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Spielen die Eigenreflexe bei raschen
Willkiirkontraktionen eine entscheidende Rolle?

Bekanntlich kann man beim gesunden und ruhenden
Menschen durch einen leichten Schlag anf die FuBsohle,
also eine Dehnung des Musculus gastrocnemius, einen
Eigenreflex auslosen; seine Latenzzeit liegt zwischen 30
und 34 ms {(Abb. 1a). Willkiirliche Dauerinnervation
steigert die Eigenreflexe betridchtlich (HorFFmannt), und
es ldsst sich dariiber hinaus zeigen, dass durch Vibration
die sonst asynchronen Motoneuron-Entladungen der
Willktirinnervation in cine Reflexreihe, in vollig syn-
chrone Impulse aufgelost werden konnen (PREISEN-
DORFER2).
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R

Abb. 1la. Addquate Ausldsung einex monosvoaptischen Reflexes (R)
im Gastrocnemius des Menschen bei kurzem Schlag auf die Fulisohle.
Die gestrichelte Linie gibt den Zeitpunkt der Reflexauslosung wieder.

Dieser sicherlich evidente Zusammenhang willkiir-
licher und reflektorischer Innervation veranlasste Horr-
manNnN® zu der Feststellung, ¢dass die Verteilung der
Salven von Erregungen, die aus dem Riickenmark ge-
sandt werden, in hohem Masse den monosynaptischen
Reflexen iiberlassen wirds. — Nicht nurdiesem Gedanken-
gang, sondern auch der allgemeinen Amnsicht folgend,
dass der Eigenreflex bei jeder Gelegenheit in die Willkiir-
innervation eingreife, miissie man a priori ein konstantes
Auftreten desselben fordern, sofern nur immer der adi-
quate Reiz, die Dehnung des entsprechenden Muskels ins
Spiel kommt. Es iiberrascht daher nicht wenig, wenn
man ihn im Verlaufe einer raschen Willklirkontraktion
zum erwarteten Zeitpunkt, das heisst 30-34 ms nach
erfolgter Dehnung des zuvor willkiirlich kontrahierten
Muskels, Uiberhaupt nicht findet. Abbildung 15 zeigt
das Elektromyogramm des Gastrocnemius beim plotz-

1 P. HorrMann, Z. Biol. 68, 851 (1918),
2 F. PrriseNDORreR, Z. Biol. 70, 505 (1919),
3 7. HorrFmany, Exper. §, 457 (1952).
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lichen Abstossen des Fusses vom Boden. Die nach unten
gerichtete Decflektion der oben laufenden Grundlinie
markiert das Verlassen der Fuflsohle vom Boden, die
nachfolgende Deflektion nach oben bezeichnet den Be-
ginn des Auftretens der FufBsohle auf den Boden, also
den Beginn der Gastrocnemius-Dehnung. {Eshandeltsich
nicht um das Mechanogramm des Gastrocnemius, son-
dern nur um die Kontaktmomente der Fullsohle mit dem
Boden.)

Die Aktionsstromiolge einer raschen Willkiirkontrak-
tion ist in einer fritheren Arbeit bereits ausfithrlich disku-
tiert worden (Hurscumipt?). Hier interessiert allein,
dass, wahrend die Fufsohle noch in der Luft schwebt,
im Gastrocnemius der «rebound» erscheint, und dass
weiterhin 30 ms nach dem Dchnungsbeginn — dicser

Ofsec
Abb. 1. Einmaliges kurzes Abstosseni des Kirpers vom Boden. Die
untere Ableitung gibt das Elektromyogramm des M. Gastrocnemius

beim Menschen wieder. Die gestrichelte Linie bezeichnet den Zeit-
punkt, da der Fuss wicder auf den Boden trifft.

ist durch die gestrichelte Linie in Abbildung 15 fixiert -
die elektrische Gruandlinie wieder ruhig, die Innervation
praktisch erloschen und ein Eigenreflex erst recht nicht
zu finden ist. Ein solches Verhalten ist keineswegs ein-
malig oder zufillig, wie Abbildung 2 eindeutig beweist:
Bei schnellem Hiipfen verlagern sich die Aktionsstrom-
gruppen zeitlich genau zwischen das Hochschnellen und
Wiederauftreten, und von dem Augenblicke an, wo zum
erstenmal ein Eigenreflex auftreten kénnte, ja geradezn
erwartet wird — gestrichelte Linie in der Abbildung 2 -,
herrscht vollige Innervationsstille®.

Dic frappante Diskrepanz zwischen mechanischer
Fussbewegung und zugehdrigem Aktionsstrom st sich

4 H.-J. HurscuMIpT, Z. Biol. 107, 1 (1954).

5 Bei der mechanisch-elektrophvsiologischen Untersuchung des
Klonus stiessen Wacnnorper und ALTENBURGER [Dtsch. Z. Nerven-
heilkde, 84, 117 (1924)] auf das gleiche Phinomen und postulierten
hiefiir cinen zentralen Rhythmus pathologischer Genese. Wie man
sieht, lasst sich das gleiche beim Menschen mit normaler Motorik
nachweisen, und man wird ein willkiirliches Hipfen nicht einem
zentralen autonomen Rhythmus gleichsetzen wollen.,
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Abb. 2. Elektromyogramm des Gastrocnewmius beim Menschen: schnelles willkiirliches Hiipfen. Hier bezeichnet die gestrichelte Linie

den Zeitpunkt, zu welchem cin Dehnungsreflex {imonosynaptisch) erwartet wird. Die Deflektionen der oberen Grundlinie markieren in

allen Abbildungen die Momente, in denen der Fuss sich vom Boden lost (Deflektion nach unten) oder auf den Boden zuriickkommt
(Deflektion nach oben).

durch folgenden Befund: Vom Beginn des Aktions-
stromes bis zum Start der mechanischen Bewegung liegt
eine beachtliche, individuell verschieden lange Latenz.
Sic ist bei rascher Rhythmik von der gleichen Grossen-
ordnung wie die Zeitspanne zwischen Innervations-
beginn und Wicderauftreten des Fusses. Somit fillt der
durch die jeweilige Innervation hervorgerufene mecha-
nische Effekt mit dem Momente der Dehnung zusam-
men!

In einer solchen Kette rascher, rhythmischer Willkiir-
bewegungen, wie dieser hier wihrend des Hiipfens,
steckt in jedem Innervationsstoss bereits der «rebound»
der vorhergehenden Entladung, welcher auf die geschil-
derte Weise die eigentliche Aufgabe des Eigenreflexes,
das Abbremsen des Aufschlages ndmlich, vorwegnimmt.
Und zwar zeitlich priziser, weil er im entscheidenden
Moment wirklich da ist und nicht noch, wie der Reflex,
eine betridchtliche Zeit erfordert. Zu bedenken, wenn
auch an dieser Stelle nicht weiter auszufithren wire
noch, dass sehr wohl monosynaptische Reflexe im Ver-
laufe der Innervation selbst, als sogenannte «Anspan-
nungsreflexey (HoFFMaNN®) auftreten k6nnen und dass
die rhythmischen Hemmungsphasen zu einem guten Teil
der autogenen Muskelhemmung (Granit?) zugeschrie-
ben werden miissen (HurscaminpT®). Warum nun der
Eigenreflex trotz adiquatem Reiz im Verlaufe der ra-
schen Willkurkontraktion mnicht auftritt, dhnlich wie
auch der ¢«Entlastungsreflex s unter gleichen Bedingungen
(SomMER?), bleibe vorlaufig dahingestellt.

H.-J. HuFscuMIDT

Newrologische Universititsklinik Wiirasburg, Luitpold-
Krankenhaus, den 17. Oktober 1955.

Summary

A short time after a quick voluntary movement, there
is no evidence of a monosynaptic reflex (Eigenreflex)
following a stretch of the same muscle. Thus rhythms of
voluntary movements may exist without interaction of
stretch reflexes.

¢ p. Horrmany, Nervenarzt 24, 19 (1953). — Hierher gehort auch
die initiale Bahnung der Motoneurone im Verlaufe einer Muskel-
kontraktion [R. Granir, J. Neurophysiol. 13, 351 {1950)].

7 R. Granir, J. EEG clin. Nenrophysiol, 2, 417 (1950).

8 H.-J. Hurscumint, Pfliigers Arch. 260, 210 (1955).

8 J. SoMMER, Dtsch. Z. Nervenheilkde. 750, 83 (1939).

PRO LABORATORIO

An Attachment for the Measurement of the
Absorption Spectra on Paper Chromatograms

Searching for a gencral method for the detection and
quantitative determination of glycyrrhizinic acid and
other substances in licorice root and licorice extract, the
ascending paper strip chromatography as described by
Gootyes and NAUTA! was applied. The prescribed colour
reaction with Rhodamin Bin 1 N sulfuric acid is, howev-
er, specific for glycyrrhizinic acid only, so that other
compounds present cannot be detected.

Fig. l.-Attachment assembled.

An attachment to the Model DU-Beckman Quartz
Spectrophotometer was, therefore, developed which
permits the scanning of the paper chromatogram, the
determination of the Rf-values of its components by the
method of TENNENT and co-workers?, and the measure-
ment of the absorption spectra of the individual sub-
stances forming spots. It makes unnccessary the elution
of the spots and even colour reactions in those cases, in
which the substance has a characteristic absorption
spectrum.

L J. Gootjes and W, Ti. Navra, Ree. Trav. chimn. 73, 886 (1954).
2 D, M. TenNeNT, J. B. Wurrea, and K. FrLorey, Anal. Chen.
23, 1745 (1951).



