als bij de twee overige paren vonden we

een significant kleinere AF bij de jongeren dan bij de ouderen (eerste paar: resp.

16,83 en 21,67 inh./min., twee paren: resp. ló,60 en 20,27 inh./min.) (resp.

.F1r,u¡= 16,68; p<.005 en F1r,u¡= 8,47; p<.05). Yerder was er bij de analyse van

het eerste paar een significant verschil tussen de meetblokken (laat 19,48

inh./min., gebr.: 19,02 inh./min.) (F1t,u¡= 4,74; p<.05) en een interactie Dag x

Traject (F1r,u¡= 4,91; p<.05). Deze interactie leverde bij verdere analyse alleen

gedurende het buitentraject een significant verschil op tussen de eerste en t\ilee-

de experimenteerdag (resp. 19,66 en 19,02 inh./min.) (F(r,rs)= 9,23: p<.01).

PLRA

Bij analyse van de twee overeenkomstige paren van de late vs. gebroken dienst

vonden we voor de PLRA een significant grotere amplitude tijdens het stads-

dan tijdens het buitentraject (resp. 27E30,06 en 24968,42 w.e.) (F11,u¡= 9,30;

p<.01).

PWTT

Bij de analyse over het eerste paar meetblokken wa:ì er voor de PWTT een effect

van de factor Traject (F1r,u¡= 10,20; p<.01) en een interactie Traject x Blok

(F1r,'¡= 4,E7; p<.05). Yerdere analyse leverde bij het buitentraject epn signifi-
cant verschil op tussen het paar meetblokken (laaü 201,0E ms., gebr.: 197,39 ms.)

(F1r,ro)= 9,52; p<.01) en voor het eerste meetblok van de gebroken dienst een

significant langere tijd gedurende het stads- dan gedurende het buitentraject
(resp.203,73 en 197,39 ms.) (F(r,rs¡= 10,94; p<.01).Bij de analyse van de twee
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paar in de tijd overeenkomstig blokken vonden we een significant kortere wa¿rr-

de op de eerste t.o.v. de tweede experimenteerdag (resp. 208,94 en 212,03 ms.)

(F1r,g)= 5,40; P<'05)'

¡. Rustdae'

,SDRR

Op de rustdag vonden we voor de SDRR, evenals op de werkdagen, een signifi-
cant grotere variabiliteit van de hartslag bij de jonge groep buschauffeurs (43,ól

ms.) vergeleken met de oude groep (27,58 ¡¡s.) (F11,u¡= 6,63; p<.05).

HF
De frekwentie van de hartslag bleek, ondanks een interactie Leeftijd x Blok1o.,.¡

(F1r,u¡= 5,03; p<.05), bij toetsing per leeftijdsgroep geen significante trend(s) op

te leveren.

AF

Voor de AF vonden we effecten van de factoren Leeftijd en Blokllir,¡q,r.¡ (resp.

F1r,u¡= 9,97; p<.01, F1r,u)= 19,17; p<.005 en F1r,'¡= 7,34; p<.05). De ademha-

lingsfrekwentie was significant hoger voor de oude groep buschauffeurs (20,02

inh./min.) vergeleken met de jonge groep (ló,01 inh./min.). De trends van de

factor Blokltir,¡'r,., werden gerepresenteerd door een lineaire toename en een

omgekeerd U-vormig verloop.

PLRA

Er waren geen significante hoofdeffecten noch eerste orde interacties voor de

PLRA op de rustdagen gedurende de taak.

PVTT
Voor de PWTT vonden we alleen een significant lineaire afname over de 8

meetblokken (F1r,u)= 32,49; p<.001).

De resultaten tijdens de rustdag waren in de voor taak periode en tijdens de taak

redelijk overeenkomstig.
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2.3 N¡ taak periode

¡. Vroeqe dienst

,SDRR

Tijdens de vroege dienst vonden we voor de SDRR een effect van de factór
Leeftijd (F1r,'¡= 7,74;p<.05). Voor de jonge groep buschauffeurs rvas de waarde

van deze parameter 41,03 ms. en voor de oude groep 22,35 ms. De leeftijd van

de buschauffeurs bleek ook bepalend te zijn voor het verloop van de SDRR over

de 6 meetblokken, gezien de interactie Leeftijd x Bloklun) (F1r,g¡= 5,51; p<.05).

Alleen voor de jonge groep vonden we een significant lineaire afname (F1r,u¡=

9,98; p<.01). Daarnaast vonden we een interactie Leeftijd x Trajekt (F1r,u)=

5,84; p<.05). Gedifferentieerd naar leeftijd bleek er alleen bij de jonge groep

een significant verschil te zijn tussen het stads- en buitentrajekt (resp.37,3l en

44,75 ms.) (F1r,u¡= 5,68; p<.05). Gedifferentieerd naar trajekt vonden we alleen

tijdens het buitentrajekt een significant grotere variabiliteit bij de jonge groep

dan bij de oude (resp. 44,75 en 20,73 ms.) (F11,u¡= 9,53; p<.01).

HF

Voor de frekwentie van de hartslag vonden we een significant lineaire en qua-

dratische trend (resp. F1r,u¡= 5,63; p<.05 en F1r,u¡= 8,36; p<.05). De lineaire

trend werd gerepresenteerd door een toename over de meetblokken. De quadrati-

sche trend daarentegen was afhankelijk van de leeftijd van de buschauffeurs
(F1r,u¡= 7,93; p<.05) en bleek alleen voor de oude groep een significant U-vor-
mig verloop te hebben (F1r,u¡= 16,29; p<.005). we vonden tenslotte tijdens deze

dienst een inreractie Leeftijd x Trajekt (F11,¡a¡= 5,83; p<.05). Toetsing per

niveau en per factor leverde echter geen significante resultaten op.

AF

Evenals voor de SDRR vonden we voor de ademhalingsfrekwentie een effect van

de factor Leeftijd (F1r,u¡= E,54; p<.05;). voor de jonge groep een frekwentie
van 15,57 inh./min. en voor de oude van 17,85 inh./min. ook in dit geval be-
paalde de leeftijd het verloop over de dienst (F1r,u¡= 8,20; p<.05). Alleen bij de
jonge groep vonden we nl. een significant lineaire toename (F1r,u¡= 6,72; p<.05).
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Voor de AF vonden lve tevens een interactie Trajekt x Bloklqua) (F1r,ra¡= 5,01;

p<.05). Alleen tijdens het buitentrajekt bleek er een significant lJ-vormig ver-

loop te zijn (F11,ro¡= 6,97; p<.05).

PLRA

Voor de amplitude van het plethysmogram vonden we effecten van de factoren

Trajekt en Bloklun¡ (resp. F1r,r4)= 5,25: p<.05 en F1r,g¡= 28,50; p<.001). Tijdens

het stadstrajekt was de PLRA groter dan tijdens het buitentrajekt (resp.

33447,4E en 28961,04 will. eenh.). De lineaire trend bleek afhankelijk te zijn van

de leeftijd van de buschauffeurs (F11,')= 5,58; p<.05). Zowel bij de jonge als bij
de oude groep vonden we een significant lineaire toename over de ó meetblok-

ken (resp. F1r,u¡= 4,43; p<.05 en F1r,u¡= 29,65: p<.001).

PITTT

De polsgolf transmissie tijd liet een significant verschil in experimenteerdagen

zien (eerste:211,73 ms.; tweede: 215,99 ¡ns.) (F11,u¡= 6,95; p<.05). Tenslotte von-

den we een significant omgekeerd U-vormig verloop over de meetblokken van

de vroege dienst (F1r,u¡= 6,52; p<.05).

De na taak gegevens in de vroege dienst blijken derhalve sterk overeen te komen

met de tijdens taak gegevens, inclusief het traject effect bij SDRR en PLRA.

b. Vroeee dienst versus rustdas

.'D.RR

Voor de variabiliteit van de hartslag vonden we tijdens deze periode een effect
van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 6,80; p<.05) en een interactie Leeftijd x Traject
(Fp,za¡= 3,89; p<.05). Bij toetsing per leeftijdsgroep wÍts er alleen bij de jonge

groep een effect van trajecten (incl. rust) (F(z,ze¡= 3;49; p<.05) en paarsgewijze

toetsing leverde geen significante verschillen op tussen de drie niveau's. Toetsing
per traject (incl. rust) leverde alleen tijdens het buitentraject en de rustdag een

significant grotere SDRR op bij de jongeren dan bij de ouderen (buiten: resp.

44,70 en 21,07 ms., rust 39,10 en 24,71 ms.) (resp. F1r,'¡= 9,16; p<.01 en

F1r,u¡= 5'06; P<.05).
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HF
Yoor de HF vonden we een interactie Leeftijd x Traject (F1z,ze¡= 4,67; p<.05),

die bij verdere toetsing geen significante effecten gaf.

AF

De AF leverde in de na taak periode een significant verschil op tussen de jonge

en oude gioep buschauffeurs (resp. 15,69 en 17,73 inh./min.) (F(r,u¡= 6,71;

p<.05).

PLRA

Bij de vergelijking vroege dienst vs. rust vonden we voor de PLRA een effect

van de factor Traject (F1z,ze¡= 3,59; p<.05). Paarsgewijze toetsing gaf een sig-

nificant grotere amplitude bij de stads- t.o.v. het buitentraject (resp. 34977,22 en

30324,65 w.e.) (F(r,ro¡= 5,69; p<.05) en ook bij het stadstraject t.o.v. de rustdag

(resp. 34977,22 en 28237,49 w.e.) (F(r,rs¡= 6,63; p<.05).

PWTT

Yoor de PWTI vonden we een significant kortere waarde op de eerste dan op de

tweede experimenteerdag (resp. 211,03 en 214,09 ms.) (F(r,r¿¡= 5,23: p<.05) en

een effect van de factor Traject (Fe,zs¡=12,60; p<.001). Bij paarsgewijze toetsing

bleek de transmissietijd significant langer bij het stads- en buitentraject t.o.v. de

rustdag (resp. 213,74,215,4E en 208,45 ms) (resp. F1r,rs¡= 12,39; p<.005) en

(F1r,ro)= 28,80; P<'001)'

c. Gebroken dienst

.'DRR

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vond'en $,e voor de SDRR

een effect van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 9,88; p<.01). Voor de jonge groep bus-

chauffeurs was de variabiliteit van de hartslag 43,71 ms. en voor de oude groep

21,68 ms. Tevens bleek er een significante interactie te zijn tussen de factoren

Dag en Trajekt (F1r,u)= 7,20; p<.05), die bij analyse per niveau en per factor
geen significante effecten opleverde. Ook een interactie Trajekt x Bloklrin¡

(F1r,u¡= 7,lE; p<.05) leverde, bij toetsing per trajekt, geen significante resultaten
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op.

Tijdens het middaggedeelte vonden we voor de variabiliteit, evenals tijdens het

ochtendgedeelte, een significant grotere waarde bij de jonge groep dan bij de

oude (resp.34,84 en 22,05 ms.) (F(r,r¿¡= 4,90; p<.05). Een significant lineaire

toename en een significant omgekeerd U-vormig verloop voor de SDRR, over de

3 meetblokken, sloten dit gedeelte van de analyse af (resp. F1r,'¡= 12,96; p<.005

en F1r,rt¡= 20,87; P<.001).

HF

Voor de HF vonden we tijdens het ochtendgedeelte geen significante hoofdef-
fecten en/of eerste orde interacties.

Tijdens het middaggedeelte vonden we effecten van de factor BloklrinTqu.¡ (resn.

F1r,rl¡= 43,17; p<.001 en F1r,u¡= 35,70; p<.001). Deze effecten waren afhankelijk
van het gereden trajekt, gezien de interacties Trajekt x Bloklrin/q,r"¡ (resp.

F1r,u¡= 7,00; p<.05 en F1r,u¡= 7,51; p<.05). Tijdens het stadstrajekt vonden we

een significant lineaire afname en een significant U-vormig verloop (resp.

F1r,ro¡= 19,48; p<.001 en F1r,u¡= ó,93; p<.05). Hetzelfde verloop vonden we tij-
dens het buitentrajekt (lineair: F1r,u¡= 37,23:; p<.001; quadratisch: F1r,rl¡= 39,05;

p<.001).

AF

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de ademha-

lingsfrekwentie alleen een significant verschil in leeftijd (F1r,u¡= 15,97; p<.005),

met gemiddelden voor de jonge en oude groep van resp. 15,25 en 17,92 inh./min.
Evenals tijdens het ochtendgedeelte vonden we tijdens het middaggedeelte voor

de jonge groep buschauffeurs een significant lagere AF dan voor de oude groep

(ló,40 en 18,32 inh./min.) (F1r,u¡= 5,22;p<.05). Daarnaast vonden we tijdens het

middaggedeelte ook een effect van de factor Dag (F1r,u¡= 8,93; p<.05), dat tot
uitdrukking kwam in een significant lagere frekwentie op de eerste dag t.o.v. de

tweede (resp. 16,92 en 17,79 imh./min.). Een effect van de factor Bloklrin)
(F1r,g¡= 15,22; p<.005) bleek zowel afhankelijk te zijn van de factor Leeftijd
(F1r,u¡= 4,8ó; p<.05) als van de factor Dag (F1r,u¡= 8,52; p<.05). Alleen bij de

oude leeftijdsgroep vonden we een significant lineaire afname over de 3 meet-
blokken (F1r,u¡= 18,64; p<.005) en alleen op de eerste experimenteerdag een

significant lineaire afname (F1r,rs¡= 19,09; p<.001).
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PLRA

De PLRA had tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst een significant

effect van de factor Trajekt (F1r,u¡= 4,E5; p<.05), met gemiddelden voor het

stads- en buitentrajekt van resp. 30820,24 en 25259,59 will. eenh.

Tijdens het middaggedeelte vonden we een significant omgekeerd U-vormig

verloop over de 3 meetblokken (F11,u,,= 4,82: p<.05). De significant lineaire

trend bleek afhankelijk te zijn van de leeftijd van de buschauffeurs (F1r,u)=

6,58; p<.05). Alleen bij de oude groep vonden v/e een significant lineaire toe-

name (F11,u¡= 10,06; P<.01).

PWTT

Tijdens het ochtendgedeelte vonden we voor.de PWTT allereerst een significant

kortere transmissietijd op de eerste dag(2ll,l3 ms.) t.o.v. de tweede (216,01 ms.)

(F1r,rn)= 17,30; p<.005). Tevens vonden we een significant lineaire en quadra-

tische trend (resp. F1r,u¡= 22,88; p<.001 en F1r,u¡= 7,27; p<.05). De laatstge-

noemde trend representeerde een omgekeerd U-vormig verloop. De eerst-

genoemde trend was afhankelijk van het gereden trajekt (F1r,u¡= 18,32; p<.005)

en bleek zowel tijdens het stads- als tijdens het buitentrajekt een significant

lineaire toename te hebben (resp. F1r,rs¡= 6,63; p<.05 en F1t,ro¡= 38,92; p<.001).

Ook tijdens het middaggedeelte vonden we een significant lineaire en

quadratische trend (resp. F{r,u¡= 25,82; p<.001 en F1r,u¡= 22,30; p<.001),

waarbij de quadratische trend een omgekeerd U-vormig verloop representeerde.

De lineaire trend werd in dit geval beïnvloed door de leeftijd van de buschauf-

feurs (F11,t t¡= 7,24; p<.05). Alleen bij de jonge groep was er sprake van een

significant lineaire toename over de 3 meetblokken van het middaggedeelte

(F1r,ra¡=30, I 9; P<.001 )'

In grote lijnen komt het beeld tijdens de na taak periode van de gebroken dienst

overeen met de tijdens taak periode, zij het dat er een kleiner aantal significante

effecten was.
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d. Gebroken dienst versus rustdas

.SDRR

Gedurende het ochtendgedeelte van deze

een significant verschil tussen de jonge

27,74 ms.) (F11,u)= 8,15; p<.05).

vergelijking vonden rve voor de SDRR

en oude leeftijdsgroep (resp. 43,34 en

gebroken dienst vs. rustdag geen sig-

interacties op.

HF
Voor de hartslagfrequentie was er tijdens het ochtendgedeelte een interactie

Leeftijd x Traject (Fp,za¡= 5,35; p<.05), die bij verdere toetsing alleen voor de

ouderen een significant effect van de factor Traject opleverde (Fe,zs¡= 3,52',

p<.05). Bij paarsgewijze toetsing van de trajecten (incl. rust) vonden we geen

significante effecten. Ook was er tijdens het ochtendgedeelte een interactie Dag

x Traject (Fp,za¡= 4,1ó; p<.05), die verder geen significante effecten opleverde.

Tijdens het middaggedeelte vonden we, evenals bij het ochtendgedeelte, een

interactie Leeftijd x Traject (Fp,za¡= 3,46; p<.05). Bij analyse per leeftijdsgroep

bleek er alleen voor de oude groep een significant effect van de factor Traject te

ziin (Fp,za¡= 5,22; p<.05). Paarsgewijze toetsing gaf echter geen significante ver-

schillen.

AF

Voor de ademhalingsfrequentie bleek er tijdens het ochtendgedeelte alleen een

significant verschil in leeftijd te zijn (jong: 15,47 inh./min., oud: 17,47 inh./min)
(F1r,'¡= 7,45; p<.05). Dit verschil vonden we ook gedurende het middaggedeelte

(jong: 16,26 inh./min., oud: 18,29 inh./min.) (F11,u¡= ó,10; p<.05). Daarnaasr

bleek er een significant lagere AF op de eerste dan op de tweede experimenteer-

dag (resp. 16,93 en 17,62 inh./min.) (F(r,r¿)= 5,59i p<.05).

PLRA

De PLRA leverde over de vergelijking

nificante hoofdeffecten en/of eerste orde

PVTT

Gedurende het ochtendgedeelte vonden we voor de PWTT een significant kortere
waarde op de eerste dan op de tweede experimenteerdag (resp. 213,04 en 216,41
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ms.) (F11,'¡= 6,91; p<.05). Daarnaast was er zowel bij het ochtend- als middag-

gedeelte een effect van de factor Traject 1resP. F1z,zs)= 5,70; p<.01 en (Fp,za¡=

12,45; p<.001). Paarsgewijze toetsing leverde zowel bij het ochtend- als middag-

gedeelte een langere waarde op bij het stads- en buitentraject dan bij de rustdag

(ochtend: resp. 215,69,216,92 en 211,55 ms., middag: 2ll,l0, 208,89 en 204,03

ms.) (ochtend: resp. F1r,rs¡= 5,71; p<.05) en F1r,ro¡= 9,ll; p<.01; middag: resp.

F1r,ro¡= 37,08; p<.001 en F1r,rs¡= 11,52; p<.005).

e. Vroeee dienst versus eebroken dienst

^SDRR
Voor de analyse over de drie paar overeenkomende meetblokken vonden we voor

de SDRR een significant verschil tussen de twee leeftijdsgroepen (jong: 44,14

ms., oud: 22,14 ms.) (F1r,u)= 9,45; p<.01).

HF

De hartfrequentie liet een effect van de factor Blok zien (F1r,u¡= 7,65; p<.05).

Bij de verdere analyse vonden we voor het tweede en derde paar meetblokken

een significant verschil (vroeg: resp. 73,72 en 74,01 sl./min., gebr.: 75,26 en

75,87 sl./min.) (resp. F1r,ro¡= 15,49; p<.005 en F1r,ro¡= 6,81; p<.05).

AF

Yoor de AF was er bij de jonge busbestuurders een significant lagere waarde

dan bij de oude (resp. 15,21 en 17,92 inh./min.) (F1r,u¡= 17,39; p<.005).

PLRA

Bij de vergelijking van de drie paar meetblokken vonden \ve voor de PLRA al-

leen een significant verschil tussen het stads- en buitentraject (resp. 29667,66 en

24595,13 w.e.) (F1¡,u¡= 8,40; p<.05).

PWTT

De PWTT liet een significant verschil zien tussen. de eerste en tweede ex-

perimenteerdag (resp. 211,34 en 216,61 ms.) (F(r,r¿¡= 23,39; p<.001).
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1. L¡te dienst

.SDRR

Tijdens de late dienst vonden we voor de SDRR evenals bij de andere diensten

een effect van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 7,72; p<.05). De variabiliteit van de

hartslag was bij de jonge groep buschauffeurs significant groter dan bij de oude

groep (resp. 35,97 en 20,37 ms.). Tevens vonden we een significant lineaire trend

(F1r,'¡= 10,96; p<.01), die afhankelijk was van de experimenteerdag (F1r,u)=

5,83; p<.05). Analyse per dag leverde zowel op de eerste als de tweede dag een

significant lineaire toename op (resp. F1r,ro¡= l4,lE; p<.005 en F11,16¡= 5,19i

p<.05). Tenslotte vonden \ve een interactie Dag x Trajekt (F1r,'¡= 4,96; p<.05).

Gedifferentieerd naar de factor Dag bleek alleen op de eerste experimenteerdag

de SDRR tijdens het stadstrajekt significant kleiner te zijn dan tijdens het bui-

tentrajekt (resp. 25,85 en 30,88 ms.) (F(r,ls)='1,71; p<.05). Bij toetsing per tra-
jekt vonden we alleen tijdens het buitentrajekt op de eerste experimenteerdag

een significant grotere variabiliteit dan op de tweede (resp. 30,88 en 27,37 ms.)

(F1r,u¡= 5,18; P<'05)'

HF
Voor de frekwentie van de hartslag vonden we een significant lineaire afname en

een significant quadratische trend over de 6 meetblokken (resp. F1r,u¡= 44,98;

p<.001 en F1r,u¡= 5,69; p<'05). Evenals voor de SDRR vonden we voor de HF

een interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡= 11,77; p<.005). Toetsing per dag leverde

alleen op de eerste experimenteerdag een significant hogere frekwentie op

tijdens het stadstrajekt (78,45 sl./min.) vergeleken met het buitentrajekt (74,9ó

sl./min.) (FJr,rs)= 9,01; p<.01). Bij analyse per trajekt vonden we alleen tijdens

het buitentrajekt op de eerste experimenteerdag een significant lagere hartslag-

frekwentie dan op de tweede dag (resp. 74,96 en 78,28 sl./min.) (F(r,ru)= 6,26:
p<.05).

AF

De ademhalingsfrekwentie liet tijdens de late dienst effecten zien van de facto-

ren Trajekt en Bloklun¡ (resp. F1r,u¡= 6,16; p<.05 en F1r,u¡= 15,77; p<.005). Tij-
dens het stadstrajekt was de AF hoger dan tijdens het buitentrajekt (resp. 17,51

en 17,20 inh./min.). De lineaire trend bleek afhankelijk te zijn van de factor

320



DaB (F1r,')= 12,22: p<.005). Alleen op de eerste experimenteerdag vonden we

een significant lineaire afname over de ó meetblokken (F(r,rr)= 21,95i p<.001).

PLRA

Voor de amplitude van het vingerplethysmogram vonden we, evenals bij de AF,

effecten van de factoren Trajekt en Blokllir,¡ (reso. F11,1a¡= 4,60; p<.05 en

F1r,rr¡= 15,77; p<.005). Tijdens het stadstrajekt was de amplitude groter dan

tijdens het buitentrajekt (resp. 41229,44 en 34195,84 will. eenh.). De lineaire

trend werd, evenals een significant quadratische trend, beinvloed door de leef-

tijd van de buschauffeurs (resp. F1r,'¡= 8,70; p<.05 en F1r,'¡= 8,24; p<.05). Al-
leen bij de oude groep vonden \ile een significant lineaire toename en een

significant omgekeerd U-vormig verloop (resp. F1r,rt¡= 23,95; p<.001 en F1r,u¡=

E,4l; p<.05). Tenslotte vonden we een interactie Dag x Bloklou") (F1r,ra¡= 4,90;

p<.05), waarvan de quadratische trend alleen op de eerste experimenteerdag sig-

nificant was (F1r,rs)= 6,28; p<.05) en gerepresenteerd werd door een omgekeerd

U-vormig verloop.

PI{TT
Tijdens de late dienst vonden we voor de PWTT een significant lineaire toename

(F1r,u¡= 50,07; p<.001) over de meetblokken en een significant quadratische

lrend (F1¡,u¡= 5,39; p<.05), die afhankelijk was van het gereden trajekt, gezien

de interactie Trajekt x Blok1q,,.) (F1r,u)= 5,04; p<.05). Alleen tijdens het buiten-

trajekt vonden we een significant omgekeerd U-vormig verloop over de 6 meet-

blokken (F1r,rs¡= 8,61; p<.05).

Ook in de late dienst werden na de taak vergelijkbare resultaten gevonden als

tijdens de taak.

g. Late dienst versus rustdas

,SDRR

Bij de analyse van de vergelijking vonden we een significant grotere SDRR bij
de jongeren dan bij de ouderen (resp. 41,74 en 23,08 ms.) (F1r,u¡= 5,84; p<.05).
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Tevens bleek er een effect van de factor Traject (Fp,ze¡= E,95; p<.005), dat bij
paarsgewijze toetsing een significant kleinere SDRR opleverde bij het stads- en

buitentraject dan op de rustdag (resp. 30,61 ,31,54 en 35,08 ms.) (resp. F1r,rs¡=

16,461' p<.01 en F1r,rs¡= 5,66; p<.05).

HF

Voor de HF was er een Dag x Traject interactie (Fp,za¡= 5,36; p<.05). Bij toet-

sing per experimenteerdag vonden we alleen op de eerste dag een significant

effect van de factor Traject (F1z,so¡= 3,39; p<.05), dat bij paarsgewijze toetsing

significant hoger was bij het stads- en buitentraject dan op de rustdag (resp.

E3,70, 79,19 en 76,82 sl./min.) (resp. F1r,rs¡= 6,03; p<.05 en F1r,5¡= 8,43; p<.05).

Bij toetsing per traject (incl. rust) bleek er alleen tijdens het buitentraject een

significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 79,19 en

82,10 sl./min.) (F(r,rs)= 7,04: p<.05).

AF en PLRA

De ademhalingsfrequentie en de PLRA leverde geen significante hoofdeffecten

en/of eerste orde interacties op.

PWTT

Voor de PWTT vonden we een effect van de factor Traject (F1z,2s¡= 8,81;

p<.005). Paarsgewijze toetsing liet een significant langere P\YTT zien gedurende

het stads- en buitentraject dan op de rustdag (resp.206,84,207,41 en 203,69

ms.) (resp. F1r,rs¡= 7,17; p<.05 en F1r,rs¡= 12,81; p<.005).

h. Late dienst versus eebroken dienst

^SDRR

Bij de analyse over het eerste paar meetblokken vonden we voor de variabiliteit
van de hartslag een significant verschil tussen de jongeren en ouderen (resp.

29,57 en ló,41 ms.) (F1r,u¡= 7,56; p<.05). Daarnaast was er een interactie Dag x

Blok (F11,'r= 7,75: p<.05).Bij toetsing per experimenteerdag was er alleen op de

tweede dag een significant verschil tussen de twee meetblokken (laac 24,37 ms.,

gebr.: 20,22 ml) (F1r,*¡= 4,83; p<.05). Bij toetsing per meetblok vonden we
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alleen voor het eerste meetblok van de gebroken dienst een significant verschil

tussen de experimenteerdagen (eerste dag: 25,38 ms., tweede dag: 20,22 ms.)

(F1r,ro¡= 4,75; 9<.05). Ook bij de. analyse van de twee paar overeenkomstige

meetblokken was er een significant leeftijdsverschil (jong: 37,19 ms., oud:22,44

ms.) (F11,u¡= 6,45: P<.05).

HF
De HF liet voor de vergelijking van het eerste pa¡rr meetblokken een interactie

Dag x Traject zien (F11,u¡= 4,66: p<.05). Verdere toetsing leverde alleen op de

tweede experimenteerdag een significant lagere waarde op voor het stads- dan

voor het buitentraject (resp. 82,68 en 86,25 sl./min.) (F(r,r¡)= 6,53; p<.05). Daar-

naast \¡/as er een interactie Traject x Blok (F1r,'¡= 9,24; p<.01). Bij toetsing per

traject vonden we alleen bij het stadstraject een significant verschil tussen de

meetblokken (laat 84,39 sl./min., gebr.:81,95 sl./min.) (F(r,rs)= 4,61; p<.05). Bij
toetsing per meetblok vonden we alleen bij het meetblok van de gebroken dienst

een significant kleinere waarde van de HF tijdens het stads- dan tijdens het

buitentraject (resp. 81,95 en 85,97 sl./min.) (F11,rs)= 7,55i p<.05).

AF

Voor de analyse m.b.t. het eerste paar meetblokken was er een significant lagere

AF bij de jongeren dan bij de ouderen (resp. ló,73 en 19,00 inh./min.) (F1r,¡¡=

6,93; p<.001). Voor de analyse m.b.t. de t\A,ee paar overeenkomstige blokken

vonden we een effect van de factor Dag (F(r,u¡= 8,82; p<.05) en een interactie

Dag x Blok (F11,u¡= 5,49; p<.05). Analyse per paar meetblokken leverde alleen

bij het eerste paar een effect van de factor Dag op (F1z,so¡= 7,93; p<.05) en ana-

lyse per meetblok van dit paar gaf alleen voor het meetblok van de gebroken

dienst een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp.

16,97 en 17,74 inh./min.) (F11,rt¡= 5,gg; p<.05). Analyse per experimenteerdag

leverde alleen op de tweede dag een significant effect van de factor Blok op

(F1r,ro¡= 6,56; p<.05) en toetsing van de paren meetblokken gaf geen significante

effecten.

PLRA

Voor de PLRA vonden we bij de analyse van de twee paar overeenkomstige

meetblokken een significant verschil tussen het stads- en buitentraject (resp.

323



38497,35 en 32134,67 w.e.) (F1r,u)= 8,70; p<.05). Tevens \A¡as er een interactie

Dag x Blok (F1¡,rr,¡= 4,65; p<.05). Toetsing per paar meetblokken gaf alleen bij
het eerste paar meetblokken een effect van de factor Dag (F1z,so¡= 4,57; p<.05)

en analyse per meetblok van dit paar leverde geen significante resultaten op. Bij
toetsing per experimenteerdag vonden we alleen op de tweede dag een signifi-
cant effect vdn de paren meetblokken (F1r,rs)= 6,33; p<.05) en bleek alleen het

eerste paar significant verschillend (laac 29024,98 w.e., gebr.: 40864,96 w.e.

(F1r,5¡= 7,96; P<'05)'

PIYTT

De analyse van het eerste paar meetblokken leverde een significant verschil op

tussen het stads- en buitentraject (resp. 205,82 en 202,79 ms.) (F(l,r¿¡= 6,70;

p<.05) en een interactie Leeftijd x Blok (F1r,u¡= 8,95; p<.05). Bij verdere toet-
sing vonden we alleen bij de jongeren een significant verschil tussen de

meetblokken (laac 208,19 ms., gebr.: 204,03 ms.) (F(r,u¡= 6,ll; p<.05).

I Rustdae

.SDRR en HF
Tijdens de rustdagen vonden we geen significante hoofdeffecten en/of eerste

orde interacties voor SDRR en HF.

AF

Voor de ademhalingsfrekwentie vonden we een significant verschil in de leeftijd
van de buschauffeurs (F11,u)= 5,48; p<.05). De jonge groep had een lagere fre-
kwentie dan de oude (resp. 15,92 en 17,91 inh./min.). Daarnaast bleek er een

significant lineaire toename over de 8 meetblokken te zijn (F11,u)= 8,81; p<.05).

PLRA

De PLRA liet een significant lineaire trend zien over beide rustdagen (FJr,u¡=

5,13; p<.05), die gerepresenteerd werd door een toename over de meetblokken.

PWTT

Voor de PWTT vonden we tenslotte een significant lineaire afname, die onafhan-
kelijk was van de andere factoren (F1r,u¡= 41,93; p<.001).

324



In grote lijnen komen deze na taak resultaten overçen met voor en tijdens taak

gegevens.

3. YERSCHILSCORES

Omdat de waarden van de verschilscores positief en/of negatief kunnen zijn,

hebben wij, indien nodig, bij een lineair en/of quadratisch verloop over de

meetblokken, m.b.v. (+) enlof (-) aangegeven over welk(e) gebied(en) dit verloop

zich uitstrekt.

Yoorafgaand aan de analyses met betrekking tot de verschilscores werd er nage-

gaan of er sprake is van statistisch robuste verschillen tussen de waarden van

diverse fysiologische variabelen gemeten voor de taak (VT) en tijdens de taak

(fi). Daarbij werd alleen rekening gehouden met de soort dienst en met de leef-

tijd van de proefpersonen.

3.r Verschil tussen YT en TT

a. Vroese dienst

.SDRR

Bij beide leeftijdsgroepen was het verschil tussen VT en TT statistisch signifi-

cant (F11,u¡= 8,1ó; P<.05).

HF

Hier was sprake van een interactie met de factor Leeftijd (F1r,u¡= 12.24;

p<.005). Gedifferentiëerd naar leeftijd vonden we bij de jonge groep een sterker

verschil dan bij de ouderen (resp. F1r,rs¡= 15,59; p<.005 en F1r,rs¡= 10,63; p<.01).

AF

Ook bij de AF was het verschil afhankelijk van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 10,-

32; p<.01). Toetsing per leeftijdsgroep leverde voor de jonge groep een F-waarde

(r,rs) van 10,08 op (p<.01). Bij ouderen was deze waarde F1r,rs¡= 26,42; p<.001.
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PLRA

Het verschil tussen VT en TT werd ook bij de PLRA beïnvloed door de factor
Leeftijd (F1r,u¡= 41,39; p<.001). De F-waarden waren voor beide groepen sig-
nificant (jong: F1r,rs¡= ló,56; p<.005; oud: F1r,ro)= 5,61; p<.05).

PIYTT

Ook hier een interactie met leeftijd (F1r,')= 29,70; p<001). Analyse van jonge en

oude groep resulteerde in resp. F1r,*¡= 10,38 (p<.01) en Flr,rs)=7,83 (p<.05).

b. Gebroken dienst

^'DRR
Onafhankelijk van de leeftijd was er zowel bij het ochtend als bij het middag
gedeelte van de gebroken dienst sprake van significante VT-TT verschillen (resp.

F1r,u¡= 12,48; p<.005 en F1r,u¡= 6,82; p<.05).

HF

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we een significant
verschil dat onafhankelijk was van de factor Leeftijd (F1r,re¡= 16,58; p<.005).

Tijdens het middaggedeelte werd een interactie met de leeftijd gevonden

(F1r,u¡= 12,16: p<.005). Bij analyse per leeftijdsgroep bteek dat bij beide groe-
pen een significant verschil tussen vr en TT bestond (jongeren: F1r,rs¡= 15,29;
p<.005 en ouderen:F1r,rs¡= 29,68; p<.001).

AF

Bij zowel ochtend- als middaggedeelte vonden we een significant vT-TT ver-
schil dat onafhankelijk was van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 14,69; p<.005).

PLRA

In het ochtendgedeelte was er sprake van een interactie met leeftijd (F1r,u¡=
E,2l; p<.05). Bij toetsing per leeftijdsgroep breek het verschil bij beide groepen

significant te zijn (jong F(l,ro¡= ó,39; p<.05 en oud F1r,rs¡= 32,6E; p<.001).

Tijdens het middaggedeelte werd eveneens een interactie met leeftijd gevonden
(F1r,u)= 20,94; p<.001). Voor de jongere groep werd een waarde F1r,rs¡= 32,51;
p<.001 gevonden, voor de oudere groep was deze waarde F1r,rs¡= g,16; p<.05.
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PI{TT
Voor de PWTT vonden we zowel in het ochtend- als in het middaggedeelte in-
teracties met de factor Leeftijd (resp. F11,'¡= 11,50; p<.005 en F1r,u¡= 13,96;

p<.005). Steeds was er sprake van significante verschillen bij jonge en oude

chauffeurs ('s ochtends resp. F1r,*¡= 6,93; p<.05 en F1r,ro¡= 7,71; p<.05;'s mid-

dags resp. F1r,ro¡= 8,13; p<.05 en F1r,rs¡= 19,15; p<.001).

c. Late dienst

,SDR^R

Voor beide leeftijdsgroepen was het VT-TT verschil significant (F1r,¡a¡= 8,85;

p<.05).

HF

Voor de HF vonden \A,e een interactie met de factor Leeftijd (F(1,14= 6,59;

p<.05). Gedifferentiëerd naar leeftijd vonden we zowel bij de jonge als bij de

oude groep een significant verschil (resp. F1r,ro¡= 34,29; p<.001 en F1r,rs¡= 13,70;

p<.005).

AF

Voor zowel de jonge als de oude groep vonden we een significant verschil tussen

VT en TT (F1r,u¡= 22,73; p<.001).

PLRA

Bij de PLRA werd een interactie met leeftijd gevonden (F1r,u¡= 19,17; p<.005).

Bij de jongeren vonden we een waarde van F1r,ro)= 25,26; p<.001; bij de ouderen

F1r,rs¡= 6,39; P<'05'

PWTT

Ook bij de PWTT was het VT-TT verschil afhankelijk van de factor Leeftijd
(F1r,u)= 25,14; p<.001). Bij de jongeren vonden we vervolgens een F1r,rs¡= 12,67;

p<.005 en bij de ouderen F1r,rs¡= 8,86; p<.01.
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3.2 Respons

Bij de covariantie-analyses die rekening houden met het

betrekking tot de respons als covariabele gebruik gemaakt

ru\ve score voor de taak.

uitgangsniveau is met

van de waarde van de

Vroeee dienst

^SDRR

Tijdens de vroege dienst vonden we voor de respons van de SDRR een signifi-
cant lineaire afname (-) over de ó meetblokken (F1r,u)= 8,10; p<.05). Daarnaast

was er een interactie Trajekt * glok1q,,.) (F1r,u)= 4,g7; p<.05), die bij toetsing
per trajekt geen significante trend(s) opleverde. Bij de covariantieanalyse was

deze interactie niet meer significant (regr.r F(u,n)= 19,44:' p<.001). Tevens bleek
uit de covariantieanalyse dat de jonge chauffeurs een kleinere respons vertoon-
den tijdens het stadstraject dan tijdens het buitentraject (regr.: F1r,rs¡= g,52;

p<.01; interact.: F1r,rs¡= 7,15; p<.05).

HF
voor de respons van de HF vonden we een effect van de factor p¿g (F11,u)=

6,17; p<.05), dat een interactie vertoonde met de factor Trajekt (F1r,rl)= l3,lg;
p<.005). Gedifferentieerd naar experimenteerdag vonden we alleen op de eerste

dag een significant grotere respons tijdens het stadstrajekt dan tijdens het bui-
tentrajekt (resp. 3,12 en 1,09 sl./min.) (F1t,rs¡= 6,16; p<.05). Gedifferentieerd
naar trajekt bleek er alleen tijdens het stadstrajekt op de eerste dag (3,12

sl./min.) een significant grotere respons van de HF te zijn dan op de tweede
(0,34 sl./min') (F(r,rs)= 9,71; p<.01). Tenslotte vonden we een significant lineaire
afname (+) over de 6 meetblokken (F1r,u)= 6,91; p<.05).

Op theoretische gronden is met betrekking tot de HR-respons nog een covarian-
tieanalyse gedaan met de SDRR-respons als covariabele. Hieruit bleek dat er
geen significante regressie gevonden werd en dat de eerder gevonden lineaire
afname van de HR-respons niet meer significant was.
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AF

De respons van de AF liet alleen een significant verschil zien tussen de eerste en

tweede experimenteerdag (resp. 2,01 en 1,34 inh./min.) (F1r,u)= 5,57; p<.05).

PLRA

Tijdens de vroege dienst vonden we voor de respons van de PLRA een effect

van de factor Leeftijd (F1r,'¡= 14,61; p<.005). De waarde van deze respons w¿ts

voor de jonge groep buschauffeurs -3313,41 will. eenh. en voor de oude groep

788,66 will. eenh. D.w.z. dat de gemiddelde amplitude van de PLRA voor de

jonge groep tijdens de taak kleiner was dan vóór de taak en voor de oude groep

groter.

PI{TT
Voor de respons van de polsgolf transmissie tijd vonden we een significant ver-

schil tussen de jonge en oude groep buschauffeurs (resp. 2,38 en -0,73 ms.)

(F1r,u¡= 8,2E; p<.05). Tevens vonden we een effect van de factor Dag (F(r,')=
11,55; p<.005). Op de eerste experimenteerdag was deze tijd significant korter

dan op de tweede dag (resp.0,ll en 1,54 ms.). Het derde significante hoofdef-

fect had betrekking op het gereden trajekt (F1r,'¡= 5,65; p<.05). De respons van

de PWTT was tijdens het stadstrajekt (0,44 ms.) significant kleiner dan tijdens

het buitentrajekt (1,21 ms.).

b. Vroeee dienst versus rustdae

,SDNR

De respons van de SDRR liet geen significante hoofdeffecten enlof eerste orde

interacties zien.

HF

Voor de respons van de hartslagfrequentie vonden we een effect van de factor

Dag (F1¡,u¡= 5,40; p<.05) en een interactie Dag x Traject (F1z,za¡= ó,99; p<.005).

Bij toetsing per experimenteerdag bleek er alleen op de eerste dag een effect van

het traject (incl. rust) te zijn (F1z,so¡= 5,48; p<.01). paarsgewijze toetsing leverde

een significant hogere respons op bij het stadstraject dan op de rustdag (resp.
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2,93 en 0,78 sl./min.) (F(r,rs)= 5,12; p<.05) en bij het stads- dan bij het buiten-
traject (resp. 2,93 en 0,73 sl./min.) (F1r,ro¡= 6,E5; p<.05). Toetsing per traject
(incl. rust) gaf alleen tijdens het stadstraject een significant verschil tussen de

eerste en tweede experimenteerdag (resp. 2,93 en 0,33 sl./min.) (F1r,rs¡= 8,77;

p<.01).

AF

Ook de respons van de AF liet geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties zien.

PLRA

Bij de vergelijking van de vroege dienst vs. rust vonden we voor de respons van

de PLRA een effect van Leeftijd (F(r,u)= 7,28; p<.05).en een interactie Leeftijd
x Traject (Fp,za¡= 5,3ó; p<.05). Bij analyse per leeftijdsgroep was er alleen bij de

jonge groep een effect van de factor Traject (Fp,za¡= 4,59; p<.05). Paarsgewijze

toetsing leverde een significant kleinere respons op bij het stads- en buitentra-
ject dan op de rustdag (resp.2,22,2,3E en 1,54 w.e.) (resn. F1r,z)= ló,64; p<.01

en F(r,z)= 10,38; p<.05). Bij toetsing per traject (incl. rust) bleek er gedurende

het stads- en buitentraject een significant verschil tussen de jongeren en ouderen

te zijn (stad: resp. 2,22 en -1,39 w.e., buiten: resp. 2,38 en -0,06 w.e.) (resp.

F1r,u¡= 9,26; p<.01en F1r,u¡= 10,33; p<.01).

PWTT

De respons van de PWTT leverde een significant verschil op tussen de jonge en

oude groep buschauffeurs (resp. 2,05 en -0,83 ms.) (F1r,u¡= 6,47; p<.05) en de

eerste en tweede experimenteerdag (resp. -0,06 en 1,28 ms.) (F1r,u¡= 13,30;

p<.005).

c. Gebroken dienst

-SDRR

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de res-
pons van de variabiliteit van de hartslag alleen een interactie Leeftijd x Bloklrin)
(F1r,¡¡= 14,82; p<.005). Toetsing van deze trend per leeftijdgroep leverde alleen
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voor de jonge groep een significant lineaire afname op (F(r,r¿)= 15'23; p<.005).

In de covariantieanalyse was er echter ook een significante interactie Dag x

Blok(',r.) (regr': F1z,rz¡= 9,43; p<'01; interact': F1r,rz¡= 8'40; p<'01)' Alleen op de

tweede experimenteerdag bleek er een U-vormig verloop (-) te zijn (F11,rs)=

9,61; p<.01).

Het middaggedeelte van de gebroken dienst leverde geen significante hoofd-

effecten en/of eerste orde interacties op.

In de covariantieanalyse echter bleek er een significant lineaire toename te zijn

(regr.: Fqz,rz¡= 1t,48; p<.001; hoofdeff.: F1r,rz¡= 7,56; p<.05)

HF
Voor de respons van de hartfrekwentie vonden we tijdens het ochtendgedeelte

significante effecten van de factoren Dag en Trajekt 1resP. F1r,rt¡= 27,14; p<.001

en F1r,u¡= 12,94; p<.005). Beide factoren interacteerden met elkaar (F1r,1a¡= 6,65;

p<.05). Differentiatie naar experimenteerdag liet alleen op de eerste dag een

significant lagere respons zien tijdens het stadstrajekt (1,25 sl./min.) t.o.v. het

buitentrajekt (4,27 sl./min.) (F1r,rs¡= 14,39; p<.005). Gedifferentieerd naar tra-
jekt zagen we dat zowel tijdens het stads- als buitentrajekt deze respons signifi-

cant hoger wÍrs op de eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp. 1,25 en

0,23 sl./min., en 4,27 en 0,90 sl./min.) (resp. F1r,ro¡= 7,98; p<.05 en F1r,rs¡=

18,77; p<.005). Tenslotte vonden we gedurende het ochtendgedeelte een interac-

tie Dag ¡ Bloklrin) (F1r,u¡= 9,03; p<.01). Het bleek dat er alleen op de eerste dag

sprake w¿¡s van een significant lineaire afname (+) (F11,rs)= 19,22; p<.005).

Bij de covariantieanalyse vonden \Ä/e eveneens hoofdeffecten van de factoren

Dag en Traject (Dag: regr.: F1r,rs¡= 4,71; p<.05; hoofdeff.:F1r,rs¡= 2l,ll; p<.005;

Traject regr.: F1r,rs¡= 8,89; p<.05; hoofdeff.: F1r,ts¡= 8,41; p<.05).

Evenals tijdens het ochtendgedeelte vonden we gedurende het middaggedeelte

effecten van de factoren Dag en Trajekt (resp. F1r,u¡= ó,81; p<.05 en F1r,rl¡=

ll,l8; p<.01) en een interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡= 13,95; p<.005). Bij analyse

per experimenteerdag bleek dat er alleen op de eerste dag tijdens het stadstrajekt

een significant lagere responsfrekwentie was dan tijdens het buitentrajekt (resp.

0,74 en 3,95 sl./min.) (F11,ro)= ló,78; p<.005). Bij analyse per trajekt vonden we

alleen tijdens het buitentrajekt op de eerste experimenteerdag een hogere res-

ponsfrekwentie dan op de tweede dag (resp. 3,95 en 0,84 sl./min.) (F11,u)=

12,14; p<.005).

33r



AF

Voor de respons van de frekwentie van de ademhaling vonden we tijdens het

ochtendgedeelte van de gebroken dienst een interactie Leeftijd x Dag (F1r,'¡=

5,46; p<.05). Bij toetsing per niveau en per factor bleek er alleen een significant

verschil te zijn tussen de twee experimenteerdagen bij de jonge leeftijdsgroep

(eerste dag: 1,92 inh./min.; tweede dag: 0,96 inh./min.) (F1r,rn¡= 6,66; p<.05).

Daarnaast vonden we nog een interactie Leeftijd x Blok1q,r"¡ (F1r,u)= 11,96;

p<.005). Alleen voor de oude groep buschauffeurs vonden we een significant

omgekeerde U-vormig verloop (+) over de 3 meetblokken van het ochtendge-

deelte (F1r,'¡= 14,78; p<.005).

In de covariantieanalyse bleek de interactie Leeftijd x Dag niet meer significant

te zijn.

Gedurende het middaggedeelte vonden we ook een interactie Leeftijd x Dag

(F1r,u¡= 4,65; p<.05), die alleen bij de jonge leeftijdsgroep een significant ver-

schil in de twee experimenteerdagen opleverde (eerste dag: l,9E inh./min.; twee-

de dag: 0,ó6 inh./min.) (F11,u¡= 8,90; p<.05). Tenslotte vonden we tijdens het

middaggedeelte een interactie Trajekt * 3lok1ou.) (F1r,u¡= 4,90; p<.05), die ech-

ter bij toetsing per trajekt geen significante trend(s) opleverde.

Ook bij het middaggedeelte was in de covariantieanalyse de interactie Leeftijd x

Dag niet meer significant.

PLRA

Het ochtendgedeelte van de gebroken dienst liet voor de respons van de PLRA
een interactie Leeftijd x Dag zien (F11,u¡= 4,63; p<.05). Bij toetsing per niveau

en per factor vonden we alleen op de eerste experimenteerdag een significant
verschil in leeftijd (jong: -1828,1E will. eenh.; oud: 1303,71 will. eenh.) (F1r,u)=

7,49; p<.05). Tevens vonden we een interactie Dag x Blok(q,r") (F1r,1a¡=5,84;

p<.05) die, gedifferentieerd naar experimenteerdagen, alleen op de eerste dag

een significant omgekeerd u-vormig verloop (-/+/-) vertoonde (F1r,rs¡= 12,31;
p<.005).

Tijdens het middaggedeelte vonden we een effect van de factor Leeftijd
(F1r,u¡= 4,68; p<.05), waaruit bleek dat de respons bij de jonge groep groter was

dan bij de oude (-2847,92 en -266,32 will. eenh.).
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PWTT

Gedurende het ochtendgedeelte vonden we voor de PWTT een significant ver-

schil in leeftijd tussen de beide groepen buschauffeurs (jong: 1,96 ms.; oud: -

1,25 ms.) (F1r,'¡= 8,32; p<.05). Dit was ook het geval tijdens het middaggedeelte

(jong:2,17 ms.; oud: -1,67 ms.) (F11,u)=15,35; p<.005). Het middaggedeelte liet

tevens effecten van de factoren Dag en Bloklun) zien (resp. F1r,u¡= 5,84; p<.05

en F1r,rl¡= 27,14; p<.001). Op de eerste experimenteerdag was de waarde van de

responstijd -0,55 ms. en op de tweede 1,05 ms. De lineaire trend was afhankelijk

van de leeftijd van de buschauffeurs (F(r,g)= 6'05; p<'05)' en bleek alleen bij de

jonge groep een significante toename (+) te vertonen (F1r,')= 29,41; p<.001).

d. Gebroken dienst versus rustdae

^SDRR

Voor de respons van de SDRR vonden

eerste orde interacties.

we geen significante hoofdeffecten en/of

HF
Gedurende het ochtendgedeelte waren er voor de respons van de HF effecten

van de factoren Dag en Traject (resp. F1r,u¡= 10,09; p<.01 en (Fe,2s¡= 8,77;

p<.005). Beide factoren interacteerden met elkaar (F1z,zs¡= 3,63; p<.05). Op de

eerste experimenteerdag vonden we een significant effect van het traject (incl.

¡ust) (F12,s0)= 11,33; p<.001) en bij paarsgewijze toetsing bleek er een significant

verschil tussen het stads- en buitentraject (resp.0,91 en 3,98 sl./min.) (F(r,rs)=

12,85; p<.005) en tussen het buitentraject en rustdag (resp.3,98 en 1,29 sl./min.)
(F1r,*¡= 18,55; p<.005). Toetsing per traject (incl. rust) gaf alleen tijdens het

buitentraject een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteer-

dag (resp. 3,98 en l,l5 sl./min.) (F1r,rs¡= I1,53; p<.005).

Gedurende het middaggedeelte \r/as er een effect van de factor Traject (F1z,za¡=

11,28; p<.001) dat interacteerde met de factor Dag (F(z,ze)= 10,48; p<.00t).

Evenals bij het ochtendgedeelte vonden we op de eerste experimenteerdag een

effect van de factor Traject (F1z,so¡= 15,93; p<.001), dat bij verdere analyse een

significant verschil gaf tussen het stads- en buitentraject (resp. 0,74 en 3,95 sl./

¡nin.) (F11,rs¡= 16,78; p<.005) en tussen het buitentraject en de rustdag (resp. 3,95
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en 0,65 sl./min.) (F1r,rs)= 22,22; p<.001). Bij het buitentraject vonden we een

significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 3,95 en

0,84 sl./min.) (F1r,rs¡= 12,14; p<.005).

AF

Yoor de respons van de AF vonden we gedurende het middaggedeelte van de

vergelijking gebroken dienst vs. rust een interactie Leeftijd x Dag (F1r,1a¡= 5,29;

p<.05). Analyse per niveau en per factor gaf alleen bij de jonge leeftijdsgroep

een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 1,90

en 0,79 inh./min.) (F1r,u¡= 8,81; p<.05).

PLRA

Tijdens het ochtendgedeelte bleek er voor de respons van de PLRA een interac-

tie Leeftijd x Dag (F1r,u¡= 4,60; p<.05). Verdere toetsing leverde alleen op de

eerste experimenteerdag een significant verschil op tussen de jongeren en oude-

ren (resp. -1458,79 en 1818,59 w.e.) (F(r,u¡= 10,ó8; p<.01) en bij de ouderen een

significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 1818,59

en -4E6,59 w.e.) (F1¡,u¡= 5,62; p>.05).

P11/TT

Bij het ochtend- en middaggedeelte vonden we significante verschillen tussen de

jongeren en ouderen (ochtend: resp. 1,83 en -1,26 ms.; middag: resp. 1,72 en -
1,29 ms.) (resp. F1r,u¡= 7,50; p<.05 en F1r,u¡= 8,4ó; p<.05).Bij het middag-

gedeelte \vas er ook een significant verschil tussen de eerste en tweede experi-
menteerdag (resp. -0,58 en 1,00 ms.) (F(t,r¿,= 7,68; p<.05).

Vroeee dienst versus eebroken dienst

.SDDR

Voor de respons van de variabiliteit van de

hoofdeffecten enlof eerste orde interacties.

hartslag vonden we geen significante
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HF
De respons van de HF liet bij deze analyse een siginificant verschil zien tussen

de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 2,75 en 0,65 sl./min.) (F1r,u¡=

ll,2E; p<.01).Een interactie Traject x Blok (F1r,u)= 8,92; p<.01) leverde bij

toetsing per traject alleen tijdens het buitentraject een significant verschil op

tussen de paren meetblokken (F1r,ro)= 7,98; p'.: 05). Bij verdere analyse vonden

we bij het buitentraject alleen een significant verschil tussen het tweede paar

meetblokken (vroeg: 0,64 sl./min., gebr.: 3,15 sl./min.) (F11,rs)= ó,96; p<.05). Bij

toetsing per p¡v¡r meetblokken vonden we voor alle drie de paren een significant

verschil tussen het stads- en buitentraject (resp. F(r,*)= 7,50; p<.05). Yerdere

toetsing leverde voor het eerste paar alleen een siginificant verschil in het Tra-
ject op voor het meetblok van de gebroken.dienst (stad:0,92 sl./min., buiten:

2,63 sl./min. (F1r,ra)= ll,l9; p<.005), voor het tweede paar ook alleen voor het

meetblok van de gebroken dienst (stad:0,83 sl./min., buiten:3,15 sl./min.)

(F1r,rs¡= 6,05; p<.05) en voor het derde paar voor het meetblok van de gebroken

en de vroege dienst (stad: resp. 0,47 en 2,43 sl./min., buiten: resp. 1,98 en 0,80

sl./min.) (resp. F1r,rs¡= 9,70; p<.01 en F1r,rs¡= 6,28; p<.05).

AF

Bij analyse van de vroege vs. de gebroken dienst vonden we voor de respons van

de AF een interactie Leeftijd x pag (F1r,'¡= 4,70; p<.05). Yerdere toetsing

leverde alleen voor de jonge groep een significant verschil op tussen de eerste en

tweede experimenteerdag (resp. 2,00 en 1,03 inh./min.) (F1r,u)= 6,65; p<.05).

PLRA

Voor de respons van de amplitude van dit plethysmogram was er een significant

verschil tussen de jongeren en ouderen (resp. -1688,51 en 556,73 w.e.) (F11,u¡=

6,27: p<.05).

PWTT

Yoor de respons van de PWTT vonden \ile een significant verschil tussen de jon-

ge en oude groep buschauffeurs (resp.2,27 en -0,93 ms.) (F1r,u¡= 9,74; p<.01) en

tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp.0,09 en 1,25 ms.) (F(r,g)=

6,40; p<.05).
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f. Late dienst

^SDRR

Voor de respons van de SDRR tijdens de late dienst vonden we allereerst een

interactie Leeftijd x Blok1q,,.¡ (F1r,u¡= t,7l; p<.05), die gedifferentieerd naar

leeftijdsgroep' alleen bij de jonge groep een significant omgekeerd U-vormig
verloop (-) liet zien (F11,'¡= ó,65; p<.05). verder vonden we een interactie Dag x

Blok1o,r") (F1r,u¡= 6,00; p<.05), waaruit, na analyse per experimenteerdag, bleek

dat er alleen op de tweede dag sprake was van een significant omgekeerd U-
vormig verloop 1-¡ (F1r,ro)= 6,29: p<.05). Tenslotte vonden we tijdens de late

dienst een interactie Trajekt ¡ Bloklqua) (F1r,u¡= 8,87; p<.05). Bij toetsing per

trajekt vonden we geen significant quadratische trend(s). Echter, tijdens het

stadstrajekt werd het significantieniveau voor een omgekeerd U-vormig verloop

benaderd (F1r,rs¡= 4,40; p=.Q53¡.

HF

Gedurende de late dienst vonden we voor de respons van de hartfrekwentie een

significant U-vormig verloop (+) over de 6 meetblokken (F1r,u¡= 5,95; p<.05).

Er waren geen andere significante effecten.

AF

De respons van de AF liet allereerst effecten zien van de factor Blokltir,Tq,rr¡

(resp. F11,u¡= 15,68; p<.005 en F1r,u¡= 7,12;p<.05). De lineaire trend werd gere-

presenteerd door een significante afname (+), die onafhankelijk was van de ove-
rige factoren. De quadratische trend bleek afhankelijk te zijn van de factor Dag

(F1r,,¡= 5,9E; p<.05). Alleen op de tweede dag vonden we een significant U-
vormig verloop (+) over de meetblokken (F1r,rs)= 9.32; p<.01). De factor Leeftijd
bleek te interacteren met zowel de factor Dag als de factor Trajekt (resp. F1r,rl)=

4,62; p<.05 en F1r,u¡= 5,02; p<.05). Bij toetsing per niveau en per factor vonden

we alleen bij de jonge groep buschauffeurs een significant hogere respons op de

eerste experimenteerdag (1,53 inh./min.) dan op de tweede (0,76 inh./min.)
(F1r,g¡= 8,65; p<.05) en alleen bij de oude groep een significant hogere respons

tijdens het stadstrajekt dan tijdens het buitentrajekt (2,61 en l,9l inh./min.)
(F1r,g¡= ó,68; P<'05).
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PLRA

Voor de respons van de amplitude van het plethysmogram vonden \¡/e een signi-

ficant verschil tussen de twee leeftijdsgroepen (jong: -3724,43 will. eenh.; oud:

473,67 will. eenh.) (F1r,g¡= 7,48; p<.05).

PWTT

Voor de respons van de P\YT[ vonden we slechts een interactie Dag x Trajekt

(F1r,'¡= 10,ó4; p<.01).Bij analyse per experimenteerdag bleek er alleen op de

tweede dag een significant verschil te zijn van de responstijd tussen het stads-

en buitentrajekt (resp.0,89 en -0,11 ms.) (F1r,ro¡=10,08; p<.01). Bij analyse per

gereden trajekt vonden we tijdens het stadstrajekt een significant verschil tussen

de eerste en de tweede experimenteerdag (resp. -0,90 en 0,89 ms.) (F(r,rs¡= ó,10;

p<.05).

g. Late dienst versus rustdas

^SDRR

De respons van de SDRR bleek geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties te hebben.

HF
Voor de respons van de HF vonden we een effect van de factor Traject (F p,ze)=

9,86; p<.005), dat interacteerde met de factor Leeftijd (F1z,za¡= 4,58; p<.05). Bij

toetsing per leeftijdsgroep bleek er alleen bij de jonge groep een effect van het

traject (incl. rust) (F1z,za¡= 13,25; p<.001). Bij paarsgewijze toetsing vonden we

een significant verschil tussen het stads- en buitentraject enerzijds en de rustdag

anderzijds (resp. 2,28, 2,46 en 0,79 sl./min.) (resp. (F1r,z¡= 6,72; p<.05 en F(r,z)=

20,30; p<.005).

AF

Een interactie Leeftijd x Dag (F1r,u¡=

voor de jonge groep busbestuurders een

de AF op te leveren tussen de eerste en

0,83 inh./min.) (F11,u)= 8,55; p<.05).

5,78; p<.05).bleek bij verdere toetsing

significant verschil voor de respons van

tweede experimenteerdag (resp. 1,73 en
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PLRA

De respons van de PLRA bleek een significant verschil te hebben tussen de jon-
geren en ouderen (resp. -3003,68 en 109,02 w.e.) (F(r,rt¡= 5.24; p<.05). Daarnaast

vonden Ìve een interactie Dag x Traject (F1z,za¡= 3,44; p<.05), die na verdere

analyse alleen op de rustdag een significant verschil gaf tussen de eerste en

tweede experimenteerdag (resp. -484,75 en -2935,68 w.e.) (F11,rs¡= 5,45; p<.05).

PWTT

Voor de respons van de P\YTT vonden we geen significante hoofdeffecten en/of
eerste orde interacties.

h. Late dienst versus eebroken dienst

.SDÀR

Bij de analyse van het eerste paar meetblokken vonden \¡/e voor de respons van

de SDRR een interactie Dag x Traject (F1r,ra)= 4,82; p<.05). Verdere analyse liet
op de eerste experimenteerdag een significant verschil zien tussen het stads- en

buitentraject (resp. -4,91 en 0,05 ms) (F1r,rs)= 4,96; p<.05) en gedurende het

buitentraject een verschil tussen de eerste en tweede dag (resp. 0,06 en -5,58

ms.) (F11,rs¡= 9,12: P<.01).

HF

Voor de respons van de HF was er bij de analyse over het eerste paar meetblok-

ken een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp.

2,49 en 1,34 sl./min.) (F11,u)= 5,45; p<.05) en een effect van de factor Traject
(F1r,u¡= 5,09; p<.05). Dit laatste effect interacteerde met de factor Blok
(F1r,u¡= 11,24; p<.01). Verdere toetsing gaf alleen voor het meetblok van de

gebroken dienst een significant verschil tussen het stads- en buitentraject (0,E6

en 2,41 sl./min.) (F1r,ro¡= 10,65; p<.01). Bij de analyse van de twee paar over-
eenkomstige meetblokken vonden we effecten van de factoren Dag en Traject
(resp. F11,u¡= 6,41; p<.05 en F1r,rl¡= 7,81; p<.05).

Beide factoren interacteerde met elkaar (F1r,u¡= 8,36; p<.05).

Bij toetsing per niveau en per factor bleek er op de eerste experimenteerdag een

significant verschil tussen het stads- en buitentraject (resp. 1,34 en 3,04 sl./min.)
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(F1r,r6¡= 13,83; p<.005) en tijdens het buitentraject een verschil tussen de eerste

en tweede dag (resp.3,0l en 0,84 sl./min.) (F1¡,rr)= 9,97; p<.01). Tenslotte von-

den we een interactie Traject x Blok (F1r,u¡= 7 
'21; 

p<'05)' fÞze interactie le-

verde bij verdere toetsing gedurende het buitentraject een significant meetblok-

effect op (F(r,rs)- 6,53; p<.05), dat bij verdere toetsing alleen voor het eerste

overeenkomstige p36if meetblokken significant bleek (laat 1,23 sl./min.)

(F1r,u)= 9,03; P<'01)'

Daarnaast \¡'as er voor beide paren meetblokken een significant trajecteffect

(eerste g3¡¿¡n Fp,zo)= 3,54; p<.05, tweede PÍurn F1z,so¡ = 4,47; p<.05). Verdere

toetsing liet alleen bij het tweede paar op het meetblok van de gebroken dienst

een significant verschil tussen het stads- en buitentraject zien (resp. 0,63 en 2,39

sl./min.) (F1r,ro)= 7,99; p<.05).

AF

Voor de respons van de ademhalingsfrekwentie was er bij de toetsing van het

eerste paar meetblokken een interactie Leeftijd x Dag (F1r,u¡= 8,88; p<.05), die

bij verdere toetsing alleen bij de jongeren een significant verschil tussen de

eerste en tweede experimenteerdag opleverde (resp. 2,25 en 0,94 inh./min.)

(F1r,u¡= 8,39; p<.05). Bij de analyse van de t\ /ee paar overeerikomstige meet-

blokken vonden we enkel een significant verschil tussen de eerste en tweede

experimenteerdag (resp. 2,10 en 1,30 sl./min.) (F1r,u¡= 15,37; p<.005).

PLRA

De analyse van zowel het eerste paar meetblokken als de twee paar overeenkom-

stige meetblokken gaf voor de respons van de PLRA een significant verschil

tussen de jongeren en ouderen (eerste paar: resp. 2299,85 en -309,93 w.e., t\vee-

de paar: resp. -3123,59 en 146,84 w.e.) (resp. F1r,u¡= 4,62;p<.05 en F11,1a¡= ó,64i

p<.05).

PWTT

Voor de respons van de polsgolf transmissietijd vonden we bij de analyse van de

twee paar overeenkomstige meetblokken significante verschillen tussen de jonge

en oude leeftijdsgroep (resp.2,25 en -1,28 ms.) (F1r,u¡= 11,79; p<.005) en tussen

de eerste en tweede experimenteerdag (resp. -0,01 en l,0E ms.) (F1r,¡a¡= 6,03;

p<.05). Tevens vonden we een interactie Traject x Blok (F1r,u¡= 4,96; P<.05), die
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na verdere toetsing alleen bij het stadstraject een significant meetblokeffect

opleverde (F1r,rr¡= 10,3; p<.01), dat alleen bij het tweede paar significant

verschillend was (laac 0,17 ms., gebr.: l,4l ms.) (F1r,ro)= 7,ll; p<.05).

¡. Rustdae

.SDRR

Voor de respons van. de SDRR vonden we op de rustdagen geen significante

hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

HF

Tijdens de rustdag vonden we voor de respons van de HF een interactie Dag x

Blok1lir,) (F1r,u¡= 4,98; p<.05). Toetsing per experimenteerdag leverde geen sig-

nificant lineaire trend(s) op.

AF

voor de respons van de AF vonden we een interactie Dag x Blok(',r.) (F1r,u)=

ó,48; p<.05), die bij analyse per experimenteerdag op de eerste dag een signifi-
cant U-vormig verloop (+) had (F1r,rl¡= ó,48; p<.05).

In de covariantieanalyse is er sprake van een U-vormig verloop dat onafhanke-

lijk was van de overige factoren (regr.: F0,\= 18,66; p<.001; hoofdeff. Blok1o,r,¡:

F(t,z)= 11,25; P<.01 ).

PLRA

De respons van de PLRA liet een significant verschil zien tussen de eerste en

tweede experimenteerdag (resp. ó1,65 en -2104,36 will. eenh.) (F1r,1a¡=5,17;

p<.05). Tevens vonden ì¡/e voor deze respons een significante interactie Leeftijd
x Bloklrin) (F1r,u¡= 7,44; p<.05), die alleen voor de jonge g,roep buschauffeurs

een significant lineaire afname vertoonde (F1r,u¡= I l,l2; p<.01).

In de covariantieanalyse was er sprake van een quadratisch verloop over de rust-
dag (regr.: Fe')= 10,55; p<.01; hoofdeff. Blok1o,r"¡: F(r,r)= 19,96; p<.01).

PWTT

Tijdens de rustdag vonden we voor de respons van de PWTT geen significante
hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.
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3.3 Herstel

Bij de covariantieanalyses die rekening houden met uitgangsniveau is wat betreft

het herstel als covariabele gebruik gemaakt van de waarde van de rutve score

voor de taak.

¡. Vroeqe dienst

.'DRR

Tijdens de vroege dienst vonden we voor het herstel van de SDRR alleen een

significant verschil in leeftijd (F1r,u¡= 6,97;.p<.05). De jonge groep buschauf-

feurs had, gemiddeld over de andere factoren, een grotere variabiliteit van het

herstel dan de oude groep (resp. 14,30 en 6,74 ms.).

Dit verschil was niet meer significant in de covariantieanalyse.

HF
Voor het herstel van de HF vonden we geen significante hoofdeffecten en/of

eerste orde interacties gedurende de vroege dienst.

In de covariantieanalyse vonden we een interactie Dag x Bloklqua) (regr.: F(u,n)=

3,55; p<.05; interact.: F(r,n)= 6,88; p<.05). Alleen op de tweede dag was er sprake

van een quadratisch verloop (F1r,ro¡= 11,22; p<.01).

AF

Het herstel van de ademhalingsfrekwentie bleek een significant effect te hebben

van de factor Leeftijd (F1r,u¡= 13,37; p<.005). Dit effect interacteerde met de

factor DaB (F1r,u¡= 6,34; p<.05). Bij toetsing per experimenteerdag vonden we

alleen op de eerste dag een significant verschil tussen de jonge (-1,07 inh./min.)

en de oude groep (0,46 inh./min.) (F(r,ll¡= 31,19; p<.001). Bij toetsing per.leef-

tijdsgroep vonden we alleen bij de oude groep een significant verschil tussen de

eerste (0,46 inh./min.) en de tweede dag (-0,02 inh./min.) (F1r,u¡= 5,ó8; p<.05).

Tenslotte vertoonde het herstel van de AF een significant U-vormig verloop (-)
tijdens de vroege dienst (F1r,u¡= 6,56; p<.05).

ln de covariantieanalyse was de interactie Leeftijd x Dag en het quadratische

verloop over de dienst niet meer significant.
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PLRA

Voor het herstel van de amplitude van het plethysmogram vonden we een effect
van de factor Leeftijd (F1r,u¡=7,55; p<.05). voor de jonge groep buschauffeurs

was de waarde van deze parameter gelijk azn 138,24 will. eenh. en voor de oude

groep -4473,91 will. eenh. Daarneast vonden we een significant verschil tussen

de eerste experimenteerdag en de tweede (resp. -291E,46 en -1417,21 will. eenh.)

(F1r,'¡= 5,55; p<.05). De lineaire trend, tenslotte, bleek afhankelijk van de leef-
tijd van de buschauffeurs (F1r,*)= 9,38; p<.01). Alleen bij de oude groep vonden

we een significante toename over de ó meetblokken (F1r,'¡= 8,46; p<.05).

PWTT

Voor het herstel van de PWTT vonden we een significant lineaire afname (+)

(F1r,u¡= 5'84; P<.05).

b. Vroeee dienst versus rustdas

,SDRR

Voor het herstel van de variabiliteit \¡/as er een significant verschil tussen de
jongeren en ouderen (resp. 13,79 en ó,40 ¡ns.) (F11,u,¡= 5,94; p<.05).Tevens was

er een interactie Dag x Traject (Fp,za¡= 3,91; p<.05), die echter bij verdere toet-
sing geen significante effecten opleverde.

HF
Het herstel van de HF leverde geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde
interacties op.

AF

Bij de analyse vroege dienst vs. rust vonden we voor het herstel van de AF een

significant verschil tussen de jonge en oude groep buschauffeurs (resp. -1,07 en

0,02 inh./m¡n.¡ (F1r,u)= ll,El; p<.005) en een effect van de factor Traject
(Fp,za,¡= 3,36; p<.05). Bij paarsgewijze toetsing bleek er een significant verschil
tussen enerzijds het stads- en buitentraject en anderzijds de rustdag (resp. -0,44,
-0,34 en -0,79 inh./min. (resp. F1r,ro¡= 5,54; p<.05 en Flr,rs¡= 6,05; p<.05).
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PLRA

Het herstel van de PLRA leverde een effect van de factor leeftijd op (F1r,g)=

ó,59; p<.05), dat interacteerde met de factor Traject (Fp,za¡= 4,25: p<.05). Yer-

dere analyse liet tijdens het stads- en buitentraject een significant verschil tussen

de jongeren en ouderen zien (stad: resp. -2t7,79 en -5555,73 w.e.; buiten: resp.

999,05 en -4457,40 w.e.) (resp. F1r,'¡= 8.63; p<.05 en F1r,u¡= 7,05; p<.05).

PWTT

Voor het herstel van de polsgolf transmissietijd vonden we een effect van de

factor Traject (Fp,za¡= 3,69; p<.05), dat bij paarsgewijze toetsing alleen een sig-

nificant verschil opleverde tussen het stadstraject en de rustdag (resp. -3,40 en -
1,97 ms.) (F1r,rs¡= ó,óó; p<.05).

Gebroken dienst

,SDRR

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor het

herstel van de SDRR een significant verschil in leeftijd (F1r,u)= 5,45; p<.05). De

jonge groep buschauffeurs had een gemiddelde waarde van 13,83 ms. en de oude

g,roep van 5,22 ms. De gevonden lineaire trend bleek afhankelijk te zijn van de

leeftijd van de buschauffeurs (F1r,rn)= 10,58; p<.01) en leverde alleen voor de

jonge groep een significante afname (+) op (F1r,u¡= I l,5l; p<.005).

Als rekening gehouden wordt met het uitgangsniveau is het hoofdeffect van de

factor Leeftijd niet meer significant.

Tijdens het middaggedeelte vonden we ook een effect van de factor Leeftijd
(FJr,')= 13,28; p<.005) met waarden van het herstel voor de jonge groep van

12,08 ms. en voor de oude van 2,89 ms. Een significant U-vormig verloop (+)

over de 3 meetblokken sloot het middaggedeelte van de analyse af (F1r,u¡=

I I ,37; p<.0 I ).

HF

Voor het herstel van de HF vonden we tijdens het ochtendgedeelte geen signifi-
cante hoofdeffecten en/oî eerste orde interacties.

Tijdens het middaggedeelte was er alleen sprake van een interactie
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Dag x Blok 0ir,¡ (F1r,u¡= 5,14; p<.05), die gedifferentieerd naar experimen-

teerdagen alleen op de eerste dag een significant lineair verloop (+/-) had

(F1r,g¡=5,33; P<'05).

AF

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor het

herstel van de frekwentie van de ademhaling een effect van de factor Blok(.,r.)
(F1r,u¡= 5,87; p<.05). Deze trend was echter afhankelijk van de experimenteer-

dag (F(r,')= 4,89; p<.05) en bleek alleen op de eerste dag een significant [I-vor-
mig verloop (+/-) te hebben (F1r,rr)= 14,86; p<.005).

Deze interactie verdween in de covariantie-analyse.

Tijdens het middaggedeelte vonden we een significant verschil tussen de twee

leeftijdsgroepen (jong: -1,06 inh./min.; oud: 0,29 inh./min.) (F1r,u¡= 9,36;
p<.01).Daarnaast vonden we een interactie Trajekt * Blok1q,r.) (F1r,1a¡= 5,29;

p<.05), die bij analyse per trajekt alleen tijdens het buitentrajekt een significant

U-vormig verloop (+/-/+) opleverde over de 3 meetblokken (F11,rs)= 5,63;

p<.05).

Deze interactie is niet significant in de covariantieanalyse, terwijl dan verder een

significante interactie Leeftijd x Blokllir,) verschijnt (regr.: F1z,rz¡= 8,74; p<.01;

interact.: F1r,rz¡= 4,74; p=.Q5). Alleen voor de ouderen wÍ¡s er sprake van een

toename (F1r,rz¡= 14,20; p<.005).

PLRA

Voor het herstel van de PLRA vonden we tijdens het ochtendgedeelte een inter-
actie Leeftijd x Blok1o,r.¡ (F1r,rn¡= 8,12; p<.05). Gedifferentieerd naar leeftijd
bleek er alleen voor de oude groep buschauffeurs een significant U-vormig verl-
oop (-) te zijn (F1r,u¡= 9,25; p<.01).

Gedurende het middaggedeelte vonden we een interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡=

8,70; p<.05). Toetsing per niveau en per factor leverde geen significante effecten
op.

PWTT

Tijdens het ochtendgedeelte vonden we voor het herstel van de PWTT een signi-
ficant verschil tussen de gereden trajekten (stad: -1,94 ms.; buiten: -3,43 ms.)

(F1r,¡¡= 4,74; p<.05) en een significant U-vormig verloop (-) over de 3

meetblokken (F1r,u)= 5,10; p<.05).
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Tijdens het middaggedeelte

hoofdeffecten en/of eerste

transmissie tijd.

van de gebroken dienst waren er geen significante

orde interacties voor het herstel van de polsgolf

d. Gebroken dienst versus rustdas

^SDRR
Het herstel van de SDRR leverde bij het ochtendgedeelte een significant verschil

op tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. ó,53 en 12,3ó ms.)

(F1r,rr)= 4,62: P<'05)'

Gedurende het middaggedeelte vonden we een effect van de factor Leeftijd
(F1r,u¡= 11,97; p<.005) en een interactie Leeftijd x Dag (F1r,u¡= 4,96; p<.05). Bij
verdere toetsing bleek er alleen op de eerste experimenteerdag een significant

verschil tussen de jongeren en ouderen (resp. 13,20 en 1,70) (F1r,u¡= 17,91;

p<.005).

HF

Bij het ochtendgedeelte van deze analyse vonden we voor het herstel van de HF

een interactie Leeftijd x Dag (F1r,')= 8,27; p<.05), die bij verdere toetsing al-

leen voor de oudere groep bestuurders een significant verschil opleverde tussen

de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 1,43 en 0,10 sl./min.) (F11,14¡= 7,24;

p<.05).

Bij het middaggedeelte bleek er voor het herstel een interactie Leeftijd x Traject
(F1z,za¡= 5,88; p<.01). Toetsing per niveau en per factor leverde echter geen sig-

nificante effecten op.

AF

Voor het herstel van ademhalingsfrequentie vonden we slechts tijdens het mid-
daggedeelte een significant verschil tussen de jonge en oude leeftijdsgroep

(resp. -1,0E en 0,26 inh./min.) (F11,u¡= ll,27i p<.01).

PLRA

Het middaggedeelte van de vergelijking gebroken dienst vs. rust leverde een

interactie Dag x Traject op (F1z,za)= 5,72; p<.01), die bij verdere toetsing geen

significante effecten opleverde.
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PIATT

Bij het ochtendgedeelte vonden tfle voor het herstel van de PWTT een effect van

de factor Traject (F1z,za¡= 3,74; p<.05), dat na pÍnrsgewijze toetsing alleen een

significant verschil liet zien tussen het buitentraject en de rustdag (resp. -3,85 en

-1,52 ms.) (F1r,ro)= 4,93; p<.05).

Vroeqe dienst versus eebroken dienst

,SDRR

Bij de analyse van de drie paar, in de tijd, overeenkomstige meetblokken vonden

lve voor het herstel van de SDRR een significant verschil tussen de jongeren en

ouderen (resp. 14,98 en ó,09 ms.) (F(r,r¿¡= 7,93: p<.05).

HF
Het herstel van de HF leverde geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties op.

AF

voor het herstel van de AF was er, evenals voor de SDRR, een significant ver-
schil in leeftijd (jong: -0,97 inh./min., oud: 0,08 inh./m¡¡.) (F1r,u)= 7,t5: p<.05).

PLRA

Het herstel van de PLRA liet een effect van de factor Blok zien (Fqr,ra¡= 5,80;

p<.05, dat bij toetsing per paar geen significante effecten opleverde. Daarnaast

vonden \¡/e een interactie Dag x Traject (F1r,u)= 5,52; p<.05). Bij verdere toets-
aing was er alleen tijdens het buitentraject een significant verschil tussen de

eerste (-3643,27 w.e.) en de tweede experimenteerdag (-1066,19 v.e.) (F11,ro)=

10,17; p<.01).

PT{TT

Bij deze analyse vonden we voor het herstel van de PWTT een significant ver-
schil tussen het stads- en buitentraject (resp. -2,81 en -3,98 ms.) (F1r,ra¡= 5,92;
p<.05) en een effect van de factor Blok (F1¡,'¡= 15,04; p<.005) dat bij toetsing
per paar alleen bij het eerste paar meetblokken significant verschillend was

(vroeg: -4,12 ms., gebr.: -2,20 ms.) (F11,rs¡= 8,97; p<.01).
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1. L¡te dienst

.SDRR

Voor het herstel van de .variabiliteit van de hartfrekwentie vonden we gedurende

de late dienst een significant verschil in leeftijd tussen de twee groepen bus-

chauffeurs (jong: ll,7l ms.; oud: 4,75 ms.) (F(r,r¿¡= 6,16; p<.05).

In de cova¡iantieanalyse is dit leeftijdsverschil niet meer significant.

HF

Tijdens de late dienst bleek er een significant lineaire trend voor het herstel van

de hartfrekwentie te zijn (F1r,u¡=4,88; p<.05), die beînvloed werd door de factor

Dag (F(r,r¡¡= 5,26; p<.05). Alleen op de tweede experimenteerdag vonden we een

significant lineair verloop (+/-) over de 6 meetblokken (F1r,rs¡= E,l6; p<.05).

AF

Het herstel van de AF vertoonde een significant verschil in leeftijd tussen de

beide groepen buschauffeurs (F1r,u¡= 11,03; p<.01). Dit leeftijdsverschil werd

beînvloed door de factor Dag (F(l,l¡)= 14,14; p<.005). Toetsing per experimen-

teerdag gaf alleen op de eerste dag een significant verschil tussen de jonge (-1,43

inh./min.) en de oude groep (0,33 inh./min.) (F(r,rq= 24,31; p<.001). Toetsing

per leeftijdsgroep leverde voor beide groepen een significant effect van de factor

Dag op: bij de jonge groep buschauffeurs vonden we op de eerste dag een waar-

de van -l,43inh./min. en op de tweede dag -0.E2 inh./min. (F1r,u)= 6,36; p<.05)

en bij de oude groep waarden van resp. 0,33 en -0,35 inh./min. (F1r,ur= 7,82;

p<.05). Tevens vonden \Ä,e een lineaire trend (F1¡,r q= 5,79; p<.05), die ook af-
hankelijk w¿¡s van de leeftijd (F1r,u¡= 14,87; p<.005). Alleen bij de jonge groep

buschauffeurs was er sprake van een significant lineaire afname (-) van het her-

stel van de AF over de 6 meetblokken (F1r,u¡= 19,61; p<.005).

PLRA

Voor het herstel van de PLRA vonden we effecten van de factoren Dag en Tra-
jekt (resp. Fqr,'¡= 10,44; p<.01 en F1r,u¡= 4,72; p<.05). De eerstgenoemde fac-
tor interacteerde met de factor Leeftijd (F1r,u¡= 5,40; p<.05). Gedifferentieerd

naar experimenteerdag bleek er alleen op de tweede dag een significant verschil

in leeftijd te zijn (jong: -309,94 will. eenh.; oud: -4418,11 will. eenh.) (F1r,u¡=
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7,251' p<.05). Gedifferentieerd naar leeftijd vonden we alleen bij de jonge groep

een significant effect van de experimenteerdagen (F1r,u¡= 15,42; p<.005). Op de

eerste en tweede dag waren deze waarden resp. -4201,3E en -309,94 will. eenh.

Tenslotte vonden we een interactie Trajekt ¡ Bloklun) (F1r,g¡= ll,ll; p<.01), die

alleen tijdens het buitentrajekt een significant lineaire toename (-) opleverde
(F1r,rs¡= l0'40; P<'01).

PIYTT

Voor het herstel van de P\YTT vonden we een significant lineaire toename (-)
over de 6 meetblokken van de late dienst (F1r,'¡= 14,67; p<.005).

C. Late dienst versus rustdas

,SD.R.R

Bij de vergelijking late dienst vs. rust vonden \r,e voor het herstel van de varia-
biliteit een significant verschil tussen de jonge en oude groep buschauffeurs
(resp. I l,0l en 4,46 ms.) (F1r,u¡= 5,74; p<.05).

HF

Voor het herstel van de HF waren er geen significante hoofdeffecten en/of eer-
ste orde interacties.

AF

Het herstel van de AF leverde een effect op van de factor Leeftijd (F1r,u¡=

17,32; p<.005), dat interacteerde met de factor Dag (F1r,ur= 21,55l. p<.001).

Toetsing per leeftijdsgroep liet bij de jongeren en ouderen een significant ver-
schil zien tussen de eerste en tweede experimenteerdag (jong: resp. -1,42 en -
0,84 inh./min., oud: resp.0,27 en -0,t9 inh./min.) (resp. F1r,u¡= 13,46; p<.005

en F1r,rl¡= 8,3E; p<.05). Toetsing per experimenteerdag gaf zowel op de eerste als

tweede dag een significant verschil tussen de jonge en oude groep (eerste dag:

resp. -1,42 en 0,27 inh./min., tweede dag: resp. -0,84 en -0,19 inh./min) (resp.

F1r,g¡= 31,09; p<.001) en F1r,u¡= 4,58; p<.05).
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PLRA

Voor herstel van deze parameter vondeR we een significant verschil tussen de

eerste en tweede experimenteerdag (resp. -3425,44 en -1778,69 w.e.) (F(r,r¿)=

10,09; p<.01) en een effect van de factor Traject (F1z,ze¡= 6,10; p<.01). Bij paars-

gewijze toetsing bleek er een significant verschil tussen enerzijds het stadstraject

en anderzijds het buitentraject en de rustdag (resp. -4530,35, -1544,16 en -
1671,69 w.e.) (resp. F1r,rs¡= 12,53: p<.005 en F1r,rs¡= 5,69; p<.05).

PWTT

Voor het herstel van de PWTT vonden rr,e geen significante hoofdeffecten en/of

eerste orde interacties.

h. Late dienst versus eebroken dienst

.SDRR

Zowel bij analyse van het eerste paar niet in de tijd overeenkomende meetblok-

ken, als bij de twee paar overeenkomstige meetblokken vonden we voor het

herstel van de SDRR een significant verschil tussen de jongeren en de ouderen

(eerste paar: resp. 12,72 en 2,96 ms., twee paren: resp. 11,84 en 4,ll ms.) (resp.

F1r,g¡= 11,07; p<.01 en F1r,u¡= 15,09; p<.005).

HF
Voor het herstel van de HF waren er geen significante hoofdeffecten en/of eer-

ste orde interacties.

AF

Evenals voor het herstel van de SDRR, vonden lve voor het herstel van de AF

bij beide analyses een significant verschil tussen de jongeren en ouderen (eerste

paÍrr: resp. -1,50 en 0,19 inh./min., twee paren: resp. -1,10 en 0,26 inh./min.)
(resP. F1r,u¡= 15,2E; p<.005 en F1r,u¡= 12,34; P<.005). Daarnaast was er bij beide

analyses een interactie Leeftijd x Dag (eerste paar: F1r,r4¡= 5,05; p<.05, twee

paren: Flr,u¡= 5,64; p<.05). Bij verdere analyse van het eerste pa:rr was er op

beide experimenteerdagen sprake van een significant verschil tussen de jonge en

oude groep bestuurders (eerste dag: resp. -1,74 en 0,57 inh./min., tweede dag:
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resp. -1,26 en -0,19 inh./min.) (eerste dag: F1r,u¡= 14,13; p<.0-5), tweede dag:

F1r.rr¡= 7,69:' p<.05). Bij verdere analyse van het tweede paar vonden we alleen

op de eerste experimenteerdag een significant leeftijdseffect (jong: - 1,35

inh./min., oud: -0,85 inh./min.) (F1r,¡¡= 19,3t; p<.05).

PLRA

Het herstel van de PLRA leverde voor de tlvee paar meetblokken een effect van

de factor Dag op (F1r,*¡= 6,20; p<.05) dat interacteerde met de Leeftijd
(F1r,'¡= 5,69; p<.05). Bij analyse per niveau en per factor vonden we voor de

jonge leeftijdsgroep een significant verschil op tussen de eerste en tweede expe-

rimenteerdag (resp. -3402,26 en 888,40 w.e.) (F1r,u)= 11,88; p<.005) en op de

tweededag een verschil tussen de jongeren en ouderen (resp. 888,40 en -4295,76

w'e.) (F11,r t¡= 7,33:' p<.05). Daarnaast was er een interactie Dag x Traject
(F1r,u)= 8,25; p<.05), die op de tweede experimenteerdag een significant verschil

gaf tussen het stads- en buitentraject (resp. -3315,12 en -92,24 w.e.) (F(r,rs)=

5,81; p<.05) en gedurende het buitentraject een verschil tussen de eerste en

tweede experimenteerdag (resp. -4283,78 en -92,24 w.e.) (F(r,*¡= 10,40; p<.01).

PWTT

Yoor het herstel van de PWTT vonden we geen significante hoofdeffecten en/of
eerste orde interacties.

I Rustdae

.SDRR

Op de rustdagen bleek het herstel van de SDRR een effect van de factor Blok-

(tin) te vertonen (F1r,u¡= 5,24; p<.05), dat afhankelijk w¿¡s van de experimenteer-

dagen (F1r,'¡= 4,67; p<.05). Bij analyse per dag vonden we alleen op de tweede

dag een significant lineaire afname (+) over de 8 meetblokken (F1r,r6¡= 7,02;

p<.05).

In de covariantieanalyse was deze trend niet meer zichtbaar.
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HF
Voor het herstel van de hartfrekwentie vonden we een interactie Leeftijd x

BlokJrir,) (F1r,u¡= 5,22: p<.05), die bij toetsing per leeftijdsgroep geen signifi-

cante trend(s) opleverde.

In de covariantie-analyse bleek er een effect van de factor Bloklrin) te zijn (regr.:

F(r,rl= 15,17; p<.001; hoofdeff.: F(r,z)= 14,76; p<.01).Er werd een lineair verloop

(-/+) gevonden.

AF

Het herstel van de AF liet op de rustdagen een significant verschil zien tussen de

beide leeftijdsgroepen (F1r,u¡= 10,50; p<.01), met gemiddelden voor de jonge en

oude groep van rèsp. -1,17 en -0,08 inh./min.

PLRA

Voor het herstel van de PLRA vonden we geen significante hoofdeffecten en/of

eerste orde interacties.

PVTT
Voor het herstel van de P\YTT vonden we in eerste instantie geen significante

hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

In de covariantieanalyse daarentegen was er sprake van een effect van de factor

Bloklur,) (regr.: F(7,7)= 48,37; p<.001; hoofdeff.: F(r,z)= 19,13; p<.001). Dit bleek

een lineaire toename (-) te zijn.

3.4 Terugkeer

Bij de covariantieanalyses met betrekking tot de terugkeer is de tijdens taak

waarde als covariabele gebruikt.
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¡. Vroese dienst

.'DRR

Gedurende de vroege dienst vonden we voor de terugkeer van de variabiliteit
van de hartslag een effect van de factor Trajekt (F1r,'¡= 9,13; p<.01), dat inter-
acteerde met de factor Leeftijd (F1r,')= 5,87; p<.05). Bij toetsing per leeftijds-
groep bleek er alleen bij de jonge groep buschauffeurs een significant verschil te
zijn tussen het stads- en buitentrajekt (resp. 1,58 en 7,64 ps.) (F1¡,'¡= 14,82;

p<.005). Bij toetsing per trajekt waren er g,een significante verschillen.

HF

Yoor de terugkeer van de HF vonden we allereerst een significant verschil tussen

de eerste (2,14 sl./min.) en tweede experimenteerdag (0,71 sl./min.) (F1r,g¡=

14,89; p<.005). Daarnaast vonden we een effect van de factor Trajekt (F1r,u)-
8,00; p<.05), met waarden voor de terugkeer tijdens het stads- en buitentrajekt
van resp. 1,87 en 0,98 sl./min. Tenslotte bleek er een significant lineaire afname
(+) over de 6 meetblokken van de vroeg,e dienst te zijn (F1r,'¡= 7,79; p<.05).

AF

Yoor de terugkeer van de ademhalingsfrekwentie vonden we een significant ver-
schil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 1,39 en 1,03 inh./min.)
(F1r,g¡=4,82; P<.05).

PLRA

Ook voor de terugkeer van de PLRA vonden we een effect van de factor Dag
(eerste experimenteerdag: -3924,30 will. eenh.; tweede: -2547,01 will. eenh.)
(F1r,g¡= 13,05; p<.005). Een quadratische trend bleek afhankelijk te zijn van de

experimenteerdag (F1r,g¡=10,35; p<.01). Alleen op de eerste dag liet de terugkeer
van de PLRA een significante U-vormig verloop (-) zien (F1r,u¡=11,92; p<.005).

PWTT

De terugkeer van de Pwrr vertoonde een significant lineaire afname (-)
(F1r,g¡= 7,18; p<.05). Naast deze lineaire afname vonden we ook een quadrati-
sche trend, die beïnvloed werd door de leeftijd van de buschauffeurs, gezien de

interactie Leeftijd * Sloklqua) (F1r,u)= 4,E9; p<.05). Toetsing per groep leverde
echter geen significante trend(s) op.
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b. Vroeee dienst versus rustdae

,SDRR

De terugkeer van de SDRR leverde een effect van de factor Traject op (F(z,za)=

3,96; p<.05) dat interacteerde met de factor leeftijd (Fp,ze¡= 3,37; p<.05). Yoor

de jonge leeftijdsgroep vonden \¡¡e een effect van de fector Traject (Fp,ze¡=

6,65; p<.005), dat bij paarsgelvijze toetsing significante verschillen gaf tussen

enerzijds het stadstraject en anderzijds het buitentraject en de rustdag (resp.

2,10,7,58 en 5,56 ms.) (resp. F(r,r)= 7,03; p<.05i en F1r,z¡= 11,33; p<.05).

HF
Voor de terugkeer van de HF vonden we effecten van de factoren Dag en Tra-
ject (resp. F1r,u¡= 15,21; p<.005 en F1z,zs¡= ó,52; p<.01). Beide factoren interac-

teerden met elkaar (Fp,za,f 3,97; p<.05). Bij toetsing per experimenteerdag bleek

er op de eerste dag een significant effect van het traject (incl. rust) te zijn
(Fp,zo¡= 6,31; p<.01). Paarsgewijze toetsing leverde een significant verschil op

enerzijds het stadstraject en anderzijds het buitentraject en de rustdag (resp.

3,07, l,l9 en 0,68 sl./min.) (resp. Flr,rs¡= ó,60; p<.05 en F1r,rs¡= 6,99; p<.05). Bij
toetsing per traject (incl. rust) vonden we alleen bij het stadstraject een signifi-
cant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 3,07 en 0,70

sl./min.) (F1r,rs¡= 9,51; p<.01).

AF

De terugkeer van de AF gaf geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties.

PLRA

Bij de terugkeer van de PLRA vonden we eèn effect van de factor Dag (F(r,r¿)=

4,76; p<.05) dat interacteerde mer de factor Traject (Fp,za,¡= 4,14; p<.05). Analy-
se per experimenteerdag gaf alleen op de eerste dag een effect van de factor
Traject (F1z,so¡= 6,48; p<.01), dat bij paarsge\¡/ijze toetsing een significant ver-
schil opleverde tussen enerzijds het stads- en buitentraject en anderzijds de rust-
dag (resp. -5048,13, -3690,28 en -1963,67 w.e.) (resp. F11,r5)= ll,3l; p<.005 en

F1r,ra¡= 4,7E; p<.05). Bij analyse per traject (incl. rust) vonden we alleen gedu-

rende het stadstraject een significant verschil tussen de eerste en tweede experi-
menteerdag (resp. -5048,13 en -2009,31 w.e.) (F1r,rs¡= 8,60; p<.05).
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PWTT

De terugkeer van de

orde interacties op.

PWTT leverde geen significante hoofdeffecten en/of eerste

Gebroken dienst

.SDRR

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de terug-

keer van de SDRR geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

Gedurende het middaggedeelte vonden we alleen een significant verschil tussen

de jonge en oude groep buschauffeurs (resp. 6,28 en -0,59 ms.) (F1r,ra¡= 5,06;

p<.05).

HF

Voor de terugkeer van de hartfrekwentie vonden we tijdens het ochtendgedeelte

effecten van de factoren Dag en Trajekt (resp. F1r,u¡= 28,05; p<.001 en F1r,u¡=

30,07; p<.001). Een interactie Dag x Trajekt (F1r,u¡= 6,35; p<.05) bleek, bij
toetsing per experimenteerdag, alleen op de eerste dag een significant verschil

tussen het stads- en buitentrajekt (resp. 1,50 en 3,42 sl./min.) op te leveren

(F1r,rs¡= 22,33: p<.001). Bij analyse per trajekt vonden we zowel tijdens het

stads- als buitentrajekt een significant verschil tussen de eerste en tweede expe-

rimenteerdag (resp. 1,50 en 0,93 sl./min. en 3,42 en l,l7 sl./min.) (resp. F1r,ro¡=

6,05; p<.05 en F1r,rs¡= 17,24; p<.005).

Gedurende het middaggedeelte vonden we dezelfde effecten, nl. van de factoren

Dag en Trajekt (resp. F1r,r a¡= 4,92; p<.05 en F1r,u¡= 15,22; p<.005) en een inter-
actie Dag x Trajekt (F1r,u¡= 4,66; p<.05). Evenals tijdens het ochtendgedeelte

vonden we alleen op de eerste experimenteerdag een significant verschil tussen

het stads- en buitentrajekt (resp. 1,08 en2,45 sl/.min.) (F1r,rs¡= 8,35; p<.05). Bij
toetsing per trajekt bleek er alleen tijdens het buitentrajekt een significant ver-

schil tussen de eerste en tweede experimenteerdag te zijn (resp. 2,45 en 0,75

sl./min.) (F1r,ro)= 5,82; p<.05).
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AF

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst waren er geen signifi-

cante hoofdeffecten en/of eerste orde interacties voor de terugkeer van de

ademhalingsf re kwentie.

Tijdens het middaggedeelte vonden we een significant verschil tussen het stads-

en buitentrajekt (resp. 0,67 en 1,57 inh./min.) (F11,')= 12,87i p<.005).

PLRA

Yoor de terugkeer van de PLRA vonden we tijdens het ochtendgedeelte een

interactie Dag x Blok(o'r) (F1r,'¡= 4,94; p<.05). Bij toetsing van deze trend per

experimenteerdag bleek er alleen op de tweede dag sprake te zijn van een signi-

ficant U-vormig verloop (-) over de 3 meetblokken (F1r,rs)= 5,51; p<.05).

Gedurende het middaggedeelte vonden we een interactie Leeftijd x Dag

(F1r,u¡= 5,43; p<.05), die bij analyse per niveau en per factor, alleen voor de

jonge leeftijdsgroep een significant verschil tussen de eerste en tweede experi-

menteerdag opleverde (resp. -5028,25 en -1841,20 will. eenh.) (F1r,1a¡= 7,33;

p<.05). Tevens vonden we een interactie Leeftijd ¡ Bloklrr,¡ (F1t,ra¡= 9,08;

p<.01), die alleen bij de jonge leeftijdsgroep een significant lineaire afname (-)

opleverde (F1r,u¡= 7,07; p<.05).

PI{TT
Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de te-

rugkeer van de polsgolf transmissie tijd effecten van de factoren Dag en Trajekt

(resp. F1r,'¡= 5,17; p<.05 en F1r,rl¡= 27,52; p<.001). Beide factoren interacteer-

den met elkaar (F1r,u¡= 10,48; p<.01). Gedifferentieerd naar experimenteerdag

vonden we alleen op de eerste dag een significant verschil tussen het stads- en

buitentrajekt (resp. -0,80 en -2,77 ms.) (F1r,rs¡= 35,10; p<.001). Gedifferentieerd

naar trajekt bleek er alleen tijdens het buitentrajekt'een significant verschil

tussen de eerste en tweede experimenteerdag te zijn (resp. -2,77 en -0,95 ms.)

(F1r,rs¡= 16,37; p<.005). Daarnaast vonden \ile een interactie Leeftijd x Trajekt
(F1r,rr¡=20,57; p<.001). Bij analyse per leeftijdsgroep bleek dat er alleen bij de

oude groep een significant verschil te zijn tussen het stads-

tentrajekt (-1,71 ms.) (F1¡,ur= 47,83; p<.001). De analyse

geen significante effecten op.

Gedurende het middaggedeelte vonden we een effect van

(-0,10 ms.) en bui-
per trajekt leverde

de factor Bloklrin)
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(F1r,u¡=5,01; p<.05), dat afhankelijk was van het gereden trajekt (F1r,r¡¡= 7,41;

p<.05). Alleen tijdens het buitentrajekt was er sprake van een significant lineaire

afname (-) van de terugkeer van de PWTT over de 3 meetblokken (F11,rs)=

16,77; p<.005).

d. Gebroken dienst versus rustdaq

.'DRR

De terugkeer van de SDRR bleek bij het ochtendgedeelte significant verschillend

tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 1,68 en 5,25 ¡ns.) (F1r,u)=

E,33; p<.05).

HF

Voor zowel het ochtendgedeelte als middaggedeelte u/as er voor de terugkeer van

de HF een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag
(ochtend: resp. 1,72 en 0,87 sl./min. middag: resp. 1,46 en 0,63 sl./min.) (resp.

F1r,u¡= 11,97; p<.005 en F1r,u¡= 5,38; p<.05) en een effect van de factor Traject
(resn. F1z,za¡= 21,15; p<.001 en F1z,za¡= 4,85; p<.05).Bij paarsgewijze toetsing

vonden we bij het ochtendgedeelte een significant verschil tussen het stads- en

buitentraject (resp. 1,09 en 2,45 sl./rnin.) (F1r,rs¡= 21,t6; p<.00t), het stadstraject
en de rustdag (resp. 1,09 en 0,34 sl./min.) (F1r,rs¡= 7,12;p<.05) en het buitentra-
ject en de rustdag (resp.2,45 em 0,34 sl./min.) (F1r,rr)= 26,3\ p<.001) en bij het

middaggedeelte tussen het stads- en buitentraject (resp.0,77 en 1,60 sl./min.)
(F1r,rs¡= 13,27; P<.005).

AF

Gedurende het middaggedeelte bleek er voor de terugkeer van de AF een effect
van de factor Traject te zijn (Fp,za¡= B,0l; p<.005), dat bij paarsgewijze toetsing

significante verschillen opleverde tussen enerzijds het stadstraject en anderzijds
het buitentraject en de rustdag (resp. 0,67, 1,57 en 1,30 inh./min.) (resp.

F(r,rr)= 13,78; p<.005 en F1r,rs¡= 6,92; p<.05).
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PLRA

Bij het ochtendgedeelte was er voor de terugkeer van de PLRA een effect van de

factor Traject (Fp,za¡= 4,83; p<.05). Bij paarsgewijze toetsing bleek er een sig-

nificant verschil te zijn tussen enerzijds het stads- en buitentraject en anderzijds

de rustdag (resp. -3604,94, -3620,09 en -1902,13 w.e.) (resp. F1r,rs¡= 8,95; p<.01

en F1r,rs)= 9,23; p<.01). Bij het middaggedeelte vonden we een interactie Dag x

Traject (F1z,ze¡= 6,02; p<.01). Bij verdere toetsing bleek er alleen op de eerste

experimenteerdag een significant effect van het traject (incl. rust) te zijn

(F1z,so¡= 5,04; p<.05), dat na paarsgewijs getoetst te zijn significante verschillen

opleverde tussen het stads- en buitentraject enerzijds en de rustdag anderzijds

(resp. -3976,06, -4960,E9 en -1805,54 w.e.) (resp. F1r,rs¡= 7,90; p<.05 en

(F1r,ro¡= 8'26; P<'05)'

PIYTT

Gedurende het ochtendgedeelte vonden \Are voor de terugkeer van de polsgolf

transmissietijd een interactie Dag x Traject (F1z,ze¡= 6,03; p<.01). Analyse per

experimenteerdag leverde op de eerste dag een effect van de factor Traject op

(F1z,so¡= 4,83; p<.05). Paarsgewijze toetsing liet significante verschillen zien tus-

sen enerzijds het buitentraject en anderzijds het stadstraject en de rustdag

(resp. -2,68, -0,53 en -0,60 ms.) (resp. F1r,rr¡= 21,76; p<.001 en F11,16¡= 5,óli
p<.05). Analyse per traject (incl. rust) leverde tijdens het buitentraject een signi-

ficant verschil op tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. -2,68 en -
1,37 ms.) (F1r,rs¡= 7,14; p<.05).

e. Vroeqe dienst versus sebroken dienst

SDRR

Yoor de terugkeer van de SDRR vonden we een interactie Traject x Blok

(F1r,rr)= 7,49;p<05). Bij toetsing per traject was er alleen bij het stadstraject een

significant effect van de drie paar meetblokken (F1r,ro¡= 10,35;p<01), waarbij na

toetsing per paar alleen een significant verschil was tussen de meetblokken van

het derde paar (vroeg= -1,98 ms,gebr= 5,97ms) (F1r,rs)= 7,94;p<05). Bij toetsing

per paar meetblokken vonden we zowel voor het eerste als tweede paâr een

effect van het traject (resÞ. F1z,so¡= 3,74;pa05 en F1z,so¡= 3,39;p<05), dat na
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verder analyse bij het eerste paar alleen voor het meetblok van de vroege dienst

een significant verschil tussen het stads- en buitentraject gaf (resp. -9,70 en 5,E3

ms) (F11,ro= 5,ll;p<05) en bij het tweede paar alleen voor het meetblok van de

gebroken dienst (resp. 5,20 en -0,07 ms) (F1r,6¡= 4,89;p<05).

HF

Voor de terugkeer van de HF vonden rr,e een significant verschil tussen de eerst

en tweede experimenteerdag (resp. 2,48 en l.l0 sl/min.) (F1r,u¡= 30,30;p<001).

Een interactie Leeftijd x Traject (F(r,r¿)=12,95;p<005) leverde alleen bij de

ouderen een significant verschil op tussen het stads- en buitentraject (resp. 0,63

en 1,99 sl/min.) (F1r,u¡= 8,97;p<01). Tenslotte vonden we een interactie Traject

x Blok (F1r,u)= 14,66;p<005). Toetsing per traject gaf zowel gedurende het

stads- als buitentraject een effect van de paren meetblokken (resp. F1r,ro¡=

ó,67;p<05 en F1r,rs¡= 15,69;p<005). Bij verdere toetsing van dit effect bij het

stadstraject vonden \ve een significant verschil tussen de meetblokken van het

tweede en derde paar (tweede paar: vroeg: 2,52sl/min, gebr: l,l4 sl/min.; derde

gà r= vroeg: 2,24 sl/min, gebr: 1,04 sl/min.) (resp. FJr,rs¡= ó,33;p<0.5). Bij het

buitentraject vonden we eveneens significante erschillen tussen de meetblokken

van het tweede en derde paar (tweede paar= vroeg:1,5 sl/min., gebr= 3,08

sl/min.; derde pââr= vroeg: 0,91 sl/min., gebr= 1,83 sl/min.) (resp. F1r,ro¡=

9,60;p<01 en F1r,rs¡= 5,19;p<05). Toetsing per paar meetblokken leverder alleen

bij het tweede paar een effect van de factor Traject oÞ (F1z,so)= ll,ll;p<001).
Verdere toetsing van dit paar per meetblok af zowel voor het meetblok van de

vroeg dienst een significant verschil tussen het stads- als buitentraject (resp. 2,52

en 1,59 sl/min.) (F1r,ra¡= 5,32;p<05) als voor het meetblok van de gebroken

dienst (resp. l,l4 en 3,08 sl/min.) (F1r,rs¡= 14,87;p<005).

AF

De terugkeer van de AF liet geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties zien.

PLRA

voor de terugkeer van de PLRA vonden we effecten van de factoren Dag en

Blok (resp. F1r,'¡= 6,03;P<05 en F1r,'¡= 6,34;p<05) en een interactie Dag x Blok
(F1r,g¡= 9,93;p<01).Bij toetsing per experimenteerdag bleek er alleen op de

35E



tweede dag een effect van de meetblokken (F1r,rs)= 9,90;p<01), dat bij verdere

analyse alleen een significant verschil opleverde tussen de meetblokken van het

tweede paar (vroeg: -1639,00 w.e', gebr= -4718,E5 w.e.) (F(r,rs¡= 16,55;p<005)'

ToeSing per paar meetblokken gaf bij het tweede en derde jaar een significant

verschil tussen de beide experimenteerdag (resp. F(r,*)= 5,70;p<01 en F1z,so)=

11,36;p<001). Bij verder analyse van de paren meetblokken vonden we bij het

tweede paar alleen bij de vroege dienst een significant verschil tussen de eerste

en tweede experimenteerdag (resp. -3356,37 en -2549,35 w.e.) (F1t,ro¡=

14,61;p<005) en bij het derde paar ook bij de vroege dienst een significant

verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. -5125,40 en

1779,02 w.e.) (F11,rs¡= I E,83;p<005).

PWTT

De terugkeer van de polsgolf transmissietijd gaf een effect van de factor Traject

(F1r,uo= 4,E3;p<05) en een interactie Leeftijd x Traject (F1r,u¡= 5,87;p<05).

Deze interactie bleek na toetsing per niveau en per factor alleen voor de ouderen

een significant verschil tussen het stads- en buitentraject te geven (resp. -0,47 en

-1,ó2 ms) (F1r,u¡= 10,68;P<01).

,SDRR

Gedurende de late dienst was er voor de terugkeer van de variabiliteit van de

hartslag enkel een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteer-

dag (resp. 4,01 en 3,64 ms.) (F1r,u¡= 8,55; p<.05).

HF

Voor de terugkeer van de HF vonden we geen significante hoofdeffecten en/of

eerste orde interacties tijdens de late dienst.

AF

De terugkeer van de ademhalingsfrekwentie vertoonde een significant lineaire

afname en een U-vormig verloop (+) over de 6 meetblokken van de late dienst

(resP. F1r,u¡= 5,03; p<.05 en F1r,u¡= 5,68; p<.05).

In de covariantieanalyse bleek de quadratische trend niet meer significant.

f.
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PLRA

Gedurende de late dienst vonden we effecten van de factoren Dag en Trajekt

1resP. F1r,r t¡ 24,31; p<.001 en F1t,'¡= 5,04; p<.05). Op de eerste en tweede ex-
perimenteerdag waren de waarden resp. -4611,27 en -2715,15 will. eenh., tijdens

het stads- en buitentrajekt resp. -4219,46 en -3106,96 will. eenh. Een interactie

Leeftijd x Bloklqu.) (F1r,u¡= 4,72; p<.05) leverde bij toetsing per leeftijdsgroep

geen significante trend(s) op.

PWTT

Voor de terugkeer van de PWTT vonden we een significant lineaire afname en

een omgekeerd U-vormig verloop (-) over de meetblokken (resp. F1r,u¡= 13,29;

p<.005 en F1r,1a)= ó,27; p<.05).

S. Late dienst versus rustdae

.'DRR

Voor de terugkeer van de SDRR vonden we geen significante hoofdeffecten

en/of eerste orde interacties.

HF

De terugkeer van de hartslagfrequentie bleek een significant verschil te vertonen

tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. l,óE en 0,81 sl./min.)
(F1r,'¡= 6,E5; p<.05) en een effect van de factor traject (F1z,za)= 5,70; p<.01). Dit
effect gaf na paarsgewijze analyse significante verschillen tussen het stads- en

buitentraject enerzijds en de rustdag anderzijds (resp. 1,59, l,5l en 0,64

sl./min.) (resp. F1r,rs¡= 7,92; p<.05 en F1r,rs¡= 5,25; p<.05).

AF

De terugkeer van de AF leverde bij deze analyse geen significante hoofdeffecten
en/of eerste interacties op.

PLRA

Voor de terugkeer van de amplitude van het plethysmogram vonden we effect
van de factor Traject (F1z,za¡= 7,81; p<.005) dat interacteerde met de experimen-
teerdagen (F1z,za¡= 3,91; p<.05).
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Alleen op de eerste dag vonden rre een effect van de factor Traject (F1z,so)=

15,27; p<.001). Bij paarsgewijze toetsing bleken er significante verschillen te zijn

tussen het stadstraject, het buitentraject en de rustdag (resp. -5115,30, -3586,01

en -2193,24 w.e.) 1resp. F11,rs¡= 7,37; p<.05, F1r,rr¡= 25,87; p<.001 en F1r,5¡=

10,10; p<.01).Bij analyse per traject (incl. rust) vonden we zowel bij het stads-

als buitentraject een significant verschil tussen de eerste en tweede

experimenteerdag (stad: resp. -5115,30 en -3212,82 w.e.; Flr,ru¡= ó,83; p<.05)

(buiten: resp. -35Eó,01 en 2068,E3 w.e.) (F(r,rs¡= 7,82¡' p<.05).

PWTT

De terugkeer van de PWTT tenslotte gaf geen significante hoofdeffecten enlof
eerste orde interacties.

h. Late dienst versus eebroken dienst

,SDRR

Bij deze analyse vonden we voor de terugkeer van de SDRR geen significante

hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

HF
Bij de analyse van het eerste, niet in de tijd overeenkomstige, paar meetblokken

vonden we een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag

(resp. 2,36 en 0.99 sl/min.) (F1r,u)= ó,73;p<05) en tussen het stads- en buiten-

traject (resp. 1,39 en 1,97 sl/min.¡ (F11,rl)= 6,65;p<05). Bij de analyse van de in

de tijd, overeenkomstige meetblokken vonden \A,e een effect van de factor Dag

(F1r,')= 8,60;p<05), dat interacteerde met de factor Traject (F1r,uo= 5,33;p<05).

Yerdere toetsing leverde tijdens het buitentraject een significant verschil in de

terugkeer van de HF op tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 2,22

en 0,56 sl/min.) (F1r,ro)= 10,91;p<01) en op de eerste dag tussen het stads- en

buitentraject (resp. 1,40 en 2,22 sl/min ) (F1r,rr¡= 9,59;p<01). Tevens vonden we

een interactie Traject x Blok (F1r,u¡= 9,29;p<01). Bij toetsing per traject bleek er
gedurende het stadstraject een effect van de meetblokken te zijn (F1r,rs¡=

12,48;p<005), dat bij verdere toetsing alleen significant wa¡¡ voor het tweede paar

(laat 1,56 sl/min., B€br= 0,43 sl/min.) (F1r,rr¡= 16,83;p<005).Bij toetsing per
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pa¿¡r meetblokken vonden we voor het tweede pÍ¡ar een effect van het traject
(F1z,so)= 3,ó9;p<05), dat bij toetsing per meetblok geen significante effecten

opleverde.

AF

De terugkeer van de ademhalingsfrequentie liet een significant verschil zien

tussen de meetblokken van het eerste paar (laat= 1,72 inh./min, gebr= 0,87

inh./min.) (F1r,u¡= 5,20 ;p<05) en een interactie Dag x Traject (F1r,u)=

5,43;p<05). Deze interactie gaf alleen op de eerste experimenteerdag een signifi-
cant verschil tussen het stads- en buitentraject (resp.0,ó5 en 1,64 inh./min)
(F1r,rs¡= 11,32;p<005). Voor de twee paar overeenkomstige meetblokken vonden

we een significant verschil tussen het stads- en buitentraject (resp. 0,94 en 1,47

inh./min) (F1r,u¡= 9,20;p<01).

PLRA

Bij de analyse van de twee paar overeenkomstige meetblokken vonden we een

effect van de factor Dag (F1r,u)= 6,87;p<05) en een interactie Leeftijd en Dag

(F1r,u= ó,17;p<05). Bij verdere toetsing bleek er voor de jonge groep buschauf-

feurs een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag te zijn
(resp. -51ó5,31 en 11826,49 w.e.) (F(r,r¿)= 13,03;p<005). Tevens was er een

interactie Leeftijd en Blok (F1r,u¡= 5,19;p<05), die bij het tweede paar meet-

blokken een effect van de leeftijd gaf (F1r,u¡= 5,04;p<05) en bij toetsing per

meetblok van dit paar vonden we geen significante effecten van de leeftijd.

PWTT

Voor de terugkeer van de PWTT vonden we bij de analyse van het eerste paar

meetblokken een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteer-

dag (resp. -2,54 en -1,42 ms) (F1r,u¡= 9,74;p<01) en tussen het stads- en bui-
tentraject (resp. -1,52 en -2,35 ms) (F1r,u¡= 5,69;p<05). Bij de analyse van de

twee paar overeenkomstige meetblokken vonden we een significant verschil tus-
sen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. -1,44 en -0,65 ms) (F1r,u¡=

7,72:p<05). Tenslotte \¡/as er een interactie Leeftijd x Blok (F1r,u¡= 10,29;p<01),

die bij toetsing per leeftijdgroep alleen voor de jongeren een meetblok-effect
opleverde (F1r,u¡= 11,92;p<005), dat zowel voor het eerste als tweede paar een

significant verschil opleverde (resp. laat= -2,86 ms., gebr: -1,30 ms. en laat -1,
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88 ms., Bobr= 0,04 ms) (F1r,u¡= 8,91;p<05 en f1r,g¡= 6,64;p<05). Toetsing per

paar meetblokken liet alleen bij het eerste paar een effect van de factor Leeftijd

zien (F11,')= 4,E7;p<05), dat bij analyse per meetblok geen significante ver-

schillen opleverde tussen de leeftijdsgroepen.

I Rustd¡c

^SDRR, HF en AF

Op de rustdagen vonden u,e geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties voor de terugkeer van de SDRR, de HF en de AF.

PLRA

Voor de terugkeer van de PLRA vonden we een interactie Leeftijd ¡ Bloklrin)

(F1r,'¡= ó,66; p<.05), die gedifferentieerd naar leeftijd, alleen voor de jonge

groep buschauffeurs een significant lineaire toename (-) opleverde (F11,1a¡= 5,20i

p<.05).

PWTT

Een interactie Leeftijd x Blok1q,..) (F1r,u¡= 4,77; p<.05) leverde, bij toetsing per

leeftijdsgroep, geen significante trend(s) op voor de terugkeer van de PWTT.
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BIJLAGE 7

ANALYSERESULTATEN VAN DE HANDKNIJPTAAK (HAT)
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ANALYSERESULTATEN VAN DE HANDKNIJPTAAK (HAT)

In deze bijlage worden de resultaten beschreven van vergelijkbare R- en V-

scores (nu van de HAT) als vermeld in de inleiding van bijlage 6 (bij de RET).

Met uitzondering van de voor taak periode werden de prestatiescores als covari-

aat binnen de analyses van de fysiologische variabelen gebruikt. Bij deze covari-

antieanalyses werden alle van toepassing zijnde significante effecten vermeld,

ongeacht het significantieniveau van de regressiecoëfficiënten (d.w.z. ongeacht

de hoeveelheid verklaarde variantie). Opgemerkt moet worden dat de vermelde

gemiddelden geobserveerde gemiddelden zijn en geen voor de covariaat gecorri-

geerde gemiddelden.

De prestatiescore werd samengesteld uit het quotiënt van de verrichte arbeid en

de verwachte arbeid.

l. PRESTATIESCORE (P-score)

a. Vroeee dienst

Tijdens de vroege dienst vonden we voor de P-score een effect van de factor

Traject (F1r,u¡= 14,45; p<.005). Dit effect interacteerde zowel met de factor

Leeftijd en Dag (reso. F1r,u¡= 6,88; p<.05 en F1r.u¡= ó,63; p<.05). De eerste

interactie liet alleen bij de oude groep buschauffeurs een significant grotere

quotiënt zien tijdens het buitentraject (1,019) dan tijdens het stadstraject (0,935)

(F1r,'¡= 20,63; p<.001). De tweede interactie leverde bij toetsing per traject

gedurende het stadstraject op de tweede experimenteerdag een hogere score op

dan op de eerste dag (resp.0,979 en 0,918) F1r,rs¡= 5,12; p<.05). Bij toetsing per

experimenteerdag vonden we op de eerste dag een grotere quotiënt tijdens het

buitentraject dan tijdens het stadstraject (resp. 1,006 en 0,918) F1r,15¡=14,3ó;

p<.005).
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b. Gebroken dienst

Gedurende het ochtendgedeelte vonden we voor de P-score hoofdeffecten van de

factoren Dag, Traject en gloklrin) (resp. F1r,r q= 4,59; p<.05, F1r,u¡= 12,53;

p<.005 en F1r,u¡= 6,77; p<.05). Het eerstgenoemde effect liet een nog net signi-
ficant groter quotiënt zien op de tweede experimenteerdag dan op de tweede dag

(resp. 0,976 en 0,941). Bij het tweede genoemde effect bleek tijdens het stadstra-
ject het quotiënt van de P-score groter te zijn dan tijdens het buitentraject (resp.

0,981 en 0,936). Laatstgenoemd effect werd gerepresenteerd door een lineaire
toename over de 3 meetblokken van het ochtendgedeelte.

Gedurende het middaggedeelte van de gebroken dienst vonden we geen signifi-
cante hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

c. Late dienst

Bij analyse van de late dienst vonden we alleen een significant lineaire afname
van de P-score over de 6 meetblokken (F1r,u)= 5,14: p<.05).

d. Rustdas

Op de rustdag waren er geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde inter-
acties voor het quotiënt van de prestatiescore.
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2. RUIVE SCORE (R-score)

2.1 Yoor taak periode

a. Vroeee dienst

,SDDR

Voor de SDRR vonden we gedurende de vroege dienst effecten van de factoren

Leeftijd en Bloklrin¡ (resP. F1r,'¡= 9,06; p<.01 en F1r,'¡= 5,23; p<.05). Het eerst-

genoemde effect"interacteerde met de factor Traject (F1r,u¡= 9,01; p<.01). Bij

toetsing per leeftijdsgroep vonden we alleen voor de oude groep buschauffeurs

bij het stadstraject een grotere variabiliteit dan bij het buitentraject (resp. 30,36

en 23,13 ms.) (F11,tr¡= 5,18; p<.05). Bij analyse per gereden traject vonden we

alleen tijdens het buitentraject een significant grotere SDRR bij de jonge groep

buschauffeurs dan bij de oude groep (resp. 53,84 en 23,13 ms.) (F(r,r¿)= 14,44i

p<.005). Het Blokltin¡-effect werd gerepresenteerd door een lineaire afname over

de 6 meetblokken. Tenslotte vonden we een interactie Dag x Traject (F1r,u¡=

5,08; p>.05), die echter bij toetsing per niveau en per factor geen significante

effecten opleverde.

HF

Voor de hartfrequentie vonden we een effect van de factor Blok(.,r.) (F1r,u¡=

39,07; p<.001), dat beïnvloed werd door de factor Leeftijd (F1r,'¡= 23,83;

p<.001). Bij toetsing per leeftijdsgroep bleek er alleen bij de oude groep bus-

chauffeurs een significant U-vormig verloop te zijn tijdens de vroege dienst

(FJr,u)= 61,96; p<.001). Naast deze interactie was er ook een interactie Leeftijd x

Traject (F1r,u¡= 10,39; p<.01), die bij verdere analyse alleen voor de jonge groep

een significant hogere HF tijdens het stadstraject dan tijdens het buitentraject

opleverde (resp. 75,ó0 en 72,57 sl./min.) (F1r,')= 6,43; p<.05).

AF

De AF liet hoofdeffecten zien van de factoren Leeftijd en Bloklrin¡ (resn.

F1r,u¡= 11,55; p<.005 en F1r,u¡= 8,76; p<.01). Het leeftijdsverschil kwam tot
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uitdrukking in een lagere ademhalingsfrequentie voor de jonge groep buschauf-

feurs (15,16 inh./min.) t.o.v. de oude groep (18,24 inh./min.). De lineaire trend

was afhankelijk van de leeftijd van de chauffeurs en bleek alleen bij de jonge

groep gepresenteerd te worden door een significante toename over de 6 meet-

blokken (F1r,'¡= 14,08; p<.005). Tenslotte vonden we een interactie Leeftijd x
Dag (F(r,r¿¡= ó,09; p<.05). Bij toetsing per leeftijdsgroep bleek er bij de oude

groep buschauffeurs op de eerste experimenteerdag een significant hogere AF te

zijn dan op de tweede dag (resp. 18,68 en 17,80 inh./min.) (F(r,r1)=7,11; p<.05).

Bij toetsing per experimenteerdag vonden we zowel op de eerste als de tweede

dag een significant hogere AF bij de oude groep (resp. 18,67 en 17,80 inh./min.)
dan bij de jonge (resp. 15,03 en 15,30 inh./min.) (resp. F1r,rl¡= 18,12; p<.001) en

(F1r,u¡= 6'20; P<.05).

PLRA

Tijdens de vroege dienst vonden we voor de amplitude van het plethysmogram

effecten van de factoren Traject en Bloklrir,/q,r.) (resp.F1r,u¡= 10,35; p<.01,

F1r,u¡= 51,16; p<.001 en F1r,rl¡= 5,25; p<.05). Het effect van de factor Traject
kwam tot uitdrukking in een grotere amplitude tijdens het stadstraject dan tij-
dens het buitentraject (resp. 29997,6 en 25592,7 will. eenh.). De quadratische

trend werd voorgesteld door een omgekeerd u-vormig verloop over de 6 meet-

blokken. De lineaire trend was afhankelijk van de leeftijd van de buschauffeurs
(F1r,u¡= 6,51; p<.05). Voor beide groepen vonden u/e een significant lineaire

toename (oud: FJr,u,= 47,08; p<.001; jong: F1r,u¡= 10,59; p<.01).

PVTT
De PWTT liet een significant verschil zien tussen de twee experimenteerdagen

(F1r,g¡= l9,ll; p<.001). Op de eerste dag was de waarde van deze parameter

kleiner dan op de tweede dag (resp.2l0,l7 en 213,93 ms.). Daarnaast vonden we

een significant omgekeerd U-vormig verloop over de meetblokken, dat onafhan-
kelijk \¡/as van de overige factoren (F1r,u¡= 16,08; p<.001).
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b. Gebroken dienst

^'DR.R
Gedureride het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we bij de jonge

groep busbestuurders een significant grotere variabiliteit dan bij de oude groep

(resp. 51,48 en 29,00 ms.) (F(r,rtf 7,52; p<.05). Een effect van de factor

Blokloua) was afhankelijk van de factoren Leeftijd en Traject (resp. F1r,u¡= 4,78:

p<.05 en F1r,rl¡= 4,62; p<.05). Bij verdere analyse van deze interacties vonden we

geen significante effecten.

Gedurende het middaggedeelte vonden lve eveneens een significant grotere vari-

abiliteit bij de jonge groep t.o.v. de oude (resp. 44,78 en 25,27 ms.) (F1r,'¡=

11,35; p<.005). Een significant lineaire toename en een omgekeerd U-vormig

verloop (resp. Flr,u¡= 16,38; p<.001 en F1r,u¡= 7,53; p<.05) over de 3 meet-

blokken sloten dit gedeelte van de analyse af.

HF

Voor de hartfrequentie bleek tijdens het ochtendgedeelte een effect van de

factor DaB (F1r,u¡= 6,78; p<.05), dat afhankelijk was van de factor Traject

(F1r,u¡= 4,81; p<.05). Bij toetsing per factor en per niveau vonden we alleen

gedurende het buitentraject een significant hogere HF op de eerste experimen-

teerdag t.o.v. de tweede (resp. 77,71 en72,98 sl./min.) (F1¡,rs)= 7,81; p<.05). Een

significant U-vormig verloop (F1r,u¡= 16,65; p<.005) was onafhankelijk van de

overige factoren. Daarentegen bleek een lineaire trend afhankelijk te zijn van de

factor Traject (F1r,u¡= 10,67; p<.01), waarbij na toetsing per niveau alleen tij-
dens het buitentraject deze trend significant w:rs (F1r,ro)= 11,26: p<.005) en gere-

presenteerd werd door een afname.

Gedurende het middaggedeelte vonden we een significant lineaire afname en een

significant U-vormig verloop (resp. F1r,u¡= 60,82; p<.001 en F1r,u¡= 43,51;

p<.001).

AF

Allereerst bleek gedurende het ochtendgedeelte de ademhalingsfrequentie bij de

jonge leeftijdsgroep significant lager te liggen dan bij de oude groep (resp. 15,03

en lE,l5 inh./min.) (F1r,u)= 21,23; p<.001). verder vonden we een quadratisch

trend (F11,rt¡= 5,34; p<.05), die beïnvloed werd door de factor Dag (F(r,u¡= 8,51;
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p<.05). Alleen op de eerste experimenteerdag was er een significant U-vormig
verloop over de 3 meetblokken (F1r,rs¡= 15,32; p<.001).

Gedurende het middaggedeelte wru¡ er een effect van de factor Leeftijd (FJr,u¡=

11,96; p<.005). Dit effect interacteerde met de factor Dag (F1r,u¡= 23,08;
p<.001). Toetsing per leeftijdsgroep leverde voor beide leeftijdsgroepen een

significant effect van de factor Dag op (jong: F1r,u¡= 15,17; p<.005; oud:

F1r,u¡= 9,18; p<.01). Bij de jonge groep was de AF lager op de eerste dan op de

tweede experimenteerdag (resp. 15,18 en 16,58 inh./min.) en bij de oude groep

was dit omgekeerd, nl. 19,40 en lE,3l inh./min.. Een lineaire trend (F1r,g¡=

6,07; p<.05) bleek afhankelijk van de leeftijd van de buschauffeurs (F11,')=
7,60; p<.05). verdere toetsing leverde alleen bij de oude groep een significant
lineaire afname oÞ (F1r,r+)= 13,63; p<.005). Tenslotte vonden we interactie Leef-
tijd x Blok(.,r") (F1r,u¡= ó,80; p<.05), die bij analyse per leeftijdsgroep geen

significante trends gaf.

PLRA

Gedurende het ochtendgedeelte van deze analyse wa¡¡ er een effect van de factor
Traject (F1r,u¡= 5,60; p<.05), dat interacteerde met de factor Dag (F1r,u¡= 7,31;
p<.05). Bij verdere toetsing vonden we tijdens het buitentraject een significant
kleinere amplitude op de eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp.

t7165,60 en 25178,42 will. eenh.) (F1r,rr¡= 7,29; p<.05) en op de eerste experi_
menteerdag een significant grotere amplitude tijdens het stads- dan tijdens het
buitentraject (resp. 2679t,62 en t7t65,ó0 will. eenh.) (F1r,rs¡= ll,l0; p<.005).

Gedurende het middaggedeelte vonden we een significant kleinere PLRA op de

eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp.25854,88 en 31520,43 will.
eenh.) (F1r,u¡= 4,97; p<.05). Een significant omgekeerd U-vormig vertoop
(F1r,u¡= 6,90; p<.05) sloot dit gedeelte van de analyse af.

PWTT

Voor de PWTI vonden we tijdens het ochtendgedeelte een effect van de factor
Da8 (F1r,¡¡= 24,90; p<.001), dat een interactie vertoonde met de factor Traject
(F1r,u¡= 6,41; p<'05). Verdere toetsing leverde alleen gedurende het buitentraject
een significant kortere tijd op de eerste experimenteerdag dan op de tweede
(resp 205,23 en 214,47 ¡ns.) (F11,rs¡= 19,53; p<.001) en op de eerste dag een sig_
nificant langere P\YTT tijdens het stadstraject dan tijdens het buitentraject (resp.
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211,87 eî205,23 ms.) (F(r,rs¡= ll,l0; p<.005). Daarnaast vonden \A,e een lineaire

trend (F11,rt¡= 22,36; p<.001), die interacteerde met de factor Dag (F(l,r¡)= 19,08;

p<.001). Op beide experimenteerdagen was er een lineaire toename van de PWTT

te zien (eerste: Flr,rs¡= 30,62; p<.001; tweede: F1r,re¡= 15,40; p<.001). Tenslotte

leverde dit gedeelte van de analyse een interactie Traject x Blok1q,r.) oÞ (F1r,')=
17,96; p<.001). Voor het stads- en buitentraject vonden we resp. een significant

omgekeerd U-vormig en U-vormig verloop (resp. F1r,ro¡= 10,4E; p<.01 en

F1r,rs¡= 33,66; P<.001 ).

Toetsing van het middaggedeelte leverde een significant lineaire toename op

(F1r,'¡= 34,32; p<.001) en een quadratische trend (F1r,')= 12,94; p<.005). De

laatstgenoemde trend bleek beinvloed te worden door het gereden traject
(F1r,'¡= 9,13; p<.01) en had alleen tijdens het buitentraject een significant om-
gekeerd U-vormig verloop (Fqr,rs¡= 21,85; p<.001).

c. Late dienst

.SDRR

Tijdens de late dienst \A'aren er effecten van de factoren Leeftijd en

Bloklrin¡ou.¡ (reso. F1r,u¡= 10,83; p<.01, F1r,g¡= 6,56; p<.05 en F11,1¡¡= 4,63i

p<.05). De quadratische trend bleek onafhankelijk te zijn van de overige facto-
ren en werd gereflecteerd in een gering omgekeerd U-vormig verloop. Het ef-
fect van de factor Leeftijd interacteerde met de factor Traject (F1r,ra¡= 8,56;
p<.05). Toetsing per traject leverde zowel voor het stads- als buitentraject een

significant verschil in leeftijden op (resp. F1r,'¡= 6,29; p<.05 en F1r,'¡= 15,76;
p<.001). Voor het stadstraject was de variabiliteit bij de jonge groep buschauf-
feurs 42,10 ms. en bij de oude groep 25,E9 ms en voor het buitentraject resp.

48,1E en 24,14 ms. Toetsing per leeftijdsgroep leverde alleen een significant
kleinere SDRR op tijdens het stadstraject t.o.v. het buitentraject (resp. 42,10 en

48,18 ms.) bij de jonge groep buschauffeurs (F1r,u)= I0,31; p<.01).De lineaire
trend bleek afhankelijk te zijn van de experimenteerdag. Bij toetsing vonden we

alleen op de eerste dag een significant lineaire toename (F1r,rs¡= 12,88; p<.005).

Tenslotte rvas er een interactie Dag x Traject (F1r,'¡= 9,46; p<.01), die alleen een

significant kleinere SDRR opleverde tijdens het stadstraject t.o.v. het buitentra-
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ject (resp 31,04 en 37,14 ms.) op de eerste experimenteerdag (F1r,1s= 9,93;

p<.01).

HF
Voor de hartfrequentie vonden lve een significant lineaire afname en een U-
vormig verloop over de 6 meetblokken van de late dienst (resp. F1r,u¡= 51,91;

p<.001 en F1r,'¡= 13,90; p<.005). Naast deze trend $,as er een interactie Dag x

Traject (F1r,'¡= 15,49; p<.001). Bij analyse per experimenteerdag bleek er zowel

op de eerst en tweede dag een significant effect van de factor Traject te zijn
(resp. F1r,rs¡= 6,37; p<.05 en Flr,trr= 4,67; p<.05). Op de eerste experimenteerdag

was de waarde van de HF tijden: het stadstraject 76,50 sl./min. en tijdens het

buitentraject 73,18 sl./min.. Op de tweede dag vonden we een tegengesteld re-
sultaat, nl.75,75 en 77,59 sl./min. voor resp. het stads- en het buitentraject. Bij
analyse per gereden traject vonden we alleen gedurende het buitentraject een

significant kleinere hartfrequentie op de eerste dag dan op de tweede (resp.

73,17 en 77,59 sl./min.) (F(r,rs)= 12,08; p<.005).

AF

Na analyse van de ademhalingsfrequentie vonden we bij de jonge groep

buschauffeurs een significant lagere AF dan bij de oude groep (resp. 15,65 en

lg,5l inh./min.) (F11,r q= 9,75; p<.01). Een tweede significant hoofdeffect bleek

een lineaire afname over de ó meetblokken te zijn (F1t,ur= 11,85; p<.005).

PLRA

Voor de PLRA vonden we bij het stadstraject een significant grotere waarde dan

bij het buitentraject (resp. 35546,9E en 2EE5E,49 will. eenh.) (F1r,u¡= 10,80;

p<.005), alsmede een effect van de factor Blokllir,¡ (F1r,u¡= 21,42; p<.001). Dit
laatstgenoemde effect was afhankelijk van de leeftijd van de chauffeurs
(F1r,u¡= ll,l8; p<.005), en bij analyse per groep vonden we alleen bij de oude
groep een significant lineaire toename (F1r,u¡= 31,77; p<.001). Tenslotte bleek er
een interactie Dag * gloklqua) te zijn (F1r,u¡= 5,04; p<.05), die bij verdere toet-
sing geen significante effecten opleverde.
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PWTT

Tijdens de late dienst vonden we voor de polsgolf transmissietijd een significant

lineaire toename (F1r,')= 27,83; p<.001) en een interactie Dag x Blok1q,r"¡

(F1r,'¡= 4,5E; p<.05). Deze interactie leverde echter bij verdere analyse geen

significante effecten oP.

d. Rustdac

^'DRR
Op de rustdagen vonden we een significant grotere variabiliteit bij de jonge

t.o.v. de oude groep buschauffeurs (resp. 47,71 en 28,92 ms.) (Fqr,1a¡= 5,25;

p<.05).

HF

De hartfrequentie leverde geen significante hoofdeffecten een/of eerste orde

interacties op.

AF

De AF bleek bij de jonge groep significant lager te zijn dan bij de oude (resp.

15,23 en 18,17 inh./min.) (F(r,u¡= 9,40; p<.01).Verder vertoonde de parameter

een significant lineaire toename (F1r,g¡= 7,44; p<.05).

PLRA

Voor de PLRA vonden we geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties op de rustdagen.

PWTT

De PWTT tenslotte liet een significant lineaire afname zien over de 8 meetblok-

ken (F1¡,rr)= 10,4ó; P<.01).
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2.2 Tijdens taak periode

GedurendeUeourenoe oe vroege Olenst vonden \¡/e voor de haftt'requentie et-l'ecten van de

factor Blok1rir,7o,r.¡ (resn. F(r,s)= 10,77; p<.01 en F(r,n)= 20,50; p<.005). De lineai-

de dienst vonden de hartfrequentie effecten

re trend werd voorgesteld door een toename over de 6 meetblokken. De quadra-

tische trend bleek afhankelijk van de leeftijd van de buschauffeurs (F1r,s)=

16,60; p<.005) en alleen voor de ouderen vonden we een significant U-vormig
verloop (F1r,s¡= 32,29; p<.001).

PLRA

Voor de PLRA was er een significant verschil tussen de jongeren en ouderen
(resp. t308ó,12 en 270t8,t5 will. eenh.) (F1r,rs¡= 6,g0; p<.05). verder bleek er
een lineaire trend te zijn (F1r,s¡= 114,04; p<.001), die afhankelijk was van de

leeftijd (F1r,s¡= 27,26; p<.005). Voor zowel de jonge als de oude groep bus-
chauffeurs vonden we een significant lineaire toename (jong: F(r,g)= ll,4g;
p<.01; oud: F1r,s¡= 106,35; p<.001).

b. Gebroken dienst

HF

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de HF
effecten van de factoren Dag en Blok1tir,7o,r.¡ (resR. Fr,re¡= 7,4g; p<.05, F1r,rz¡=

8,53; p<.05 en F1r,rz¡= E,53; p<.05 en F1r,rz¡= 7,51; p<.05). De quadratische trend
werd gerepresenteerd door een U-vormig verloop. De lineaire trend interacteer-
de met de factoren Dag en Traject 1resn. F11,r z¡= 6,14; p<.05 en F1r,rz¡= 14,2g;
p<.005). Bij toetsing per experimenteerdag vonden we alleen op de eerste dag
een significant lineaire afname F1r,rs¡= 19,42; p<.001) en bij toetsing per traject
alleen bij het buitentraject een significant lineaire afname (F1r,rs¡= 27,00;
p<.001). Tenslotte vonden we een interactie Dag x Traject (F1r,m¡= 11,65; p<.01).
Bij verdere analyse bleek er tijdens het buitentraject op de eerste experimenteer-
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dag een significant grotere HF te zijn dan op de tweede (resp. 92,88 en 86,80

sl./min.) (F1r,u)= 8,17; p<.05) en op de eerste dae bij het stadstraject een signifi-
cant kleinere dan bij het buitentraject (resp. 88,57 en 92,88 sl./min.) (F(r,')=
5,22; p<.05).

Gedurende het middaggedeelte vonden we effecten van de factor Blok1rin7q,r"¡

1resP. F11,rz¡= 84,15; p<.001 en F1r,rz¡= 9,68; p<.01). De lineaire trend bleek een

afname voor te stellen. De quadratische trend was afhankelijk van het traject
(F1r,rz¡= 6,71; p<.05) en bleek alleen bij het buitentraject een significant U-vor-
mig verloop te hebben (F1r,rs¡= 21,32; p<.001).

PLRA

Voor de PLRA vonden we tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst

een significant kleinere waarde voor de jonge groep proefpersonen t.o.v. de oude

(resp. 12156,81 en 21159,05 w.e.) (F(r,ls¡= 5,12; p<.05).Daarnaast vonden we een

effect van de factor Dag (F1r,rs¡= 5,27; p<.05) dat interacteerde met de factor
Traject (F1r,rs¡= 14,58; p<.005). Bij verdere analyse bleek er alleen tijdens het

buitentraject op de eerste experimenteerdag een significant kleinere amplitude te
zijn dan op de tweede (resp. 11208,55 en 18199,45 w.e.) (F1r,u¡= 10,58; p<.01)

en alleen op de eerste dag een significant grotere amplitude bij het stad- t.o.v.

het buitentraject.(resp. 19066,67 en 11208,55 w.e.) (F(r,r¡¡= 10,02; p<.01).

Tijdens het middaggedeelte vonden we een kleinere PLRA voor de jongeren

t.o.v. de ouderen (resp. 13065,32 en 26671,67 w.e.) (F1r,rs)= 6,98; p<.05), een

significant verschil tussen de twee experimenteerdagen (eerste dag: 17809,26;

tweede dag:21927,73 w.e.) (F1r,rs)= B,4l; p<.05) en tussen de twee trajecten
(stad: 21377 ,62 w.e., buiten: I E359,37 w.e.) (F(r,rs 

¡= 4,69; p<.05).

c. Late dienst

HF

Gedurende de late dienst vonden we voor de hartfrequentie een significant line-
aire afname en een significant U-vormig verloop (resn. F1r,s¡= 20,98; p<.001 en

F(r,s)= 19,24; p<.005). Tevens was¡ er een interactie Dag x Traject (F1r,1s¡= 9,40;

p<.01). Bij toetsing per experimenteerdag vonden we op beide dagen een signifi-
cant verschil tussen het stads- en buitentraject (eerste dag: resp. E9,68 en 87,36
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sl./min.; tweede dag: resp. 88,01 en 90,09 sl./min.) (resp. F1r,u¡= 5,03; p<.05 en

F1r,u¡= 5,45; p<.05). Toetsing per traject leverde alleen bij het buitentraject een

significant verschil op tussen de eerste en tweede dag (resp. 87,3ó en 90,09

sl./min.) (F1r,u¡= 6,ó4; p<.05).

PLRA

Voor de PLRA \vas er een effect van de factoren Leeftijd en Bloklrir,¡ (resR.

F1r,rs¡= 11,38; p<.01 en F1r,rs¡= 13,49; p<.005). Bij de jonge en oude groep lagen

deze waarden op resp. 12773,ó8 en 32345,66 w.e.. Daarnaast was er een signifi-
cant verschil tussen het stad- en buitentraject (resp. 24406,13 en 20713,21 w.e.)
(F1r,rs)= 13,76; p<.005). De factoren Leeftijd en Bloklun¡ interacteerde met elkaar
(F1r,s¡= 12,55; p<.01).Bij verdere analyse vonden we alleen voor de oude groep
proefpersonen een significant lineaire toename over de 6 meetblokken (F11,s¡=

2E,64; p<.001).

d. Rustdas

HF
op de rustdag vonden we voor de HF een significant hogere waarde bij de jon-
geren dan bij de ouderen (resp.93,79 en 81,65 sl./min/) (F1r,rs¡= 5,30; p<.05).
Dit effect van leeftijd beïnvloedde de quadratische trend (F11,2¡= 9,6g; p<.05).
Alleen voor de ouderen vonden we een significant U-vormig verloop over de 8

meetblokken (F1r,z)= ó,90; p<.05).

PLRA

We vonden voor de amplitude een significant verschil tussen de jonge en oude
groep buschauffeurs (resp. 13431,7 r en 23082,il w.e.) (F(r,rs)= g,g4; p<.05).
Tenslotte was er tijdens de rustdag een significant lineaire toename van de
PLRA (F1r,z¡= 6,22; p<.05).
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2.3 Ne teak periode

Vroeee dienst

^SDRR
Voor de hartslagvariabiliteit vonden we alleen een significant grotere waarde bij
de jonge (43,03 ms.) dan bij de oude groep (24,69 ms.) (F(r,rs¡=6,74; p<.05).

HF

Gedurende de vroege dienst was er sprake van een significant lineaire toename

(F1r,s¡= 5,13; p<.05) en een quadratische trend (F1r,s¡= 56,66; p<.001), die afhan-

kelijk bleek van de leeftijd van de buschauffeurs (F(r,g)= 110,79; p<.001). Voor

beide leeftijdsgroepen vonden we een significant omgekeerd U-vormig verloop

(jong: F(r,s)= 146,14; p<.001; oud: F1r,e¡= 9,78, p<.05).

AF

De ademhalingsfrequentie vertoonde een significant kleinere waarde voor de

jongeren t.o.v. de ouderen (resp. 15,59 en 18,05 inh./min.) (F1r,rs¡= 9,60; p<.01).

Tevens nam deze significant lineair toe (F1r,s¡= 15,28; p<.005).

PLRA

Gedurende de vroege dienst vonden we een significant verschil tussen de jonge

en oude groep (resp.20677,78 en 36714,08 w.e.) (F(r,ts¡= 5,01; p<.05).Een effect
van de factor Bloklrin) (F1r,s¡= 62,29; p<.001) bleek afhankelijk te zijn van de

leeftijd van de buschauffeurs (F(r,s)= 15,06; p<.005). Zowel voor de jonge als

oude groep vonden ìve een significant lineaire toename (resp. F(1,9)= ó,18; p<.05

en F(r,s)= 58,32; P<.001).

PI{TT
Voor de PWTT vonden we alleen een significant kleinere waarde op de eerste

experimenteerdag dan op de tweede (resp. 213,54 en 216,75 ms.) (F1r,13¡= 6,50;
p<.05).
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b. Gebroken dienst

^SDRR

Gedurende het ochtendgedeelte vonden we een significant verschil tussen de

jonge en oude groep (resp. 44,58 en 24,18 ms.) (F1r,rs¡= 6,63; p<.05).

Ook gedurende het middaggedeelte vonden we een significant grotere SDRR bij
de jongeren t.o.v. de ouderen (resp.37,06 en 21,18 ms.) (F(r,rs¡= 6,80; p<.05).

Daarnaast was er een significant lineaire toename en een significant omgekeerd

U-vormig verloop over de 3 meetblokken (resp. F1r,rz¡= 6,76; p<.05 en F1r,rz¡=

17,61; p<.005).

HF
Voor de HF was er tijdens het ochtendgedeelte een interactie Dag x Traject
(F1r,rs¡= 9,84; p<.01). Bij verdere toetsing vonden $,e op de eerste experimen-
teerdag gedurende het stadstraject een significant lagere HF dan gedurende het

buitentraject (resp. 75,8ó en 78,53 sl./min.) (F11,u¡= 4,60; p<.05). Daarnaast

leverde een interactie Traject x Bloklrir,) (F1r,rz¡= 4,84; p<.05) alleen bij het bui-
tentraject een significant lineaire afname oÞ (F1r,rs¡= E,45; p<.05).

Tijdens het middaggedeelte vonden we een lineaire afname (F1r,rz¡= 36,23;
p<.001) en een quadratische trend (F1r,rz¡= 16,49; p<.005), die beinvloed werd
door het gereden traject (F1r,rz)= 14,49: p<.005). Alleen voor het buitentraject
vonden we een significant U-vormig verloop (F1r,rs¡= 25,94' p<.001).

AF

Tijdens het ochtendgedeelte vonden we.bij de jongeren een significant lagere

ademfrequentie dan bij de ouderen (resp. 15,35 en 17,69 inh./min.) (F(r,rs)=

13,40; p<.005).

Tijdens het middaggedeelte waren er effecten van de factoren Leeftijd en Dag

1resP. F1r,rs¡= 8,89; p<.05 en F1r,rs¡= 4,94; p<.05). Beide factoren interacteerden
met elkaar (F1r,rs¡= 22,74; p<.001). Bij verdere analyse vonden we voor de jonge

leeftijdsgroep op de eerste experimenteerdag een significant lagere waarde dan
op de tweede (resp. 15,52 en 16,90 inh./min.) (F1r,rs¡= 22,3t; p<.001) en op de

eerste dag een significant lagere AF bij de jongeren t.o.v. de ouderen (resp.

15,52 en 18,98 inh./min.). Daarnaast was er een interactie Leeftijd x Blokllin)
(F1r,rz¡= 6,95; p<.05), die bij nadere analyse alleen bij de oudere groep bus-
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chauffeurs significant lineaire afnam (F1r,rz¡= ll,ll; p<,01. Tenslotte vonden we

voor de AF een interactie Traject x Blok lrin¡ 
(F1r,rz¡= ó,10; p<.05), die bij ver-

dere toetsing alleen bij het stadstraject een significant lineaire afname te zien gaf

(F1r,rs¡= 7,58; P<'05)'

PLRA

Voor de PLRA rvas er tijdens het ochtendgedeelte een effect van de factor Dag

(F1r,rs¡= 5,50); p<.05), dat interacteerde met de factor Traject (F1r,13¡= 8,73;

p<.05). Bij toetsing per experimenteerdag vonden we alleen op de eerste dag een

significant grotere amplitude bij het stadstraject dan bij het buitentraject (resp.

26642,84 en 16671,31 w.e.) (F1r,u¡= 6,22; p<.05) en bij toetsing per traject alleen

bij het buitentra¡ect op de eerste experimenteerdag een significant kleinere am-

plitude dan op de tweede (resp. 16671,31 en 26634,45 w.e.) (F(r,r t¡= 7,93; p<.05).

Tijdens het middaggedeelte van de gebroken dienst wrrs er bij de jongeren een

kleinere PLRA dan bij de ouderen (resp. 22175,09 en 37983,78 w.e.) (F1r,rs¡=

4,70; p<.05) en ook op de eerste experimenteerdag een significant kleinere waar-

de dan op de tweede (resp.27072,49 en 33086,38 w.e.) (F1r,rsr= 7,49; p<.05).

PVTT
Bij het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we op de eerste experi-
menteerdag een significant kleinere PWTT dan op de tweede (resp. 212,24 en

216,92 ms.) (F11,rs¡= 14,32; p<.005). De lineaire trend (F11,12)= 11,95; p<.01)

bleek afhankelijk te zijn van de experimenteerdag (F1r,rz¡= 8,61; p<.05) en werd

zowel op de eerste als tweede dag gerepresenteerd door een significant lineaire

toename (resp. F1r,rs¡= 28,06; p<.001 en FJr,rs¡= 18,88; p<.005). Tenslotte was er

tijdens het ochtendgedeelte een Traject x Bloklrin¡ interactie (F(r,rz)= 27,61;
p<.001), waarbij gedurende beide trajecten de PWTT significant lineaire toenam

(stad: Flr,rsr= 4,75i p<.05, buiten: F1r,rs¡= 43,64; p<.001).

Gedurende het middaggedeelte r raren er effecten van de factor Bloklrin¡qu"¡

(resp. F1r,rz¡= 18,99; p<.005 en F1r,rz¡= l7,lE; p<.005). De lineaire trend inter-
acteerde met de leeftijd van de buschauffeurs (F1r,rz)= 5,04; p<.05); alleen bij de

jonge leeftijdsgroep vonden we een significant lineaire toename (F1r,rz¡= 19,12;
p<.005). Tenslotte was er een interactie Dag ¡ Blok1q,r.) (F1r,rz¡= 6,g7; p<.05). Bij
toetsing per experimenteerdag vonden we op beide dagen een significant omge-
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keerd U-vormig verloop over de 3 meetblokken (eerste dag: F1r,rs¡= 32,45:
p<.001, tweede dag: F1r,ra¡= 8,40; p<.05).

c. Late dienst

^SDRR
voor de SDRR vonden we een effect van de factor Leeftijd (F1r,rs¡= 6,65;

p<.05). Daarnaast \ilas er een interactie Leeftijd x Traject (F1r,rs¡= 4,66; p<.05).

Toetsing per leeftijdsgroep leverde alleen voor de jonge groep proefpersonen een

significant kleinere variabiliteit op bij het stadtraject t.o.v. het buitentraject
(resp. 35,46 en 39,93 ms.) (F(r,rs¡= 6,89; p<.05). Bij toetsing per traject vonden

we zowel bij het stad- als buitentraject een significant g,rotere SDRR voor de
jonge dan voor de oude groep (stad: resp.35,46 en 23,11 ms., buiten: resp.39,93
en 21,56 ms.) (resp. F1r,ra¡= 5,21; p<.05) en F1r,rs¡= 6,79i p<.005). Een interactie
Dag x Traject (F1r,rs¡= 16,94; p<.005) bleek atleen bij het buitentraject op de

eerste experimenteerdag een significant grotere waarde te hebben dan op de

tweede (resp.32,60 en 2E,88 ms.) (F(r,r¡¡= ó,14; p<.05) en alleen op de eerste

experimenteerdag bij het stadstraject een significanr kleinere variabiliteit dan bij
het buitentraject (resp.27,49 en 32,61 ms.) (F(r,t¿¡= 5,6g; p<.05).

HF

Voor de hartfrequentie vonden tù/e een significant lineaire afname over de 6
meetblokken van de late dienst (F1r,e¡= 20,56; p<.005). Tevens vonden we een

interactie Dag x Traject (F1r,rs¡= 22,74; p<.001). Yerdere analyse leverde zowel
op de eerste als tweede experimenteerdag een significant verschil op tussen de

beide trajecten (eerste dag: stad: 78,89, buiten: 75,00 sl./min.; tweede dag: stad:
76,EE, buiten:7E,96 sl./min.) (resp. F1r,u¡= 11,67; p<.005 en F1r,rl¡= 6,39; p<.05).

Bij toetsing per traject vonden we alleen tijdens het buitentraject op de eerste
experimenteerdag een significant lagere HF dan op de tweede (resp. 75,00 en
78,96 sl./m¡¡.) (F1r,u)= 10,45; p<.01).

AF

Gedurende de late dienst was er voor

significant lagere waarde dan op de
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(F1r,rs¡= 7,9E; p<.05) alsmede een interactie Dag x Bloklun) (F1r,s¡= 7,30; p<.05),

die bij verdere anlyse geen significante effecten opleverde.

PLRA

Voor de PLRA leverde de analyse bij het stadtraject een significant grotere

waarde op dan bij het buitentraject (resp. 37519,10 en 30766,29 w.e.) (F1r,rs¡=

4,83; p<.05) en een lineaire trend (F11,e¡= 15,01; p<.005). Deze trend was afhan-

kelijk van de leeftijd (F1r,s¡= 8,87; p<.05) en bij verdere toetsing vonden we

alleen bij de oudere groep een significant lineaire toename (F1r,s¡= 8,t7; p<.05).

PI{TT
De polsgolf transmissietijd had een significant kleinere waarde gedurende het

stadtraject dan gedurende het buitentraject (resp. 210,81 en 212,44 ms.) (F11,rs¡=

5,96; p<.05) en nam significant lineair toe (F1r,s¡= 12,38; p<.01).

d. RustdaÞ

^'DRR
op de rustdag vonden ìÄ'e voor de SDRR een interactie Dag x Bloklrin) (F1r,z¡=

6,00; p<.05), die bij verdere analyse alleen op de eerste experimenteerdag signi-
ficant lineair afnam over de E meetblokken (FJ1,a¡= 7,63; p<.05).

HF

Voor de HF was er een interactie Leeftijd * Sloklqua) (F1r,z¡= 6,ll; p<.05).Al-
leen de oude groep buschauffeurs liet een significant U-vormig verloop zien

(F1r,z¡= 6'02; P<.05).

AF

We vonden voor deze parameter een significant lagere waarde bij de jonge groep

dan bij de oude (resp. 15,94 en 17,99 inh./min.) (F11,rs¡= 5,37; p<.05) en een

significant lineaire toename (F1r,z¡= 6,96; p<.05).
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PLRA

Voor de amplitude van het vingerplethysmogram vonden we geen hoofdeffecten

en/oÍ eerste orde interacties.

PVTT
De PWTT liet alleen een lineaire afname over de 8 meetblokken zien (F1r,z¡=

12,96; p<.01).

3. VERSCHILSCORES (V-scores)

Omdat de waarden van de verschilscores positief en/of negatief kunnen zijn,
hebben wij, indien nodig, bij een lineair en/of quadratisch verloop over de

meetblokken, m.b.v. (+) en/of (-) aangegeven over welk(e) gebied(en) dit verloop

zich uitstrekt.

3.f Respons

a. Vroeqe dienst

HF

Voor de hartfrequentie vonden we een effect van de factor Dag (1r,rr¡= 6,26;
p<.05) en een interactie Dag x Traject (F1r,rs¡= ó,50; p<.05r Bij verdere analyse

bleek tijdens het stadtraject op de eerste experimenteerdag een significant grote-
re respons dan op de tweede (resp. 14,61 en 11,95 sl./min.) (F1r,u¡= B,ó9; p<.05).

PLRA

De respons van de PLRA nam significant lineair toe (-) over de 6 meetblokken
van de vroege dienst (F1r,s¡= 32,61; p<.001).
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b. Gebroken dienst

HF
Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst was er een interactie

Leeftijd x Dag (F1r,rs¡= ll,0l; p<.01).Bij verdere analyse vonden we voor de

oude leeftijdsgroep een significant verschil tussen de beide experimenteerdagen

(eerste dag:13,78 sl./min., tweede dag: ll,l6 sl./min.) (F1r,rs)= 12,88; p<.005).

Gedurende het middaggedeelte vonden lve geen hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties.

PLRA

Tijdens het ochtendgedeelte vonden we voor de respons van de PLRA geen

hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

Het middaggedeelte leverde een significant u-vormig verloop (-) op (F1r,rz)=

7,22; p<.05). De analyse van de gebroken dienst werd afgesloten met een interac-
tie Leeftijd x Bloklrir,) (F1r,rz¡= 6,52; p<.05), die alleen voor de oude groep een

significant lineaire toename (-) had (F1r,rz¡= 6,74; p<.05).

c. Late dienst

HF

Gedurende de late dienst vonden we voor de respons van de HF een interactie
Dag x Bloklun) (F1r,s¡= 7,60; p<.05), die echter bij verdere toetsing geen signi-
ficante effecten opleverde.

PLRA

Voor de PLRA waren er geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde inter-
acties.
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Op de rustdag, was er voor de HF een interactie Leeftijd x Bloklrin¡ (F1r,z¡=

l7,El; p<.005), die bij toetsing per leeftijdsgroep alleen voor de jonge groep een

significant lineaire toename (+) vertoonde (F(r,z)= 13,09; p<.01).

PLRA

De respons van de PLRA had een Dag x Bloklrin) interactie (F1r,z¡= 19,90;

p<.005). Bij verdere toetsing vonden we alleen op de tweede dag een significant

lineaire toename (-) over de E meetblokken (F1r,a¡= 9,20; p<.05).

3.2 Herstel

a. Vroeee dienst

,SDRR

Voor het herstel van de SDRR vonden we een significant lineair verloop (+/-)
(F1r,s¡= 5'48; P<.05)'

HF

Het herstel van de HF leverde alleen een Dag x Traject interactie op (F1r,rs)=

7,06; p<.05). Bij verdere toetsing waren er geen significante effecten.

AF

De AF liet tijdens de vroege dienst een significant verschil zien tussen de eerste

en tweede experimenteerdag (resp.0,06 en -0,31 inh./min.) (F1r,rs¡= 9,13; p<.05).

PLRA

Tussen de jonge en oude leeftijdsgroep vonden we een significant verschil in het

herstel van de PLRA (resp.950,87 en -2752,44 w.e.) (F1r,rs)= ó,55; p<.05).Zowel
een lineaire als quadratische trend bleek afhankelijk van de factor Leeftijd (resp.

F(r,n)= 6,65; p<.05.n F(r,n)= 10,31; p<.05).Bij verdere toetsing vonden we bij de
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oude Broep een significant lineaire toename (-)
jonge groep een significant omgekeerd U-vormig
p<.01).

PWTT

Het herstel van de PWTT was significant verschillend tussen de jonge en oude

groep buschauffeurs (resp. -5,51 en -0,68 ms.) (F1r,rs¡= 8,24; p<.05).

b. Gebroken dienst

,SDRR

Zowel gedurende het ochtend- en middaggedeelte vonden we voor herstel van de

variabiliteit geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde interacties.

HF

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst \¡/as er een interactie

Leeftijd x Blokloua¡ (F1r,rz¡= 4,90; p<.05), die alleen voor de jonge leeftijdsgroep

een significant U-vormig verloop (-) had (F1r,rz)= 6,63; p<.05). Daarnaast was er

een interactie Traject x Blok1q,r.¡ (F1r,rz¡= 6,02; p<.05), die na toetsing per traject
geen significante trends opleverde.

Gedurende het middaggedeelte vonden we voor het herstel van de HF een signi-

ficant lineaire toename 1-¡ (F1r,rz)= I13,69; p<.005).

AF

Voor het herstel van de AF vonden we tijdens het ochtendgedeelte een signifi-
cant verschil tussen de jongeren en de ouderen (resp. -0,33 en 0,46 inh./min.)
(F1r,rs¡= 7'ó9; P<.05).

Tijdens het middaggedeelte was er een interactie Leeftijd x Dag (F1r,13¡= 6,26;

p<.05). Toetsing per leeftijdsgroep leverde alleen bij de oude groep buschauf-

feurs een significant verschil op tussen de eerste en tweede experimenteerdag

(resp. 0,42 en -0,39 iñh./min.) (F1r,rs¡= 6,96; p<.05). Toetsing per experimen-

teerdag leverde op de eerste dag een significant verschil op tussen de jonge en

oude groep (resp. -0,34 en0,42 inh./min.) (F1r,rz¡= 13.34; p<.005).

(F1r,s¡= 7,52; P<.05) en bij de

verloop (-/+/-) (F1t,s)= I1,03;
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PLRA

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we een significant

verschil in het herstel van de PLRA tussen de eerste en tweede dag (resp. 321,53

en -1168,97 w.e.) (F1r,rs¡= 8,29; p<.05). Tevens vonden we een interactie Leef-

tijd x Bloklou") (F1r,rz¡= 6,ll; p<.05), die alleen bij de jongeren een significant

U-vormig verloop (+/-/+) opleverde (F1r,rz¡= 9,49; p<.05). Tijdens het middag-
gedeelte \ilas er voor het herstel van deze parameter een interactie Leeftijd x

Traject (F1r,rs¡= 11,45; p<.01).Bij verdere analyse vonden we alleen voor de

jongeren een significant verschil tussen het stads- en buitentraject (resp. 1652,37

en -8E2,34 w.e.) (F1¡,rs¡= 7,02; p<.05) en alleen tijdens het stadstraject een ver-

schil tussen de jonge en oude groep (resp. 1652,37 en -4214,33 w.e.) (F11,rs)=

6,23: p<.05). Tenslotte was er een interactie Leeftijd a Bloklrin) (F1r,r2¡= 4,84;

p<.05), die alleen voor de ouderen een significant lineaire toename (-) opleverde

(F1r,rz¡= 5,41; P<'05)'

PWTT

Voor het herstel van de PWTT vonden we gedurende het ochtendgedeelte een

significant verschil tussen de jonge en oude groep proefpersonen (resp. -5,03
en -1,56 ms.) (F11,rs¡= 5,56; p<.05) en een significant verschil tussen de eerste en

tweede experimenteerdag (resp. -3,69 en -2,90 ¡ns.) (F11,rs,= 4,8E; p<.05). Gedu-
rende het middaggedeelte van de gebroken dienst was er een significant verschil

tussen de jonge en oude groep (resp. -5,64 en -0,41 ms.) (F1r,rs)= 9,71; p<.01).

Daarnaast vonden we interacties Leeftijd ¡ Bloklnn) en Traject * Blok1q,r") (resp.

F1r,rz¡= 5,60; p<.05 en F1r,rz¡= 8,32; p<.05). Bij geen van beide interacties waren

er bij verdere toetsing, significante effecten.

c. L¡te dienst

,SDRR

Tijdens de late dienst vonden we voor het herstel van de hartslagvariabiliteit een

significant verschil tussen de jonge en oude leeftijdsgroepen (resp. j,45 en 2,6g

ms.) (F1¡,rs¡= 7,88; P<.05).
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HF
Het herstel van de hartfrequentie leverde een significant verschil op tussen de

eerste en tweede experimenteerdag (resp. -2,11 en -1,25 sl./min.) (F1r,t3¡= 5,40;

p<.05) en een U-vormig verloop (-) over de 6 meetblokken (F(r,s)= 7,55; p<.05).

Een interactie Leeftijd x Bloklrin) (F1r,s¡= 8,37; p<.05) leverde na verdere analyse

geen significante effecten op.

AF

Yoor het herstel van de AF vonden we een significant verschil tussen de jonge

en oude groep buschauffeurs (resp. -0,72 en 0,15 inh./min.) (F11,rs)= ó,53; p<.05)

en een verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 0,06 en -0,63

inh./min.) (F1r,rs¡= 28,63; p<.001). Tevens was er een interactie Traject x Blok-

1q,r.¡ 
(F1r,s¡= 6,ll; p<.05), die bij toetsing per traject geen significante trends

opleverde.

PLRA

Voor het herstel van de PLRA vonden we een interactie Dag x Traject (F1r,rs¡=

7,99; p<.05), die bij verdere toetsing geen significante effecten opleverde.

PWTT

Allereerst *". ,. een significant leeftijdsverschil (jong: -5,09 ms., oud: 0.09 ms.)

(F1r,rs¡= 11,75; p<.005) en een effect van de factor Blok(''") (F1r,s¡= 10,04;

p<.05). Deze trend was afhankelijk van de experimenteerdag (F1r,e¡= 6,38; p<.05)

en bleek bij verdere toetsing alleen op de tweede dag een significant U-vormig
verloop (-) te hebben (F(r,s)= 6,38; p<.05).

d. Rustdaq

,SDRR

Op de rustdag vonden we voor het herstel van de SDRR een effect van de factor

Leeftijd (F1r,rs)= 5,29; p<.05). Daarnaast vonden we een interactie Leeftijd x

Dag (F(r,rs¡= 7,29i p<.05). Bij analyse per leeftijdsgroep was er voor de jongeren

een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 10,58

en 6,13 ¡ns.) (F11,rsr= 7,29: p<.05). Bij analyse per experimenteerdag was er een

389



significant verschil tussen de jongeren en ouderen op de eerste dag (resp. 10,5E

en 2,02) (F1r,rs¡= ll,E8; p<.005). Tenslotte leverde dit gedeelte van de analyse

een. interactie Dag x Bloklrir,) op (F1r,z¡= 22,77; p<.005), die na verdere toetsing
geen significante effecten gaf.

HF

Het herstel van de hartfrequentie leverde enkel een significant lineaire afname

oP (-) (F1r,z¡= 18,26; P<.005).

AF

Yoor het herstel van de AF was er alleen een significant leeftijdsverschil (jong: -
0,71 inh./min., oud: 0,lE.inh./m¡¡.) (F11,rs)= 7,32: p<.05).

PLRA

Op de rustdag was er voor het herstel van de PLRA een significant lineaire toe-
name (-) over de 8 meetblokken (F1r,z¡= 5,88; p<.05).

PWTT

Yoor het herstel van deze parameter waren er geen significante hoofdeffecten
en/of eerste orde interacties.

3.3 Terugkeer

a. Vroeee dienst

HF

Gedurende de vroege dienst vonden we voor de terugkeer van de HF een effect
van de factor DaB (F1r,rs¡= 19,10; p<.005) en een interactie Dag x Traject
(F1r,rs)= 7,77; p<.05). Toetsing per traject leverde bij zowel het stads- en buiten-
traject een significant verschil op tussen de eerste en tweede experimenteerdag
(stad: resp. 11,90 en 9,35 sl./min., buiten: resp. 11,03 en 9,60 sl./min.) (resp.
Flr,g¡= 10,16; p<.01 en F1r,u¡= 6,58; p<.05). Toetsing per experimenteerdag gaf
geen significante effecten.
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PLRA

Voor de terugkeer van de PLRA \ryas er een significant lineaire toename (-)
(F1r,s)= 42,49; p<.001). Daarnaast vonden we een interactie Dag x Traject
(F1r,rs¡= 5,90; p<.05), die echter bij verdere analyse geen significante effecten

gLf.

b. Gebroken dienst

HF

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we voor de te-
rugkeer van de hartfrequentie allereerst een effect van de factor Dag (F(r,rs)=

ó,40; p<.05). Tevens vonden we een interactie Leeftijd x Dag (F1r,1s¡= 6,93;

p<.05), die bij verdere toetsing alleen bij de oude groep buschauffeurs een signi-
ficant verschil tussen de eerste en tweede dag gaf (resp. 12,87 en 9,84 sl./min.)
(F1r,rs¡= 12,17; p<.005). Tenslotte vonden we voor de terugkeer van de HF een

interactie Leeftijd x Blok1o,r"¡ (F1r,rz¡= 5,15; p<.05), die verder geen significante
effecten gaf.

Gedurende het middaggedeelte was er een significant omgekeerd U-vormig ver-
loop (+) over de 3 meetblokken (F11,rz)= 4,94i p<.05). Daarnaast was er een in-
teractie Leeftijd x Traject (F1r,rs¡= 7,15; p<.05), die alleen bij de jonge groep

proefpersonen een significant verschil tussen het stads- en buitentraject gaf

(resp. 8,49 en 11,72 sl./min.) (F1r,rs¡= I1,43; p<.01).

PLRA

Voor de terugkeer van de amplitude van het vingerplethysmogram tijdens het

ochtendgedeelte vonden we geen significante hoofdeffecten en/of eerste orde

interacties.

Tijdens het middaggedeelte was er een significant verschil tussen het stads- en

buitentraject (resp. -937E,86 en -6701,55 w.e.) (F1r,rs¡= 5,29; p<.05) en een sig-
nificant U-vormig verloop 1-¡ (F1r,rz)= 6,31; p<.05). Daarnaast vonden we een

interacrie Leeftijd x Bloklrir,) (F1r,rz)= 7,22; p<.05), die alleen bij de oude groep

buschauffeurs een significant lineaire afname (-) had (F1r,rz)= 4,97; p<.05). Een

interactie Traject x Bloklrin) (F1r,rz¡= g,l2; p<.05), die bij verdere toetsing geen

effecten opleverde, sloot dit gedeelte van de analyse af.
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c. Late dienst

HF

Gedurende de late dienst waren er voor de terugkeer van de HF geen hoofdef-
fecten en/ol eerste orde interacties.

PLRA

voor de terugkeer van de PLRA vonden we een interactie Dag x Bloklrin)
(F1r,s¡= 6,45; p<.05). Bij toetsing per experimenteerdag was er alleen op de eerste

dag een significant lineaire afname (-) over de E meetblokken (F1r,rs¡= 5,60;

p<.05).

d. Rustdaq

HF

op de rustdag vonden we voor de terugkeer van de HF een interactie Dag x
Blok(',r") (F1r,z¡= 16,42; p<.01), die verder geen significante trends opleverde.

PLRA

Voor de terugkeer van de PLRA waren er geen significante hoofdeffecten en/of
eerste orde interacties.
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I. EETGEDRAG VAN DE PROEFPERSONEN

Het innemen van voedsel heeft effecten op het fysiologisch functioneren van de

mens (Colquhoun, l97l;.Monk & Embrey, l9tl). Gezien het belang van fysiolo-
gische metingen in deze situatie vond gedurende de gehele meetperiode van 14

dagen registratie plaats van de tijdstippen waarop door proefpersonen gegeten

werd.

¡. Vroeqe dienst

In 90% van de gevallen vond het ontbijt plaats tussen 05.50 en 06.15 uur. De

tijdsafstand tussen het ontbijt (geschatte duur l0 min.) en het begin van het

éérste meetblok u/as t 40 min.. In het verloop van de dienst was de afstand tus-

sen het nuttigen van een (brood)-maaltijd en een meetblok in t 80% van de ge-

vallen groter dan 40 min. en in slechts 3 gevallen kleiner dan l0 min.. De fre-
quentieverdeling (per 30 min.) van eet-tijdstippen in de vroege dienst wordt in
figuur S weergegeven (aantallen observaties: l3l).

Fiqwr S Vroege dienst. Freqr¡entieverdeting (per 30 min) yân eettijdstippert
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b. Gebroken dienst

In overgrote meerderheid (E6%) werd voor het ochtendgedeelte van de gebroken

dienst een ontbijt genuttigd in de periode tussen 05.30 en 05.50 uur. Dit houdt
waarschijnlijk verband met het t.o.v. de vroege dienst vroegere begintijdstip van

deze dienst. De periode tussen het ontbijt en het eerste meetblok (geschatte duur
l0 min.) was in E2% gevallen langer dan 35 min. en de kortste afstand in de tijd
bedroeg 25 min.. Yoor het begin van het middaggedeelte van deze dienst werd in
86% van de gevallen warm geluncht in de periode tussen 12.00 uur en 13.20 uur.
De periode tussen de lunch (geschatte duur: 25 min) en het begin van het werken
was minimaal 50 min.. Slechts l6 keer tiidens de gehele studie werd'tussen door
n gegeten.

c. Late dienst

Voor het begin van de late dienst werd door de chauffeurs meestal een warme
lunch gebruikt. Het gemiddelde tijdstip hiervan was 12.40 uur. op z'n laatst
werd door 2 chauffeurs om 13.40 uur geluncht. De minimale duur van de perio-
de tussen de lunch en het eerste meetblok van de late dienst was I uur 40 min..
In het verloop van de dienst was de periode tussen een (brood-)maaltijd en het
begin van een meetblok in 84% langer dan 45 min., in l2% langer dan 30 min. en
in 6 gevallen langer dan l5 min.

De frequentieverdeling (per 30 min) van eet-tijdstippen wordt voor de late
dienst weergegeven in figuur T (aantal observaties: 156).
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d. Rustdas

Ontbijt werd gegeten in de periode tussen 7.00 uur en E.l0 uur. De kortste peri-
ode tussen het ontbijt en het begin van het eerste meetblok wris 35 min.. De

lunch werd genuttigd tussen 12.15 uur en 13.20 uur. voor 78% van de gevallen

geldt een periode van minimaal 40 min. tussen het eten en het vierde meetblok
van de werk-vrije dag. Bij de rest was deze periode ¿ 30 min. Het avondeten

werd gegeten tussen 17.00 uur en 19.00 uur. Voor alle proefpersonen geldt dat de

periode tussen het eten en het 7e resp. 8e meetblok langer was dan 50 min.. Het

"snoepen" is tijdens deze dagen zeer beperkt gebleven.

2. CONCLUSIE

Aanzienlijke tijdsperioden tussen het nuttigen van voedsel en de metingen laten

de conclusie toe dat maaltijden en de effecten daarvan op het metabolisme de

resultaten niet in ernstige mate beïnvloed hebben.
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l. ANALYSERESULTATEN OBSERYATIES

¡. Vroeee dienst

Verkeersobservatie

Yoor de verkeersobservatie tijdens de vroege dienst vonden we een significant

grotere waarde voor de jonge dan voor de oude groep (resp. 5,52 en 4,56)

(F1r,u¡= 14,26; p<.005) en hetzelfde geldt voor het stadstraject t.o.v. het buiten-

traject (resp.5,35 en 4,73) (F1r,u¡= 20,61; p<.00t). Effecten van de factor Blok-

(rin/qua) (resP. F1r,r q= 27,23; p<.001 en F1r,u¡= 251,8E; p<.001) bleken afhanke-

lijk van het gereden traject (resp. F1r,u¡= 33,95; p<.001 en F1r,u¡= 25,97;

p<.001). Bij toetsing per traject vonden we voor het stadstraject een significant

U-vormig verloop (F1r,rs¡= 236,20; p<.001) en voor het buitentraject een lineaire

afname en een U-vormig verloop (resp. F1r,rs¡= 46,73; p<.001 en F1r,rs¡= 112,93;

p<.001) over de 5 rijblokken.

Passagiersobservatie

De passagiersobservatie leverde allereerst een significant kleinere waarde op voor

het stadstraject.t.o.v. het buitentraject (resp. 1,92 en 2,14) (F(r,u¡= 10,84; p<.01).

Daarnaast vonden rve een effect van de factor Blok(o,r.) (F1r,u¡= 53,27; p<.001),

dat afhankelijk was van het gereden traject (F1r,u¡= 43,51; p<.001). Deze trend

bleek alleen tijdens het stadtraject een significant U-vormig verloop te hebben

(F1r,rs¡= 123,44; p<.001). Tenslotte was er een interactie Dag x Blok¡in) (Fr,u)=

14,93; p<.005), die bij verdere toetsing geen significante effecten opleverde.

Quotiënt ver keersobservatie en ri j ti j d

Voor dit quotiënt vonden we een significant grotere waarde bij de jongeren

(0,18) dan bij de ouderen (0,14) (F1r,u¡= 5,E8; p<.05). Effecten van de factor

Bloklrin¡',r.¡ (resn. F1r,u¡= ó0,99; p<.001 en F1r,rl¡= 162,59; p<.001) waren afhan-

kelijk van het gereden traject (resÞ. F1r,rq= 26,96; p<.001 en F1r,rl¡= 13,53;

p<.005). Bij het stadstraject vonden we een significant lineaire afname en een

U-vormig verloop (resp. F1r,rs¡= 9,09; p<.01 en F1r,*¡= 109,91; p<.001). Bij het

buitentraject vonden we eveneens een significant lineaire afname en een U-vor-
mig verloop (resp. F1r,rs¡= 47,49: p<.001 en F1r,rs¡= 77,89; p<.001).
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Quotiënt weersobservatie en aantal geobserveerde bushaltes

Dit quotiënt leverde een effect van de factor Blok1o,,") on (F1r,¡(= 28,O4:

p<.001), dat beïnvloed werd door het traject (F1r,'= 17,021. p<.005). Bij verdere

toetsing vonden we alleen bij het buitentraject een significant U-vormig verloop

over de 5 rijblokken (F1r,*¡= 52,71; p<.001). Daarnaast vonden we een Dag x
Traject interactie (F1r,'¡= 7,29; p<.05). Verdere toesing leverde een significant
grotere waarde op voor het stadstraject t.o.v. het buitentraject op de eerste expe-

rimenteerdag (resp.0,056 en 0,036) (F1r,u¡= E,l7; p<.05) en tijdens het stadstra-
ject een significant groter waarde op de eerste dag (0,05ó) dan op de tweede dag

(0,044) (F1r,rs¡= 7,95; p<.05).

Rijtijd
Voor de rijtijd vonden we tijdens de vroege dienst effecten van de factor Blok_

(lin/qua) (resp. F1r,u¡= 14,14; p<.005 en F1r,rl¡= 13,54; p<.005). Beide trends wa-

ren afhankelijk van het traject (lin: F1r,')= 23,44; p<.001, eud F1r,u)= 677,84i
p<.001). Bij het stadstraject w¿¡s er een significant lineaire afname en een [J-
vormig verloop (resp. F1r,rs¡= 5,06; p<.05) en F1r,rr¡= 139,33; p<.001). Bij het

buitentraject vonden we een significant lineaire afname en een omgekeerd U-
vormig verloop over de 5 rijblokken (resp. F1r,rs¡= 21,57; p<.001 en F1r,rs¡=

310,80; p<.001).

b. Gebroken dienst

Verkeersobservatie

Gedurende het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we een signifi-
cant grotere waarde bij de jonge groep buschauffeurs dan bij de oude (resp. 7,05

en 5,34) (F1r,u¡= 18,10; p<.005). Een lineaire trend (F1r,u¡= 35,40; p<.001) bleek

afhankelijk van het gereden traject (F1r,u¡= 7,98; p<.05). Bij beide trajecten
vonden we een significant lineaire afname over de 2 rijblokken (stad: Flr,rs¡=
11,06; p<.01, buiten: F1r,ro¡= 27,07; p<.001). Gedurende het middaggedeelte von-
den we, evenals bij het ochtendgedeelte, een significant hogere waarde bij de
jongeren t.o.v. de ouderen (8,24 en 6,El) F11,'¡= E,57; p<.05).Eenzelfde soort
verschil vonden we voor de factor Traject (stad: 8,15, buiten: 6,90) (F(r,r +¡= 9,79;
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p<.01).Tenslotte was er een significant lineaire afname van het aantal verkeers-

observaties (F1r,u¡= 92,21; p<.00 I (.

P as sag i e r sobs erv al i e s

Voor het aantal passagiersobservaties vonden we tijdens het ochtendgedeelte een

significant hogere waarde gedurende het stadstraject (2,31) dan gedurende het

buitentraject (2,06) (Fr,')= 7,53; p<.05) en een significant lineaire afname

(F1r,'¡= 17,70; p<.001). Tijdens het middaggedeelte bleek er een significant

kleiner aantal te zijn bij de jonge gfoep proefpersonen dan bij de oude (resp.

2,23 e¡ f,56) (F11,1r¡= 9,93; p<.01) alsmede een significant lineaire afname, ofte-

wel een significant verschil tussen de 2 rijblokken (F1r,r.¡= l3,5li p<.005).

Quotiënt verkeersobservatie en ri j ti i d

Tijdens het ochtendgedeelte van de gebroken dienst vonden we effecten van de

factor Leeftijd en Blok (resp. F1r,u¡= 11,38; p<.01 en F1r,g¡= 75,16; p<.001) en

een significant verschil tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp.0,2l

en 0,23) (F1r,u¡=5,07; p<.05). Een interactie Leeftijd x Traject (F11,1a¡= 5,50i

p<.05) gaf bij verdere toetsing zowel bij het stads- en buitentraject een signifi-

cant hogere quotiënt voor de jonge groep dan voor de oude (stad: resp. 0,24 en

0,19, buiten:0,29 en 0,15) (resp. F1r,'¡= 5,48; p<.05) en F1r,u¡= 10,52; p<.01).

De lineaire trend bleek zowel afhankelijk te zijn van de leeftijd als van het tra-
ject (resp. F1r,u¡= 6,89; p<.05 en F1r,u)= 5,06; p<.05). Voor de jonge en oude

groep buschauffeurs nam het quotiënt lineair af (resp. F1r,rl¡= 99,41; p<.001 en

F1r,u¡= 5,24: p<.05). Alteen bij het buitentraject \r,as er een significant lineaire

afname over de 2 rijblokken (F1r,rs)= 4E,85; p<.001). Tijdens het middaggedeelte

vonden we voor dit quotiënt een significant grotere waarde voor de jongeren dan

voor de ouderen (resp.0,34 en 0,lE) (F1r,u)= 6,25; p<.05) en een interactie Leef-

tijd x Bloklun) (F1r,u¡= 5,24; p<.05). Bij toetsing per leeftijdsgroep was er alleen

bij de jonge groep een significant lineaire toename (F1r,u)= 8,95; p<.05).

Quotiënt weersobservaties en aantal geobserveerde bushaltes

Dit quotiënt had bij het ochtendgedeelte een effect van de factor Blokllin)

(F1r,u)= 6,65; p<.05), dat interacteerde met de factoren Leeftijd en Traject (resp.

F1r,'¡= 6,89; p<.05 en F1r,'¡= 5,06; p<.05). Bij verdere toetsing bleek deze line-

aire trend alleen significant te zijn bij de oude groep buschauffeurs en geduren-
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de het buitentraject (resp. F1r,u¡= 13,54; p<.005 en F1r,rs¡= 5,72:p<.05). In beide

gevallen werd dit gerepresenteerd door een lineaire toename.

Bij het middaggedeelte vonden \À,e een effect van de factor Blok (F1r,u¡= 63,26;

p<.001), alsmede een interactie Traject x Bloklrin) (F1r,'¡= 10,81; p<.01). Bij
zowel het stads- als buitentraject vonden lve een significant lineaire toename van

het quotiënt (resp. F1r,ro¡= 36,78; p<.001 en F1r,rs¡= 46,1E; p<.001). Tenslotte

vonden we een interactie Dag x Traject (F1r,rr= 7,12; p<.05), die bij verdere

toetsing alleen tijdens het stadstraject een significant kleinere waarde gaf op de

eerste experimenteerdag dan op de tweede (resp. 0,03 en 0,05) (F1r,16¡= 4,86;

p<.05).

Ri jti jd
Voor de rijtijd vonden we tijdens het ochtendgedeelte een significant verschil

tussen de eerste en tweede experimenteerdag (resp. 64,28 en 60,95 min.)
(F1t,u¡= 8,E7; p<.05), een verschil tussen het stads- en buitentraject (resp. 64,89

en ó0,34 min.) (F11,rt¡= 9,25; p<.01) en een lineaire afname over de 2 rijblokken
(F1r,u¡= 20,28; p<.001). Tijdens het middaggedeelte was er een significant ver-
schil tussen het stads- en buitentraject (resp. 82,39 en 99,10 min.) (F1r,u¡= 60,74;
p<.001) en een lineaire trend (F11,rt¡= 2446,4E; p<.001). Deze trend werd be-

invloed door het gereden traject (F1r,u¡= 554,52; p<.001) en bleek bij verdere

toetsing gedurende het stads- en buitentraject significant af te nemen (resp.

F1r,rs¡= 529,11; p<.001 en F1r,ro¡= 3055,49; p<.001).

c. Late dienst

Verkeersobservalie

Bij de late dienst waren er effecten van de factoren Leeftijd, Traject en Blok_

(tin/qua) (resp. F1r,u¡= 25,00; p<.001, (F1r,u¡= 102,53; p<.001, F1r,rl)= 643,91;

p<.001 en F1r,u¡= 75,94; p<.001). Daarnaast vonden we een interactie Leeftijd x
Traject (F1r,u¡= 4,80; p<.05). Bij toetsing per leeftijdsgroep was er bij de jonge

en oude groep buschauffeurs een significant hoger aantal observaties bij het

stads- dan bij het buitentraject (jong: 5,26 en 3,50, oud: 3,92 en 2,79) (resp.

F(r,u)= 75,85; p<.001 en Fl,u¡= 31,48; p<.001). Bij toetsing per traject vonden
we tijdens het stads- en buitentraject een signifcicant hogere waarde voor de
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jonge dan voor de oude groep (stad: 5,2ó en 3,92, buiten: 3,50 en 2,79) (resp.

F1r,rr¡= 22,27; p<.001 en F1r,u¡= 11,56; p<.005). Tevens was er een interactie

Leeftijd x Bloklun¡, die bij verdere analyse bij de jongeren en ouderen signifi-

cant lineair afnam over de 5 rijblokken (resp. F1r,u¡= 231,42; p<.001 en F1r,¡¡=

427,41; p<.00t). Tenslotte vonden we interacties Traject x Bloklrin/que) (resp.

F1r,rr¡= 21,02; p<.001 en F1r,u¡= 105,47; p<.001). Bij het stads- en buitentraject

was er een significant lineaire afname en een U-vormig verloop over de rijblok-

ken (stad: resp. F(r,15)= l9l,29i p<.001 en F1r,ro¡= ll8,4l; p<.001, buiten: resp.

F1r,rr¡= 496,22; p<.001 en F1r,rs¡= 8,69; p<.01).

Passagiersobservatie

Voor deze obsêrvatie vonden we een significant verschil tussen de eerste en

tweede experimenteerdag (resp. 1,74 en 1,66) (F(r,u¡= 5,40; p<.05) en tussen het

stads- en buitentraject (resp. 1,56 en 1,85) (F1r,u)= 25,64; p<.001). Daarnaast

leverde deze analyse effecten van de factor Blok(t¡r,/o,rr¡ op (resp. F1r,g¡= 302,02;

p<.001 en F1r,rl¡= 8,58; p<.05). Beide trends interacteerden met de factor Traject

(lin: F1r,u)= 5,09; p<.05, Quæ F1r,u)= 24,04; p<.001). Bij het stadstraject vonden

Ìve een significant lineaire afname (F1r,ro¡= 81,00; p<.001) en bij het buitentra-
ject een significant lineaire afname en een omgekeerd U-vormig verloop (resp.

F1r,rr¡= 306,70; p<.001 en F1r,rs¡= 84,76; p<.001).

Quotiënt verkeersobservatie en ri j ti j d

Dit quotiënt leverde effecten op van de factoren Leeftijd, Traject en Bloklur,-

/q,rr¡ 
(resP. F1r,u¡= 58,78; p<.001, F1r,rt¡= 147,86; p<.001' Flr,u)= 195'45; p<.00t

en F1r,u¡= 40,98; p<.001). De quadratische trend werd voorgesteld door een U-
vormig verloop. Daarnaast vonden we een interactie Leeftijd x Traject (F1r,u¡=

50,24; p<.001). Analyse per leeftijdsgroep gaf voor de jonge en oude groep een

significant grotere waarde tijdens het stads- dan tijdens het buitentraject (jong:

resp.0,32 en 0,07, oud:0,13 en 0,06) (reso. (F1r,g¡= 185,23; p<.001 en F1r,rl¡=

12,86; p<.005). Analyse per traject leverde bij het stads- en buitentraject een

significant groter quotiënt op voor de jonge dan voor de oude groep buschauf-

feurs (stad: resp.0,32 en 0,13, buiten:0,07 en 0,06) (resp.F1r,u¡= 55,80; p<.001

en F1r,rt¡= 8,13; p<.05). Tevens vonden we een interactie Leeftijd ¡ Bloklnn)

(F1r,')= 46,24; p<.001). Gedifferentieerd naar leeftijd bleek er zowel bij de

jonge als bij de oude groep een significant lineaire afname te zijn over de 5
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rijblokken (resp. F1r,u¡= 215,91; p<.001 en F1r,u¡= 25,78; p<.001). Tenslotte

vonden we voor dit quotiënt een interactie Traject x Blokl¡in¡ (F1r,u¡= 65,29;

p<.001), die bij toetsing per traject bij het stads- en buitentraject een significant

lineaire afname vertoonde (resp. F1r,ro¡= 33,92; p<.001 en F1r,rs¡= 139,37;

p<.001).

Quotiënt weersobservatie en aantal geobserveerde bushaltes

Voor dit quotiënt vonden we een quadratische trend (F1r,'¡= 31,90; p<.001, die

afhankelijk was van het gereden traject (F1r,u¡= 36,46; p<.001). Gedifferentieerd

naar traject bleek er alleen gedurende het buitentraject een significant U-vormig
verloop te zijn (F1r,rs)= 39,17; p<.001).

Ri jtijd
Gedurende de late dienst vonden \¡/e voor de rijtijd effecten van de factoren

Leeftijd, Traject en Bloklur,/qua¡ (resp. F1r,¡¡= 6,5ó; p<.05, F1r,u)= 23,61;
p<.001, F1t,rl)= 18,42; p<.005 en F1r,u¡= 59,83; p<.001). Bij het stadstraject was

er een significant langere rijtijd dan bij het buitentraject (resp. 54,39 en 51,09

min.). Een interactie Leeftijd x Dag (F1r,u¡= 4,99; p<.05) bleek gedifferentieerd

naar factor en niveau alleen bij de jonge leeftijdsgroep op de eerste experimen-
teerdag een significant langere rijtijd dan op de tweede (resp. 54,48 en 52,70

min.) (F(r,r t¡= 6,22; p<.05) te laten zien en alleen op de eerste dag bij de jonge-

ren een significant langere rijtijd dan bij de ouderen (resp.54,4t en 51,66 min.)
(F1r,u¡= 18,39; p<.005). De lineaire trend was afhankelijk van de leeftijd van de

proefpersonen (F1r,u)= 14,53; p<.005) en bleek alleen bij de jonge groep signifi-
cant toe te nemen (F1r,u¡= 32,94; p<.001). Tenslotte vonden we voor de rijtijd
interacties Traject * 3lok1rir,/eu"¡ (resp. FJr,u¡= 23,03; p<.001 en F1r,u¡= 707,99:.

p<.001). Gedifferentieerd naar traject bleek er een significant lineaire afname
bij het buitentraject (F1r,rs)= 46,76; p<.001) te zijn en een significant u_vormig
verloop bij het stadstraject en een omgekeerd u-vormig verloop bij het buiten-
traject 1resn. F11,rs¡= 41,52:' p<.001 en F1r,rs¡= 1026,10; p<.001).
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1. ANALYSERESULTATEN CANALS

Voor deze analyse is een selectie gemaakt van variabelen uit de verschillende

categoriëen (zie $ 5.3). Voor de onafhankelijke variablen betrof dit Leeftijd,

Dienst en Blok (ONAFHX voor de fysiologische maten SDRR, HF en AF (FYS);

voor de pfestatiematen het aantal goede antwoorden bij de GET (PREST); uit de

observaties (zie $ 5.2.1) werden de volgende samengestelde scores gebruikc het

quotiënt van verkeersobservaties en rijtijd (VERK), het quotiënt van weersob-

servaties en aantal bushaltes (WEER) en het passagiersaanbod (PASS).

Result¡ten met voor taak waarden (VT) van de fysiologische parame-

ters

De verschillende canonische correlaties worden hieronder getabelleerd; alleen de

eerste dimensie is vermeld, de tweede dimensie bleek niet van belang (de cano-

nische correlaties waren zeer laag).

(Groepen) Variabeten Canon. corr. (îe dim.)

1.1

otIAFH FYS (VT) .69

bimen ollAFH:

birnen FYS (VT):

- Leefti jd -.99
- Dienst -.0ó
- Etok -.13

- SDRR .72
- HF -.03
- AF -.83

OIIAFX

FYS (W)

FYS (VT)
id
id

ot¡AFH

id
id

PREST

id
id

- PREST

. PREST

. VERK

- IJEER

- PASS

- VERK
. gEER

- PASS

- VERK

- gEER

- P^SS

.38

.26

.'t3

.06

.11

.29

.11

.31

.æ

.0ó

.02
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1.2 Resultaten met respons waarden (RE) van de fysiologische parameters

Deze worden hieronder getabelleerd.

(croepen) Variabeten carsr. corr. (1e dim.)

oflAFH

TYS (RE)

FYS (RE)

id
id

FYS (RE) .26

birnen ollAFH:

bi rnen FYS ( RE ) :

Leefti jd
0 i errst
Btok

SORR

HF

AF

.99

.13

.u

.90

.12

.54

.13- PREST

- VERK

- IJEER

- PASS

.04

.0ó

.0ó

2. ANALYSERESULTATEN DYNAMALS

In deze analyse werden als input variabelen gekozen de in de voorgaande analyse

gebruikte ONAFH(ankelijke) variabelen en de drie observatiescores VERK,
WEER en PASS. Als output variabelen in de eerste analyse de voor taak waarden

van SDRR, HF en AF; in de tweede analyse de overeenkomstige respons waar-

den.

De uitkomsten worden gepresenteerd in onderstaande diagrammen waarin de

correlaties van de oorspronkelijke variabelen worden weergegeven met de (twee)

dimensies van de latente toestanden (zie $ 5.3): de correlaties van de variabelen

met de eerste dimensie van de latente toestanden zijn de scores op de x-as; de

correlaties met de tweede dimensie zijn de scores op de y-as. Voor de resulteren-

de vectoren geldt dat hoe hoger een correlatie van een variabele met de latente

toestanden is, hoe langer de vector. Vectoren wijzen in de richting van de hoog-

ste categorie van een variabele. Als een vector van een onafhankelijke (input)

variabele in dezelfde (resp. tegengestelde) richting wijst als de vector van een af-
hankelijke (output) variabele, dan heeft die onafhanketijke variabele een positie-
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ve (resp. negatieve) invloed op die afhankelijke variabele. Als de vector van een

onafhankelijke variabele haaks staat op die van een afhankelijke variabele, dan

heeft die onafhankelijke variabele geen invloed op de afhankelijke variabele.

In figuur U wordt het diagram van de eerste analyse (met VT waarden als out-
put) gepresenteerd, in figuur Y die van de tweede analyse (met respons waar-

den).

Fisr¡Jr U. Correlaties van irpr.rt eñ output variabeten [Ët latente toestarden. RET

raarden.

VT.RET

GET (n goed)

I

Dienst'

0.o

0.o

4ll



In de eerste (VT) analyse y/¿rs de genormaliseerde fit van het model .5825.

Fiorr,¡r V. corrctrties van irpr¡t en outpl¡t variabcten ÍËt tatêntc tocstônd€n. RET -
resporx¡ raarden.

RET.RESPONS

GET (N goed)

0.o

In de tweede (Respons) analyse was de genormaliseerde fit .456.

0.o
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