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(Aus der speciell physiologisehen Abtheilung des physiologischen 

InstiLuts zu Berlin.) 

Experimenteile Untersuchung der unter dem Name,, 
,,Sehnenphiinomene" bekannten Erscheinungen 
untcr miiglichstcr Beriicksichtigung yon Versuchen 
am llienschen und pathologischcr Beobachtungen. 

Von 

Theodor Rosenheim. 

Seitdem im Jahre 1875 gleichzeitig yon W e s t p h a l  und Erb die 
sogenannten ,,Sehnenph~nomene (' entdeckt worden sind, hat sich das 
Interesse der Pathologen und Physiologen der Untersuchung dieser 
Erscheinungen in hohem Grade zugewandt, Bis zu diesem Augen- 
blicke ist yon den berufensten Mi~nnern theilweise auf Grund experi- 
menteller Untersuchungen eine grosse Reihe von Beobachtungen fiber 
Natur and Ursache der Phg.nomene, fiber diagnostische und physiolo- 
gische Bedeutnng derselben verSffentlicl~t worden. In vielen Be- 
ziehungen sind entgegengesetzte Auffassungen vertreten worden; 
nicht als ob das Vorhandensein und die grosse Bedeutung der Seh- 
nenph~tnomene streitig wlire, nein, fiir Ursache und Entstehung der- 
selben sind die abweichendsten Erkli~rungen gegeben worden. Zur 
LSsung dieser ausserordentlich wichtigen Frage nach besten Krliften 
beizutragen, ist nnn aueh der Zweck der vorliegenden Arbeit, in wel- 
cher eine Reihe yon Beobachtungen and experimentellen Ergebnissen 
niedergelegt werden soll. 

Nichts lag naeh der Entdeckung der Sehnenph~nomene nS.her 
als dieFrage nach ihrer E n t s t e h u n g .  Dieselbe ist yon den beiden 
Entdeekern Erb und W e s t p h a l  mit gleicher Bestimmtheit in ent- 
gegengesetztem Sinne beantwortet worden, und sie haben sich his zu 
diesem Augenblicke auch nicht veranlasst gefiihlt, ihre abweichenden 
Standpunkte aufzugeben. Erb erkllirte die Phi~nomene ffir Refiexe, 
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eine Auffassung, die durch die gleichzeitige Entdeckung tier Sehnen- 
herren von Sachs  ( R e i c h e r t ' s  und du B o i s - R e y m o n d ' s  Archly 
1875) wesentlich gestfitzt wurde. Diese an der Grenze yon Sehne 
und Muskel gelegen, werden bei einer Sehnenerschfitterung gezerrt 
und leiten centripetal zum Rfickenmark. Die Sehne selbst ist nur 
elastisches Medium, das ffir die Fortpfianzung der Erschfitterung eines 
gewissen Spannungsgrades bedarf. W e s t p h a l  lasst die Reizung des 
Muskels direct geschehen in Folge der Dehnung der Sehne. Er pra- 
cisirte seinen Standpunkt in einer neueren Arbeit (Ueber eine Fehler- 
quelle bei Untersuchung des Kniephanomens und fiber dieses selbst. 
Dieses Archly XiI. S. 798) dahin, dass der Muskeltonus, ein gewisser 
Spannungsgrad des Muskels resp. seiner Sehne, endlich die Schwin- 
gungsmSgliehkeit der Sehne die wesentlichen Bedingungen ftir das 
Zustandekommen der Phanomene seien. Es bedarf nach ihm nicht 
der weiteren Annahme eines refiectorischen Vorganges yon centripe- 
talen Sehnen- und Muskelnerven; der eigenthfimliche specifische Reiz 
der vibrirenden Sehne resp. der pl(itzlichen Zerrung des Muskels 
bringt diesen direct zur Zusammenziehung. 

Zur Entscheidung der streitigen Frage sind vie]e Untersuchungen 
angestellt worden, deren Ergebnisse bald ffir, bald gegen die einfach 
refiectorische Natur der Sehnenph~inomene zu sprechen scheinen. 

1. Es ist versucht worden, die Aufgabe dnrch B e s t i m m u n g e n  
der  Ze i t  der  l a t e n t e n  Re i zung  zu 10sen. Tsch i r j ew (U rsp ru n g  
und Bedeutung des Kniephanomens. Dieses Archly VIII,) land, dass 
vom Schlag auf die Sehne bis zur Contraction des Muskels eine Zeit 
yon 0,06 Secunde verfiiesse, was ftir die reflectorische Natur des Pha- 
nomens spreche, da diese Zeit zu gross ist ffir die directe Reizung 
des Muskels yon der Sehne aus. DieVersuche T s c h i r j e w ' s  wurden 
indess nur an zwei Kranken angestellt. B r i s s a u d  (Recherches ana- 
tomo-pathologiques et physiologiques sur la contracture permanente 
des h6mipl4giques. Paris, Public. du progr6s med.) bediente sich wie 
T s c h i r j e w  der elektrischen Uebertragungsmethode und constatirte 
im Mittel ffir das Kniephiinomen eine Latenzdauer yon 0,05 s. Von 
G o w e r s  (A stndy of the so called tendonreflex phenomena. Meal. 
Chit. Transact. Vol. 62, 1879. p. 269--305), der sich zur Uebertra- 
gung der L u f t k a p s e l  bediente, wurden sehr ausffihrliche Zeitmessun- 
gen angestellt, die zu den merkwfirdigsten Resultaten ffihrten: ffir 
das Kniephanomen ergab sich ibm eine Latenzdauer yon 0,09--0,15, 
f/Jr das FnsspMnomen 0,025--0,04; er halt das erstere Ph~inomen fiir 
reflectorisch, das letztere fiir ein Product directer Muskelerregung. 
Bei E u l e n b u r g  (Ueber die Latenzdauer und den pseudo-refiectori- 
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schen Charakter der Sehnenphanomene. Neurolog. Centralbl. 1882. 
1 und 14) geschah die Uebertragung der Muskelaetion ebenfalls mit- 
telst Luftkapseln, die Zeitmessung nach Stimmgabelschwingungen. Er 
land ffir das Kniephlinomen bei gesunden Erwachsenen eine Latenz- 
dauer im Mittel yon 0,03229. Sie konnte grSsser werden bis zu 
0,0484 und sank oft bei Kranken bis zu 0,01613 und darunter. Ffir 
das Fussphliuomen fand E u l e n b u r g  eine gewShnliche Latenzdauer 
yon 0,0483. Diese Latenzen schienen ihm fiir den Reflex, der die 
Bahnen yon 1 Meter resp. 1,705 Meter zu durchlanfen hatte, zu gering, 
nnd er nannte dis Ph~nomene daher Erscheinungen mit pseudoreflec- 
torischem Charakter. 

Diese Thatsaehen si)rechen indess, wie E. selbst zugiebt, sicher 
nicht absolut gegen die reflectorische Natur der Phltnomene; sie be- 
weisen nur, dass die event, anzunehmende centrale Hemmung rind 
Reiziibertragung unter p h y s i o l o g i s c h e n  Verh~ltnissen eine ver- 
schwindend geringe sein mfissen. Viel schwerer sind mit der Reflex- 
theorie die unter p a t h o l o g i s c h e n  Verhi~ltnissen gewonnenen Werthe 
~,ereinigbar; man mfisste hier sehon an eine ungewShnliche Beschleu- 
nigung der Leitung in den Nervenbahnen denken. 

-9.. Es ist mit Hfilfe der S t a t i s t i k  bei  G e s u n d e n  versucht 
worden, der Frage n~her zu treten. Dieselbe ergab zun~chst, dass 
die Intensitlit des Knieph~nomens innerhalb sehr welter Grenzen 
schwankt. Ferner fehlte es nach B e r g e r  (Centralblatt fiir Nerven- 
heilk. 1879. No. 4) bei 1,56 pCt. E u l e n b u r g  (Neurol. Centralblatt 
8. 1882) vermisste es bei Kindern in 4,21 pCt., nach ihm fehlte das 
Fussph~nomen in 80 pCt. aller F:,ille. Der Fusselonus wurde auf die 
gewShnliche Weise bei Gesunden nie erzeugt. Das verhMtnissmi~ssig 
h~ufige Fehlen des Kniephi~nomens, wenn diese Angaben riehtig sind, 
beweist an sieh wohl niehts. Bedenkt man aber, dass die echten, 
unzweifelhaften Reflexe yon der Haut und Sehleimhaut aus (Baueh-, 
Nasen-, Cornealreflex) in keinem yon g u l e n b u r g  untersuehten Falle 
vermisst wurden, so ist dieser Grund neben anderen gegen die Reflex- 
theorie vielleieht yon einigem Belang. 

3. Es ist das u der Sehnenph:~tnomene unter p a t h o l o -  
g i sehen  Yerh~ltnissen vielfaeh studirt worden, und die Ergebnisse 
der Beobaehtungen sind im Interesse der uns besehiiftigenden Frage 
verwandt worden. In Krankheiten kSnnen die Ph~nomene sieh normal 
verhalten, sie kgnnen versehwinden und sie k(innen erh0ht sein. Ge- 
rade die excessive Steigerung derselben in den Krankheiten, die mit 
Contraeturen einhergehen, sollte ftir die Refiextheorie sprechen, g r b  
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erhielt die Ptlanomene auch ohne meehanische Zerrung des Muskels 
z. B. bei einfachem Schlag auf die Tibia (Quadrieeps), auf das untere 
Ende des Radius (Supinator iongus), auf Sehnen mit fester Unterlage. 
Ferner beobachtete er Zuekung im Adductorengebiet der anderen 
Seite beim Beklopfen der Patellarsehne. Kurzes Quetschen der ganz 
erschlafften Sehne des Biceps femoris 18ste das Knieph~tnomen aus. 
Besonders scheint mir hier die U e b e r t r a g n n g  der Phanomene auf 
die a n d e r e  Se i t e  in's Gewieht zu fatlen. Es sind schon mehrere 
F~tlle dieser Art publicirt worden z. ]3. bereits yon W e s t p h a l  (dieses 
Arehiv V. p. 820), yon W a t t e v i l l e  (On reflexes and tendon-reflexes), 
S t r f i m p e l l  (Deutsehes Archly f. klin. Medicin, 1879. XXIV. p. 179) 
und Anderen. 

Aber auch diese sogenannten gekreuzten Ph~nomene sind kein 
stringenter Beweis ffir die Reflextheorie. Man kann solche Ersehei- 
nungen recht gut auf zweierlei Weise erkl~ren: entweder wird durch 
den Schlag auf die Patellarsehne eine Erschfitternng erzeugt, die sich 
durch das Becken fortpflanzt und auf die ngchst gelegenen Extensoren 
und Adductoren des anderen Beins ( W e s t p h a l ) ,  oder es handeit 
sich urn einen Hautreflex, charakterisirt dnreh grSssere Latenzdauer 
und langsame Zuckung des Muskels. 

4: Man hat die Frage durch das T h i e r e x p e r i m e n t  zu ent- 
scheiden gesncht. Es haben aber die vielen Durchsehneidungen und 
Zerstiirnngen yon Rfickenmark und Nerven, Dehnnngen u. s. w. zur 
LSsung der Aufgabe nicht beizutragen vermocht, da die Muskeltonus- 
theorie ebensowohl wie die Reflextheorie erklfirt, warum bei gewissen 
Verletznngen des Marks und der iNerven das Kniephi~nomen vernichtet 
oder verst~rkt wird. 

Es ist also auf keinem dieser Wege gelungen eine Entscheidung 
fiber das Wesen der Sehnenphiinomene herbeizuffihren, wohl aber er- 
giebt sich, dass besonders mit Hfilfe der Latenzbestimmungen wertla- 
volle Beitr'~ge geliefert worden sind. Andererseits sind gerade auf 
diesem Wege die widersprechendsten Resultate gewonnen worden. 
Deshalb lag es ffir reich nahe, es noch einmal zu versuchen, ob nicht 
dnrch e x a c t e  L a t e n z b e s t i m m u n g e n  die L6snng der An~gabe zu 
erm6glichen sein wfirde. Ich wurde in meinem Vorhaben dadurch 
best~trkt, dass die im Vordergrunde des Interesses stehenden Werthe 
yon E u l e n b u r g  und G o w e r s  mit einer Methode (Luftkapsel) ge- 
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wsnnen waren, bei welehsr die Fsrtlsitung des Druckss im Luftrohre 
eins nicht nnwesentliche zeit braucht, die bei so feinen Bestimmun- 
gon in's Gewicht fiillt, und die unberficksichtigt geblisben ist. Ich 
kehrte deshalb zur elektrischen Uebertragungsmethsds zurfick. Es 
wurde an der Patellarsehne des zu untsrsuchenden Bsines ein Kupfer- 
pl~,ttehen fixirt, an dsssen Rande ein Leitungsdraht mittelst Klemm- 
schraubs befsstigt war. Disses Kupferplattchen wurde spater in noch 
geeigneterer Wsise durch sin Stfickehen Stanniolpapier ersetzt, das 
einfach mit Fischleim an der gewfinschten Stelle angsklebt wurde. 
Der Leitungsdraht ffihrte zu einem Zink-Kupfer-Element (Daniell), 
das mit sinem elektromagnetischen Markirer leitend verbundsn war; 
vsn diesem ging ein Draht aus, dessert Ends in dsm mstallisehen 
Kopfstiick eines direct ffir diesen Zweck eonstruirten Pereussisnsham- 
mars (s. Zeichnung I.) eingeklemmt war, Sowie der Hammer dis 

Kupferplatte resp. das Stanniol ber~hrte, wurde der Strom geschlossen, 
und der Schreibhebel des Markirers angezogen. Ffir die Markirung 
des Zeitpunktes der beginnenden Muskelcontraction wurde folgsndsr 
Apparat eonstruirt (s. Zeichnung II.). Auf einer Unterlage yon Hart- 
gummi (h) erhoben sieh isolirt yon einander zwsi Messingbfigel (bbi), 
yon denen der sine gegen seine Unterlage mittels eines Charnierge- 
lenkes in der Ebene des Winkels frei beweglich war. Am sberen 
Ende des B~igels (b)befand sieh sine stark prominirende Kupfer- 
platte (k), weleher gegenfiber in dem andersn Msssingbfigel (bt) eins 
in einer Kuppe endigende Sehraube (s) die feinste Einstellung des 
Contactes erm~glichte. Die grobe Fixirung der beidsn Arme nahe 
aneinander wurds durch eine Spiralfeder (f) besorgt. Von den un- 
teren Enden dsr Messingarme gingen an den Seiten Ringe aus, an 
denen ein unnachgisbiges Gurtband befestigt wird. Dureh dieses 
wurde der Apparat um den Obersehenkel geschnallt, wahrend unten 
und vorn Drahtenden zum Anklemmen der Poldrahte vsrhanden waren. 
Der sine yon dissen lief zn einem Daniell~ der anders zu einem elek- 
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tr0magnetischen Markirer, der seinerseits mit dem Element verbunden 
war; solange nun Schraubenspitze und Kupferplatte einander berfihr- 
ten, war der Strom geschlossen, dessen Oeffnung ie naeh der Fein- 
heit der Einstellung einer grSsseren oder geringeren Kraft seitens der 
Oberschenkelmuskulatur bedurfte. Die beiden elektromagne'tischen 
Markirer waren vor der Flliche eiuer rotirenden Trommel so fiberein- 
andergestellt, dass ihre Spitzen (dfinne gliiserne Federchen) genau verti- 
cal iibereinander zeichneten. Die Trommel des L u d w i g' schen Kymogra- 
phion B a l t z a r ' s  Construction war mit berusstem, glaeirtem Papier fiber- 

II. 

zogen; es wurde nur ihre grSsste Rotationsgeschwindigkeit angewandt 
(1 Meter Cylindermantel in 13 Sec.). Mit Hfilfe eines Zungenchronogra- 
phen, der 100 doppelte Schwingungen in der Secunde zeichnete, wurde 
die Zeit bestimmt. Wurde nun durch Schlag mit dem Percussions- 
hammer auf das tier Patellarsehne anliegende Kupferpli~ttchen das 
Ph~inomen hervorgerufen, so wurde zugleich der Strom der einen 
Kette geschlossen, und der zugehSrige Schreibhebel gab diesen Zeit- 
punkt an: Sowie dann tier Muskel sich contrahirte, wurde der Con- 
tact zwischen den Messingbfigeln an demum den Oberschenkel straff 
befestigten myographischen Apparat gel~st, indem die gauze VergrSs- 
serung des umgfirteten Umfanges des Schenkels auf die eine nach- 
giebige Stelle sich concentHrte. Je feiner die Contacte einander ge~ 
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n~thert waren, desto geringere Muskelaction genfigte, um den Strom 
zu unterbrechen. Es wurde nun die Einstellung so gemaeht, dass 
weder die meehanisehe Ersehiitterung des Oberschenkels yon der Sehne 
oder Tibia aus, noeh die langsame passive Extension des Unterschen- 
kels im Stande waren, den Contact zu 15sen. Der za Untersuchende 
selbst sass auf einem Drehses~el. Bald empfahl es sich, die Beine 
fibereinander sehlagen zu lassen, bald fiel der Untersehenkel frei 
herab. Die Resultate, welehe auf diese Weise gewonnen wurden, 
sind folgende: 

1. Bei einem kleinen (1,30 M.), aber gesunden Knaben yon etwa 
12 Jahren mit sehr stark entwiekeltem Kniephanomen betrug die La- 
tenzdauer gewShnlieh 0,035--0,04 Secunden, doch waren Zeiten bis 
0,05 noeh hiiufig, bisweilen wurden sie noeh grSsser, sogar einmal 
0,10. Nur zweimal wurden kleinere Zeiten als 0,035 gemessen und 
zwar einmal 0,03 und einmal 0,025. Der Knabe wurde etwa zu zehn 
versehiedenen Zeiten im Laufe eines Vierteljahres daratff bin unter- 
sueht. 

Zeitcurve: 100 Schwingungen Zu 1. Latenzdauor 0,04 Secunden. 
in der Secunde. 

2. Bei einem starken Manne von etwa 1,85 M. H6he, mit stark 
entwiekeltem Kniephanomen sank die Latenzdauer nie unter 0,04 Se- 
cunden, war gew6hnlich 0,05--0,06 Secunden, bisweilen auch gr6sser 
bis 0,10. 

3. Bei einem jungen Manne yon etwa 20 Jahren, kr~.ftig gebaut, 
1,55 M. gross, mit stark entwiekeltem Kniephanomen sank die Latenz 
einmal bis zu 0,03 Seeunden, sonst wurde sie nieht unter 0,04 ge- 
funden und gew6hnlieh nicht fiber 0,05. Doeh waren bisweilen La- 
tenzen yon 0,06, 0,08 his 0,10 verzeichnet. 

4. Bei einer kleinen Frau, massig gut genahrt, (1,40 M. Gr6sse) 
sank die Latenz einmal his auf 0,03 Seeunden, hielt sich gew6hnlich 
zwischen 0,035 and 0,05, doeh wurden auch hier grSssere Latenzen 
beobaehtet. 

Unter pathologischen Verhfoltnissen sah ieh ein Sinken der La- 
tenz bis 0,025 Seeunden, in einem Falle yon Hemiplegie mit mS~ssigen 
Contracturen. Auch auf dem nicht gel~hmten Bein war die Latenzdauer 
ftir das Kniephanomen hS.ufig 0,03 Secunden. Es handelte sieh am 
eine kleine, aber kraftige Frau yon 56 Jahren. 
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Ich habe a lso  die verschiedenartigsten Werthe anderer Autoren 
bei meinen Untersuchungen sammtlich gefunden nur muss ich ein 
Sinken tier Latenzdaner unter 0,025 Secunden, wie es E n l e n b u r g  
so h~ufig sah, ffir das wirkliche Ph~nomen in Abrede stellen. Bei 
allen untersuchten Personen stellte sich eine mittlere Zeit, z. B. bei 
dem Knaben 0,035--0,04 heraus, die am h~ufigsten wiederkehrte, die 

- : {:' > i  

Zu 2, Latenzda.uer 0,0(; Sec. Ztl 3. Latenzdauer 0,045 See. 

Zu 4. L~tenzdauer 0,045 See. Hemiplegie: L~*enzd~uer auf tier ge- 
lghmten Seite 0,025 See. 

a.ber leieht eine Ver&nderung erfnhr, besonders im Sinne der Verl~n- 
gernng. Diese Verl~ingerung konnte bis zu dem Dreifaehen des rela- 
tiv h~tufigen M.ittelwerthes anwachsen. Es lag die Frage nahe, wo- 
dm'eh wird die Dauer der Latenz beeinflusst? 

Sicherlieh 1. dm'ch die St~trke des Schlages, 
'2. dm'ch die Lage des getroffenen Punktes der Sehne. 

Vielleicht 3. dnreh vorfibergehende Einflfisse yon Seiten des un- 
tersuchten Individuums, z. B. Aufregung, Bewe- 
gungen. 

4. durch pathologische Verh~tltnisse. 
Es ist selbstverst~ndlicb, dass die mehr oder weniger feine Einstel- 

lung des die Muskeleontraction angebenden Apparates yon grossem Ein- 
flusse auf die Latenzzeit ist. Es wurde daher, um Fehler zu vermeiden, 
die Einstellung vor jedem Schlage unter den oben angeffihrten Vorsichts- 
massregeln erneuert. Ieh mSehte noch bemerken, dass der Apparat 
gewShnlich auf der Grenze zwisehen unterem und mittlerem Drittel 
des Quadrieeps angebraeht wurde, nachdem sich herausgestellt hatte, 
dass bei Befestignng an einer hSheren oder tieferen Stelle, nieht 
merklich verschiedene Dauer der Latenz sieh ergab. 

Um nun vor Allem den Einfluss des ersten der oben erw~hnten 
vier Momente genauer zu studiren, wurde ein Schlagapparat (s. Zeieh. 
nung lII.)  yon folgender Art eonstruirt: 
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Auf einem Grundbrette ( G ) ( 4 - - 8  Cm.)Yon Messing erhob sieh 
ein messingenes ZapfGnlager, in welchem ein Doppelhebel (h--hi)  in 
Form eines messingenen Lineals yon 11 Cm. Liinge drehbar beweg- 
lieh war. Pieser Doppelhebel Iehnte sich einerseits b 1 an eine Nase 
(n), welche einen Griff (R) zum Abziehen Yon dem Hebel trug. An- 
dererseits lief der Doppelhebel in eine Stahlbandfeder (8) aus, die 
mit einer Kugel (K) endete. Etwa 1 Cm. yon der Axe des Hebels 

III. 

.-It 

tsdraM~ 

durehbohrte den Theil he ine  Axe, tim welche sich eine spiralige Druck- 
feder (F) schlang. Am Grundbrette befestigt, streekte sich, durch 
Hartgummi isolirt, bis in die Gegend tier Kugel ein Messingstabchen, 
das in ein rundes Plattchen (P) auslief. Die Feder (F) war zusammen- 
gedrfickt, wenn der Hebel unter die Nase geklemmt war. Wurde 
nun die Nase zurfickgezogen, so schlug die Kugel auf das Pllittchen. 
Die Starke des 8chlages wurde variirt durch Federn verschiedener Stark% 
welche fiber die Axe geschoben und durch eine Schraubenmutter gehalten 
wurden. Soleher Federn hatte ich acht, yon den feinsten aus Messing bis 
zu sti~rksten eisernen. Das Grundbrett wurde dutch seitlich angebrachte 
starke Gurtbander am Unterschenkel auf der Tibia befestigt. Ausser- 
dem wurde das Schlagpl~ttchen auf die zu untersuchende Stelle der 
Sehne durch einGn Faden angebunden; die herabfallende Kugel des 
Hebelarms traf auf der Flaehe nur einen circnmscripten Punkt. Zwi- 
schen dig Unterlage und die Haut des zu untersnchenden BeinGs wurde 
ein wenig Watte ausgebreitet. Der Hammer, wie das Pllittchen waren 
leitend verbunden mit dem ,Daniell" einerseits und dem elektro- 
magnetischen Markirer andererseits. 8owie die Kugel und die Platte, 
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deren eiuander zugekehrte Fl~ichen amalgamirt waren, zusammentrafen, 
war der Strom geschlossen und der Schreibhebel gab einen husschlag. 

Die Resultate, die sich so ergaben, sind folgende: 
1. Es i s t  n i c h t  g l e i c h g f i l t i g ,  we l che  S t e l l e  der  S eh n e  

g e t r o f f e n  wird.  Die R e i z f i b e r t r a g u n g  yon der  g e t r o f f e n e n  
S t e l l e  aus  nach  dem MuskeI  zu, g e s c h i e h t  n i c h t  von a l l en  
T h e i l e n g l e i c h  exac t .  Dabeif ie lmirauf ,  dassdasPhanomenh~ufig 
prliciser yon Punkten aasge]Sst wurde, die nicht auf der n a c h s t e n ,  
d i r e c t e n  u  zwischen Patella und Tibia lagen, sondern 
mebr seitlich. Ferner war bei den weniger empfindlichen Stellen im 
Vergleich zu den anderen die Latenz bei gleich starken Schlagen im 
Durchschnitt und oft nicht unerheblich grSsser, wenn es zur AuslS- 
sung des Phanomens fiberhaupt kam; dieses selbst zeigte hie, auch 
nicht bei maximalen Hammerschlligen die Starke, die es, yon den 
empfindlichen Stellen hervorgerufen, erlangen konnte. Es s t e h t  a l so  
h i e r  d i e S t i i r k e d e s P h a n o m e n s i m  u m g e k e h r t e n V e r h a l t n i s s  
zur  L a t e n z d a u e r .  Es llisst sich ferner annehmen, dass bei einer 
gewissen Erschwerung der Reizfibertragung eine Verliingerung der 
Latenzzeit eintritt, so gross, dass es fiberbaupt nicht mehr zu einem 
wahrnehmbaren Phlinomen kommt. Diese Erschwerung der Reizfiber- 
tragung bei Gesunden und Kranken scheint mir nicht bloss bedingt 
zu sein dutch mechanische Verhaltnisse, da sonst nicht einzasehen 
ist, warum das Phlinomen nicht exact ausgelSst wird yon allen Punk- 
ten der Sehne, die auf der nitchsten directen Verbindung yon Patella 
und Tibia liegen: ein Theil, der Sieh ja gerade in der besten Span- 
hung befindet und doch wohl f/ir die rein mechanische Uebertragung 
zum Muskel am geeignetsten ist. Ich erinnere hierbci an die Tbatsache, 
dass es in vielen Fallen unter den ung/instigsten mechanischen Vor- 
bedingungen (bei der Extension des Unterschenkels im Bert) doch ge- 
lingt, das PMnomen hervorzurufen und ferner daran, dass auf der grossen 
Achillessehne es gewShnlich nur eine einzige kleine, ganz circumscripte 
Stel le giebt, yon der das Fussphi~.nomen fiberhaupt ausgelSst wer- 
den kann. 

2. Wurde nun das Plattchen an einer als empfindlich erkannten 
Stelle befestigt, und liess man den Hammer u n t e r  v e r s c h i e d e n e m  
F e d e r d r u c k  arbeiten, so ergab sich folgendes: Dis L a t e n z z e i t  s t e h t  
u n t e r  n o r m a l e n  und p a t h o l o g i s c h e n  V e r h i i l t n i s s e n  in e i n e r  
b e s t i m m t e n  B e z i e h n n g  zur  S t a r k e  des S c h l a g e s ,  und z w a r  
i s t  die L a t e n z d a u e r  u m g e k e h r t  p r o p o r t i o n a l  der  S t a r k e  
des S c h l a g e s ,  wenn  die t i b r igen  B e d i n g u n g e n  g l e i c h e  sind.  
Ein sehr typisches Beispiel boten mir ffir diesen Satz die Untersu- 

Arehiv L Paychlatrie. XV. I. heft. 13 
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chungen au einer Frau yon etwa 30 Jahren, 1,60 ~Itr. gross mit sehr 
stark entwiekeltem Knieph~nomen: 

Messingfeder VI. rief das Phanomen schon regelm~ssig und deut- 
lieh hervor, geringere Pedern nieht. Die Latenz ist gewShnlich 0,08 
bis 0,09 Seeunden, sinkt his 0,07, steigt his 0,10 Secunden. Siehe 
die untenstehende Zeichnung. 

Die etwas st~rkere Feder VII. yon demselben Metall bewirkte ge- 
wShnlich eine Latenz yon 0,08 Secunden, die his zu 0,06 and einmal 
0,05 sank, w~hrend sie bis 0,12 anwuchs. 

Feder VIII. aus Eisen ist wesentlieh starker. Die Latenzdauer 
war mit grosset Constanz 0,06 Secunden. Bei einem sp~teren Ver- 
suehe mit Feder VIII. zeigte sich die Latenzdauer 0,06 wieder als die 
hanfigste, doch sank sie bisweilen zu 0,05 und zwei Mal zu 0",04 Se- 
cunden herab. 

Zeiteurve: 100 Schwingungen in der Feder VI. L~tenzd~uer 0,085 See. 
Secunde. 

3. Wurde nun yon dem Hammer unter dem Drucke einer Feder 
yon bestimmter 8t~rke auf ein und denselben circumscripten Punkt 
geschlagen, so war die L a t e n z d a u e r  ira L a u f e  der  U n t e r s u c h u n g  
d u r c h a u s  k e i n e  e o n s t a n t e ,  sondern, abgesehen yon Erregungen und 
Mitbewegungen des tmtersuchten Individuums, die ja  nicht immer ganz 
auszuschliessen rind, und die das Resultat naeh meinen Erfahrungen 
im Sinne einer Verringerung der Latenzdauer beeinflussen, m aeh  te s ic  h 
ein a l l m g l i g e s S t e i g e n  d e r L a t e n z  b e m e r k l i c h  p r o p o r t i o n a l  
d e r A n z a h l d e r E i n z e l s c h l g g e .  E s w u r d e a l s o o f f e n b a r d u r c h  
die D a u e r  d e s Y e r s u e h e s  die E m p f g n g l i c h k e i t  der  g e t r o f f e -  
hen S t e l l e  h e r a b g e s e t z t .  Um diese Fehlerquelle daher nach MSg- 
lichkeit bei den vergleichenden Latenzbestimmungen mit verschieden 
starken Schl~gen zu vermeiden, wurde mit der schw~ehsten Feder be- 
gonnen; keine Feder wurde zn mehr als 3- -4  aufeinanderfolgenden 
Sehlagen verwandt, und 5fter eine Ruhepause eingesehaltet. 

4. Bei dem grossen Spielranm, den nach meinen Beobachtungen 
die Latenzdauer bei demselben Individuum hat, liegt es nahe, dass d ie- 
s e l b e n n t e r d e n v e r s c h i e d e n e n p a t h o l o g i s e h e n V e r h ~ l t n i s s e n  
n i c h t s  w e s e n t l i c h C h a r a k t e r i s t i s c h e s  ze ig t .  Es l~sst s ichnur  
behaupte~l, dass bei Gehirn-und Rfickenmarkskrankheiten, die mit einer 
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Steigerung der Phanomene einhergehen, z. B. Hemiplegie mit Contrac- 
tnren, spastische Spinalparalyse, sehon unter schwachem Federdruck, 
der nnter pbysiologischen Yerh~ltnissen hie ausreichte, es mSglich war, 
ein starkes Ph~nomen hervorzurufen. Nie habe  ich a b e r  bei sol-. 
c h e n K r a n k e n  L a t e n z e n  g e f u n d e n ,  die ich n i e h t  auch  u n t e r  
U m s t ~ n d e n  e inma l  bei G e s u n d e n  e rh ie l t ,  Ich  w i e d e r h o l e  
b i e r  noah  e i n m a l ,  dass  ich nie e ine  g e r i n g e r e  Ze i t  der  la-  
t e n t e n  R e i z u n g  als  0 ,025 S e c u n d e n  f~ir das  e eh t e  Kn ieph~-  
nomen  b a b e  n a c h w e i s e n  k6nnen .  Mag man nun die Steige- 
rung der Sehnenph~nomene auf eine Affection der Seitenstr~nge be- 
ziehen, oder mag man glanben, dass die anatomische Ursaahe keine 
einheitliche ist, sondern in mehreren VerMltnissen liegt, durch keine 
Erklarung wird uns die Berechtigung gegeben, an eine abnorme Be- 
schlennigung der intracentralen Leitnngsgeschwindigkeit zu denken, die 
allein im Stande ware, ganz geringf/igige Latenzen unter 0,0~5 Se- 
cunden mit H~lfe der Reflextheorie zu erkl~ren. Denn der eventuelle 
AusfalI des hemmenden Gehirneinflusses kann nur einen ganz winzigen 
Unterschied gegen normale VerMltnisse bedingen. Alle L a t e n z e n  
a b e r  yon 0 ,025 S e c u n d e n  a u f w a r t s  s ind  wohl im S t a n d e ,  
event ,  e inen  r e ' f l e c t o r i s c h e n  V o r g a n g  zu e rk lS ren .  Nehmen 
wir den niedrigsten Werth 0,055, wie er bei dam Knaben yon 1,30 M. 
Gi'ssse nnd nnter pathologischen Yerhaltnissen bei der Frau mit He- 
miplegie (1,35 M. gross) gefunden wnrde, so betragen bei etwaiger 
refleetorischer Entstehung des Ph~nomens die centripetalen mad-fugalen 
Strecken hOchstens 75--80 Cm. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
im Nerven mag mit 0,03 Seeunden pro Meter nach H e l m h o l t z  und 
B a x t  berechnet warden, obwohl sie f~ir die centripetale Bahn leicht 
unter 0,03 angenommen werden kann, so erhalten wir eineu Werth 
yon etwa 0,0225 Secunden, wobei wir 0,0025 fibrig behalten ffir die 
Uebertragung (Querleitung) in den centralen Ganglien. 

Es ware gewiss yon wesentlichem Interesse gewesen, die Latenz- 
darter bei Neugeborenen, bei denen die zu durchlaufenden Bahnen so 
kleine sind, und bei darien das tl~ickenmark sich noah wesentlich 
anders verhalt, als bei Erwachsenen, zu messen. Dies war for reich 
in keiner Weise zu ermSglichen. D a g e g e n  ge l ang  es mir, bei Kanin  - 
chen d i e L a t e n z d a u e r  zu b e s t i m m e n  und die R e s u l t a t e ,  die ich 
h i e r  e r h i e l t ,  wa ren  ganz  g e e i g n e t ,  ma ine  E r g e b n i s s e  beim 
M e n s c b e n z u b e s t a t i g e n u n d  z u e r g ~ n z e n .  DieUebertragungder 
beginnenden Muskelcontraction konnte hier auf die allergenaueste Weise 
stattfinden, und zwar geschah dies durch folgenden Apparat (s. Zeich- 
nung IV). Auf airier Holzleiste (h), die vorn in eine feine Stahlspitze (s) 

13" 
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auslief, auf deren hinterem l~Snde sich eine Kapsel (k) befand, mit Kaut- 
schukmembran, auf der ein Knpferpl~tttchen (i) festgeklebt war, straff 
fiberspannt, erhob sich in der Mitte ein Holzstfick (m) yore etwa 6 Cm. 
HShe. Auf diesem war ein h61zerner Hebel (h~) befestigt, yon gleicher 
Li~nge, wie die untere Leiste, in einer Ebene mi tm und h drehbar beweg= 
lich. Aucher lief vorn in eine feine Stahlspitze (s~) aus; das hintere Ende 
war aus Messing, in welehem sich eine Sehranbe (r) in einem Ge- 
winde so bewegte, dass sie mit dem Kupferpllittehen in Beriihrung 
gebracht werden konnte. Diese Schraube war durch einen Draht mit 
einem Daniell verbunden, die Knpferplatte mit einem elektromagneti- 
schen Markirer, dieser wieder mit dem Daniell. Berfihrten Sehraube 
und Platte einander, so war der Strom geschlossen. Wurde nun die 
Stahlspitze des festen Armes in den Trochanter major des zu unter- 
suchenden Beines gestossen und bier fixirt und die Spitze des beweg- 

IV, 

Mc+a,].~. i~ . . . .  ,g~hrau~e r 

lichen Armes in den Quadriceps, so wurden bei Contraction des Mus- 
kels die Spitzen einander gen~hert, Schraube nnd Platte, die sich 
vorher berfihrten, yon einander entfernt. Damit war der Strom nnter- 
brochen, und der Schreibhebel markirte diesen Moment. Die Ein- 
stellung tier Contacte wurde naeh jedem Versuch regnlirt und geschah 
auch hier so, dass nieht Ersehfitterung, sondern nur das Phfinomen 
selbst die Verbindung zu l(isen im Stande war. Der S ehlag auf die 
Sehne konnte bier nur mit dem Hammer ausgefiihrt werden. Die 
Haut fiber der Sehne wurde yon Haaren befreit und mit Stanniolpapier 
beklebt, das wie tier Hammer leitend mit einem Daniell resp. elektro- 
magnetischen Markirer verbunden war. Der Schlag auf die Sehne 
schloss den Strom. Wurde nun das Kaninchen in ein Tuch eing e- 
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sehlagen, wie es P r e y e r  angegeben hat, so dass es sieh nieht st(i- 
rend bewegen konnte, so zeigten sich folgende Resultate: 

Die L a t e n z d a u e r  b e t r u g  g e w S h n l i c h  0,03--0,035 Sec. ,  0,025 
und 0,04 kamen Offer vor, sehr selten waren 0,02 und 0,05--0,06. 
Wurde dem Thiere Morphium injicirt (0,01--0,02 pro dosi), so zeigte 
sieh einmal eine entschieden verlangsamende Wirkung, die Latenz 
schwankte zwisehen 0,04 und 0,06, sonst dagegen liess sich ein Ein- 
fluss des Morphium nach dieser oder jener Richtung hin nicht nach- 

Zcitcurve: 100 Schwingungen in der See. gatenzdauer in der Preyer'schen 
Kaninchenversuche. Finwicklung 0,03 See. 

Latenzdauer nach Morphiuminjec~ion Latenzdauer nach Grosshirnabtrennung 
0,0425 See. 0,02 See. 

weisen. Dauerten die Versuche einige Zeit, so zeigte das Thier hohe 
Grade yon Erregung; es traten sehr starke Zitterbewegungen in den 
Beinen auf. W u r d e  nun das G r o s s h i r n  a b g e t r e n n t  , so h i e l t  
s i ch  die  L a t e n z d a u e r  mi t  g r o s s e r  C o n s t a n z  z w i s c h e n  0 ,02 
und 0 ,025 S e c u n d e n ,  nu t  e inma l  wurde  ein W e r t h v o n e t w a  
0 ,015  s i c h e r  b e o b a c h t e t ;  e ine  V e r l ~ n g e r u n g  bis  zu 0,03 
w u r d e  b i s w e i l e n  g e s e h e n .  DieVersuche wurden an etwa 10Ka- 
ninchen gemacht. Ein Schlagapparat konnte unter so schwierigen 
Verhliltnissen nicht angewandt w e r d e n . -  Das Sinken der Latenzzeit 
bis zu 0,02 und sogar 0,015 beweist sicher nichts gegen die Annahme 
eines refieetorischen Vorganges: Die L~inge der Nervenbahnen batten 
wir mit etwa 30--35 Cm., die Fortpflanzungsgeschwindigkeit mit 
0,03 pro Meter wie beim Menschen zu berechnen. Auch  h i e r  w u rd e  
u n t e r  p h y s i o l o g i s c h e n  und p a t h o l o g i s c h e n  Verh~ t l t n i s sen  
e i n e G r e n z e  c o n s t a t i r t ,  u n t e r w e l c h e d i e L a t e n z  n i c h t  s i n k t ,  
w~thrend sie a n d e r e r s e i t s  a n w a c h s e n  k an n  u n t e r  B e d i n -  
g u n g e n ,  die oben  e r i i r t e r t  wurden .  

Das Resultat meiner Untersuchungen nach dieser Richtung ist 
mithin kurz folgendes: 
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Auf  die u n t e r  v e r s c h i e d e n e n  B e d i n g u n g e n  g e f u n d e n e  
L a t e n z d a u e r  g e s t f i t z t ,  die uns b e s c h S f t i g e n d e  F r a g e  zu 
b e a n t w o r t e n ,  ob alas K n i e p h S n o m e n  r e f l e e t o r i s c h e n  Ur :  
s p r u n g s  sei ode r  n i c h t ,  das  w a g e  ich n ich t .  D o c h  g l a u b e  
ich b e w i e s e n  zu h a b e n ,  dass  die Ze i t  der  l a t e n t e n  R e i z u n g  
he lm w i r k l i e h e n  K n i e p h S . n o m e n  n i e m a l s  ein G r u n d  g e g e n  
die R e f l e x t h e o r i e  i s t  o d e r  sie auch  nur  e r s e h f i t t e r t ,  w i e  
es E u l e n b n r g  und A n d e r e  g e g l a u b t  haben .  

Wenn W e s t p h a l  das Kniephanomen sich durch eine directe 
Muskelreizung entstanden denkt, die hervorgerufen wird durch eine 
,pl/Stzliche Zerrung an der Grenze yon Sehne und MuskeI in Folge 
ihrer Erschtitterung ~', so ist wohl gerade der Umstand, dass alle nieht 
mechanischen Reize unwirksam gefunden wurden, ftir seine Auffassung 
massgebend gewesen. Deshalb sehien es m i r  wichtig genug, eine 
grSssere Reihe yon Yersuchen mit elektrisci~er P~eizung bei Thieren 
und Mensehen anzustellen. Da aber alle gersuche, die bisher gemacht 
wurden, um mit Oeffnungs- oder Schliessungsinductionsstr~men das 
KniephSnomen hervorzurufen, erfolglos geblieben waren, so nahm ieh 
auf Rath yon Herrn H. K r o n e e k e r  die Prfifung mit Hilfe a n d e r s -  
a r t i g e r  e l e k t r i s e h e r  Re ize  wieder auf. Der S a x t o n ' s c h e  magneto- 
elektrische Rotationsapparat in der Form einer S t o e h r e r ' s c h e n  Ma- 
schine gab bei Kaninchen und normalen Mensehen anf~tnglich nut 
einen zweifelhaften Erfolg. 

Bei Kaninchen wurde gew6hnlich eine Contraction der Gesammt- 
muskulatur des Obersehenkenkels hervorgerufen, sei es, dass der Reiz 
auf die ~tussere Haut oder die blossgelegte Sehne wirkte. Nut als 
ich reich feiner Nadeln bediente und diese so in die freigelegte Sehne 
einstaeh, dass die eine etwa 1~/4 Ctm., die andere etwa t/o. Ctm. yon 
der Uebergangsstelle der Sehne in den M. quadriceps entfernt war, 
sah ieh h~ufig isolirte Contraetionen der Extensoren anftreten, die 
um so leiehter und sieherer erfolgtcn, je naher die Nadeln der Grenze 
riickten. 

Bei Mensehen, gesunden und kranken, gelang es mir  nie yon 
der Sehne aus die Contraction der Extensoren zu bewirken, in welche 
Stellung ieh aueh die Sehwammelektrodea zu einander braehte. Es 
erfolgte gewShnlieh, wahrseheinlich dureh Stromsehleifen hervorge- 
rufen, Gesammtcontraction der Oberschenkelmnskulatur. Starke Str6me 
verursaehten heftige Sehmerzen. Deshalb erzeugte ich in einigen 
Fitllen eine AnS, sthesie der Patellargegend dureh Anspritzen yon Aether 
mit dem R i c h a r d s o n ' s c h e n  Apparat, Wurde nun eine Elektrodr 
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auf die Patella und eine darunter gesetzt, und der Apparat sehnell 
gedreht, so sah ich allerdings 5fter das Knieph~nomen entstehen. 

Bemerken will ich noch, dass unter den so untersuchten Kranken 
sich mehrere mit sehr gesteigerten Sehnenphauomenen befanden, aber 
kein einziger mit Hautan~sthesie centralen Ursprungs. 

Endlich wurde mir dutch die Gfite des Herrn Prof. Dr. E w a l d  
die Gelegenheit gegeben, im hiesigen Siechenhause einen solchen Fall 
zu untersuchen, bei dem meine Bemfihungen unzweifelhaften Erfolg 
batten. 

A. N,  32 Jahre alt, war friiher gauz gesund gewesen; sie goss 
sich beim Wasche einen Elmer kalten Wassers fiber die Ffisse, in 
Folge dessert sie ihren Fussschweiss verlor. Es stellte sieh bald 
Schwellung der Ffisse mit Mfidigkeitsgefiihl in denselben ein. Bald 
konnte Patientin nicht mehr gehen, weil sie Kriebeln und Stechen in 
den Ffissen ffihlte und sie wie Blei schwer wurden. Auch dies verlor 
sich mit der Zeit. Jetzt ist ihr, als ob die Beine am Knie abgeschnit- 
ten w~tren. Seit einiger Zeit fiihlt sie auch eine gewisse Schw~tche 
im linken Arm, auch wird das Geffihl in der Hand schwlicher: sie 
kann z. B. Nadeln nicht gut fassen. 

Status praesens: Patientin hat ein blfihendes Aussehen, ist gut 
geni~hrt; sie nimmt im Bett erhiihte Riickenlage ein. Innere Organe 
intact. Menstruation normal. Blasen- und Mastdarmfunction ohne 
StSrung. Augenhintergrund normal. Beide Beine sind gel~thmt. Mit 
Hiilfe einer starkeu Drehung im Becken kann sie dieselben bewegen. 
Die Beine sind nicht abgemagert. Faradische Erregbarkeit yon Mus- 
keln und Nerven auf beiden Seiten gut erhalten, rechts sogar etwas 
erhiiht. Sensibilitat bis 6 Cm. oberhalb der Patella vollkommen er- 
loschen; die stlirksten mechanischen und elektrischen Insnlte werden 
nicht geffihlt. Von dieser Grenze naeh oben zu loealisirt Patientin 
richtig, unterscheidet K~tlte und Warme, Kopf und Spitze einer Nadel. 

Plantarrefiex erloschen i 
Fussphanomen vorhanden ! 
Fussclonus nicht nachweisbari 
Knieph~tnomen auf beiden Seiten kri~ftig vorhanden, rechts ist es 

etwas starker, hier steigert es sich bisweilen zu einem Clonus. 
Das Phanomen des Triceps brachii ist beiderseits leicht hervor- 

zurufen. 
Die Latenzdauer beim Knieph~nomen betriigt gewShnlich beim 

maximalen Hammerschlage 0,05--0,06 Secunden; die aussersten Grenz- 
werth% die unter den oben erSrterten Bedingungen gewonnen werden, 
sind 0,04 und 0,12 Secunden. Der Verlauf der Contraction des M. 
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quadriceps ist ein schneller und energischer. Dass der Plantarreflex 
fehlt, spricht doch nicht gerade ffir erhShte Refiexerregbarkeit der 
Haut. Wlurden nun die in f e u c h t e  Schwi tmme  e n d i g e n d e n  
E l e k t r o d e n  des m a g n e t o - e l e k t r i s e h e n  R o t a t i o n s a p p a r a t e s  
in e i n e r E n t f e r n u n g  yon e t w a  2 Ctm. a u f g e s e t z t ,  so e r h i e l t  
man b e i D r e h u n g  d e s A p p a r a t e s  yon der  g a n z e n F l ~ c h e  tier 
S e h n e  aus, a b e r  s o n s t  yon  k e i n e r  a n d e r e n S t e l l e  d a s K n i e -  
phi~nomen;  und zwar bei mittlerer Drehungsgeschwindigkeit nach 
lfi.ngerer, bei schneller nach kfirzerer Einwirkung. Die Kranke sass 
bei diesen Experimenten im Lehnstuhl, die Beine hingen frei und be- 
quem herab. 

In d i e sem F a l l e  r i e f en  a lso  e l e k t r i s c h e  Re ize ,  in auf-  
e i n a n d e r  f o l g e n d e n  S c h l a g e n  a p p l i c i r t ,  das  K n i e p h i ~ n o m e n  
h e r v o r :  Die Schl l ige  s u m m i r e n  s ich  g e w i s s e r m a s s e n ,  his  
e ine  s t a r k e  E x t e n s o r e n z u c k u n g  als E n t l a d u n g  e r fo lg t .  

Seehs Monate spliter wiederholte ich an derselben Patientin in 
mannigfaltiger Weise diese Versuche, welche Herr Geheimrath West-  
p h a l  und die Herren Professoren E u l e n b u r g ,  E w a l d  und Kron-  
e c k e r  die Gfite hatten zu controliren. 

Es stellte sich Folgendes heraus: 
Patientin war an beiden Beinen his 10 Ctm. oberhalb der Pa- 

tella gegen die st•rksten elektrischen wie mechauischen Hautreize 
unempf ind l i cho  

Das K n i e p h i i n o m e n  war rechts wie links l e i c h t  dutch Schlag 
h e r v o r z u r u f e n  und zwar rechts starker als links. 

Die f a r a d i s c h e  E r r e g b a r k e i t  von Muske ln  und Nerven  
ist wie frfiher gut  e r h a l t e n .  

Vom du B o i s - R e y m o n d ' s c h e n  S c h l i t t e n i d u c t o r i u m  ver- 
mochten k e i n e r l e i  S t rSme .  w e d e r  S c h l i e s s u n g s - ,  noch  Oeff- 
n u n g s s c h l l i g e ,  ode r  e x t r a c u r r e n t e o d e r  t e t a n i s i r e n d e  Re ize  
m i t t e l s  s c h n e l l  s c h w i n g e n d e n  W a g n e r ' s c h e n  oder l angsam 
v i b r i r e n d e m  H a l s k e ' s c h e n  U n t e r b r e c h e r s ,  noch  auch  m i t t e l s  
H e l m h o l t z ' s c h e r  Vor r i eh t ' ung  a b g e g l i c h e n e  W e c h s e l s t r S m e  
das Knieph$inomen yon der Sehne aus hervorzurufen. 

Wenn die Schwammelektroden to hochgerfickt wurden, dass wirk- 
same Stromschleifen durch den Qnadriceps gingen, so centrahirte 
dieser sich in normaler Weise wie auf directe Reize. 

Wenn nun a b e t  d i e s e l b e n  E l e k t r o d e n  vom m a g n e t o -  
e l e k t r i s c h e n R o t a t i o n s a p p a r a t d e r P a t e l l a r s e h n e d i e S t r S m e  
zu f f i h r t e n ,  so m a c h t e  bei m~ss ige r  D r e h u n g s g e s c h w i n -  
4 i g k e i t  nach  e in igen  U m d r e h u n g e n  das Bein  d u t ch  Con- 
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t r a c t i o n  des Quadr iceps  eine S c h l e u d e r b e w e g u n g ,  wie 
beim normalen  Knie-Ph~inomen.  Wurde s chne l l e r  und 
daue rnd  gedreh t ,  so fo lg te  der S c h l e u d e r b e w e g a n g  ein 
Krampf  des Q u ad r i ceps ,  wie solcher Clonus ja aueh durch schnell 
wiederholte mechanische Reizung der Patellarsehne unter Umst~tnden 
erzeugt werden kann. 

Auffallend war die lange Latenzzeit (Summation?), welche bis 
2 odor 3 Secunden wahrend des Drehens der Maschine anstieg. Die 
Elektroden konnten bet diesen Versuchen entweder neben einander in 
etwa 3--4 Ctm. Entfernung unterhalb der Patella aufgesetzt werden 
oder eine Elektrode auf die Patella, eine unterhalb derselben, odor 
beide Elektroden auf die Tuberositas Tibiae (hierbei l~ingere Latenz) 
oder eine Eoktrode auf das linke, die andere auf das rechte Liga- 
mentum patellae, wobei rechts die Contraction erfolgte. Auch yon 
der Sehne des linken Quadriceps liess sieh das Kniephllnomen durch 
den elektrischen Reiz hervorrafen, nut war die Latenzdauer eine 
grOssere. 

Wenn die E l e k t r o d e n  o b e r h a l b  der P a t e l l a  au fgese t z t  
warden,  so entstand wi~hrend der Drehung des maguetoelektrischen 
Apparates Te t anus  der Flexoren, aber kein Kniephitnomen. 

Auch durch Wendung eines s t a rken  cons t an t en  S t romes  
(30 Chroms~iureelemente) konnte yon der Patellarsehne das Knie- 
phii.nomen e r z e u g t  werden. End l ich  ge]ang es auch durch 
schne l les  Vorsch ieben  des E i s e n k e r n e s  in der primliren Spi- 
t a l e  eines du Bois-Reymond'schen Schlitteninductorium mit spie- 
lendem Hammer das Knieph~inomen schwach zu erzeugen.  

Aus diesen Untersuchungen ergiobt sich: 
1. Das Knieph~nomen kann durch gewisse e l e k t r i s c h e  

Reize yon der Sehne (mit Aasschluss yon Stromschleifen) he rvor -  
gerufen  werden. 

2. Es summiren  s i c h d i e  v o n d e n E i n z e l s t S s s e n  des ma- 
g n e t o - e l e k t r i s c h e n  R o t a t i o n s a p p a r a t e s  ausgelSsten Reize 
und setzen nervSse  C e n t r a l o r g a n e  in w a c h s e n d e E r r e g u n g .  
Nach l a n g e r e r  E i nwi rkung  e r fo l g t  die AuslSsung in Form 
e i n e r  Q a a d r i c e p s c o n t r a c t i o n .  

3. Da nun nach K r o n e c k e e r  and S t i r l i ng  , R e f l e x e  nut  
durch  w i e d e r h o l t e  AnstSsse der nervSsen Cent ren  ausge-  
15st we rden" ,  so s teht  n ichts  der Auffassung  en tgegen ,  
dass das Kniephi~nomen ein Reflex ist. 


