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Untersuchungen  fiber den Kniesehnenre f l ex  be im Menschen.  

I. Mitteilung, 

Der normale Kniesehnenreflex. 

Von 

Privat-Dozent Dr. reed. J. J. Russetzki. 

Mit 2 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 8. September 1928.) 

Methodik und Material. 

Der Reflexometer, der in unserer Klinik zur Untersuch~mg des Knie- 
reflexes benut•t wurde, ist a.uf Abb. 1 dargestellt. Er  stellt zwei aus 
Leder und feinem Draht gemachte Manschetten vor, die auf de," Hiifte 
und dem Unterschenkel des Versuchsobjekts mittels Bander fixiert 
sind. An die Manschetten sind Metallstgbchen in der Li~nge yon 21 cm 
befestigt, an das zum Knie gewendete Ende mittels einer Schraube 
verbunde~. An dieser Schraube ist eine Metallscheibe (Zifferblatt) mit 
aufgezeichneter Gradeinteilung befestig~. Diese Metallscheibe wird 
mittels tier zweiten Schraube an das Hiiftenstiibchen fixiert. Sie kann 
bin and her verschoben werden auf 30 ~ 

An die Zentrs~lschraube sind drei Zeiger befestigt, die sich auf dem 
Zifferbla!t bewegen. Der mi• Zeiger ist unbeweglich mit dem unteren 
St/Lbchen verbunden, die Seitenzeiger bewegen sich frei. Bei den Be- 
wegungen des Unterschenkels (Streckung und Beugung im Kniegelenk) 
und folglich auch des unt.eren Sti~bchens and des an ihn befestigten 
mittleren Zeigers werden die Seitenzeiger yon dem Hauptzeiger auf 
beide Seiten zuriickgeworfen, auf eine bestimmte Gradzahl und  ~er- 
bleiben in dieser Stellang. Auf diese Weise vermerken zwei Zeiger 
bei S~reckung und Beugung des Knies die Bewegungen im Kniegelenk 
in der WinkelgrSBe. Vor Beginn des Versuchs wird der Apparat  zentriert, 
der mittlere Zeiger wird auf 0 ~ festgestellt oder auf die Ziffer, die ffir 
0 ~ angenommen wird. Auf dem mittleren Zeiger und dem Zifferblatt 
sind kleine Klemmen, an welche die pneumatische Kapsel zur l%egis~rie- 
rung des Reflexes auf der Trommel eines Kymographioms befestig~ werden 
kann. Das allgemeine Gewicht des yon nns in der Klinik angewende%en 
Reflexometers be~rggt 382 g. 

Der Ha,miner isb nach dem Prinzip der Federhammer konstruiert 
und ~mSerscheidet sich blol~ dutch einige Details (Abb. 1). Der Hammer 
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bes t eh t  aus einer 21 em langen und  2 cm bre i ten  s$arken Fede r ,  die mi~ 
ihrem einen Ende  an  den  fes ten  Gr t indte i l  befes t ig t  ist.  A m  anderen  
E n d e  der  F e d e r  i s t  der  Pe rkuss ionshammer  befest igt .  Die F e d e r  b iegt  
sich mi t te l s  S te igung  auf  die  Zacken  des angeb rach t en  Drfiekers.  I h r  
Fa l l  geschieht  1/~ngs der  Spal te ,  welche neben  den Zacken  des Drfiekers 
gelegen isg. Bei  gesehw/~chter F e d e r s p a n n m l g  k a n n  sie durch  die vor-  
handene  Schraube  verst~trkt ,verden. Der  Grund te i l  des H a m m e r s  is t  
zum Anlegen auf  den  Unr  so angepag t ,  d all de r  Sehlag auf  die  

Abb, 1, 

Kniesehne  der  Pa te l l a  ausgefiJhrt  wird.  Der  ganze H a m m e r  wird  les t  
auf  dem Unte r schenke l  mi t te l s  zweier Bgnder  f ixiert .  Sein Gewieht  

b e t r a g t  247 g. 
Der  H a m m e r  h a t  fiinf Zacken  des Drt ickers ,  welche dem Schlag 

versehiedene  Sti~rke verleihen.  J e  hSher  die  S~eigung der  F e d e r  ist, 
u m  so schwerer  s ind die Schlgge auf die  Kniesehne .  Die Un~ersuchungen 
und  Ausreehnung  der  S tgrke  des Schtages- far  ftirff Zacken  s ind folgende 
(sie waren  yon  Dr.  B. J .  Ssmirnitzky ausgeff ihr t ) :  

Schlagsgi~rke der I. Zacke . . . . . . . .  5,666 kg/sek. 
. . . .  II.  ,, . . . . . . . .  8,005 ,, 
. . . .  I lL  ,, . . . . . . . .  10,083 ,, 
. . . .  IV . . . . . . . . . . .  12,179 ,, 
. . . .  V. ,, . . . . . . . .  15,196 ,, 
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W~hrend der Arbeit (fiber ein Jahr) war die Kraft der Hammer- 
feder unver~ndert und alle weiter'en Resultate mfissen zu dieser Skala 
gerechnet werden. 

Der beschriebene Apparat hat vor anderen bestehenden Apparaten 
einige Vorzfige. Der Hauptvorzug ist das leichte Gewicht des Apparates, 
Tragbarkeit und bequeme Anwendung desselben in der Klinik. 

Der Reflexometer yon Sommer (1894) ergibt auger seiner GrSl~e 
nieht ganz normale Bedingungen bei der Efforschung der Sehnenreflexe, 
well er N[uskulaturspannung des Beines hervorruft (haupts~ehlieh der 
Beuger). Der Weilersehe Apparat (1910)und einiger anderer Autoren 
ffihrt die Reflexregistrierung mittels Blockfibergabe aus, was die erhaltenen 
Befunde kompliziert. Gode/roys Registrationsmeth0dik (1921) mittels 
Registrierung eines an die Extremit~t befestigten sich bewegenden 
L~mpchens erseheint auch ffir die gewShnliehe klinische Arbeit nieht so 
bequem. 

Der Varnalische Apparat vermerkt die Bewegungen im Kniegelenk 
in Winkelgraden und n~hert sieh dem yon uns beschriebenen Reflexo- 
meter. In unserem nach dem Typ des Dynamometers gebauten Reflexo- 
meter vollzieht sich eine mechanische Vermerkung der maximalen 
Beugung und Streckung des Beines, auBerdem kann eine pneumatische 
Reflexaufzeichnung bei Befestigung der entspreehenden Kapsel an die 
Klemmen des Mittelzeigers und Zifferblattes ausgeffihrt werden. Ein 
Mangel des Reflexometers ist sein Gewicht (382 g), das jedoch im Vergleich 
mit der Hfifte und dem Unterschenkel nicht gro$ ist. 

Der yon uns benutzte Hammer ermSgliehte im Vergleich mit anderen 
(yon Pieron [1910], Bechterew [1915] u. a.) eine dauernde Fixation auf 
dem Bein und die Berechnung der Schl~ge. Sein Hauptmangel besteht 
darin:, dab der Hammer nach dem ausgeffihrten Schlage auf die Sehne 
auf derselben verbleibt, wodurch die MSg!ichkeit einiger Erg~nzungs- 
erreger bedingt wird. Es mfissen jedoeh folgende Erw~gungen in Betracht 
gezogen werden. 1. Die in der Klinik angewendete Methode zur Aus. 
15sung des Sehnenreflexes erseheint ebenfaUs nicht als momentane, 
sondern enth~lt eine gewisse Periode des Verbleibens des Hammers 
auf der Sehne. 2. Nach beendigtem Sehlage ffihrt die entspannte Feder 
einen minimaJen Druck aus, indem sie sich in entspannte m Zustande 
auf einer geraden Linie ,mit der Sehne befindet. 3. ~Iach den Arbeiten 
yon P. Ho/]mann (1922) erscheint als Moment, welches den Reflex aus- 
iSst, die scharfe Ersehiitterung und Verl~ngerung des NIuskels. Dieses 
Moment ver~ndert sieh nieht bei Anwendung des beschriebenen Hammers. 

Die reflexometrisehe Untersuchung wurde yon uns in ein und derselben 
Lage (Abb. 1) ausgeffihrt. Das Versuchsobjekt ~urde auf einen hohen 
Stuhl mit senkrecht herabh~ngenden Beinen gesetzt, sieh bequem mit 
dem Rficken an die Wand stfitzend. Die Untersuchung wurde am Tage 
ausgefiihrt, lmgeffihr unter den gleichen ~uSeren Bedingungen (Raum 
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Temperatur usw.). Die Untersuchungen der gesunden sis auch kranken 
Individuen waren in der weiteren Auslegung nach gleieher Ordnung 
ausgef/ihrt. Jede ReflexauslSsung wurde anfeinanderfolgend nieht 
h/~ufiger als naeh 20--30 Sekunden ausgeffihrt. Dieser Dauer war fest- 
gestellt, um die Erseheinung zu vermeiden, auf welcbe Westphal zuers~ 
im Jahre 1875 seine Aufmerksamkeit lenkte. Sie besteht darin, dab bei 
sehnellell aufeinanderfolgenden Sehl/~gen auf die Kniesehne das Bein 
des sitzenden Kranken in die Lage toniseher Streekung im Kniegelenk 
iibergehen kann. Naeh Weiler (1910) haben diese Individuen, welche 
tonisehen Typus der Sehnenreflexe besitzen, nach Reflexausl6sung 
residuelle Kontraktion M. quadrieipitis femoris, die nieht verschwindet, 
sondern sieh dutch neue Schl~ge verst~rkt, falls sie sieh jede 2. Sekunde 
miederholen. 

Als erste wurde die gewShnliehe Patellarreflexuntersuehung aus- 
geffihrt. Die Untersuehung wurde einige Mal wiederholt. Dann mlrden 
Untersuehu_ngen ausgeffihrt, die ffir die sog. Enthemmung der Riieken- 
markreflexe angewendet wurden: Jendrassikseher Handgriff, darauf 
i~echnungsverfahren, angefangen yon 50 und weiter. Daranf wurden 
zwei Untersuehungen mit Aktivierung einzelner Nuskelgruppen ausge- 
ffihrt. Die erste bestand in Spannung der Beuger, ihrer leiehten Beugung 
im Kniegelenk nieht mehr als 2--50 (was auf dem Zifferblatt vermerkt 
wurde, und darauf wurde die Zentrierung ausgeffihit). Die zweite bestand 
in Spannung der Streeker und leiehter Streekung des Beines, nieht 
2--50 ttbersteigend. 

Bei all diesen Verfahren waren reflektrometrisehe Untersuehungen 
wiihrend des Versuehes selbst so aueh unmittelbar naeh demselben aus- 
gefiihrt. Die letzte Untersuehung erfolgte im Laufe der ersten bis fiinften 
Minute nach dem Verfahren, die yon den Autoren nieht gentigend be- 
riieksiehtigt wurde. 

Als Versuehsmaterial gesunder lndividuen diente eine Gruppe jtmger 
Leute in der Anzahl yon 25 Mann. Sie alle waren Soldaten im Alter yon 
22--23 Jahren, die einige Zeit im Milit~rdienst ges~anden hatten. Sie 
hatten keinerlei Besehwerden fiber krankhaften Zustand. 

Dieselben Individuen waren in der Klinik zweeks synkinetiseher 
und motoriseher F/~higkeit und ihrer konstitugionalen Charakteristik 
untersueht worden. Im Besitz der Charakteris~ik der genannten Eigen- 
sehaften unserer Versuehsobjekte hatten ~ die MSgliehkeit, Beobach- 
tungen in anderen Gebieten auszuffihren. 

Patel larref lex .  

Zun~chst beginnen wir mit der Untersuchung des gewShnliehen 
l~eflexes. Bei reflexometriseher Untersuchung kann die Aufzeichnung 
des Patellarreflexes mittels Befestigung einer pneumatischen Kapsel an 
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das Zifferblatt und den Mittelzeiger folgender, dem gesunden Individuum 
K. entnommenen Kurve (siehe Abb. 2) dargestellt werden. 

Zur Erhaltung dieser Kurve wurde einzelne Kniereflexaus15sung 
ausgeffihrt. (Schwere des Sehlages --15,2 kg/sek.) Auf der Kurve 
beobachten wir zwei Grundsehwankungen: nach unten - -  bei reflek- 
torischer Streckung und nach oben - -  bei seiner Beugung. Die Kurven- 
steigung iibersteigt das Anfangsniveau der Kurve vor Reflexaus16sung. 
Der Anstieg tier Kurve ist 3--4 real lgnger als ihr Fall. F fir beide 
Sehwankungen braucht man eine Zeitperiode yon etwa 1 Sekunde. 
Im weiteren haben wir 1--2 analogisehe Kurvenschwankungen - -  
naeh unten m~d nach oben, die sich darauf dem Anfangsniveau der Kurve 
n/thern. Die allgemeine Dauer aller Schwankungen der Kurve bei Knie- 
reflexauslSsung bei gesunden Personen iibersteigt nicht die fiblichen 
2--3 Sekunden. 

Vergleiehen wir die erhaltenen Kurven mit denen yon P]ahl (1910), 
so bemerken ~ir z~ischen ihnen analogische Zfige mud die t~iickw~rts- 

Abb. 2. 

schwankungen, die gewShnlich das Anfangsniveau fiberschreiten. Wir 
nannten die erste Kurvenschwankung auf unserer Kurve nach unten 

die reflektorische Grundbewegung und die zweite Kurvensehwankung 
nach oben - -  darauffolgende Riickwgrtsbewegung. Diese Benennungen 
behalten wit in der ganzen nachfolgenden D~rlegung ffir die entspreehen- 
den Bewegungen des Unterschenkels beim Patellarreflex bei. 

Die weitere Auslegung betrifft Befunde fiber die Kniegelenkbewegungen 
bei AuslSsung des Reflexes seitens der Streckung (reflektorische Grund- 
bewegung) und ebenfalls der Beinbeugung (nachfolgende Rfickw/~rts- 
bewegung). Wir haben in Betracht gezogen, dab der Reflex nieht blo8 
nach der GreBe tier Bewegungen bestimmt werden muS, sondera auch 
nach der Mitbeteiligung der Synergisten, ,der entfemten Muskel, der 
latent, en Reflexperiode usw. Das war abet nicht der Zweek unserer 
Arbei~. 

Wie gesagt, bezieht sich die GrSSe der Beinbewegung im Xniegelenk, 
ausgesproehen in den Winkelgraden, zur maximalen Streekung oder 
zur maximalen Beugung, welche unmittelbar nach der l~eflexaus15sung 
folgen, und die weiteren kleineren Bewegungen nieht angeben. Als 
Beispiel der ausgeffihrten Untersuchungen kann Tabelle 1 dienen. Auf 
ihr sind die Ziffern vermerkt, welehe bei Hammerhebung auf die 1., 2., 
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3., 4. und 5. Zacke erhalten waren. Die Ziffer der ersten Zacke wurde 
gewShnlich infolge ihrer kleinen Gr68e nicht in Betracht  gezogen. 

Tabelle 1. 

11 I I  I I I  IV V 
! 

Erste l%oflexausl6sung . . . . .  ] 1 ~ 120 (3 ~ 140 (40 ) 150 (40 ) 150 (40) 
Wiederhol~e X~eflexauslSsung . . ] 1 ~ 120 (3 ~ 150 (5 ~ 140 (3 ~ 140 (3 ~ 

Die erste Bewegung ist mit  der ersCen Ziffer auSerhalb der Klammern 
vermerkt  m~d zeigt Gradzahl, auf welcher die Streckung ira Kniegelenk 
sich voUzog. Vor dem Versuch, wie schon gesagt, hing der U n t e r  
schenkel senkrech~ nach un~en, indem er mit  der Hfifte einen rechr 
Winkel bildete. Die Riickw/~rtsbewegung ist mi t  einer zweiten Ziffer 
vermerk* (in Klammern)  und zeigt die Gradzahl, in welcher die Bein- 
beugung auf die entgegengesetzte Sei~e erzeugt wurde, indem sie die 
Anfangsstellung vor geflexauslSsung fiberstieg. Auf diese Weise miiSte 
man die l~fickw/s im ganzen dutch die Summe z~eier GrSSen 
bestimmen: durch den durch die Grundbewegung gebildeten Winkel, 
der in diesem Falle in entgegengesetzter l~ichtung beim 1%11 des Unter- 
schenkels verli~uft und durch den Winkel, der bei der weiteren Unter- 
schenkelbewegung fiber seine Anfangsstellung zurfickgelegt ist. Diese 
Aufzeichnungen benutzten wit im Laufe unserer ganzen Un%ersuchung. 

Auf der angefiihrten Tabelle 1 sieht man  die VergrSgerung der 
Amplitude der reflektorischen Bewegungen bei ErhShung der Schlag- 
kraft. Die reflektorischen Gmmdbewegungen stellen groSe Variationen 
bei verschiedenen Individuen dar. Bei den einen sind diese Bewegungen 
dutch die Ziffer 1--5  o ausgesprochen, bei den anderen erreichen sie 25 ~ 
Wenn man die Gruppen nach der maximalen Gr58e der reflektorischen 
Grundbewegung aufstellt, so f/~llt auf jede yon ihnen folgender t)rozent- 
satz der allgemeinen Zahl der F~lle: 

I. Gruppe l~ o . . . . . . .  2 F~lle oder 8o/o 
II. ,, 6~ . . . . . . .  10 . . . .  400/0 

III. ,, 11~ ~ . . . . . . .  5 . . . .  200/0 
IV. ,, 16~ . . . . . . .  6 . . . .  240/0 
V. ,, 21~ . . . . . . .  2 . . . .  80/0 

Die reflektorische Grundbewegung bei der Schlagkraft in 15,2 kg/sek. 
schwankt yon 6--200 in 84~ . Die Berechnung der mitt leren Gr58e 
der Grundbewegung ffir die untersuchten Gesunden ergab einen Winkel 
yon 11 ~ 4@. Fiir hShere Gruppen karm man das Maximum der Grund- 
bewegung schneller erreichen, gew6hnlich auf der 2. oder 3. Zacke, ~as  
atff de~ oben angeffihrten Tabe]le zu sehen ist. Ffir niedrige Gruppen 
wird dieses Maximum sp/~ter erzielt. Das ist aus der Tabelle 2 ersichtlich. 

1 I, II, III ,  IV und V bedeuten Patellarreflexausl6sung bei Hammerhebung 
atlf die L bis 5. Zaeke des Apparates. Diese Benennung wird bei allen weiteren 
Tabellen beibehalten. 
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Tabe~e 2. 

I I II III IV V 

I 
Die ersten Reflexausl6sungen . [ 0 ~ 
Wiederholte Reflexausl6sungen I 0~ 

0 o 

0 o 
0 o 

10 
5o (20) 
30 (20) 

70 (4 o) 
60 (30 ) 

Die Autoren hatten vermerkt, dab der Reflex bei ein und demselben 
Individuum bei gleicher Sehlagkraft variiert. So wies H. Pieron (1910) 
darauf hin, dal~ man bei gleicher Reizkraft verschiedene Winkel und 
versohiedene Bewegungsgeschwindigkeit erh~It, nur die latente Periode 
ist fiir jedes einzelne Individuum konstant. Diese Variabilit~t der 
reflektorisehen Grundbewegungen bei wiederholten Ausl6sungen, ihre 
VariabJlit~tsf~higkeit befinden sieh, unseres Eraehtens wahrseheinlioh 
im Zusammenhang mit dem Einflu8 des GroShirns, was im zweiten 
Teil der Arbeit gekl~Lrt wird. 

Die F~higkeit zu Variationen der Grundbe~egtmg steer bestimmte 
Grenzen ffir einzelne Individuen vor, in einigen F~llen is~ sie g roS/ in  
anderen kleiner usw. Bei Einteilung der ausgefiihrten Untersuehungen 
naeh diesem Merkmal der Variabilit~tsf~higkeig waren folgende Gruppen 
festgestellt. 

Variationen in den Grenzen 00--20 . . . . . . . . .  360/0 
. . . .  . . . .  3~ . . . . . . . . .  400/0 
. . . . . . . .  6~ . . . . . . . .  24~ 

Die Berechnung der mitfleren VariabilRi~tsf~higkei~ der Grund- 
bewegung ergab einen ziemlich betr~chtliehen Winkel 30 50'. 

Wenden wir uns zur nachfolgenden Riickw~rtsbewegung des Patellar- 
reflexes. Diese Frage war yon vielen Autoren angesehnitten. Im Jahre 
1875 wies Westphal darauf hill, dal~ das Zuriiekhalten des Beines in 
gebeugter Stellung bei starker SehnenreflexerhShung aufeinander- 
folgende Beuge- und Streckbewegungen geben kalm, die allm~hlich 
aufh6ren. Im Jahre 1891 spraeh Sternberg yon ~hnlichen aufeinander- 
folgenden Beinbeugungen bei gesunden Individuen. P]ahl (1910) trug 
besonders zur Kl~rung dieser Frage durch sein Veffahren den Kranken 
in Seitenlage zu untersuchen bei, wobei uns das Bein ein spezielles 
Brett unterge]egt wurde und der EinfluB des Gewiehtes auf den gebeugten 
Unterschenkel ausgesehlossen wurde. Er ko~statierte Beinbeugung, 
welohe auf die re• Streekung folgte, erkl~rte sic aussehlieB- 
lich als reflektolisehe Bewegung und gab ihr den ~Tamen sekund~rer 
Reflex. Weiler (1910) besehrieb die klonische Form der Sehnenreflexe 
mit einigen sohwingenden Bewegungen. Pendelartige Bewegungen 
beobachtete A. Thomas bei gesunden Mensehen. Eine analogische Be- 
sehreibung des Patell~rreflexes gaben Marquio und Obazzio (1926), die 
diese Reflexe ,,reflexe en 6eho" nannten: einzelne Perkussion ruf~ 
wiederholende Beinstreekungen hervor. 
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In der Pathologie waren diese Pendelbewegungen des Patellarreflexes 
yon A. Thomas (1914) fiir cerebrale St6rungen unter dem Namen pendel- 
artige Reflexe vermerk*. Fiir PyramidenstSrungen vermerkten sie 
Foix und Julien Marie, indem sie sie hypertonische oscillatorische t%eflexe 
nannten oder pseudopendelartige, die mehr oder weniger regelm~Bige 
Bewegungen ergaben. Es waren sekundgre Bewegungen yon ver- 
schiedenem Typus fiir spinale StSrungen (Davidcnkow [1921], Gcimano- 
witsch [1925]) bei Tubes dorsalis (Sachartschcnko [1922]) angegeben. 
In der Pathologie beobachtet man zugeilen fiir sie einen eigenen I~hy%h- 
mus und eigene latente Periode. Ohne Zweifel sind Unterschiede unter 
den pathologischen Reflexen (cerebrale, spinale StSrung). ~ach Austre- 
gesilo, Costa-Rodrigucs und Alusio Marques (1928) erhielten die hyper- 
tonischen oscillatorischen Reflexe wenigstens drei Schwankungen und 
in einigen Fgllen dauerten die Schwankungen bis 11/2 Minuten. Zur Er- 
ld~rung ihres Mechanismus wurden verschiedene Theorien angeffihrt: 
l%iickenmarkautomatismus, Einfluft des Xleinhirnsystems. In dieser 
Beziehung gibt es keine genau festgestellten Fakta. Betreffs z. B. der 
]etzten Theorie kaml man hinweisen, dab nach Ansicht einiger Autoren 
die Kleinhirninnervation die Sehnenreflexe verstgrkt, nach Ansicht 
anderer - -  schx~gcht und nach Ansicht der dritten - -  keinen Einflu~ 
ausiibt (Bechtercw [1915]). 

Vor allem muB man beriicksichtigen, daB, wie schon Sommcr im 
Jahre 1899 hinwies, die aufeinanderfolgenden Beinbewegungen bei 
ReflexauslSsung bedeutend weniger auftraten, als man fiir Pendel- 
bewegungen erwarten diirfte. Im weiteren verblieb eine Reihe Autoren 
bei dieser Frage. Im besonderen bemerkt P/ahl (1910), dab die ~[rtihe 
ttemmung der Beinbewegung einen Unterschied dieser Schwingungen 
yore Pendel erzeugt. 

Der physische oder komplizierte Pendel subordiniert sich in seinen 

Bewegungen der sog. Pendelformel (T = ~ ~ff~-gl )and ist ~uf diese Weise 

mit der Pendel]~nge, seinem Gewicht, der Schwankungsamplitude ver- 
bunden. Ftir die komplizierten Pendel vermSgen zwei Ursachen all- 
mghlich die Bewegung zu verlangsamen und einzustellen : der Widerstand 
des Milieus und die Reibnng auf der Achse der Schwankungen. Von 
diesem Standpuukte aus unterwirft sich der Patellarreflex beim sitzen- 
den Individuum mit herunterhgngenden Beinen in gewissem Teile den 
Regeln der Pendelbe~,egungen. Aber, wie schon gesagt, geschieht das 
AufhSren ,,dieser Pendelbewegungen" so geschwind im Vergleich mit 
den Bewegungen des analogen physischen Pendels, dab man haupt- 
sgchlich mit anderen Faktoren operieren muB, indem man sie zur Kl~rung 
der beobachteten Ph~nomene heranzieht. An und fiir sich ist der Aus- 
druck ,,pendelartig", we!cher ~iir diesen Bewegungstypus angewendet 
ist, nicht giinstig gew~hlt und fordert yon Anfang an eine Erg~nzung 



Untersuchungen fiber den Kniesehnenreflex beim Mensehen. 45 

dutch die Vorsilbe ,,pseudo", wie das auch Foix und J. Marie getan 
haben (Pseudopendelreflexe). 

Die Besonderhei~en der naehfolgenden Riiekwgrtsbewegungen des 
Patellarreflexes, wie aueh die Tatsache des sehnellen Aufh6rens der 
Grund- und Riickw~r~sbewegungen haben bei einer Reihe yon Autoren 
Erklgrung gefunden. Nach P. Ho/!mann (1922) kommt bei sehneller 
Muskelstreekung der Reflex in dem ers~reekenden Muskel (Eigenreflexe) 
zustande. Im gegebenen Falle geht bei PatellarreflexauslSsung eine 
sehnelle Streekung der Kniesehnenreflexe vor sich. Aber dureh dieses 
Ph~nomen allein l~Bt sich nicht das komplizierte Bild ,,des AlffhSrens", 
,,Verst~rkung" des Patellarreflexes und einer ganzen Reihe reflekto- 
rischer Nuancen, die wir bei den Reflexuntersuchungen beobaehten und 
in der weiteren Auslegung vermerkt werden, erkl~ren. Eine feste physio- 
logische Bedingtheit kann ~uch diese Frage in den Regeln der sog. 
alternierenden Innervation ( Sherrington, Isserl~n, Rieger, F. H. Lewy u. a. ) 
erhalten. Schw~ehungen, Antagonistenkontraktion, die den Inner  
vationsrhythmus der Agonisten begleiten, erkl~ren einige der Bewegungen 
im Kniegelenk bei Ausl6sung des Patellarreflexes. Antagonistenkon. 
traktion, die naeh 4/50"---5/50" nach Agonistenkontraktion eintritt, der 
sog. ,,RiiekstoB" gibt die schwankende Kette des nachfolgenden reflek- 
torischen Sehwingungen, die allm~hlich in die gerade Linie des Muskel- 
ruhezustandes fibergeht. 

_&us dem Dargelegten geh~ hervor, da[~ fiir die in der Pathologie 
besehriebenen Sehnenreflexe die Benenmmg ,,Pendelbewegungen" nicht 
geeignet ist. Fiir diese Bewegungen miiBte eine Benennung sein, welehe 
das physische und reflektorische Wesen dieses Phgnomens in sich ein- 
schlieBt (schwingende pendelreflektorische Bewegungen). 

Zur Kl~rung der oben genamlten Bewegungen, wie wir uns fiber- 
zeugen mul~ten, mul~ ira Arbeit,sproze~ unbedingt berficksichtigt werden: 
Zustand des Rfiekenmarkautomatismus und mit ihm verbundenen 
Mechanismus des eigenen Muskelreflexes im Sinne yon P. Ho/]mann, 
Regel der alternierenden Innervation und Formel des komplizierten 
physischen Pendels. 

Die naehfolgenden l~iiek~grtsbewegungen des Patellarreflexes batten 
verschiedene Amplitudekr~ft. Man kamr sie in folgenden Gruppen dar- 
stellen, die naeh der GrSl~e dieser Bewegung eingeteil~ und in Winkel- 
grade vermerkt sind: 

l. 0 ~ . . . . . . . . . . . . . .  240/o 
2. 1 ~ 50 . . . . . . . . . . . . . .  56O/o 
3. 6~ ~ . . . . . . . . . . . . . .  ]2o/0 
4. 11o--150 . . . . . . . . . . . . . .  80/0 

Die Rfickwgrtsbewegung erseheint verhi~ltnismgl]ig schwaeh - -  in 
80~ iibersteigt sie nieh~ 50 und nur 200/0 kommen auf die Bewegungen 
in 6--15% Die Bereehnung der mittleren Gr6Be der reflektorisehen 
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l~fickw&rtsbewegungen dieser Gruppe yon gesunden Personen gab die 
Ziffer 30 20'. 

I s t  eine Parallele zwischen der GrSBe der Grundbewegung und der 
Gr5Be der Rfickw~rtsbewegung ? Das land in bezug der Reflexausl/~sung 
bei best immten Individuen bei allmghlicher Schlagverst~rkung, wie 
z. B. auf der oben angeffihr~en Tabelle 2 start.  Jedoch wird das nicht~ 
immer und in einzelnen F~tllen, wie z. B. auf Tabelle 1 beobachtet,  
beobachten geringe Schwankungen der GrSBen der reflektorischen 
Bewegungen, die nicht mit  der VergrSBerung der Ausschlagst~rke fiber- 
einstimmen. In  bezug der Untersuchung einiger Individuen haben wir 
keine Parallele in der Verst~trkung der Grund- und Rfickw~rtsbewegung 
beobachtet,  Das wirkt besonders iiberzeugend bei Einteilung aller aus- 
geffihrten Untersuchungen in Gruppen in Abh~ngigkeit yon der mittleren 
GrSBe der reflektorischen Grundbewegung: I. Gruppe 1--5  ~ I I .  6--10 ~ 
I I I .  11- - ]5  ~ IV. 16--200 und V. 21--25 ~ In  allen diesen Gruppen 
kommen nachfolgende Rfickw~rtsbewegungen der ~llerverschiedensten 
Gr58e vor .  Z. B. in der IV. Gruppe: 

Rfickw~rtsbewegung in 0 o . . . .  1 Fall 
. . . .  1 ~  50 . . . .  3 ,, 
. . . .  6~ o . . . .  1 ,, 
. . . .  11~ . . . .  1 ,, 

Indem wir diese Untersuchungen in Gruppen, in Abh~ngigkeit yon 
der mitfleren Gr6Be der Riickw~rtsbewegung, einteilen, bemerken wir 
ebenfalls keinen Zusammenhang mit  der GrgBe der Grundbewegung. 
So sind z. B. in der Gruppe mit  Yehlen der Riickw~rtsbewegung alle 
Gruppen der Grtmdbewegung.  

Grundbewegung 1 ~  50 (I) . . . . . . . . .  1 Fall 
, ,  6~ o (II) . . . . . . . . .  2 Y~lle 
,, 11o--150 (III) . . . . . . . . .  1 Fall 
,, 160 200 (IV) . . . . . . . . .  1 ,, 
,, 21~ ~ (V) . . . . . . . . .  1 ,, 

Als Gesam~folgerung ergibt sich also, dab keine Propor~ionalit~t 
zwischen den GrSfienver~nderungen der reflektorischen Grundbewegung 
und der GrSBe der nachfolgenden Rfickw~rtsbewegung, wie seitens 
ihrer VergrSBerung, so auch scitens der Verringerung (respektiv des 
Ausbleibens) existiert. ~uBerst ~ichtig ist die Tatsache, dab bei gesunden 
Individuen die giickw~rtsbewegung nicht nach der Gr5Be der reflek- 
torischen Gmmdbewegung bes t immt werden kann. Oder umgekehrt,  
die Riickw~trtsbewegung wird bei genfigender Amplitude nicht unbe- 
dingt durch eine besonders ausgesprochene Grundbewegung begleitet, 
die letztere kann in weiten Grenzen variieren. Diese Schlfisse negativen 
Charakters beweisen uns noohmals den komplizierten Zusammenhang 
einzelner Komponenten des Pate]l~rreflexes, den man  nich~ bei den yon 
uns untersuchten gesunden Individuen dutch irgendeine der existieren- 
den Theorien erklaren konnte. D~s weist ~uf die grol~e Abh~ngigkeit 
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des Riickenmarkreflexes vom Einflul~ der hSher gelegenen Zentren 
hin, was ~ r  schon bei der Untersuchung der Variabilit~tsf~higkeit der 
reflektorischen Grundbewegung hervorhoben. 

Eine Frage, die nab zu der berfihrten steht, ist die Frage fiber die 
mSglichen Zusammenh~nge zwischen der GrSl~e der Bewegung des 
Reflexes und der Konstitution oder motorischen und synkinetischen F~hig- 
keit der untersuchten Individuen. Eine Antwort auf diese Frage kann 
gewil~ bei Untersuchung eines grS•eren Materials erhalten werden. 
Jedoch bei Verteilung unseres Materials in Gruppen yon Grund- und 
Riickwi~rtsbewegungen erhielten, wit keine allgemeinen Schlfisse - -  es 
gibt keine Regel. In versehiedenen Gruppen finder man Astheniker 
und muskul~ren Typus, motorisch bef~higte Individueu und schlecht 
bef~higte usw. 

Enthemmung des Patellarreflexes. 
Wir gehen jetzt  zur Verst~rkungsmethode oder sog. Euthemmung 

der SehnenIeflexe fiber. Sehr viele ,,ablenkende" Methoden kSnnen 
Reflexverst~rkung hervorrulen: Kontraktion entfernter Muskelgruppen 
(Jendrassikscher Kunstgriff), Husten, Rechnen, Lesen usw. (Lombard 
[1887]). Wir w~hlten zu unseren Untersuchungen den Jendrassikschen 
Handgriff und das Rechnungsverfahren. Bei jedem, wie gesagt, unter- 
suchten wit den Reflexzustand beim Verfahren selbst und dann im Laufe 
der 1:--5. Minute nach seiner Eins~ellung. Der Jendrassi]~sche Hand- 
griff gab folgende Resultate ffir die reflektorischen Grundbewegungen: 

Verst~rkung fiber 10 ~ (-~-)  . . . . . .  16~ 
,, bis 10 ~ (§ . . . . . . .  52% 

Ausbleiben der Ver~nderungen ( : )  . . . . . . .  200/o 
Verminderung his 10 ~ (--) . . . . . . .  12~ 

,, fiber 10 ~ (----) . . . . . .  0 
Auf diese Weise gab der Jendrassilcsche Handgriff positiven Effekt 

in 680/0, jedoch Ausbleiben des Effektes oder negativen Effekt in 320/0 
der Untersuchungen. In 32~ hat der Jendrassiksche Handgriff den 
Patellarreflex nieht enthemmt. 

Bei Verteilung des Materials naeh den oben genannten Gruppen 
nach der GrS~e der Grundbewegung erhalten wir eine grS~ere Reflex- 
verst~rkung (~-~-) fiir die II .  Gruppe (6--10~ In den Gruppen I I I  
bis V (10--25 ~ war ReflexerhShung nut  in einer H~lfte der F~lle ver- 
merkt, in der anderen H~lfte beobaehtete man Ausbleiben irgendweleher 
Ver~nderungen und sogar Reflexverringerung. Sehw~chung des Patellar- 
reflexes (seine Inversion) beobaehtet man beim Jendrassis t tand- 
griff, sowohl bei Individuen mit schleehter motoriseher F~higkeit, als 
aueh mit guter F~higkeit. 

Die mittlere GrSi~e der Variationen der Grtmdbewegungen beim 
Jendrassiksehen HandgrLff bereehnen wir ffir alle Untersuchungen mit 
Beriieksichtigung der Ver~nderungen seitens der Verst~rkung als auch 
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der Schw~chung des Reflexes und erhMten einen Winkel q-40 20% 
d.  h. Vers~grkung des Patellarreflexes um 4 o 20' beim Jendrassiksehen 
Handgriff. 

Was die Rfiekw/irtsbewegung betrifft, so stimmt ihre Tendenz in 
72~ mit der Tendenz der Ver/~nderung der Grundbewegung nieh~ 
fiberein (Verst/~rkung, Schw~ichung des Reflexes). Und zwar: in 12~ 
steigerte sie die Tendenz der Grundbewegung zur Verstiirkung der 
Bewegungen (z. B. Obergang yon ~- in -? + usw.), aber in der grSBeren 
H/ilfte der Fi~lle - -  in 60~ - -  stellte sie eine entgegengesetzte Tendenz 
seitens Verminderung der Rfiekwgrtsbewegung dar (yon ~ in --  oder - -  
usw.). Es muB hervorgehoben werden, dab die F/ille der Niehtiiber- 
einstimmung der Tendenz der Rfickw~rts- und Grundbewegung sowohl 
die gut motorisch bef~higten Individuen, als auch Individuen mit 
sehlechter motoriseher F/~higkeit mit einigem (J'berwiegen der ersten 
betrafen. 

Nach dem Jendrassikschen Handgriff vermindert sieh in der Mehr- 
heir der F/ille der Patellarreflex im Vergieieh mit der Reflexst/~rke 
beim Verfahren selbs*~,. In  den einen Fiillen bleibt er ein wenig erhSht 
im Vergleich mit dem l~eflexzustand vor Versuchsar~wenduag. Das 
kann auf folgendem Beispiel dargestellt werden (Tabelle 3). 

Tabelle 3. 

Vor dem Jendrasslkschen Hand- 
griff . . . . . . . . . . . .  

W~hrend desselben . . . . . .  
:Nach demselben . . . . . . .  

I II I I I  IV V 

0 o 

1 o 
0 o 

2 o 

70 
20 

2 o 

100 
80 

120 
90 

@c o 

120 
8 ~ (1 ~ 

In  anderen F/~llen verminderte sich ebenfalls der Patellarreflex im 
Vergleich mit seiner anfgnglichen GrSBe vor AuslSsung. Es ents~and 
eine eigenartige ,,Reflexhemmung", er nahm merklieh ab. Das is$ aus 
folgendem Beispiel ersichtlich (Tabelle 4). 

Tabelle 4. 

Vor dem Jendrassikschen Hand- 
griff . . . . . . . . . . . .  

Wahrend 4esselben . . . . . .  
Nach demselben . . . . . . .  

I II III IV V 

0 o 

0 o 
0 o 

110 
230 
40 

150 
200 
16 o 

18 o 
23 o 
16 o 

210 
220 
180 

Und endlieh in einigen Fgllen naeh dem Jendrassikschen Handgriff 
h~lt sich dieselbe Tendenz der Reflexver~nderung, was auch bei seiner 
AuslSsung beobachtet wurde - -  sie erscheint als konstant und andauemd. 



Unt.ersuchungen fiber den Kniesehnenreflex beim Mensehen. 49 

Das bezieht sich zu denjenigen Fs in welchen der Jendrassiksche 
Hand~i f f  keine Reflexverst~rkung hervorruft. Als Beispiel mSge folgende 
Tabelle diencn (Tabelle 5). 

Tabelle 5. 

I II 1 III IV V 
I 

Vor dem Jendrassikschen H~nd- ] 150 (5~ 140 (3~ 140 (3~ 
griff . . . . . . . . . . . .  0 ~ 12~ (3~ i 

W~hrend desselben . . . . . .  2 ~ 10~ / 13~ (40) 13~ (5o) 13~ (3~ 
iYaeh demselben . . . . . . .  0 ~ 9~ (1~ i t0~ (1~ 12~ (20) 10~ (20) 

Im Prozentsatz kann man die Veri~nderungen im Patellarreflexzu- 
stande nach dem Jendrassilcschen tIandgriff im Vergleich zu seinem 
Zustande w~hrend des Veffahrens selbst auf folgende Weise darstelleu: 

Verst~rkung bis 10 ~ (4-) . . . . . . .  0 
Ausbleiben der Ver~nderungen (=) . . . . . .  . ]0~ 
Verminderung bis 100 (--) . . . . . . .  70~ 

,, fiber 10 ~ (----) . . . . . .  200/0 
In der Grulope der Reflexverminderung (--) hat  man in 10O/oErhalten 

der ersten Tendenz der reflektorischen Ver~nderungen bei Jendrassilc. 
Die mittlere Ver~nderungsgrSl~e des Reflexzustandes nach Jendrassik 
ist der Winkel - - 6 0  30% d. h. starke Reflexverminderung. 

Die nachfolgende Rfickw~rtsbewegung variiert nach Beendigung des 
Veffahrens in der Mehrheit der Fglle im selben Sinne wie auch die reflek- 
torische Grundbewegung. In 400/0 hat  man Nichtfibereinstimmung der 
Tendenzen dieser zwei Bewegungen, d. h. zweimal weniger als beim 
Handgriff selbst. Diese Nichtfibereinstimmung der Tendenzen ~ul~erte 
sich entweder in der verh~ltnism~l~igen Verst~rkung der Riickwfirts- 
bewegung (z. B. Grundbewegung - - ,  abet Riickw~rtsbewegung q-), 
welche in 320/0 beobachtet wurde, oder seltener, in 8~ in ihrer Schw~- 
chung. 

Auf diese Weise be0bachtet man im allgemeinen bei Berechnung des 
Zustandes des Patellarreflexes beim Jendrassilcschen Hand griff und 
nach demselben eine ~bereinstimmung des Charakters der Ver~nderungen 
der Grund- und Riickwgrtsbewegungen. Diese Mlgemeine Tendenz ist 
schgrfer und bemerkbarer fiir die Grundbewegung: Fall yon groBer 
HShe ( +  40 20') bei Anwendung yon Jendrassik auf eine grol~e Tiefe 
nach demselben ( - -60  30') mis der Amplitudevariation yon 100 50q 
Weniger bemerkbar sind die Schwankungen, die fiir die Riickwarts- 
bewegung beobachtet werden. Sie stellen denselben Fall yon der nicht 
groBen Anfangsh6he vor (4- 1 ~ auf eine geringe Tiefe ( - - 3  ~ und geben 
eine Meine Amplitudevariation (4% 

Da.s Verfahren der Ordaungsberechnung der Ziffern ergab armahernd 
analogische Resultate mit den vorhergehenden. Sie k6nnen auf folgende 
Weise iiir die Grundbewegungen dargestellt werden. 

Archly fiir Psychiatrie. Bd. 86. 4 
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Verst~rkung fiber 10 ~ ( + + )  . . . . . .  320/0 
,, bis 10 ~ (+) . . . . . . .  440/0 

Ausbleiben der Ver/~nderungen (=) . . . . . . .  16~ 
Verminderung bis 10 ~ (--) . . . . . . .  80/0 

,, fiber 10 ~ (----) . . . . . .  0 

Das heiBt das Zghlverfahren gibt einen positiven Effekt in 760/0, 
und negativen oder Ausbleiben des Effektes in 24~ . Betreffs der Gruppen 
nach der GrfBe der Grundbewegungen, bleiben die Beziehungen erhalten, 
welehe fiir den Jendrassikschen Handgriff angegeben sind: die aller- 
grfl~te Verst~rkung des Reflexes fallt auf die zweite Gruppe (mi~ der 
Grundbewegung yon 6--10~ in den anderen Gruppen ist der Charakter 
der Resultate ein einigermaBen gemischter. 

Bezfiglieh der motorischen und synkinetischen Fahigkeit ist. es not- 
wendig zu bemerken, dal3Individuen, die keine Reflexverstarkung beim 
Zahlverfahren (--~, - - )  gaben, zu den miitleren oder gut motoriseh 
befahigten Individuen gehfrten. 

Jedoch umgekehrt, bei Individuen mit guter oder mittlerer moto- 
fischer Fahigkeit kommen Personen mit Vers~i~rktmg der Grundbewegung 
vor, die zu den hfheren Gruppen gehfren (z. B. Fall 24 mit guter moto- 
fischer Fghigkeis gab eine Verstarkung der Grundbewegung yon 16~ 
Personen mit  grol~er Verst~rkung der Grtmdbewegung (+-~)  ste]len 
eine grol~e Verschiedenheit yore Gesichtspunkt ihrer motorisehen und 
synkinetisehen Fghigkeit dar. Am h~ufigsten sind das Individuen mit 
motoriseher Fahigkeit unter dem mittleren Niveau, seltener mit guter 
und mittlerer motorischer Fahigkeit. 

Die mittlere Grfl3e der Veranderung der Grundbewegung des Patellar- 
reflexes beim Z~hlverfahren ist der Winkel -~ 60 40', die Reilexver- 
stgrkung ist bemerkbarer als beim Jendrassilcschen Handgrfff. 

Die nachfolgende Rfiekw~rtsbewegung ist beim Z~hlverfahren im 
Gegensatz zu Jendrassik hier 800/0, sie zeigie Ubereinstimmung mit  
dem Charakter der Vergnderungen der Grundbewegung. N~tr in 200/0 
hat  man keine Ubereinstimmung zwisehen der Rfickwarts- und Grund- 
bewegung, in 40/0 davon legt die Riiekwartsbewegung eine Tendenz 
zur Reflexvergrfl]erung an den Tag (z. B. v o n = i n  -~), in 16~ abet eine 
umgekehrte Tendenz zur l%eflexverminderung (z. B. yon -~ in ~- oder - - ) .  

Naeh Einstellung des Zghlverfahrens sinkt der Patellarreflex in der 
Mehrheit der Falle im Vergleieh zu seinem Zustande wghrend des Ver- 
fahrens. Ffir die Grundbewegungen kann man das auf folgende Weise 
darstellen. 

VergrfBerung bis 10 ~ (-{-) . . . . . . .  80/0 
Ausbleiben der Vergnderungen (=) . . . . . . .  80/0 
Verminderung his 100 (--) . . . . . . .  720/0 

,, fiber 10 ~ (----) . . . . . .  12~ 

Die Beispiele, welche diese Verschiedenheit illustrieren kfnnten,  
w~ren den yon uns fiir den Jendrassikschen H~ndgriff angegebenen 
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identisch, weshalb sic auch hier nicht angeffihrt werden. Die mi%tlere 
Variation des Patellarreflexzustandes naeh dem Zahlverfahren ist der 
Winkel - - 5  ~ die l~eflexverminderung ist weniger bemerkbar, als bei 
dem Jendrassiksehen I-Iandgriff. 

Die nachfolgende Rfickw~rtsbewegung des Reflexes stellt in der 
Mehrheit der Falle eine Ubereinstimmung mit der Tendenz der Grund- 
bewegung dar. Nur in 20~ erhielt man keine Ubereinstimmung dieser 
beiden Tendenzen, man hatte Verstgrkung der Riickwartsbewegung ira 
Vergleich mit der Grundbewegung. 

Folglich beobaehten wir beim Z~hlverfahren f fir die Grundbewegung 
einen Fall yon der HShe + 6 o 40', auf eine Tieie - -  50 naeh dem Verfahren 
mit der Amplitude yon 11 ~ 40'. Diese Sehwankungen sind ffir die 
Rfiekwartsbewegmlgen weniger bemerkbar: Fa]l yon der H6he 
@ 40 10' auf eine Tieie - -  3 o naeh dem Verfahren mit Variations- 
amplitude 7 o 10'.b 

Die mit der Erforsehung des Sehnenreflexes verbtmdene Frage ist 
diejenige fiber den Tonus der Muskulatur. Der muskul~re Tonus kann 
bei allen Verfahren, die wir bei diesen Un%ersuchungen durchgefiihrt 
haben, eriorseht werden. ])as mug aber als Thema einer besonderen 
Arbeit ,dienen. Wir hatten nut einige Nachprfifungsuntersuchungen 
fiber die Schwankungen des Tonus M. quadrieipitis femoris beim ange- 
gebenen Verfahren aufgesiellt. Die Untersuchungen wurden mit dem 
Sk]erometer yon Mangold (1922) ausgeffihrt. 

Die sklerometrisehen Untersuehungen wurden naeh zwei Metheden 
ausgeffihrt. Im ersten Fall warden die Untersuehungen au~ alle Gewichte 
des langen Hebelarmes (5,0--30,0) ausge~fihrt, vor Anwendtmg irgend- 
eines Versuehes, darauf w/~hrend desselben und endlieh naeh demselben 
mit Entfernung der Belastung naeh jeder Messung. Beim zweiten 
Versueh war der Hebel mit ein und demselben Gewieht belas%et, welches 
im Laufe der drei aufeinanderfolgenden Messungen nieht abgenommen 
wurde (vor dem Versueh, wahrend des Versuehes und naeh demselben). 
Dann wurden 3s mit naehfolgender Belastung usw. aus- 
geffihrt. 

Als allgemeine Folgerung dieser sklerometrischen Untersuehungen 
ergibt sieh, daB weder der Jendrassiksehe Handgriff noch das ordnungs- 
maBige Zghlen Vergnderungen der Muskeleindrfiekbarkeit aufweisen, 
welehe dureh den Sklerometer yon Mangold vermerkt werden lind die 
zur K1/~rtmg der reflektorisehen Vergnderungen herangezogen werden 
k6nnten. Nar tiefe Inspiration w~hrend der kurzen Unterbreehungen 
beim sehnellen Zghlen gaben eine geringe Tonusabnahme (ran 0,5 ram). 
Die Veffahren der Beugung und Streckung des Beines, die im weiteren 
dargelegt werden, konnten nieht nach dieser Methode untersueht 
werden, irffolge der Komplizieltheit der meehanisehen und andercn 
Momente, die bei der Beinbewegung eintreten. 

4* 
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Aktivierung der Muskelgruppen. 
Zur Efforschung des Einfl~sses der Ak~ivierung einzehler Muskel- 

gruppen auf den Patellarreflex waren zwei Verfahren benutzt:  aktive 
Spannung der 13euger nnd aktive Spannung der Streeker im Kniegelenk. 
Bei der ersten Untersuchung des Individuums, welches auf dem Tisehe 
mi~ herabhgngenden Beinen sag, war es angezeigt eine leiehte anhaltende 
Beugung im Kniegelenk auszufiihren, welehe in keinem Falle 2--5 0 
naeh dem Winkelmag fibersehritt.. Beim zweiten Versueh ffihrte das- 
selbe Individuum auf Befehl eine entgegengesetzte aktive Bewegung 
aus: - -  leiehte Streckung des Beines im Kniegelenk, einen Winkel nieht 
fiber 2--50 bildend. 

Infolge der geringen Vergnderung des Winkels ira Kniegelenk, gnder~e 
sich die Arbeit des Hammers, die auf dem Unterschenkel fixiert war, 
nieht wesenflieh. Dieser Umst~nd mug jedoeh n~firlich berfieksichtigt 
werden. Die ffir diese Untersuehungen ausgearbeiteten Normen konnten 
dienen: erstens zur Erforsehung der Frage fiber die Bedeutung der Akti- 
vierung der Agonisten und Antagonisten ffir den Patellarreflex fiber- 
haupt  und zweitens Ifir die nactffolgenden VergMche mit dem patho- 
logisehen 1V[aterial. 

Die Frage fiber den Muskelzustand und im Knie gebfldeten Winkel 
spielen bei der l%eflex~uslSsung eine wesentliche l%olle. Die Vergnde- 
rungen des Winkels beeinflussen den Grad der Muskelstreekung, die 
letztere ruft  reflektorische Innervationserseheinungen hervor. Die 
angewendete ak~ive Bewegung des Individuums bei ~mseren Versuehen 
ffihr~ anfangs eine positive Arbeit naeh der Terminologie yon Weifi aus 
(lJbertragung des Unterschenkels), und dgr&uf eine negmive Arbeit 
(Verbleiben derselbem in gleiehem Zustande). Hierbei entstehen Inner- 
vationserseheinungen seitens der Antagonisten (mad Synergisten). Diese 
beiden Momente - -  der Grad der 5Iuskelstreckmag und die ak~ive 
Irmervation - -  mfissen bei der Deu~ung der weiteren Untersuehungen in 
Betracht gezogen werden. 

Das Verfahren der Beinbeugung gab folgende lgesultate: 

Verstgrkung fiber 10 ~ (@ ~-) . . . . . .  12~ 
,, his 10 ~ (~-) . . . . . . .  360/0 

Ausbleiben der Ver/~nderungen (=) . . . . . . .  28~ 
Verminderung bis 10 ~ (--) . . . . . . .  12~ 

,, fiber 10 ~ (----) . . . . . .  lg~ 

Verstgrkung des l%eflexes wird hier seltener beobaehtet als bei den 
frfiher besehriebenen Verf~hren - -  in 48~ ~'~hrend dessen wird seine 
Verminderung in 2lO/o beobaehtet. Verstgrkung mad Schwgehung des 
Reflexes hat  man bei diesem Verfahren in allen Gruppen, die naeh der 
Gr6ge der Grundbewegung verteilt sind. Jedoeh kann man bemerken, 
d~g die gr68ere geflexsehwgehung h~uptsgchlich in der 4, und 5. Gruppe 
vorkommt (16--25~ Irgend ein Zusammenhang mit der motorischen 
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F~higkeit oder Konstitution kom~te nicht festgestellt werden. Die mittlere 
V~riation der Grundbewegung beim Verfuhren der Beinbeugung ist 
der Winkel d- 1 ~ 10'. 

Die angefiihrten Befunde fiber den Zustand der reflektorisehen Grund- 
bewegung bei Spannung der Antagonisten bildet attf diese Weise ein 
wenig gemisehtes Bild. In der H~lfte der Fglle verst~rkt sich der Reflex, in 
der anderen H~lfte ist er geschw~cht oder verbleibt unver~ndert, ungefghr 
gleichmil~ig. P. Ho]/mann (1922) bemerkte bei Erforschung der eigenen 
Muskelreflexe, dal~ sieh der Reflex bei Antagonistenkontraktion ver- 
ringert (versehwindet). In einem betrichtlichen Teil unserer Unter- 
suehtmgen, in 24~ verminderte sich der Reflex. In der ttglfte der Fglle 
aber beob~ehtete man Reilexverst~trkung. Dieses kann, wie schon ge- 
sagt, yon zwei Ursaehen abh~ngen: yon der Ver~nderung der Muskel- 
dehntmg und yon der Vergnderung der Irmervation. Die nieht voll- 
kommene Muskelstreekung (~. quad r. fern.) spielS, mSglieherweise, eine 
Rolle in der Verstgrkung des Reflexes..4mdererseits sehw~cht die Span- 
nung der Antagonisten den Agonistentonus mid wirkt in diesem Sinne 
- -  beziiglieh des M. quadr, f e r n . -  analog dem Jendrassikschen Hand- 
griff trod verstgrkt den Reflex. 

Die n~ehfolgende Rfiekwgrtsbewegung entsprieht in der Mehrheit 
der F~lle der reflektorischen Grundbewegung beim Beugeverf~hren. 
Niehtiibereinstimmung dieser Ver~ndertmgen sind in 28~ vermerkt, 
wobei dig Riickw~rtsbewegung den Reflex in 12~ verst~rkte und in 
169/9 schwiehte. DiG mittlere Variation der Rfiekw~rtsbewegung beim 
Beugeverfahren ist der Winkel -~-0 ~ 40q 

~ach dem Verfahren beobachtet man 8fter Reflexschwiehung. Die 
allgemeinen Resultate fiir die Grundbewegung sind folgende: 

Verst~rkung fiber 100 (d-q-) . . . . . .  12~ 
,, bis 10 ~ (q-) . . . . . . .  12~ 

Ausbleiben der Vergnderungen (=) . . . . . . .  16~ 
Verminderung bis 10 ~ (--) . . . . . . .  56~ 

,, fiber 10 ~ (----) . . . . . .  40/0 
Ehie verh~ltnismil~ige Verminderung der Grundbewegung beobaehtete 

man in 60~ indessen war eine Verstgrkung derselben nur in 24~ ver- 
merkt. Eine Verstgrkung des Reflexes, besonders eine ~usgesprochene 
(+-]-) beobachtete man hauptsgchlieh in der 4. und 5. Gruppe (16--250). 
Die mittlere GrSl3e der Vergnderungen der Grundbewegung ist beim 
Beugeversuch der Winkel - - 1  ~ 

Die nachfolgende Rfiekwirtsbewegung bildet nach dem Beugeversuch 
in 68O/o ~bereinstimmtmg mit der Tendenz der Grtmdbewegung. Von 
38o/o dieser 2ffichtfibereins~immung verst~rkte in 28O/o die t~fiekw~rts- 
bewegung den l~eflex nnd in 40/0 (--) verminderte sie ihn. Die Mit~el- 
variation des Zustandes der Riiekwirtsbewegtmg ist der Winkel -4- 0 ~ 20, 
d. h. es geh~ fas~ gar keine Ver~nderung vor sich im Vergleieh mit dem 
Zustand der Riiekwirtsbewegung bei Anwendung des Verfahrens. 
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/)as folgende Verfahren der Beinstreckung ergab l%esultate, die sich 
haupts~chlich in Reflexschw/~chung /~ugerten. Dieselben sind: 

Versti~rkung bis 10 ~ (q-) . . . . . . .  20o/o 
Ausbleiben der Ver~tnderungen (=) . . . . . . .  20o/o 
Verminderung bis 100 (--) . . . . . . .  52~ 

,, fiber 10 o (----) . . . . . .  80/0 
In 60% ho~ man Abschw~chmag der rdlektorischen Grmadbewegung 

mad nur in 20~ Vers~/~rkung. Verst/~rkmag beobachtet man in der 
1. mad 2 .  Gruppe mi~ der gerings*en l~eflexgrSBe (1--]0~ Aber gerade 
in diesen Gruppen wie auch in allen anderen kommen Fglle vor, in denen 
die Grundbewegung verminder* ist oder unver/indert bMbt.  Es gelang 
nich* einen Zusgmmenhang mit  der 1Kotorik festzustellen. Die mittlere 
MessungsgrSl~e der reflektorischen Grmadbewegung beim Beins~reckungs- 
versuch ist der Winkel - - 2 0  50'. 

Auf diese Weise ergab die aktive Kontrakt ion der Agonisten (M. qua- 
driceps) in einem gewissen Tell Reflexverstgrkung (20~ ~ber dreimal 
5fter wurde Reflexabsehw/Lchung beobach*et. Darin befinden wir nns 
wieder im Widerspruch mit den Befunden yon P. Ho//mann. Nach 
seinen Untersuchungen verstgrkt die Agonistenkontraktion a]s Regel den 
l~eflex, die willkiirliche Innervation ak*iviert den l~eflex. Jedoch 
Sherrington und Sternberg erhielten l~eflexhemmung bei Reizung des 
homola~eralen Nerven, d. h. sie erzielten Befunde, die im Gegensatz 
zu denjenigen *con P. Ho]/mann waren. In der 1Vs der Fi~lle ~mserer 
Untersuchungen hat~en w} ebenfalls l~eilexhemmung bei EinschlieBung 
der aktiven Irmervation der Agonisten. Die aktive Innervation M. quadri- 
cipitis femoris hemmt teilweise den Patellarreflex. Man muB gewiB 
auch den Umstand nicht vergessen, dab es sieh um die JBeins~reeker 
handel,, die eine prgvalente Bedeutm~g in demjenigen phylogenetisch 
alten Mechanismus haben mit dem sie verbunden sind und der eine 
bestimmte Muskeleinstellung sehafft, am allerwahrscheinlichsten, die 
subeortieale, die den Klinizisten so bekannt ist. Das Vorherrsehen der 
Beinstrecker bei dieser Einstellung spielt eine grol3e Rolle ftir den 
Patellarreflex, wovon mir uns noeh im weiteren tiberzeugen ~erden. 

Die nachfolgende t~iiekw/~rtsbewegung entsprieht nur in 12~ niehlb 
der Grundbewegtmg seitens der t~eflexabschw/Lchung. Die mittlere 
Variagion der t~fiekw/s beim Streekmagsverfahren is$ der 
Winkel - -  00 30'. 

Nach dem Verfahren der Beins~reekung beobaehtet man gewShnlieh 
Reflexverst~rkmag. 

Vers~/~rkung fiber 10 ~ (@@) . . . . . . .  200/0 
,, bis 10 ~ (d-) . . . . . . .  360/0 

Ausbleiben der Vergnderungen (=) . . . . . . .  200/0 
Verminderung bis 100 (--) . . . . . . .  24~~ 

Verst/~rkung der reflek~orischen Grundbewegung beobaehtete man 
in 500/0, seine Abschwgchung abet in 24~~ l~eflexabschwiichung 
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beobaohtete man in den ersten zwei Gruppen 1. mid 2. (1--10~ Aber, 
wie angegeben, waren in diesen Gruppen und in den anderen auch a!odere 
Vergnderungstypen der Grundbewegtmg, wie seitens der Verst~rkung, 
so auch im unver/s Zustande verteilt. Die Inittlere Gr6fie der 
Grundbewegung nach dem Verfahren ist der Winkel + 30 40'. 

Die l~iickwgrtsbewegung entspricht in 12~ nioht der Grundbewegung: 
in 8~ - -  seitens Refiexverst~rkung mid in 40/0 - -  soitens I~eflexverminde- 
rung. Im Durchschnitt variiert die Riickw~rtsbewegung um den Winke] 
+ 0 ~ 50'. 

Sehlul~ folgerun g. 
Die ]:Iauptbefunde der reflckt.orischen Grund- mid nachfolgenden 

l~iickw~rtsbewegtmgen des Patellarrefiexes fiihren wir als allgemeine . 
Tabelle 6 an. 

Tabelle 6. 

I Jendrassik Z~ihlen 
R e f l e x - ]  . . . .  

I 
2 0 ' - -  60 30' 

[ 

Gruadbewegung 11 ~ 40' + 4 o + 6 o 40 ' ] -  5 o 
l~fiekwgrtsbewegung 30 20']+ 1 ~ - -  30 + 40 10 ' ] -  30 

Vet ahem karm man auf dieser Tabelle sehen, dab sich die Variationen 
der Grundbewegung, die flit das Verfahren der Enthemmmig ausge- 
sprochen sind, bei Aktivierungsverfahren scharf verringern. Die Gesetz- 
m~tBigkeit, welche in der umgekehrten Ver~nderung der reflektorischen 
Variationen w~hrend des Verfahrens und nach demselben beobachtet 
wird (reflekt, orische Formel -~ ) ist fiberall mit Ausnahme der Rfick- 
w~rtsbewegung flit die Beugung vorhanden. Besonders scharf sind 
diese reflektorischen Ver~nderungen ffir den Jendrassikschen Handgriff 
dargestellt, in welchem die Reflexvari~tionen nach dem Verfahren gr6$er 
sind, als beim Verfahren selbst. Diese aufeinanderfolgenden,,Verst/~rkungs- 
phasen" und,,Entspannmigsphasen" haben einen bestimmten Rhythmus. 
,,Gleichm/~Sigkeit" wird nach den Schwankungen erreicht, zu deren 
Erkl/~rung eine grebe Bedeutung die Erscheinungen des spinalen Auto- 
matismus und der alternierenden Innervation haben. 

Die drei ersten Verfahren ergaben gleichartige Variationstypen (Ver- 
starkung und darauf Abschwachung des Reflexes (reflektorische Formel 
+ --) .  Werm die beiden ersten VerYahren einen solchen Typus sis Resul- 
ta t  der Enthemmung ergaben, deren Wesen in der Abschw/~chung tier 
cerebralen Innervation der Beinstrecker besteht, so ergab das ch'itte 
Verfahren denselben Entspannungseffekt der Beinstrecker als Antago- 
nisten in bezug zu den Muskelgruppen, welche die Bewegung ausfiihrten. 

Beugung I Streekung 

Verfah- N~ch IVerfah- ~ . 
ren ] ten l~acn 

] 
I 

+ 1 ~  ~ ] - - 2 0  5 0 ' - ~ 3  o 40' 
+ 0 ~ 40' + 0 ~ 20' [ - -  0 ~ 30' § 0 ~ 50' 



56 J . J .  l~usse~zki: Untersuehungen fiber den Kniesehnenreflex beim 5'Iensehen. 

Das letzte vierte Verfahren stellt eine umgekehr te  Variat ion dar,  
Abschw~chung und  darauf  Vers tgrkung dos Reflexes (Formel - - q - ) .  
Eine wahrseheinliche Erklgrung dieses Ph~nomens besteht  in der partiellen 
Js[emmnng des Reflexes bei Vers tgrkung der akt iven cerebralen Inner-  
r a t i o n  (Py) mi t  seiner charakterist isehen Besonderheit  der Hemmung.  

Die Summe aller eerebralen Impulse,  die zu den motor ischen l~iicken- 
m~rkzellen der Beiastreeker zustr6men,  ver~ndern sieh bestg.ndig und 
erkl~ren die Fghigkei t  zu Variat ionen und Ampli tude  des Patellar- 
reilexes in einzelnen F~llen. Nach  der Analogie mit  dem, was Lewy  
fiber den Muskeltonus sagte, kann  m a n  sagen, dal~ es aueh ffir die Sehnen- 
reIlexe eine gewisse besti~ndige Grundgr61~e und  eine andere sich ver- 
~ndenlde , ,ausgleitende" Gr68e gibt. ~ a n  mul~ annehmen,  dab der 
normale Patellarreflex die Differenz zweier GrSf~en ist:  der Grund- 
gr~13e, bes t immt  durch den spinalen Automat i smus  und der variierenden 
GrSf~e, die yon  dem cerebralen Einfluf~ abhangt .  

Endlich bemerken wir noeh die interessante Erschein~ng, daf~ die 
Gruppe, die , ,gew6hnliche" Resul ta te  ffir unsere Untersuehungen gibt, 
hauptsgchl ich die zCeite Gruppe naeh  der GrSl~e der reflektorisehen 
Grundbewegung (6--10 ~ ist. Die vierte und  ffinfte Gruppe (16--25 ~ 
geben im Gegensatz die grSl~te Anzahl  der , ,paradoxalen" Reflexvariat ion.  

Zum Sehlu$ des ersten Tei]es dieser Arbeit  haben wir beriicksiehtigt,  
da~ die bier ausgelegten Befunde keinen endgiiltigen Charakter  tragen.  
Die st~trkste Sprache der Wissensehaft  ist die Ziffersprache. Die weitere 
Ausarbei tung dieser Frage  wird diese Befunde nachprfifen. 
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