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Versuche am Ergographen fiber die Wirkung yon 
Bestrahlung mittels Hochfrequenzstriimen. 

Von 

A. Landsiedl. 

(Eingegangen am 11. JuH 1928.) 

Die Versuche, fiber die im folgenden kurz berichtet werden soll, wur- 
den durchgeffihrt, um die Wirkung yon Bestrahlung mittels Hochfre- 
quenzapparaten in der Arbeitspause auf die Erholung und Leistungs- 
f~higkeit des menschlichen Skelettmuskels zu prfifen. Bekannt| ieh wer- 
den einfache Hochfrequenzapparate (Funkenentladungen hochfrequen- 
ter Induktionsstr6me in evakuierten RShren) derzeit in ausgedehntem 
Mal3e im Publikum und unter Arztekreisen verbreitet und die beigegebe- 
hen 1)rospekte sprechen u. a. yon einer ermiidungsherabsetzenden Wir- 
kung der unter leichter Massage vorgenommenen Bestrahlung der be- 
treffenden KSrperpartien naeh k6rperlicher Arbeit, woffir eigens gebaute 
Elektroden beigegeben sind. 

T u t t l e  und W i l l i a m s  ~ erw~hnen in einer Arbeit, die sieh mit der Wir- 
l~ung der Bestrahlung mittels Hochfrequenzapparaten auf den Muskel- 
tonus besch~ftigt, wobei das Ausmal] des Kniesehnenreflexes vor und 
nach Bestrahlung als Indikator geuommen wird, dal~ derartige Apparate 
ia ausgedehntem Mal]e yon den Sporttrainern (in den Vereil~igten Staa- 
ten) verwendet werden, um sowohl die ermfidete als aueh in manehen 
F~llen die frische Muskulatur damit zu behandeln. Die subjektive Wir- 
kung scheint nach den Berichteu dieser Trai~mr eine giil~stige zu sein; in- 
Wieweit eine gewisse suggestive Wirkung hier hereinspielt, l~l~t sieh natiir- 
lieh nieht vol~ vornherein entscheiden. Da diese Appar&te vor allem 
aueh ftir Sportkreise yon den Erzeugern aueh in Europa sehr propagiert 
Werde~l und speziell darauf gerichtete Versuche fiber derell Wirksamkeit  
oder Nichtwirksamkeit in diesem Belange unseres Wissens lficht vor- 
liegen, so soll hier dari iber 'berichtet  werden. 

:Die Versuche wurden am Ergographell yon M o s s o  2 durchgeffihrt. :Die 
Methodik ist hierbei bekannt. Geprfift wird die Leistung der Beuger 

1 Turtle und Williams, The effec~ of autocondensation and high ~requeney 
electric currenr on the tonus of skeletal muscle. Amer. J. Physiol. 74, 650 (1925). 

s I-Iieriiber existiert einc ausgedehnte Literatur, die hier nicht im einzehmn 
zitiert werden soll. Siehe A.  Durig, Die Theorie der Ermiidung in KSrper und 
Arbeit. Handbuch der Arbeitsphysiologie. Leipzig: Georg Thieme 1927. 
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des Mittelf ingers (Angri f fspunkt  des Gewichtes an  der zweiten Phalange)  
bei kons tan te r  Belas tung und  k o n s t a n t e m  R h y t h m u s .  Da es bei Ergo- 
graphenversuchen  bekann t l i ch  v ie lmehr  darauf  a n k o m m t ,  erst  naeh  
]&ngerer, 'vorbere i tender  E in i i bung  un te r  mSglichst gleichm~il~igen Ver- 
suchsbedingungen  an  ein und  derselben Versuchsperson zu beobachten ,  
wurden  die Versuche nur  an  2 Personen,  einer m~tnnliehen und  einer  weib- 
l ichen, durch  ca. 2 Monate  h indurch  durchgefi ihrt .  Kurzdaue rnde  Ver- 
suchsreihen an  versehiedenen Personen  sind b~kannt~erma/~en unge- 
eignet ,  um die an  sieh gro~en Fehlerquel len  der Methodik m6glichst  her- 
abzudri icken.  Ergographeuversuche ver langen  eine gewisse Selbstver- 
l eugnung  u n d  Diszipl in yon  den  durchff ihrenden Personen,  die sich erst  
l~ach einiger Zeit e rwerben l~il~t. Da rum miissen die Versuehe fiber e inen 
li~ngeren Ze i t raum ausgedehnt  werden.  

Die Anordnung war folgenderma~en: Wenn mSglich tgglich, meist zur selben 
Stunde, wurde nacheinander sowohl mit dem rechten als auch dem linken Arm 
am Ergographen gearbeitet, wobei abweehselnd der dine odor der andere Arm 
als jeweils erster zu arbeiten hatte. Die Belastung war w~hrend der ganzen Ver- 
suchsdauer konstant und betrug bei der c~ Versuchsperson 3,6 kg und bei der 

3,2 kg. Durch 14 Tage vor Beginn der eigentlichen Versuche wurde am Apparat 
in dersetben Weise, wie bei diesen selbst, geiibt. Die Ziehungen erfolgten im 
Sekundenrhythmus (Gloekensignal). Es wurde bei  jedem Tagesversuehe sowohl 
reehts als auch links je 5real bis zur vollst~ndigen ErschSpfung und Unf&higkeit, 
das Gewicht zu heben, gezogen und die Zeitdauer der Arbeit am Ergographen 
vom Versuchsteiter mittels der Stoppuhr gemessen. Die Pause zwischen den 
einzelnen Ziehrcihen betrug immer genau 3 Minuten, wobei der Arm in gleieher 
Weise bei den Versuehen mit und ohne Bestrahlung aus der Manschette heraus- 
genommen wurde. In der Pause wurde dureh 2 Minuten hindureh unter g]eich- 
zeitiger leiehter Massage mit der Elektrode der Unterarm in der Gegend der 
langen Fingerbeuger entweder besCrahlt, wobei die hSchste, gerade noch ertr~gliehe 
l~eizstarke verwandt wurde, die auch immer ein oberfl&ehliches Erythem hervor- 
fief; oder es wnrde durch dieselbe Zeit, im selben Rhythmus und mSglichst mit 
demselben Druck der Unterarm mit der abgeschalteten, kalten Elektrode allein 
massiert. Der bestrahlte Arm wurde meist taglich gewechselt und war abweehselnd 
der crstc oder zweite zur Arbeit bestimmte. Die Kontraktionen wurden auf einem 
langsam laufenden Kymographion getrennt nebeneinander aufgezeiehnet. Da 
dieses Kymographion nieht geniigend gleichm~ftig lief, um die gewonnenen Kurven 
planimetriseh genau ausmessen zu kSnnen, wurde zu dem Ausweg gegriffen, die 
Kontraktionsh(ihen jeder Einzelkurve, deren bei jedem Tagesversuch zeha aaf- 
gezeichnet wurden, einzeln an diesen auszumessen und zu addieren. Es wurde 
so ftir jede Kontraktionsreihe die Summe der einze]nen KontxaktionshShen be- 
stimmt (Messung auf ~= 0,5 ram), die bei konstant bleibender Belastung der 
Arbeitsleistung proportional isg. Allerdings ist dabei zu bedenken, dab in bezug 
auf Ermiidbarkeig und Leistungsfi~higkeit die Art der einzelnen Xontraktionen 
bzw. die der jeweiligen Erschlaffung zwischen den einzelnen Kontraktionen - -  ob 
diese n~mlich langsam oder plStzlich erfolgt - -  und aueh die Schleuderung des 
Gewiehtes (verschieden je nach ausgiebigerer oder geringfiigigerer, raseherer oder 
langsamerer Kontraktion) eine gewisse Rolle spielt. Gleichzeitig mit dem Doppel- 
schlag des Glockensignals wurde versucht, auch diese beiden Faktoren mOgliehst 
konstant zu erhal~en. 
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Selbstverst~indlich kbmmn mit einer solchen Anordnuug nut  Relativ. 
zahlen erh~ltenwerden, und es war nut zu hoffen, dab eine statistische ]3e- 
arbeitung der gewonnenen Zahleltreihen gewisse 1RegelmAltigkeiten im 
Gang der Werte aufzudecken imst~nde w~re. Uv~geachtet der zahl- 
reichen, mehr minder bekannten Variablen, die bei solchen Ergographen- 
versuchen naturgemAB hereinspielen und unter denen der psychische 
l~aktor sicherlich der ausschlaggebendste ist, muBte sich bei einer 
derartigen Bearbeitung doch bei Vorhandensein einer ins Gewichi 
]allenden Beeinflussung der Erhohmg und Leistungsfi~higkeit der 
Muskulatur durch Bestrahlung in der Arbeitspause eiu systematischer 
Gang der Werte linden lassen, zumal an die Versuche vollsti~ndig vor- 
aussetzungslos hemngegangeu wurde, die Reihelffolge stiindig wechselte 
und die iiuBeren Versuchsbedingungen m6glichst gleichmABig gehalten 
Wurden. 

In der vorhin erw~ihnten Arbeit yon Turtle und Williams wurden 16 Ver- 
suchspersonen je lmal in folgender Weise untersucht: Zuerst wurde 
eine Serie yon Kniesehnenreflexen registriert, um den fiir die betreffende 
Person charakteristischen Mittelwert (gemessen in Millimeter der RuB- 
kurve) zu erhalten. Dieser Durchschnittswert schwankt bei den verschie. 
denen Personen zwisehen 0,9 und 51,7 ram. Dann wurde der Ober- 
sehenkel mittels des Hoeh{requenzapparates so lunge bestrahlt, bis die 
Haut ger6tet w~r. Die Zeitdauer der Bestrahlung ist nicht angegeben, 
mit Ausnahme eines Falles, von dem Kurven abgebildet sind (hier 
30 Minuten). Der Durehschnittswert der n~ch dieser Bestrahlung neuer- 
dings registrierten Aussehl~ge des Kniesehnenreflexes war zwischen 
24--235% h6her als vorher (aus der beigegebenen Tabelle berechnet 
sich eine mittlere Steigerung um 89 %). Die Autoren betonen ausdrtiek- 
lich, daf~ eine leiehte Reizung der Haut n6tig ist, um einen deutlichen 
]~ffekt aufzuzeigen, und sie bringen die Tonussteigerung des Quadriceps- 
muskels, als dessen Ausdruck die Steigerung des Kniesehnenreflexes 
angesehen wird, in direkten Zusalnmelthang mit dieser lokalen 
Irritation. 

Es wgre natiirlich nicht yon vornherein ausgesehlossen, daft nach Her- 
vorrufen eines Erythems tier Haut (das tibrigens in kiirzerer Zeit nur da~m 
zu erzielen ist, wenn die Reizst~rke groB ist und die Elektrode nicht lest 
der Haut aufliegt, so dal] kleine Funken yon ihr auf diese fiberspringen 
k6nnen) auf dem Wege einer kollateralen HyperAmie auch die darunter- 
liegende Muskulatur um soviel besser durchblutet werden k6nnte, dab 
damit eine raschere Restitution und bessere Leistungsfiihigkeit verkniipft 
Sein k6nnte. Dies ware ja such unseres Erachtens uach der einzige Weg, 
auf dem man sich eine Beeiuflussung der Erholung der Muskulatur durch 
Bestrahlung der K6rperoberflAehe mit hochfrequenten Entladungen 
Vorstellen k6nnte, d~ die Bestrahlung ja an sich infolge ihrer hohen 
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Schwingungszahl nichg erregend wirken kaml. Die. Tiefenwirkung der 
mit der Hoehfrequenzbestrahlung einhergehenden leichten Erw~rmung der 
betreffenden KSrperpartie ist bei den hier untersuchten kleinen App~- 
raten -- im Gegensatz zu Diathermieapparas -- keine groge und auch 
nur eine ganz flaehtig voriibergehende. Das vorhin erwghnte :Erythem, 
dens in nn~eren Versuehen schon nach je 2 Minuten langer Bestrahtung 
hervorgerufen wird, h~lt meist dutch 1/2--1 Stunde, gelegentlich auch 
dureh mehrere Stunden an. Jede~ffMls ist es w~thrend des ganzen eigent- 
lichen Versuches vorhanden, so dal3 die 4 letzten Einzelversuehe immer 
damit verknfipft waren. 

Vor der Bespreohung des Versuohsergebl~isses soll vor~usgesclfickg werden, 
dab yon einer Mitteilung der a.us~i~hrliche~ Tabellen *M~ de~ Ein,zelwerten aus allen 
Yersuchen und der I-Iilfstabellen bei der variabionsstatistischen Bearbeitung des 
Materiala aus Pla~zmungel abgesehen werden muB. 

1. Die durchschnitiliche Kongrakiionshdhe (in Millimeter der Rug- 
kurve). 

J)arunter wird die Gesamgh6he aller Kontraktionen eines Einzel- 
versuehs gebroehen dutch die Zahl der Kongraktionen verstanden. In 
Tab. 1 sind die Mittel- und Extremwerte der durehsehnittliehen Kon- 
traktionsh6he aus Mien Versuehea angegeben. 

Die Mittelwerte nehmen in der gleiehen Weise beim unbestrahlten 
wie bestrahlten Arm yon der 1. his zur 5. Serie der Kontraktionen bei 
der c~Versuehsperson in ausgepr~gterem, bei der ~ in geringerem MaBe 
ab. Sie sind bei beiden Versuehspersonen regelm~gig links etwa~ h6here. 
Zwisehen bestrahltem und unbestrahltem Arm sind sowohI in den 
Mittel- wit Extremwerten keinerlei ins Gewieht fMlende Differenzen 
aUfweisbar. 

Dasselhe gilt, wem~ man nieht die Mittelwerte, sondern die Einzel- 
Werte der Versuche untereinander vergleieht. In der Verteilnng dieser 
Einzetwerte an den a;ufeinanderfotgenden Versuchstagen sind bei der 
variationsstatistisehen Untersuehung bei der ~ wie ~ Versuehsperson 
keiner/ei Regelmi~fligkeiten nachzuweisen, die einen systemagischen 
t~lang der Werte im Sinne eines verschiedenen VerhMtens des bestrahlten 
oder unbestrahlten Armes andeuten warden. In diesem Verhalten maeht 
es aueh keinen Unterschied aus, ob der bestrahlte oder unbestrahlte Arm 
an dem jeweiligen Versuchstage Ms erster oder zweiter zur Arbeitsleistung 
herangezogen wurde. 

It, Tab. 2 sind die Mittelwerte aus den getrem~t gefiihrten Werten fiir 
die erste oder zweite Arbeitsleistung an dem jewei]igen Versuehstage 
angefiihrt, wobei die senkrechter~ Kolommn I ~ V  den ersten his ftinften 
Teilversuch jedes Versuches angeben und in Kolonne VI die Mittelwerte 
aus den ttorizontMreihen einander gegenfibergestellt sind. Tab. 2 zeigt 
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ebenso wie Tab. 1 die rel~tiv grof~e Konstanz 1 i~t den Mittelwerten der 
durchschnittlichen Kontraktionsh6he bei den vdrliegenden Versuchs- 
reihen.. 

2. Die absoluten Hubh6hensummen und deren prozentuelle ffnderungen. 
In  Tab. 3 sind die Mittel- und Extremwerte der HubhShensumme (in 
Zentimeter) angegeben, ferner ist die prozentuelle J~nderung des Mittel- 
wertes, gerechnet yon der ersten Kontraktioi~sreihe des jeweiligen Tages- 
versuches (Kolonne I), eingetr~gen. 

Aus der sta.tistischen Untersuchung der Einzelwerte ergibt sich, d~B 
die unter den vorliegenden Versuchsbedingungen geleistete Gesamthub- 
hbhe je bei einem Teilversuch innerhalb eines aus 5 solchen Teilver- 
suchen bestehenden Tagesversuches in der gr6Beren Zahl der F~lle ab- 
nimmt, und zw~r bei der G-Versuchsperson stS.rker und in gr6Beren 
Spriingen als bei der ~-Versuchsperson. Bei der ersteren sind die ab- 
soluten Werte fast durchgehends h6here, insbesondere die der ersten 
Kontraktionsreihe, w/ihrend der Abfall der Leistungsf/ihigkeit steiler 
erfolgt. Diese Abnahme der Hubh6hensumme innerhalb einer Einzel- 
reihe ist ~fieht immer eine systematisch fortschreitende, soudern h~ufig 
sinkel~ die Werte zuni~chst (2. Kurve) ub, um dam1 spi~ter wieder etwas 
~n- oder abzusteigen. Eine genauere Uutersuchung dieser Schwan- 
kungen bzw. der im groBen und ganzen systematischen Abnahme der 
grbeitsleistung vom ersten bis zum letzten Teilversuch ergibt wieder 
keinerlci Untcrschiede im Verhalten der bestrahlten oder unbestrahlten 
Arme, Die Schwankungen, um die es sich hier handelt, sind im Mittelwert 
keine bedeutendeu. 

Mit steigendem Training kommt es bei der ~, nicht aber bei der c~ 
Versuchsperson gelegentlich zu Hubfolgen, bei denen die Summe der 
ttubh/Shen in deit spi~teren Ziehungen einer Einzelreihe gegeniiber dem 
Wert des ersten Teilversuches etwas gr613er ist. (Einarbeiten!) Das 
Maximum der Arbeitsleistung liegt dann nicht, wie gew6hnlich, bei der 
1. Kurve, sondern am hi~ufigsten in der 2. Kurve (3 Fi~lle, darunter 2 be- 
strahlt), wird aber auch bei der 3. und 5. beob~chtet (je 1 Fall, beide 
unbestrahlt). 

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

1 Dies zeigten ~uch die Mittelwerte tier durehschtd~lichen Kontrak~ionshShen 
aus allen Versuchen (Millimeter). 

R.echts unbestrahlt . . . 
Rechts bestrahlt . . . .  
Links unbestrahlt . . . . 
Links bestrahlt . . . . .  

36 19 
36 20 
39 21 
40 21 
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Versuehsperson w~hrend der eigentlichen Versuehe hock ein gewisser 
Trainingseffekt feststellen, indem sowohl die Gesamthubh6he als aueh die 
Dauer der Leistung in allen l~eihen allm~hlieh zunahm, letztere aber in- 
geringerem Grade. 

Dies deutet auf eine Querschnittszunahme der belasteten Muskeln 
bin, w/ihrend die Ausdauer, die vielmehr yon psychischen Faktoren ab- 
h~ngt, sich yon Ardang an konstanter einstellte. Bei der c~ Versuehs- 
person, die also schon zu Beginn der Versuche raft optimaler Arbeits- 
f~higkeit der Muskeln arbeitete, war ein soleher Trainingseffekt nicht 
zu beobaehten. 

Da unter den vorliegenden Versuchsbedingungen jeder Arm immer 
abwechselnd bestrahlt wurde, li~Bt sich fiber einen evtl. (wenn aueh nicht 
wahrscheinlichen) Einflufl der Bestrahlung au/das Training niehts aus- 
sagen. 

Aus Tab. 3 ergeben sich aueh in den Mittelwerten in bezug auf die 
prozentuellen Xnderungen der Arbeitsleistung keine systematisehen 
Unterschiede zwischen Versuchen mit  und ohne Bestrahlung. So ist 
die prozentuelle Abnahme der Hubh6hensumme bei der c~ Versuchs- 
person reehts regelmgBig etwas ldeiner, links etwas gr6Ber beim be. 
strahlten Arm, w~hrend sie bei der ~ Versuehsperson reehts und links 
bald etwas grSBer, bald etwas kleiner ist. (Die Differenzen sind aber sehr 
geringe.) 

Dagegen sind die absoluten Werte der Hubh6hensumme in den Ver- 
suchen mit Bestrahlung im Mittelwert im allgemeinen etwas h6here als 
in den korrespondierenden Versuchen ohne Bestrahlung. Dies dliickt 
sieh auch im Mittelwert aus sgmtlichen Versuchen aus 1 (Tab. 3, letzte 
Kolonnen). Da aber dieses H6herliegen der absoluten Werte sehon 
im Mittehvert des ersten Teilversuches, vor dem ja nicht besSrahlt wurde, 
vorhanden ist, so kSnnte man annehmen, dab hier vielleicht eine unbe- 
wul~te, psyehisehe Komponente hineinspielt, indem in den Versuchen 
mit erwarteter Bestrah]ung die Leistung von vornherein eine etwas 
h6here ist. 

3. Der jeweilige H6chstwert der Kontraktionsh6he. Fiir die h6ehste 
Einzelkontraktion in jeder Ziehungsreihe gilt sowohl in bezug attf die 
Gr6Be und Verteilung der Einzelwerte als auch der Mittel- und Extrem- 
Werte dasselbe, wie es im vorhergehenden ausgefiihrt wurde, n~mlich, 
da~ sieh bestrahlter und unbestrahlter Arm nicht'untersehiedlibh ver- 
halten. Es so]l daher yon einer Mitteilung der entspreehenden Tabellen 
abgesehen werden. 

1 Unter Bedachtnahme auf die vielen Variablen, die bei Solchen Ergographen- 
versuehen eine Rolle spielen, k6nnen die Mittelwerte aus allen Versuchen als sehr 
iibereinstimmend bezeichnet werden; denn sie differieren maximal ca. um 11%, 
minimal um ca. 2%. 

Arbeitsphysiologie. )~d. 1. 10 
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Tabelle 3. HubhShensumme (in #~J. 
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~ w e r l e  und Verdnderun~en. Trozentuelle 
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222 A. Landsiedl: Versuche am Ergographen 

4. Die Zei~iauer des Einzelversuches. In Tab. 4 ist die Zeit, durch die 
ein Einzelversueh 'durchgehalten werden kann und die der Ausdauer 
proportional ist, in ihren Mittelwerten, Extremwerten und der prozen- 
tuellen Ver~nderung --  wieder gerechnet yore ersten Teilversuch an 
angefiihrt. 

Beide Versuehspersonen sind Reehtsh~nder. Bei der c~ Versuchs- 
person ist die Ausdauer links nicht unbetr~chtlich kleiner als rechts, w~h- 
rend dies bei der ~ Versuehsperson nur wenig angedeutet ist. Die Aus- 
dauer nimmt bei der ersteren viel steiler ab im Verlaufe eines Tagesver- 
suehes als bei der letzteren. Daher sind die Mittelwerte aus sdimtlichen 
Versuehen trotz hSherer Anfangswerte (Kolonne I) bei der d~ Versuchs- 
person kleinere, die prozentuellen Abnahmen gr~l~ere. 

Betraehtet  man die prozentuellen ~4"nderungen der Zeitdauer (gereehnet 
bei den Mittelwerten, Kolonne I - -V) ,  so sind sie bei der c~ Versuchs- 
person reehts durchgehends um ein Geringes kleiner, finks grSl]er beim 
bestrahlten, gegeniiber dem unbestrahlten Arm, w~hrend sie bei der 

Versuchsperson sowohl rechts als auch lil~ks bald etwas kleiner, bald 
etwas gr61ler sind. Es l~Bt sich also auch bei den Zeitwerten in dieser 
Hinsieht, wie frfiher bei den HubhShensummen 1 keine Regelm~l~igkeit 
zugunsten des bestrahlten oder unbestrahlten Armes feststellen. Das- 
selbe ergibt sich bei variationsstatistiseher Untersuehung der Einzel- 
werte. Bei Betraehtung s~mtlicher Versuche besteht in den abso~uteu 
Werten eine leichte Tendenz zu einer etwas grSBeren Ausdauer des be- 
strahlten Armes bei beiden Versuehspersonen. Die Untersehiede sind 
allerdings sehr geringe und berechtigen zu keiner entschiedenen Aussage. 
(Siehe das in Punkt  2 Gesagte.) 

Vergleicht man bei den Einzelversuchen die 19rozentuellen Ver~nde- 
rungen der Hubh6hensumme bzw. Zeitdauer untereinander~ so f~llt auf, 
dab die Abnahme der ersteren h~ufig gr~Ber ist als die der letzteren. Mit 
anderen Worten, das Ausma~ der Kontrakt ion sinkt bei Ermiidung in 
der gr6~eren Zahl der F~lle mehr ab, als die Zeit, durch die die Kontrak- 
tionen, wenn auch nur mehr bei kleinen Ausschl~gen, fortgesetzt werden 
kSnnen. (EinfluB der Willensanspannung.) Dies ist bei der c~ Versuchs- 
person unter 132 Versuchen 101real, bei der ~ Versuchsperson unter 
152 Versuchen 102real der Fall. (In den Mittelwerten, Tab. 3 und 4, sind 
natiirlich auch die negativen Fi~lle enthalten.) Auch in bezug auf diese 
Relation wurde das Gesamtmaterial gepriift, ohne irgendwelehe deut- 
lichen Untersehiede riieksiehtlich des Verhaltens des bestrahlten oder 
unbestrahlten Armes zu ergeben. Dagegen erweist sieh bei beiden Ver- 
suchspersonen der linke Arm, obwohl er absolut genommen weniger aus- 
dauernd ist als der rechte, doch relativ, im Verh~ltnis zur meehanischen 

In der HubhShensumme ist ]a implicite die Zeitdauer der Einzelversuche 
auch enthalten. 
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Arbeitsleistung, etwas ausdauernder, gleichgiiltig, ob er bestrahlt ist oder 
nicht. Man kSmlte dies so formulieren, dab beigeringerer Gesamtleistungs- 
f~higkeit der EinfluB der Wil]ensanspannung beim linken Arm sieh deut- 
lieher anspr~gt. 

Zusammen]assung. 

Es wurde am Ergographen yon Mosso an 2 Versuehspersonen, einer 
c~ und einer 9, die Wirkung yon Bestrahlung mittels kleinea Hoeh- 
frequenzapparaten in der Arbeitspause auf die Erholung uad Leistmlgs- 
f~higkei$ des Skelettmuskels untersucht. Jeder Tagesversuch best~nd 
aus 10 Einzelversuehen (5 rechts und 5 links). Belastung und Rhythmus 
waren wi~hrend der ganzen Versuehszeit konstant. Es wurden yon der 
c~ Versuehperson 165 Versuche 33 Versuehstage), yon der ~ Versuehs- 
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 sieh unter den vor- 
liegenden Versuchsbedingungen keine deutlichen Unterschiede zwische~ 
be/den, weder in bezug auf die durehsehlfittliehe Kontraktionsh6he noeh 
in bezug auf deren H/Jchstwert, auch die HubhShensummen bzw. deren 
prozentuelle Ver~nderungen, die Zeitdauer, wi~hrend der ein Einzelversuch 
durehgehalten werden kann, und die Relation zwisehen den beiden letz- 
teren Grfl~en zeigten keine Untersehiede. ~ber eine evtl. Suggestiv- 
wirkung derartiger Bestrahlungen kam] natfirlieh auf Grund dieses Er- 
gebnisses kein Urteil gefi~llt werden. 


