(Aus dem Physiologischen Institute der Universitat Wien.)

Versuche am Ergographen iiber die Wirkung von
Bestrahlung mittels Hochfrequenzstromen.

Von
A. Landsiedl.

(Eingegangen am I11.Juli 1928.)

Die Versuche, iiber die im folgenden kurz berichtet werden soll, wur-
den durchgefiihrt, um die Wirkung von Bestrahlung mittels Hochfre-
quenzapparaten in der Arbeitspause auf die Erholung und Leistungs-
fihigkeit des menschlichen Skelettmuskels zu priifen. Bekanntlich wer-
den einfache Hochfrequenzapparate (Funkenentladungen hochfrequen-
ter Induktionsstrome in evakuierten Rohren) derzeit in ausgedehntem
MaBe im Publikum und unter Arztekreisen verbreitet und die beigegebe-
nen Prospekte sprechen u. a. von einer ermiidungsherabsetzenden Wir-
kung der unter leichter Massage vorgenommenen Bestrahlung der be-
treffenden Korperpartien nach korperlicher Arbeit, wofiir eigens gebaute
Elektroden beigegeben sind.

Tuttle und Williams! erwithnen in einer Arbeit, die sich mit der Wir-
kung der Bestrahlung mittels Hochfrequenzapparaten auf den Muskel-
tonus beschéftigt, wobei das Ausmafl des Kniesehnenreflexes vor und
hach Bestrahlung als Indikator genommen wird, daB derartige Apparate
In ausgedehntem MaBe von den Sporttrainern (in den Vereinigten Staa-
ten) verwendet werden, um sowohl die ermiidete als auch in manchen
Fillen die frische Muskulatur damit zu behandeln. Die subjektive Wir-
kung scheint nach den Berichten dieser Trainer eine giinstige zu sein; in-
Wieweit eine gewisse suggestive Wirkung hier hereinspielt, la8t sich natiir-
lich nicht von vornherein entscheiden. Da diese Apparate vor allem
auch fiir Sportkreise von den Erzeugern auch in Europa sehr propagiert
Wwerden und speziell darauf gerichtete Versuche tiber deren Wirksamkeit
oder Nichtwirksamkeit in diesem Belange unseres Wissens nicht vor-
liegen, so soll hier dariiberberichtet werden.

Die Versuche wurden am Ergographen von Mosso® durchgefiihrt. Die

Methodik ist hierbei bekannt. Geprift wird die Leistung der Beuger
\——
L Tuttle und Williams, The effect of autocondensation and high frequency
electric current on the tonus of skeletal muscle. Amer. J. Physiol. ¥4, 650 (1925).
.. * Hiertiber existiert eine ausgedehnte Literatur, die hier nicht im einzelnen
Ztiert werden soll, Siehe 4. Durig, Die Theorie der Ermiidung in Kérper und
beit.  Handbuch der Arbeitsphysiologie. Leipzig: Georg Thieme 1927,



214 A. Landsiedl: Versuche am Ergographen

des Mittelfingers (Angriffspunkt des Gewichtes an der zweiten Phalange)
bei konstanter Belastung und konstantem Rhythmus. Da es bei Ergo-
graphenversuchen bekanntlich vielmehr darauf ankommt, erst mach
langerer, vorbereitender Einiibung unter moglichst gleichméBigen Ver-
suchsbedingungen an ein und derselben Versuchsperson zu beobachten,
wurden die Versuche nur an 2 Personen, einer minnlichen und einer weib-
lichen, durch ca. 2 Monate hindurch durchgefithrt. Kurzdauernde Ver-
suchsreihen an verschiedenen Personen sind bekanntermaflen unge-
eignet, um die an sich groflen Fehlerquellen der Methodik mdéglichst her-
abzudriicken. Ergographenversuche verlangen eine gewisse Selbstver-
leugnung und Disziplin von den durchfithrenden Personen, die sich erst
nach einiger Zeit erwerben lit. Darum miissen die Versuche iiber einen
lingeren Zeitraum ausgedehnt werden.

Die Anordnung war folgendermafien: Wenn moglich taglich, meist zur selben
Stunde, wurde nacheinander sowohl mit dem rechten als auch dem linken Arm
am Ergographen gearbeitet, wobei abwechselnd der eine oder der andere Arm
als jeweils erster zu arbeiten hatte. Die Belastung war wihrend der ganzen Ver-
suchsdauer konstant und betrug bei der & Versuchsperson 3,6 kg und bei der
¢ 3,2 kg. Durch 14 Tage vor Beginn der cigentlichen Versuche wurde am Apparat
in derselben Weise, wie bei diesen selbst, geitbt. Die Ziehungen erfolgten im
Sekundenrhythmus (Glockensignal). Es wurde ‘bei jedem Tagesversuche sowohl
rechts als auch links je Amal bis zur vollstindigen Erschopfung und Unfahigkeit,
das Gewicht zu heben, gezogen und die Zeitdauer der Arbeit am Ergographen
vom Versuchsleiter mittels der Stoppuhr gemessen. Die Pause zwischen den
cinzelnen Ziehreihen betrug immer genau 3 Minuten, wobei der Arm in gleicher
Weise bei den Versuchen mit und ohne Bestrahlung aus der Manschette heraus-
genommen wurde. In der Pause wurde durch 2 Minuten hindurch unter gleich-
zeitiger leichter Massage mit der Elektrode der Unterarm in der Gegend der
langen Fingerbeuger entweder bestrahlt, wobei die héchste, gerade noch ertragliche
Reizstirke verwandt wurde, die auch immer ein oberflichliches Erythem hervor-
rief; oder es wurde durch dieselbe Zeit, im selben Rhythmus und moglichst mit
demselben Druck der Unterarm mit der abgeschalteten, kalten Elektrode allein
massiert. Der bestrahlte Arm wurde meist taglich gewechselt und war abwechselnd
der crste oder zweite zur Arbeit bestimmte. Die Kontraktionen wurden auf einem
langsam laufenden Kymographion getrennt nebencinander aufgezeichnet. Da
dieses Kymographion nicht geniigend gleichmiiBig lief, um die gewonnenen Kurven
planimetrisch genau ausmessen zu konnen, wurde zu dem Ausweg gegriffen, die
Kontraktionshéhen jeder Einzelkurve, deren bei jedem Tagesversuch zehn auf-
gezeichnet wurden, einzeln an diesen auszumessen und zu addieren. Es wurde
so fiir jede Kontraktionsreihe die Summe der einzelnen Kontraktionshohen be-
stimmt (Messung auf -- 0,5 mm), die bei konstant bleibender Belastung der
Arbeitsleistung proportional ist. Allerdings ist dabei zu bedenken, dafl in bezug
anf Ermiidbarkeit und Leistungsfahigkeit die A7t der einzelnen Kontraktionen
bzw. die der jeweiligen Erschlaffung zwischen den einzelnen Kontraktionen — ob
diese namlich langsam oder plstzlich erfolgt — und auch die Schlenderung des
Gewichtes (verschieden je nach ausgiebigerer oder geringfiigigerer, rascherer oder
langsamerer Kontraktion) eine gewisse Rolle spielt. Gleichzeitig mit dem Doppel-
schlag des Glockensignals wurde versucht, auch diese beiden Faktoren méglichst
konstant zu erhalten.
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Selbstverstindlich konnen mit einer solchen Anordnung nur Relativ-
zahlen erhalten werden, und es war nur zu hoffen, daB} eine statistische Be-
arbeitung der gewonnenen Zahlenrciben gewisse RegelméaBigkeiten im
Gang der Werte aufzudecken imstande wire. Ungeachtet der zahl-
reichen, mehr minder bekannten Variablen, die bei solchen Ergographen-
versuchen naturgemaB hereinspielen und unter denen der psychische
Faktor sicherlich der ausschlaggebendste ist, mufite sich bei einer
derartigen Bearbeitung doch bei Vorhandensein einer ins Gewicht
fallenden Beeinflussung der FErholung und Leistungsfihigkeit der
Muskulatur durch Bestrahlung in der Arbeitspause ein systematischer
Gang der Werte finden lassen, zumal an die Versuche vollstindig vor-
aussetzungslos herangegangen wurde, die Reihenfolge stindig wechselte
und die #uBeren Versuchsbedingungen méglichst gleichmiBig gehalten
wurden.

Inder vorhin erwiahnten Arbeit von Tuttleund Williams wurden 16 Ver-
suchspersonen je lmal in folgender Weise untersucht: Zuerst wurde
eine Serie von Kniesehnenreflexen registriert, um den fiir die betreffende
Person charakteristischen Mittelwert, (gemessen in Millimeter der Ruf3-
kurve) zu erhalten. Dieser Durchschnittswert schwankt bei den verschie-
denen Personen zwischen 0,9 und 51,7 mm, Dann wurde der Ober-
schenkel mittels des Hochfrequenzapparates so lange bestrahlt, bis die
Haut gerotet war. Die Zeitdauer der Bestrahlung ist nicht angegeben,
mit Ausnahme eines Falles, von dem Kurven abgebildet sind (hier
30 Minuten). Der Durchschnittswert der nach dieser Bestrahlung neuer-
dings registrierten Ausschlige des Kniesehnenreflexes war zwischen
24-.9359% hoher als vorher (aus der beigegebenen Tabelle berechnet
sich eine mittlere Steigerung um 89%). Die Autoren betonen ausdriick-
lich, daB eine leichte Reizung der Haut notig ist, um einen deutlichen
Effekt aufzuzeigen, und sie bringen die Tonussteigerung des Quadriceps-
muskels, als dessen Ausdruck die Steigerung des Kniesehnenreflexes
angeschen wird, in direkten Zusammenhang mit dieser lokalen
Irritation.

Es wire natiirlich nicht von vornherein ausgeschlossen, daf nach Her-
vorrufen eines Erythems der Haut (das tibrigens in kiirzerer Zeit nur dann
2u erzielen ist, wenn die Reizstirke grof ist und die Elektrode nicht fest
der Haut aufliegt, so daB kleine Funken von ihr auf diese iiberspringen
kiinnen) auf dem Wege einer kollateralen Hyperimie auch die darunter-
legende Muskulatur um soviel besser durchblutet werden koénnte, da3
damit eine raschere Restitution und bessere Leistungsfihigkeit verkniipft
sein kénnte. Dies wiire ja auch unseres Erachtens nach der einzige Weg,
auf dem man sich eine Beeinflussung der Erholung der Muskulatur durch
BeStl‘&hlung der Korperoberfliche mit hochfrequenten Entladungen
Vorstellen kénnte, da die Bestrahlung ja an sich infolge ihrer hohen
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Schwingungszahl nicht erregend wirken kann. Die Tiefenwirkung der
mitder Hochfrequenzbestrahlung einhergehenden leichten Erwarmung der
betreffenden Korperpartie ist bei den hier untersuchten kleinen Appa-
raten — im Gegensatz zu Diathermieapparaten — keine grofle und aunch
nur eine ganz fliichtig voritbergehende. Das vorhin erwihute Erythem,
das in unseren Versuchen schon nach je 2 Minuten langer Bestrahlung
hervorgerufen wird, hilt meist durch 1f,—1 Stunde, gelegentlich auch
durch mehrere Stunden an. Jedenfalls ist es withrend des ganzen eigent-
lichen Versuches vorhanden, so daB die 4 letzten Einzelversuche immer
damit verknipft waren.

Vor der Besprechung des Versuchsergebnisses soll vorausgeschickt werden,
daB von einer Mitteilung der ausfithrlichen Tabellen mit den Einzelwerten aus allen
Versuchen und der Hilfstabellen bei der variationsstatistischen Bearbeitung des
Materials aus Platzmangel abgeschen werden mufl.

Y. Die durchschnittliche Kontrakiionshéhe (in Millimeter der RuB-
kurve).

Darunter wird die Gesamthohe aller Kontraktionen eines Einzel-
versuchs gebrochen durch die Zahl der Kontraktionen verstanden. In
Tab. 1 sind die Mittel- und Extremwerte der durchschnittlichen Kon-
traktionshohe aus allen Versuchen angegeben.

Die Mittelwerte nehmen in der gleichen Weise beim unbestrahlten
wie bestrahlten Arm von der 1. bis zur 5. Serie der Kontraktionen bei
der 3Versuchsperson in ausgepragterem, bei der @ in geringerem Mafle
ab. Sie sind bei beiden Versuchspersonen regelmifig links etwas hohere.
Zwischen bestrahltem und unbestrahltem Arm sind sowohl in den
Mittel- wie Extremwerten keinerlei ins Gewicht fallende Differenzen
aufweisbar,

Dasselbe gilt, wenn man nicht die Mittelwerte, sondern die Binzel-
werte der Versuche untereinander vergleicht. In der Verteilung dieser
Einzelwerte an den aufeinanderfolgenden Versuchstagen sind bei der
Variationsstatistischen Untersuchung bei der 3 wie @ Versuchsperson
keinerlei Regelmafigkeiten nachzuweisen, die einen systematischen
G&ng der Werte im Sinne eines verschiedenen Verhaltens des bestrahlten
oder unbestrahlten Armes andeuten wiirden. In diesem Verhalten macht
es auch keinen Unterschied aus, ob der bestrahlte oder unbestrahlte Arm
an dem jeweiligen Versuchstage als erster oder zweiter zur Arbeitsleistung

erangezogen wurde.

In Tab. 2 sind die Mittelwerte aus den getrennt gefithrten Werten fiir
die erste oder zweite Arbeitsleistung an dem jeweiligen Vursuchstage
angefiihrt, wobei die senkrechten Kolonnen I—V den ersten bis finften
Teilversuch jedes Versuches angeben und in Kolonne VI die Mittelwerte
aus den Horizontalreihen einander gegeniibergestellt sind. Tab. 2 zeigt
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ebenso wie Tab. 1 die relativ grofie Konstanz! in den Mittelwerten der
durchschnittlichen Kontraktionshéhe bei den vorliegenden Versuchs-
reihen.

2. Die absoluten Hubhshenswmmen und deren prozentuelle Anderungen.
In Tab. 3 sind die Mittel- und Extremwerte der Hubhohensumme (in
Zentimeter) angegeben, ferner ist die prozentuelle Anderung des Mittel-
wertes, gerechnet von der ersten Kontraktionsreihe des jeweiligen Tages-
versuches (Kolonne I), eingetragen. ,

Aus der statistischen Untersuchung der Einzelwerte ergibt sich, dafl
die unter den vorliegenden Versuchsbedingungen geleistete Gesamthub-
héhe je bei cinem Teilversuch innerhalb eines aus 5 solchen Teilver-
suchen bestehenden Tagesversuches in der grofleren Zahl der Fille ab-
nimmt, und zwar bei der J-Versuchsperson stirker und in grélleren
Spriingen als bei der @-Versuchsperson. Bei der ersteren sind die ab-
soluten Werte fast durchgehends héhere, insbesondere die der ersten
Kontraktionsreihe, wihrend der Abfall der Leistungsfihigkeit steiler
erfolgt. Diesc Abnahme der Hubhohensumme innerhalb einer Einzel-

. reihe ist nicht immer eine systematisch fortschreitende, sondern hiufig
sinken die Werte zuniichst (2. Kurve) ab, um dann spiter wieder etwas
an- oder abzusteigen. Eine genauere Untersuchung dieser Schwan-
kungen bzw. der im groflen und ganzen systematischen Abnahme der
Arbeitsleistung vom ersten bis zum letzten Teilversuch ergibt wieder
keinerlei Unterschiede im Verhalten der bestrahlten oder unbestrahlten
Arme, Die Schwankungen, um die es sich hier handelt, sind im Mittelwert
keine bedeutenden.

Mit steigendem Training kommt es bei der @, nicht aber bei der §
Versuchsperson gelegentlich zu Hubfolgen, bei denen die Summe der
Hubhghen in den spiteren Ziehungen einer Einzelreihe gegeniiber dem-
Wert des ersten Teilversuches etwas groBer ist. (Einarbeiten!) Das
Maximum der Arbeitsleistung liegt dann nicht, wie gewéhnlich, bei der
1. Kurve, sondern am hiufigsten in der 2. Kurve (3 Fille, darunter 2 be-
strahlt), wird aber auch bei der 3. und 5. beobachtet (je 1 Fall, beide
unbestrahlt).

Wie schon vorhin erwithnt, wurde durch ca. 14 Tage vor Beginn der
eigentlichen Versuche trainiert. Nichtsdestoweniger lie} sich bei der

1 Dies zeigten auch die Mittelwerte der durchschnittlichen Kontraktionshéhen
aus allen Versuchen (Millimeter).

e T e
Rechts unbestrahlt . . . “ 36 ‘ 19
Rechts bestrahlt | ‘36 i 20
Links unbestrahlt . . . . 39 21
- Links bestrahlt . . . . . ‘ 40 ' 21
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~

Versuchsperson wihrend der eigentlichen Versuche noch ein gewisser
Trainingseffekt feststellen, indem sowohl die Gesamthubhéhe als auch die
Dauer der Leistung in allen Reihen allméhlich zunahm, letztere aber in-
geringerem Grade.

Dies deutet auf eine Querschnittszunahme der belasteten Muskeln
hin, wihrend die Ausdauer, die vielmehr von psychischen Faktoren ab-
hingt, sich von Anfang an konstanter einstellte. Bei der 3 Versuchs-
Person, die also schon zu Beginn der Versuche mit optimaler Arbeits-
f'alhigkeit der Muskeln arbeitete, war ein solcher Trainingseffekt nicht
zu beobachten.

Da unter den vorliegenden Versuchsbedingungen jeder Arm immer
abwechselnd bestrahlt wurde, 148t sich {iber einen evtl. (wenn auch nicht
wahrscheinlichen) Einfluf der Bestrahlung auf das Training nichts aus-
sagen.

Aus Tab. 3 ergeben sich auch in den Mittelwerten in bezug auf die
prozentuellen Anderungen der Arbeitsleistung keine systematischen
Unterschiede zwischen Versuchen mit und ohne Bestrahlung. So ist
die prozentuelle Abnahme der Hubhshensumme bei der & Versuchs-
person rechts regelmiBig etwas kleiner, links etwas grofer beim be-
strahlten Arm, wihrend sie bei der @ Versuchsperson rechts und links
bald etwas groBer, bald etwas kleinerist. (Die Differenzen sind aber sehr
geringe.)

Dagegen sind die absoluten Werte der Hubhohensumme in den Ver-
suchen mit Bestrahlung im Mittelwert im allgemeinen etwas hohere als
in den korrespondierenden Versuchen ohne Bestrahlung. Dies driickt
sich auch im Mittelwert aus simtlichen Versuchen aus! (Tab. 3, letzte
Kolonnen). Da aber dieses Hoherliegen der absoluten Werte schon
im Mittelwert des ersten Teilversuches, vor dem ja nicht bestrahlt wurde,
vorhanden ist, so kénnte man annehmen, da$ hier vielleicht eine unbe-
Wufite, psychische Komponente hineinspielt, indem in den Versuchen
mit erwarieter Bestrahlung die Leistung von vornherein eine etwas
héhere ist.

3. Der jeweilige Héchstwert der Kontraktionshohe. Fir die hochste
Einzelkontraktion in jeder Ziehungsreihe gilt sowohl in bezug auf die
GroBe und Verteilung der Einzelwerte als auch der Mittel- und Extrem-
werte dasselbe, wie es im vorhergehenden ausgefithrt wurde, nimlich,
daB sich bestrahlter und unbestrahlter Arm nicht unterschiedlich ver-
balten. Es soll daher von einer Mitteilung der entsprechenden Tabellen
abgesehen werden.

—————

! Unter Bedachtnahme auf die vielen Variablen, die bei solchen Ergographen-
versuchen eine Rolle gpielen, kénnen die Mittelwerte aus allen Versuchen als sehr
u]?*31“6instimmend bezeichnet werden; denn sie differieren maximal ca. um 11%,
Minimal um ca. 2%.

Arbeitsphysiologie. Bd. 1. 16
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Tabelle 3. Hubhéhen.summ_ew
— /

3 .
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M. = Mittelwert. L. = Extremwerte.

9, = prozentuelle Veréinderung d

or 1‘5ﬁ1;telwer}ﬁe
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Miﬂel.

\’Extremwerte und prozentuelle Verdnderungen.

m__i‘. - ) - & 9
ey Ver F‘ 1 I 1 m v v Werte aus allen Versuchen
@e\ Li ‘ E. E | % | M( E. ®|%| Ml E ‘_% M. | E. ' % B | %

(126 7 82 74 84 138 74
%l 90,5137 89,8|12¢| (843[243| (675 91,9
169 209 187 188 184 408 209
125 109 101)° 101 102 1840 | [101f
o 164 93,3|143 95,7/138]  [84,2|248| (73,8 92,1
7198 219 174 203 171 414 219
131 80 79 77 82 79 |77
% lirg 80,7/134 76,7(125)  [71,0[21a) (677|142 807
222 184 187 210 184 344 222
| [126 87 81 91 84 137 81
i 177 85,8133 78,6/130|  |73,4[228] [64,1 82,5
206 2177 173 215 159 418 217
p i

Aﬂderung des Mittelwertes (gerechnet von Kolonne I).

'y

- iy
@mwerte und prozentuelle Verdnderungen.

N ? s e
%'V«Iar. L _ m m v v Werte aus allen Versuchen
% M| E Bl% m|® E| % |M|E|%|M|E]|% E| %

N - 63 53 150 52, | |53 38 50|
77 70| 71 92,2] 69 89,6/ 68 74,7 92,2
100 100 97 1o4 | |93 71105 1000
0 70 46 57 60 60 48 46|
79 93,4| 71 1010 | 72 91,1/ 69 76,7 94,9
88 95 186 102 97 “'[105 102
T - 66 52 150 51 8| | 19 48|
81 | 85,2| 65 81,5/65| [80,2164| (73,0 85,2

95 85 90 116 [ |84 80 115

o |- 68 | 51 54 52 60 39 51|
s 89,6] 63 90,9/68| |88,3|57| 795 89,6

87 97 ﬁ 75 [ 99 78 96 99

{

LO
huet von Kolonne I). I — V = erste bis fiinfte Ziehung jedes Tagesversuches.

16*
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4. Die Zeitdauer des Binzelversuches. In Tab. 4 ist die Zeit, durch die
ein Einzelversuch durchgehalten werden kann und die der Ausdauer
proportional ist, in ihren Mittelwerten, Extremwerten und der prozen-
tuellen Veréinderung — wieder gerechnet vom ersten Teilversuch an —
angefiibrt. :

Beide Versuchspersonen sind Rechtshiéinder. Bei der 3 Versuchg-
person ist die Ausdauer links nicht unbetrichtlich kleiner als rechts, wah-
rend dies bei der @ Versuchsperson nur wenig angedeuntet ist. Die Aus-
dauer nimmt bei der ersteren viel steiler ab im Verlaufe eines Tagesver-
suches als bei der letzteren. Daher sind die Mittelwerte aus s@mtlichen
Versuchen trotz hoherer Anfangswerte (Kolonne I) bei der & Versuchs-
person kleinere, die prozentuellen Abnahmen groBere.

Betrachtet man die prozentuellen Anderungen der Zeitdauer (gerechnet
bei den Mittelwerten, Kolonne I—V), so sind sie bei der & Versuchs-
person rechts durchgehends um ein Geringes kleiner, links groer beim
bestrahlten, gegeniiber dem unbestrahlten Arm, wihrend sie bei der
Q Versuchsperson sowohl rechts als auch links bald etwas kleiner, bald
etwas groBer sind. Bas 1Bt sich also auch bei den Zeitwerten in dieser
Hinsicht, wie frither bei den Hubhohensummen? keine RegelmiBigkeit
zugunsten des bestrahlten oder unbestrahlten Armes feststellen. Das-
selbe ergibt sich bei variationsstatistischer Untersuchung der Einzel-
werte. Bei Betrachtung simtlicher Versuche besteht in den absoluten
Werten eine leichte Tendenz zu einer etwas grofieren Ausdauer des be-
strahlten Armes bei beiden Versuchspersonen. Die Unterschiede sind
allerdings sebr geringe und berechtigen zu keiner entschiedenen Aussage.
(Siehe das in Punkt 2 Gesagte.) '

Vergleicht man bei den Einzelversuchen die prozentuellen Verdnde-
rungen der Hubhohensumme bzw. Zeitdauer untereinander, so fallt auf,
daB die Abnahme der ersteren hiufig gréBer ist als die der letzteren. Mit
anderen Worten, das Ausmall der Kontraktion sinkt bei Brmiidung in
der groferen Zahl der Fille mehr ab, als die Zeit, durch die die Kontrak-
tionen, wenn auch nur mehr bei kleinen Ausschligen, fortgesetzt werden
kénnen. (EinfluBl der Willensanspannung.) Dies ist bei der & Versuchs-
person unter 132 Versuchen 101mal, bei der @ Versuchsperson unter
152 Versuchen 102mal der Fall. (In den Mittelwerten, Tab. 3 und 4, sind
natiirlich auch die negativen Fille enthalten.) Auch in bezug auf diese
Relation wurde das Gesamtmaterial gepriift, ohne irgendwelche deut-
lichen Unterschiede riicksichtlich des Verhaltens des bestrahlten oder
unbestrahlten Armes zu ergeben. Dagegen erweist sich bei beiden Ver-
suchspersonen der linke Arm, obwoll er absolut genommen weniger aus-
dauernd ist als der rechte, doch relativ, im Verhiltnis zur mechanischen

1 In der HubhShensumme ist ja implicite die Zeitdauer der Einzelversuche
auch enthalten.
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Arbeitsleistung, etwas ausdauernder, gleichgiiltig, ob er bestrahlt ist oder
nicht. Mankénnte dies so formulieren, daB bei geringerer Gesamtleistungs-
fahigkeit der EinfluB der Willensanspannung beim linken Arm sich deut-
licher ausprigt.

Zusammenfassung.

Es wurde am Ergographen von Mosso an 2 Versuchspersonen, einer
3 und einer @, die Wirkung von Bestrahlung mittels kleinen Hoch-
frequenzapparaten in der Arbeitspause auf die Erholung und Leistungs-
fahigkeit des Skelettmuskels untersucht. Jeder Tagesversuch bestand
aus 10 Einzelversuchen (5 rechts und 5 links). Belastung und Rhythmus
waren wihrend der ganzen Versuchszeit konstant. Es wurden von der
& Versuchperson 165 Versuche 33 Versuchstage), von der @ Versuchs-
person 190 Versuche (38 Versuchstage) durchgefiihrt und das so gewon-
nene Zahlenmaterial statistisch hinsichtlich des Verhaltens der bestrahl-
ten und unbestrahlten Arme untersucht. Es ergaben sich unter den vor-
liegenden Versuchsbedingungen keine deutlichen Unterschiede zwischen
beiden, weder in bezug auf die durchschnittliche Kontraktionshéhe noch
in bezug auf deren Hochstwert, auch die Hubhohensummen bzw. deren
prozentuells Verdnderungen, die Zeitdauer, wihrend der ein Einzelversuch
durchgehalten werden kann, und die Relation zwischen den beiden letz-
teren GroBen zeigten keine Unterschiede. Uber eine evtl. Suggestiv-
wirkung derartiger Bestrahlungen kann natiirlich auf Grund dieses Er-
gebnisses kein Urteil gefallt werden.



