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Untersuchungen iiber den Kniesehnenreflex beim Menschen.

I. Mitteilung.
Der normale Kniesehnenreflex.

Von
Privat-Dozent Dr. med. J. J. Russetzki.

Mit 2 Textabbildungen.
(EBingegangen am 8. September 1928.)

Methodik und Material.

Der Reflexometer, der in unserer Klinik zur Untersuchung des Knie-
reflexes benutzt wurde, ist auf Abb. 1 dargestellt. Er stellt zwei aus
Leder und feinem Draht gemachte Manschetten vor, die auf der Hiifte
und dem Unterschenkel des Versuchsobjekts mittels Bander fixiert
sind. An die Manschetten sind Metallstdbchen in der Lénge voa 21 em
befestigt, an das zum Knie gewendete Ende mittels einer Schraube
verbunden. An dieser Schraube ist eine Metallscheibe (Zifferblatt) mit
aufgezeichneter GCradeinteilung befestigt. Diese Metallscheibe wird
mittels der zweiten Schraube an das Hiftenstibchen fixiert. Sie kann
hin und her verschoben werden auf 30°.

An die Zentralschraube sind drei Zeiger befestigt, die sich auf dem
Zifferblatt bewegen. Der mittlere Zeiger ist unbeweglich mit dem unteren
Stéabchen verbunden, die Seitenzeiger bewegen sich frei. Bei den Be-
wegungen des Unterschenkels (Streckung und Beugung im Kniegelenk)
und folglich auch des unteren Stédbchens und des an ihn befestigten
mittleren Zeigers werden die Seitenzeiger von dem Hauptzeiger auf
beide Seiten zuriickgeworfen, auf eine bestimmte Gradzahl und ver-
bleiben in dieser Stellung. Auf diese Weise vermerken zwei Zeiger
bei Streckung und Beugung des Knies die Bewegungen im Kniegelenk
in der Winkelgréfe. Vor Beginn des Versuchs wird der Apparat zentriert,
der mittlere Zeiger wird auf 00 festgestellt oder auf die Ziffer, die fiir
0° angenommen wird. Auf dem mittleren Zeiger und dem Zifferblatt
sind kleine Klemmen, an welche die pneumatische Kapsel zur Registrie-
rung des Retflexes auf der Trommel eines Kymographioms befestigt werden
kann. Das allgemeine Gewicht des von uns in der Klinik angewendeten
Reflexometers betrégt 382 g.

Der Hammer ist nach dem Prinzip der Federhammer konstruiert
und unterscheidet sich bloff durch einige Details (Abb. 1). Der Hammer
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besteht aus einer 21 cm langen und 2 cm breiten starken Feder, die mit
ihrem einen Ende an den festen Grundteil befestigt ist. Am anderen
Ende der Feder ist der Perkussionshammer befestigt. Die Feder biegt
sich mittels Steigung auf die Zacken des angebrachten Driickers. Thr
Fall geschieht langs der Spalte, welche neben den Zacken des Driickers
gelegen ist. Bei geschwichter Federspannung kann sie durch die vor-
handene Schraube verstirkt werden. Der Grundteil des Hammers ist
zum Anlegen auf den Unterschenkel so angepalt, dafi der Schlag auf die

Abb, 1.

Kniesehne der Patella ausgefithrt wird. Der ganze Hammer wird fest
auf dem Unterschenkel mittels zweier Béinder fixiert. Sein Gewicht
betragt 247 g.

Der Hammer hat fiinf Zacken des Driickers, welche dem Schlag
verschiedene Stiarke verleihen. Je héher die Steigung der Feder ist,
um so schwerer sind die Schlige auf die Kniesehne. Die Untersuchungen
und Ausrechnung der Stirke des Schlages-fiir fiinf Zacken sind folgende
(sie waren von Dr. B. J. Ssmirnitzky ausgefiihrt):

Schlagstirke der I. Zacke . . . . . . . . 5,666 kg/sek.
- 5 L, ..o 8,006 .
. , L, ..o 10,083 '
’s . IV. L, oo 12,179 ,,

- o Ve e 15,196 .,
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Wihrend der Arbeit (iiber ein Jahr) war die Kraft der Hammer-
feder unverindert und alle weiteren Resultate miissen zu dieser Skala
gerechnet werden.

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

Der Reflexomster von Sommer (1894) ergibt auller seiner GroBe
nicht ganz normale Bedingungen bei der Erforschung der Sehnenreflexe,
weil er Muskulaturspannung des Beines hervorruft (hauptséchlich der
Beuger). Der Weilersche Apparat (1910) und einiger anderer Autoren
fithrt die Reflexregistrierung mittels Blockiibergabe aus, was die erhaltenen
Befunde ‘kompliziert. Godefroys Registrationsmethodik (1921) mittels
Registrierung eines an die Extremitdt befestigten sich bewegenden
Lampchens erscheint auch fiir die gewdhnliche klinische Arbeit nicht so
bequem. ‘

Der Varnalische Apparat vermerkt die Bewegungen im Kniegelenk
in Winkelgraden und nihert sich dem von 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, aullerdem kann eine pneumatische
Reflexaufzeichnung bei Befestigung der entsprechenden Kapsel an die
Klemmen des Mittelzeigers und Zifferblattes ausgefiihrt werden. Ein
Mangel des Reflexometers ist sein Gewicht (382 g), das jedoch im Vergleich
mit der Hiifte und dem Unterschenkel nicht grof ist.

Der von uns benutzte Hammer erméglichte im Vergleich mit anderen
(von Pieron [1910], Bechierew [1915] u. a.) eine davernde Fixation auf
dem Bein und die Berechnung der Schlige. Sein Hauptmangel besteht
darin, dafl der Hammer nach dem ausgefithrten Schlage auf die Sehne
auf derselben verbleibt, wodurch die Moglichkeit einiger HErginzungs-
erreger bedingt wird. Es miissen jedoch folgende Erwagungen in Betracht
gezogen werden. 1. Die in der Klinik angewendete Methode zur Aus-
Iosung des Sehnenreflexes erscheint ebenfalls nicht als momentane,
sondern enthdlt eine gewisse Periode des Verbleibens des Hammers
auf der Sehne. 2. Nach beendigtem Schlage fiihrt die entspannte Feder
einen minimalen Druck aus, indem sie sich in entspanntem Zustande
auf einer geraden Linie mit der Sehne befindet. 3. Nach den Arbeiten
von P. Hoffmann (1922) erscheint als Moment, welches den Reflex aus-
l6st, die scharfe Erschiitterung und Verlingerung des Muskels. Dieses
Moment verédndert sich nicht béi Anwendung des beschriebenen Hammers.

Die reflexometrische Untersuchung wurde von uns in ein und derselben
Lage (Abb. 1) ausgefithrt. Das Versuchsobjekt wurde auf einen hohen
Stubl mit senkrecht herabhéngenden Beinen gesetzt, sich bequem mit
dem Riicken an die Wand stiitzend. Die Untersuchung wurde am Tage
ausgefithrt, ungefihr unter den gleichen #ufieren Bedingungen (Raum
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Temperatur usw.). Die Untersuchungen der gesunden als auch kranken
Individuen waren in der weiteren Auslegung nach gleicher Ordnung
ausgefithrt. Jede Reflexauslosung wurde aufeinanderfolgend nicht
héufiger als nach 20—30 Sekunden ausgefiihrt. Dieser Dauer war fest-
gestellt, um die Erscheinung zu vermeiden, auf welche Wesiphal zuerst
im Jahre 1875 seine Aufmerksamkeit lenkte. Sie besteht darin, daB bei
schnellen aufeinanderfolgenden Schligen auf die Kniesehne das Bein
des sitzenden Kranken in die Lage tonischer Streckung im Kniegelenk
iibergehen kann. Nach Weiler (1910) haben diese Individuen, welche
tonischen Typus der Sehnenreflexe besitzen, nach Reflexauslésung
residuelle Kontraktion M. quadricipitis femoris, die nicht verschwindet,
sondern sich durch neue Schlige verstiarkt, falls sie sich jede 2. Sekunde
wiederholen.

Als erste wurde die gewéhnliche Patellarreflexuntersuchung aus-
geftihrt. Die Untersuchung wurde einige Mal wiederholt. Dann wurden
Untersuchungen ausgefiibrt, die fiir die sog. Enthemmung der Ricken-
markreflexe angewendet wurden: Jendrassikscher Handgriff, darauf
Rechnungsverfahren, angefangen von 50 und weiter. Darauf wurden
zwei Untersuchungen mit Aktivierung einzelner Muskelgruppen ausge-
fihrt. Die erste bestand in Spannung der Beuger, ihrer leichten Beugung
im Kniegelenk nicht mehr als 2-—5° (was auf dem Zifferblatt vermerkt
wurde, und darauf wurde die Zentrierung ausgefiihrt). Die zweite bestand
in Spannung der Strecker und leichter Streckung des Beines, nicht
2—>5¢ iibersteigend.

Bei all diesen Verfahren waren reflektrometrische Untersuchungen
wahrend des Versuches selbst so auch unmittelbar nach demselben aus-
gefithrt.” Die letzte Untersuchung erfolgte im Laufe der ersten bis fiinften
Minute nach dem Verfahren, die von den Autoren nicht geniigend be-
riicksichtigt wurde.

Als Versuchsmaterial gesunder Individuen diente eine Gruppe junger
Leute in der Anzahl von 25 Mann. Sie alle waren Soldaten im Alter von
22—28 Jahren, die einige Zeit im Militdrdienst gestanden hatten. Sie
hatten keinerlei Beschwerden iiber krankhaften Zustand.

Dieselben Individuen waren in der Klinik zwecks synkinetischer
und motorischer Fihigkeit und ihrer konstitutionalen Charakteristik
untersucht worden. Im Besitz der Charakteristik der genannten Eigen-
schaften unserer Versuchsobjekte hatten wir die Moglichkeit, Beobach-
tungen in anderen Gebieten auszufiihren.

Patellarreflex.

Zunéchst beginnen wir mit der Untersuchung des gewohnlichen
Reflexes. Bei reflexometrischer Untersuchung kann die Aufzeichnung
des Patellarreflexes mittels Befestigung einer pneumatischen Kapsel an
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das Zifferblatt und den Mittelzeiger folgender, dem gesunden Inlelduum
K. entnommenen Kurve (sieche Abb. 2) dargestellt werden.

Zur Erhaltung dieser Kurve wurde einzelne Kniereflexauslosung
ausgefithrt. (Schwere des Schlages — 15,2 kgfsek.) Auf der Kurve
beobachten wir zwei Grundschwankungen: nach unten —— bei reflek-
torischer Streckung und nach oben — bei seiner Beugung. Die Kurven-
steigung iibersteigt das Anfangsniveau der Kurve vor Reflexauslosung.
Der Anstieg der Kurve ist 3—4 mal langer als ihr Fall. Fiir beide
Schwankungen braucht man eine Zeitperiode von etwa 1 Sekunde.
Im weiteren haben wir 1—2 analogische Kurvenschwankungen —
nach unten und nach oben, die sich darauf dem Anfangsniveau der Kurve
néhern. Die allgemeine Dauer aller Schwankungen der Xurve bei Knie-
reflexauslosung bei gesunden Personen tiibersteigt nicht die tiblichen
2—3 Sekunden.

Vergleichen wir die erhaltenen Kurven mit denen von Pfahl (1910),
so bemerken wir zwischen ibnen analogische Ziige und die Riickwérts-

Abb. 2.

schwankungen, die gewohnlich das Anfangsniveau iberschreiten. Wir
nannten die erste Kurvenschwankung auf unserer Kurve nach unten
—- die reflektorische Grundbewegung und die zweite Kurvenschwankung
nach oben — darauffolgende Riickwirtsbewegung. Diese Benennungen
behalten wir in der ganzen nachfolgenden Darlegung fiir die entsprechen-
den Bewegungen des Unterschenkels beim Patellarreflex bei.

Dieweitere Auslegung betrifft Befundeiiber die Kniegelenkbewegungen
bei Auslosung des Reflexes seitens der Streckung (reflektorische Grund-
bewegung) und ebenfalls der Beinbeugung (nachfolgende Riickwiirts-
bewegung). Wir haben in Betracht gezogen, dafi der Reflex nicht bloB
nach der Gréfe der Bewegungen bestimmt werden mufl, sondern auch
nach der Mitbeteiligung der Synergisten, der entfernten Muskel, der
latenten Reflexperiode usw. Das war aber nicht der Zweck unserer
Arbeit.

Wie gesagt, bezieht sich die Gréfe der Beinbewegung im Kmegelenk
ausgesprochen in den Winkelgraden, zur maximalen Streckung oder
zur maximalen Beugung, welche unmittelbar nach der Reflexauslosung
folgen, und die weiteren kleineren Bewegungen nicht angeben. Als
Beispiel der ausgefiihrten Untersuchungen kann Tabelle 1 dienen. Auf
ihr sind die Ziffern vermerkt, welche bei Hammerhebung auf die 1., 2.,
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3., 4. und 5. Zacke erhalten waren. Die Ziffer der ersten Zacke wurde
gewéhnlich infolge ihrer kleinen GréBe nicht in Betracht gezogen.

Tabelle 1.
It I m | w | v
T
Erste Reflexauslésung . . . . . 10 1 129(3% | 140 (4% | 15° (49) | 15° (4%
Wiederholte Reflexauslosung . .| 1° | 12°(3% | 159 (5°) | 14°(39%) | 149 (39)

Die erste Bewegung ist mit der ersten Ziffer auBerhalb der Klammern
vermerkt und zeigt Gradzahl, auf welcher die Streckung im Kniegelenk
sich vollzog. Vor dem Versuch, wie schon gesagt, hing der Unter-
schenkel senkrecht nach unten, indem er mit der Hiifte einen rechten
Winkel bildete. Die Riickwirtshewegung ist mit einer zweiten Ziffer
vermerkt (in Klammern) und zeigt die Gradzahl, in welcher die Bein-
beugung auf die entgegengesetzte Seite erzeugt wurde, indem sie die
Anfangsstellung vor Reflexausldsung iiherstieg. Auf diese Weise miifite
man die Rickwirtshewegung im ganzen durch die Summe zweier Gréfen
bestimmen: durch den durch die Grundbewegung gebildeten Winkel,
der in diesem Falle in entgegengesetzter Richtung beim Fall des Unter-
schenkels verliuft und durch den Winkel, der bei der weiteren Unter-
schenkelbewegung iiber seine Anfangsstellung zuriickgelegt ist. Diese
Aufzeichnungen benutzten wir im Laufe unserer ganzen Untersuchung.

Auf der angefithrten Tabelle 1 sieht man die Vergréflerung der
Amplitude der reflektorischen Bewegungen bei Erhshung der Schlag-
kraft. Die reflektorischen Grundbewegungen stellen groBle Variationen
bei verschiedenen Individuen dar. Bei den einen sind diese Bewegungen
durch die Ziffer 1-—5° ausgesprochen, bei den anderen erreichen sie 25
Wenn man die Gruppen nach der maximalen Gréfle der reflektorischen
Grundbewegung aufstellt, so fallt auf jede von ihnen folgender Prozent-
satz der allgemeinen Zahl der Fille:

I. Gruppe 1°—5° . . . . . .. 2 Fille oder 89,
I ., 69100 .. .... 10 ., ., 409,
oL,  11°0-15°. . . . . .. 5 .. ., 209,
Iv. 5 160—200 . . . . . L. 6 . 249
V. L 210250 . . ... .. 2 ., 8%

Die reflektorische Grundbewegung bei der Schlagkraft in 15,2 kg/sek.
schwankt von 6—209 in 849/, Die Berechnung der mittleren Gréfe
der Grundbewegung fiir die untersuchten Gesunden ergab einen Winkel
von 11 40”. Tiir hthere Gruppen kann man das Maximum der Grund-
bewegung schneller erreichen, gewéhnlich auf der 2. oder 3. Zacke, was
auf der oben angefiihrten Tabelle zu sehen ist. Fir niedrige Gruppen
wird dieses Maximum spiter erzielt. Das ist aus der Tabelle 2 ersichtlich.

11, II, III, IV und V bedeuten Patellarreflexauslosung bei Hammerhebung

auf die 1. bis 5. Zacke des Apparates. Diese Benennung wird bei allen weiteren
Tabellen beibehalten.
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Tabelle 2.
I | [ o | w v
Die ersten Reflexauslosungen . 0o 00 00 50 (20) | 70 (49
Wiederholte Reflexauslosungen . 00 00 10 | 30 (29 | 60 (39

Die Autoren hatten vermerkt, daB der Reflex bei ein und demselben
Individuum bei gleicher Schlagkraft variiert. So wies H. Pieron (1910)
darauf hin, dall man bei gleicher Reizkraft verschiedene Winkel und
verschiedene Bewegungsgeschwindigkeit erhilt, nur die latente Periode
ist fiir jedes einzelne Individuum konstant. Diese Variabilitit der
reflektorischen Grundbewegungen bei wiederholten Auslosungen, ihre
Variabilitatsféhigkeit befinden sich, unseres Erachtens wahrscheinlich
im Zusammenhang mit dem EinfluB des GroBhirns, was im zweiten
Teil der Arbeit geklirt wird.

Die Fahigkeit zu Variationen der Grundbewegung stellt bestimmte
Grenzen fiir einzelne Individuen vor, in einigen Fallen ist sie groB, in
anderen kleiner usw. Bei Einteilung der ausgefiihrten Untersuchungen
nach diesem Merkmal der Variabilitdtsfahigkeit waren folgende Gruppen

festgestellt.
Variationen in den Grenzen 09—2°. . . . . . . . . 36%/,
32 sy b > 30_—50 --------- 400/0
23 22 2 ER 60_100 -------- 24:0/0

Die Berechnung der mittleren Variabilititsfibigkeit der Grund-
bewegung ergab einen ziemlich betrichtlichen Winkel 3° 50",

Wenden wir uns zur nachfolgenden Riickwértsbewegung des Patellar-
reflexes. Diese Frage war von vielen Autoren angeschnitten. Im Jahre
1875 wies Westphal darauf hin, daB das Zuriickhalten des Beines in
gebeugter Stellung bei starker Sehnenreflexerhthung aufeinander-
folgende Beuge- und Streckbewegungen geben kann, die allmahlich
. aufhdren. Im Jahre 1891 sprach Sternberg von dhnlichen aufeinander-
folgenden Beinbeugungen bei gesunden Individuen. Pfahl (1910) trug
besonders zur Klirung dieser Frage durch sein Verfahren den Kranken
in Seitenlage zu untersuchen bei, wobei unter das Bein ein spezielles
Brett untergelegt wurde und der EinfluB des Gewichtes auf den gebeugten
Unterschenkel ausgeschlossen wurde. Er koustatierte Beinbeugung,
welche auf die retlektorische Streckung folgte, erklirte sie ausschlieB-
lich als reflektoirische Bewegung und gab ihr den Namen sekundirer
Reflex. Weiler (1910) beschrieb die klonische Form der Sehnenreflexe
mit einigen schwingenden Bewegungen. Pendelartige Bewegungen
beobachtete 4. Thomas bei gesunden Menschen. Eine analogische Be-
schreibung des Patellarreflexes gaben Marguio und Obazzio (1926), die
diese Reflexe ,reflexe en écho’ nannten: einzelne Perkussion ruft
wiederholende Beinstreckungen hervor.
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In der Pathologie waren diese Pendelbewegungen des Patellarreflexes
von A. Thomas (1914) fiir cerebrale Stérungen unter dem Namen pendel-
artige Reflexe vermerkt. Fiir Pyramidenstérungen vermerkten sie
Foix und Julien Marie, indem sie sie hypertonische oscillatorische Reflexe
nannten oder pseudopendelartige, die mehr oder weniger regelmiBige
Bewegungen ergaben. Es waren sekundire Bewegungen von ver-
schiedenem Typus fiir spinale Stérungen (Davidenkow [1921], Geimano-
witsch [1925]) bei Tabes dorsalis (Sachartschenko [19227) angegeben.
In der Pathologie beobachtet man zuweilen fiir sie einen eigenen Rhyth-
mus und eigene latente Periode. Ohne Zweifel sind Unterschiede unter
den pathologischen Reflexen (cerebrale, spinale Stérung). Nach Austre-
gesilo, Costa-Rodrigues und Alusio Marques (1928) erhielten die hyper-
tonischen oscillatorischen Reflexe wenigstens drei Schwankungen und
in einigen Fallen dauverten die Schwankungen bis 11/, Minuten. Zur Er-
klirung ihres Mechanismus wurden verschiedene Theorien angefiihrt:
Riickenmarkautomatismus, Einfluf - des Kleinhirnsystems. In dieser
Beziehung gibt es keine genau festgestellten Fakta. Betreffs z. B. der
letzten Theorie kann man hinweisen, daf nach Ansicht einiger Autoren
die Kleinhirninnervation die Sehnenreflexe verstirkt, nach Ansicht
anderer — schwécht und nach Ansicht der dritten — keinen Einflufl
ausiibt (Bechlerew [19157).

Vor allem mufl man beriicksichtigen, daB, wie schon Sommer im
Jahre 1899 hinwies, die aufeinanderfolgenden Beinbewegungen bei
Reflexauslosung bedeutend weniger avitraten, als man fiir Pendel-
bewegungen erwarten diirfte. Im weiteren verblieb eine Reihe Autoren
bei dieser Frage. Im besonderen bemerkt Pfekl (1910), daB die friihe
Hemmung der Beinbewegung einen Unterschied dieser Schwingungen
vom Pendel erzeugt.

Der physische oder komplizierte Pendel subordiniert sich in seinen

Bewegungen der sog. Pendelformel (T =mn ]/i>und ist auf diese Weise
g

mit der Pendellinge, seinem Gewicht, der Schwankungsamplitude ver-
bunden. Fir die komplizierten Pendel vermégen zwei Ursachen all-
méhlich die Bewegung zu verlangsamen und einzustellen: der Widerstaad
des Milieus und die Reibung auf der Achse der Schwankungen. Von
diesem Standpunkte aus unterwirft sich der Patellarreflex beim sitzen-
den Individuum mit herunterhingenden Beinen in gewissem Teile den
Regeln der Pendelbewegungen. Aber, wie schon gesagt, geschieht das
Aufhéren ,,dieser Pendelbewegungen®™ so geschwind im Vergleich mit
den Bewegungen des analogen physischen Pendels, dafi man haupt-
séchlich mit anderen Faktoren operieren muf}, indem man sie zur Klarung
der beobachteten Phianomene heranzieht. An und fir sich ist der Aus-
druck ,,pendelartig”, welcher fiir diesen Bewegungstypus angewendet
ist, nicht ginstig gewahlt und fordert von Anfang an eine Ergénzung
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durch die Vorsilbe ,,pseudo’, wie das auch Foix und J. Marie getan
haben (Pseudopendelreflexe).

Die Besonderheiten der nachfolgenden Ruckwartsbewegungen des
Patellarreflexes, wie auch die Tatsache des schnellen Aufhérens der
Grund- und Rickwirtsbewegungen haben bei einer Reihe von Autoren
Erklirung gefunden. Nach P. Hoffmann (1922) kommt bei schneller
Muskelstreckung der Reflex in dem erstreckenden Muskel (Eigenreflexe)
zustande. Im gegebenen Falle geht bei Patellarreflexauslosung eine
schnelle Streckung der Kniesehnenreflexe vor sich. Aber durch dieses
Phinomen allein 148t sich nicht das komplizierte Bild ,,des Aufhorens®,
,,Verstiirkung® des Patellarreflexes und einer ganzen Reihe reflekto-
rischer Nuancen, die wir bei den Reflexuntersuchungen becbachten und
in der weiteren Auslegung vermerkt werden, erkliren. Eine feste physio-
logische Bedingtheit kann auch diese Frage in den Regeln der sog.
alternierenden Innervation (Sherrington, Isserlin, Rieger, F. H. Lewy u. a.)
erhalten. = Schwichungen, Antagonistenkontraktion, die den Inner-
vationsrhythmus der Agonisten begleiten, exkliren einige der Bewegungen
im Kniegelenk bei Auslosung des Patellarreflexes. Antagonistenkon-
traktion, die nach 4/50”-—5/50" nach Agonistenkontraktion einfritt, der
sog. ,,RiickstoB* gibt die schwankende Kette der nachfolgenden reilek-
torischen Schwingungen, die allméihlich in die gerade Linie des Muskel-
ruhezustandes iibergeht.

Aus dem Dargelegten geht hervor, daB fiir die in der Pathologie
beschriebenen Sehnenreflexe die Benennung ,,Pendelbewegungen‘ nicht
geeignet ist. Fiir diese Bewegungen miifite eine Benennung sein, welche
das physische und reflektorische Wesen dieses Phinomens in sich ein-
schlieit (schwingende pendelreflektorische Bewegungen).

Zur Klarung der oben genannten Bewegungen, wie wir uns iiber-
zeugen mufiten, mufl im Arbeitsprozef unbedingt beriicksichtigt werden:
Zustand des Rickenmarkautomatismus und mit ihm verbundenen
Mechanismus des eigenen Muskelreflexes im Sinne von P. Hoffmann,
Regel der alternierenden Innervation und Formel des komplizierten
physischen Pendels.

Die nachfolgenden Riickwértsbewegungen des Patellarreflexes hatten
verschiedene Amplitudekraft. Man kann sie in folgenden Gruppen dar-
stellen, die nach der GriBe dieser Bewegung eingeteilt und in Winkel-
grade vermerkt sind:

1. 0° . . 249/,
20 19— 5% . ... 569/,
3.006—10° . . . . ... ... 129/,
4.01115° . ... L. 89/,
Die Riickwirtsbewegung erscheint verhiltnismiBig schwach — in

809/, iibersteigt sie nicht 5° und nur 20%/, kommen auf die Bewegungen
in 6-—15° Die Berechnung der mittleren GroBe der reflektorischen
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Riickwértsbewegungen dieser Gruppe von gesunden Personen gab die
Ziffer 3°20".

Ist eine Parallele zwischen der GréBie der Grundbewegung und der
Grofle der Riickwartshewegung ¢ Das fand in bezug der Reflexauslésung
bei bestimmten Individuen bei allmihlicher Schlagverstirkung, wie
z. B. auf der oben angefithrten Tabelle 2 statt. Jedoch wird das nicht
immer und in einzelnen Fillen, wie z. B. auf Tabelle 1 beobachtet, wir
beobachten geringe Schwankungen der GroBen der reflektorischen
Bewegungen, die nicht mit der Vergréferung der Ausschlagstirke iiber-
einstimmen. In bezug der Untersuchung einiger Individuen haben wir
keine Parallele in der Verstirkung der Grund- und Riickwirtsbewegung
beobachtet. Das wirkt besonders iiberzeugend bei Einteilung aller aus-
gefiihrten Untersuchungen in Gruppen in Abhingigkeit von der mittleren
GraBe der reflektorischen Grundbewegung: I. Gruppe 1—59, II. 6—10°,
IIT. 11—15° 1IV. 16—20° und V. 21—25°% In allen diesen Gruppen
kommen nachfolgende Riickwirtsbewegungen der allerverschiedensten
GroBe vor. Z. B. in der IV. Gruppe:

Riickwirtsbewegung in 0° . .. . 1Fal
. o 10—50 . ... 3
. 5, 69—10° . . . .1
. 5 110—15° . . . .1 ,,

Indem wir diese Untersuchungen in Gruppen, in Abhingigkeit von
der mittleren GriBe der Riickwirtsbewegung, einteilen, bemerken wir
ebenfalls keinen Zusammenhang mit der GréBe der Grundbewegung.
So sind z. B. in der Gruppe mit Fehlen der Riickwirtsbewegung alle
Gruppen der Grundbewegung.. ‘

Grundbewegung 1°— 5°() . . . . . . ... 1 Fall
60100 (II) . . . . . . ... 2 Fille
10150 (ITD) . . . . . . . .. 1 Pall
169—200 (IV) . . . . . . . .. 1.,
21950 (V) . . . . . .. .. 1,

Als Gesamtfolgerung ergibt sich also, daBl keine Proportionalitit
zwischen den Gréfenverinderungen der reflektorischen Grundbewegung
und der GroBe der mnachfolgenden Riickwirtsbewegung, wie seitens
ihrer VergroBerung, so auch secitens der Verringerung (respektiv des
Ausbleibens) existiert. AuBerst wichtig ist die Tatsache, daB bei gesunden
Individuen die Riickwirtsbewegung nicht nach der Grofie der reflek-
torischen Grundbewegung bestimmt werden kann. Oder umgekehrt,
die Riickwirtsbewegung wird bei geniigender Amplitude nicht unbe-
dingt durch eine besonders ausgesprochene Grundbewegung begleitet,
die letztere kann in weiten Grenzen variieren. Diese Schliisse negativen
Charakters beweisen uns nochmals den komplizierten Zusammenhang
einzelner Komponenten des Patellarreflexes, den man nicht bei den von
uns untersuchten gesunden Individuen durch irgendeine der existieren-
den Theorien erkliren konnte. Das weist auf die grofie Abhéingigkeit
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des Riickenmarkreflexes vom Einflu der héher gelegenen Zentren
hin, was wir schon bei der Untersuchung der Variabilitdtsfahigkeit der
reflektorischen Grundbewegung hervorhoben.

Eine Frage, die nah zu der berithrten steht, ist die Frage iiber die
moglichen Zusammenhéinge zwischen der GroBe der Bewegung des
Reflexes und der Konstitution oder motorischen und synkinetischen Féhig-
keit der untersuchten Individuen. Eine Antwort auf diese Frage kann
gewiB bei Untersuchung eines groferen Materials erhalten werden.
Jedoch bei Verteilung unseres Materials in Gruppen von Grund- und
Riickwirtsbewegungen erhielten wir keine allgemeinen Schliisse — es
gibt keine Regel. In verschiedenen Gruppen findet man Astheniker
und muskuldren Typus, mo’rorlsch befihigte Individuen und schlecht
beféhigte usw. :

Enthemmung des Patellarreflexes.

Wir gehen jetzt zur Verstdrkungsmethode oder sog. Enthemmung
der Sehnenreflexe iiber. Sehr viele ,,ablenkende’ Methoden kénnen
Reflexverstirkung hervorrufen: Kontraktion entfernter Muskelgruppen
(Jendrassikscher Kunstgriff), Husten, Rechnen, Lesen usw. (Lombard
[1887]). Wir wahlten zu unseren Untersuchungen den Jendrassikschen
Handgriff und das Rechnungsverfahren. Bei jedem, wie gesagt, unter-
suchten wir den Reflexzustand beim Verfahren selbst und dann im Laufe

der 1.—5. Minute nach seiner Einstellung. Der Jendrassiksche Hand- -

griff gab folgende Resultate fiir die reflektorischen Grundbewegungen

Verstirkung iiber 100 (4-+4) . . . . .. 169/,

bis 100(+) . . ... 529/,

Ausblelben der Veranderungen (=) . . . . . . . 209/,

Verminderung bis 1000 .. ... .. 129/,
" iiber 100 (——y . . . . .. 0

Auf diese Weise gab der Jendrassiksche Handgriff positiven Effekt
in 689, jedoch Ausbleiben des Effektes oder negativen Effekt in 329/,
der Untersuchungen. In 329, hat der Jendrassiksche Handgriff den
Patellarreflex nicht enthemmt.

Bei Verteilung des Materials nach den oben genannten Gruppen
nach der Grofle der Grundbewegung erhalten wir eine groflere Reflex-
verstarkung () fitv die II. Gruppe (6—10°. In den Gruppen IIT
bis V (10—25% war Reflexerhéhung nur in einer Héalfte der Falle ver-
merkt, in der anderen Hilfte beobachtete man Ausbleiben irgendwelcher
Verdnderungen und sogar Reflexverringerung. Schwéchung des Patellar-
reflexes (seine Inversion) beobachtet man beim Jendrassikschen Hand-
griff, sowohl bei Individuen mit schlechter motorischer Fihigkeit, als
auch mit guter Fahigkeit.

Die mittlere Grofle der Variationen der Grundbewegungen beim
Jendrassikschen Handgriff berechnen wir fiir alle Untersuchungen mit
Beriicksichtigung der Veréinderungen seitens der Verstirkung als auch
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der Schwichung des Reflexes und erhalten einen Winkel -}- 4920/,
d. h. Verstirkung des Patellarreflexes um 4920’ beim Jendrassikschen
Handgriff.

Was die Rickwirtshewegung betrifft, so stimmt ihre Tendenz in
720, mit der Tendenz der Verinderung der Grundbewegung nicht
tberein (Verstirkung, Schwichung des Reflexes). Und zwar: in 129/,
steigerte sie die Tendenz der Grundbewegung zur Verstirkung der
Bewegungen (z. B. Ubergang von - in 44 usw.), aber in der groBeren
Hilfte der Falle — in 600/, -— stellte sie eine entgegengesetzte Tendenz
seitens Verminderung der Riickwértshewegung dar (von 4 in = oder —
usw.). Es mub hervorgehoben werden, dafi die Fialle der Nichtiiber-
einstimmung der Tendenz der Riickwirts- und Grundbewegung sowohl
die gut motorisch befahigten Individuen, als auch Individuen mit
schlechter motorischer Fihigkeit mit einigem Uberwiegen der ersten
betrafen. '

Nach dem Jendrassikschen Handgriff vermindert sich in der Mehr-
heit der Fille der Patellarreflex im Vergleich mit der Reflexstéirke
beim Verfahren selbst. In den einen Fillen bleibt er ein wenig erhéht
im Vergleich mit dem Reflexzustand vor Versuchsanwendung. Das
kann auf folgendem Beispiel dargestellt werden (Tabelle 3).

Tabelle 3.
I | m | I wo| v
Vor dem Jendrassikschen Hand-| -
eriff . ... . ... .. 00 20 20 40 40
‘Wahrend desselben . . . . . . 10 70 100 120 | 120
Nach demselben . . . . . .. - Q0 20 80 90 ‘ 89 (19

In anderen Féllen verminderte sich ebenfalls der Patellarreflex im
Vergleich mit seiner anfinglichen Grofe vor Auslosung. Es entstand
eine eigenartige ,,Reflexhemmung®, er nahm merklich ab. Das ist aus
folgendem Beispiel ersichtlich (Tabelle 4).

Tabelle 4.
I | o | m | I v
|
Vor dem Jendrassikschen Hand- ! |
griff . ... ... 00 e | 150 | 180 210
Wiahrend desselben . . . . . . 0o 239 l 200 | 230 220
Nach demselben . . . . . .. oo 4.0 | 169 16¢ 189

Und endlich in einigen Fillen nach dem Jendrassikschen Handgriff
hilt sich dieselbe Tendenz der Reflexverinderung, was auch bei seiner
Auslésung beobachtet wurde — sie erscheint als konstant und andauernd.
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Das bezieht sich zu denjenigen Fillen in welchen der Jendrassiksche
Handgriif keine Reflexverstarkung hervorruft. Als Beispiel moge folgende
Tabelle dienen (Tabelle 5).

Tabelle 5.
I | o m. | 1w v
Vor dem J endrassikschen Hand- ‘
gniff . ... .. .. 00 | 120(3%) | 150 (5% 149 (3) | 140 (39)
Wihrend desselben . . . . . . 20 10° 13° (49 | 130 (59) | 130(39)
Nach demselben . . . . . .. 0% | 9° (19 | 10°(19 } 129 (29 | 10° (29

Im Prozentsatz kann man die Verdnderungen im Patellarveflexzu-
stande nach dem Jendrassikschen Handgriff im Vergleich zu seinem
Zustande wihrend des Verfahrens selbst auf folgende Weise darstellen:

Verstarkung bis 100 (4) . . . o L. 0

Ausbleiben der Verdnderungen (=) . . . . . . - 109,

Verminderung bis 100(—) . . ... . 70%/,
v {iber 100 (——) . . . . .. 20%/,

In der Gruppe der Reflexverminderung (—) hat man in 109/, Erhalten
der ersten Tendenz der reflektorischen Verdnderungen bei Jendrassik.
Die mittlere VerinderungsgroBe des Reflexzustandes nach Jendrassik
ist der Winkel — 6° 307, d. h. starke Reflexverminderung.

Die nachfolgende Riickwirtshewegung variiert nach Beendigung des
Verfahrens in der Mehrheit der Félle im selben Sinne wie auch die reflek-
torische Grundbewegung. In 40°/, hat man Nichtiibereinstimmung der
Tendenzen dieser zwei Bewegungen, d. h. zweimal weniger als beim
Handgriff selbst. Diese Nichtiibereinstimmung der Tendenzen #duBerte
sich entweder in der verhiltnismiBigen Verstirkung der Riickwirts-
bewegung (z. B. Grundbewegung —, aber Rickwirtsbewegung ),
welche in 329/, beobachtet wurde, oder seltener, in 8%/, in ihrer Schwi-
chung.

Auf diese Weise beobachtet man im allgemeinen bei Berechnung des
Zustandes des Patellarreflexes beim Jendrassikschen Handgriff und
nach demselben eine Ubereinstimmung des Charakters der Veranderungen
der Grund- und Rickwartsbewegungen. Diese allgemeine Tendenz ist
scharfer und bemerkbarer fir die Grundbewegung: Fall von grofier
Hohe (4 4°20’) bei Anwendung von Jendrassik auf eine groBe Tiefe
nach demselben (— 6°30) mit der Amplitudevariation von 10950’
Weniger bemerkbar sind die Schwankungen, die fiir die Riickwarts-
bewegung beobachtet werden. Sie stellen denselben Fall von der nicht
grofen Anfangshéhe vor (+ 1°) auf eine geringe Tiefe (— 3% und geben
eine kleine Amplitudevariation (49).

Das Verfahren der Ordnungsberechnung der Ziffern ergab annghernd
analogische Resultate mit den vorhergehenden. Sie kénnen auf folgende
Weise fir die Grundbewegungen dargestellt werden.

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 86, , 4
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Verstarkung iiber 100 () . . . L. 329/,
’ bis 100(4) . . . oL 440/,

Ausbleiben der Verdinderungen (=) . . . . ... 16%/,

Verminderung bis 100 (—) . . . ... 8%,
vs iber 109 (——) . . . . .. 0

Das heilit das Zahlverfahren gibt einen positiven Effekt in 769/,
und negativen oder Ausbleiben des Effektes in 249/,. Betreffs der Gruppen
nach der GréBle der Grundbewegungen, bleiben die Beziehungen erhalten,
welche fir den Jendrassikschen Handgriff angegeben sind: die aller-
groBite Verstarkung des Reflexes fallt auf die zweite Gruppe (mit der
Grundbewegung von 6—109), in den anderen Gruppen ist der Charakter
der Resultate ein einigermafien gemischter.

Beziiglich der motorischen und synkinetischen Fahigkeit ist es not-
wendig zu bemerken, daBIndividuen, die keine Reflexverstirkung beim
Zahlverfahren (=, —) gaben, zu den mittleren oder gut motorisch
befihigten Individuen gehérten.

Jedoch umgekehrt, bei Individuen mit guter oder mittlerer moto-
rischer Féhigkeit kommen Personen mit Verstarkung der Grundbewegung
vor, die zu den héheren Gruppen gehéren (z. B. Fall 24 mit guter moto-
rischer Fahigkeit gab eine Verstirkung der Grundbewegung von 169).
Personen mit grofer Verstirkung der Grundbewegung (4 ) stellen
eine groBle Verschiedenheit vom Gesichtspunkt ibrer motorischen und
synkinetischen Fahigkeit dar. Am hiufigsten sind das Individuen mit
motorischer Fahigkeit unter dem mittleren Niveau, seltener mit guter
und mittlerer motorischer Fihigkeit.

Die mittlere GroBe der Verinderung der Grundbewegung des Patellar-
reflexes beim Zahlverfahren ist der Winkel 4 60407, die Retlexver-
stirkung ist bemerkbarer als beim Jendrassikschen Handgriff.

Die nachfolgende Riickwirtsbewegung ist beim Zahlverfahren im
Gegensatz zu Jendrassik hier 80°/,, sie zeigte Ubereinstimmung mit
dem Charakter der Verinderungen der Grundbewegung. Nur in 20%,
hat man keine Ubereinstimmung zwischen der Riickwérts- und Grund-
bewegung, in 4°, davon legt die Riickwartsbewegung eine Tendenz
zur ReflexvergréBerung an den Tag (z. B. von==in ), in 16/, aber eine
umgekehrte Tendenz zur Reflexverminderung (z. B. von - in = oder —).

Nach Einstellung des Zahlverfahrens sinkt der Patellarreflex in der
Mehrheit der Fille im Vergleich zu seinem Zustande wihrend des Ver-
fahrens. Fiir die Grundbewegungen kann man das auf folgende Weise
darstellen.

Vergroflerung bis 100(4) « o . ... 89/,
Ausbleiben der Verdnderungen (=) « « . . ... 89/,
Verminderung bis 100 (—) . . . . . .. 72%,

’ iiber 100 (——) . . ... 129/,

Die Beispiele, welche diese Verschiedenheit illustrieren kénnten,
wiren den von uns fiir den Jendrassikschen Handgriff angegebenen
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identisch, weshalb sie auch hier nicht angefithrt werden. Die mittlere
Variation des Patellarreflexzustandes nach dem Zahlverfahren ist der
Winkel — 59, die Reflexverminderung ist weniger bemerkbar, als bei
dem Jendrassikschen Handgriff.

Die nachfolgende Riickwirtsbewegung des Reflexes stellt in der
Mehrheit der Fille eine Ubereinstimmung mit der Tendenz der Grund-
bewegung dar. Nur in 20/, erhielt man keine Ubereinstimmung dieser
beiden Tendenzen, man hatte Verstirkung der Rickwirtsbewegung im
Vergleich mit der Grundbewegung.

Folglich beobachten wir beim Zahlverfahren fiir die Grundbewegung
einen Fall von der Hohe - 6° 407, auf eine Tiefe — 5% nach dem Verfahren
mit der Amplitude von 11°40°. Diese Schwankungen sind fiir die
Riickwirtsbewegungen weniger bemerkbar: Fall von der Hohe
+ 4910 auf eine Tiefe — 3° nach dem Verfahren mit Variations-
amplitude 7°10".b

Die mit der Erforschung des Sehnenreflexes verbundene Frage ist
diejenige tiber den Tonus der Muskulatur. Der muskulire Tonus kann
bei allen Verfahren, die wir bei diesen Untersuchungen durchgefiihrt
haben, erforscht werden. Das mufl aber als Thema einer besonderen
Arbeit -dienen. Wir hatten nur einige Nachpriifungsuntersuchungen
iiber die Schwankungen des Tonus M. quadricipitis femoris beim ange-
gebenen Verfahren aufgestellt. Die Untersuchungen wurden mit dem
Sklerometer von Mangold (1922) ausgeflithrt.

Die sklerometrischen Untersuchungen wurden nach zwei Methoden
ausgefithrt. Im ersten Fall wurden die Untersuchungen auf alle Gewichte
des langen Hebelarmes (5,0—30,0) ausgefiihrt, vor Anwendung irgend-
eines Versuches, darauf wihrend desselben und endlich nach demselben
mit Entfernung der Belastung nach jeder Messung. Beim zweiten
Versuch war der Hebel mit ein und demselben Gewicht belastet, welches
im Laufe der drei aufeinanderfolgenden Messungen nicht abgenommen
wurde (vor dem Versuch, wihrend des Versuches und nach demselben).
Dann wurden Messungen mit nachfolgender Belastung usw. aus-
gefiihrt.

Als allgemeine Folgerung dieser sklerometrischen Untersuchungen
ergibt sich, dal weder der Jendrassiksche Handgriff noch das ordnungs-
méfige Zihlen Verinderungen der Muskeleindriickbarkeit aufweisen,
welche durch den Sklerometer von Mangold vermerkt werden und die
zur Klirung der reflektorischen Verinderungen herangezogen werden
kénnten. Nur tiefe Inspiration wéhrend der kurzen Unterbrechungen
beim schnellen Zahlen gaben eine geringe Tonusabnahme (um 0,5 mm).
Die Verfahren der Beugung und Streckung des Beines, die im weiteren
dargelegt werden, konnten nicht nach dieser Methode untersucht
werden, infolge der Kompliziertheit der mechanischen und anderen
Momente, die bei der Beinbewegung eintreten.

4%
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Aktiviernng der Muskelgruppen.

Zur Erforschung des Einflusses der Aktivierung einzelner Muskel-
gruppen auf den Patellarreflex waren zwei Verfahren benutzt: aktive
Spannung der Beuger und aktive Spannung der Strecker im Kniegelenk.
Bei der ersten Untersuchung des Individuums, welches auf dem Tische
mit herabhingenden Beinen sall, war es angezeigt eine leichte anhaltende
Beugung im Kniegelenk auszufithren, welche in keinem Falle 2—5°
nach dem WinkelmaB iiberschritt. Beim zweiten Versuch fithrte das-
selbe Individuum auf Befehl eine entgegengesetzte aktive Bewegung
aus: — leichte Streckung des Beines im Kniegelenk, einen Winkel nicht
iiber 2-—5° bildend.

Infolge der geringen Verdnderung des Winkels im Kniegelenk, énderte
gich die Arbeit des Hammers, die auf dem Unterschenkel fixiert war,
nicht wesentlich. Dieser Umstand muf jedoch nattirlich beriicksichtigt
werden. Die fiir diese Untersuchungen ausgearbeiteten Normen konunten
dienen: erstens zur Erforschung der Frage iiber die Bedeutung der Akti-
vierung der Agonisten und Antagonisten fiir den Patellarreflex iiber-
haupt und zweitens fir die nachfolgenden Vergleiche mit dem patho-
logischen Material.

Die Frage tiber den Muskelzustand und im Knie gebildeten Winkel
spielen bei der Reflexauslosung eine wesentliche Rolle. Die Verdnde-
rungen des Winkels beeinflussen den Grad der Muskelstreckung, die
letztere ruft reflektorische Innervationserscheinungen hervor. Die
angewendete aktive Bewegung des Individuums bei unseren Versuchen
fithrt anfangs eine positive Arbeit nach der Terminologie von Weif aus
(Ubertragung des Unterschenkels), und darauf eine negative Arbeit
(Verbleiben derselben in gleichem Zustande). Hierbei entstehen Inmer-
vationserscheinungen seitens der Antagonisten (und Synergisten). Diese
beiden Momente — der Grad der Muskelstreckung und die aktive
Innervation — miissen bei der Deutung der weiteren Untersuchungen in
Betracht gezogen werden.

Das Verfahren der Beinbeugung gab folgende Resultate:

Verstirkung tber 100 (4) . . . . .. 12%/,
» bis 100 () . . ... 36%/,
Ausbleiben der Verdnderungen =) ... 28°/,
Verminderung bis 10°0(—) . . . . . .. 129/,
” iiber 100 (——) v o ... 129/,

Verstirkung des Reflexes wird hier seltener beobachtet als bei den
frither beschriebenen Verfahren — in 489/, wibrend dessen wird seine
Verminderung in 249/, beobachtet. Verstirkung und Schwichung des
Reflexes hat man bei diesem Verfahren in allen Gruppen, die nach der
GréBe der Grundbewegung verteilt sind. Jedoch kann man bemerken,
daB die gréBere Reflexschwiichung hauptséichlich in der 4, und 5. Gruppe
vorkommt (16—25°). Irgend ein Zusammenhang mit der motorischen
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Fahigkeit oder Konstitution konnte nicht festgestellt werden. Die mittlere
Variation der Grundbewegung beim Verfahren der Beinbeugung ist
der Winkel + 19107,

Die angefiihrten Befunde iiber den Zustand der reflektorischen Grund-
bewegung bei Spannung der Antagonisten bildet auf diese Weise ein
wenig gemischtes Bild. In der Halfte der Félle verstirkt sich der Retlex, in
der anderen Halfte ist er geschwicht oder verbleibt unveréandert, ungefahr
gleichmiBig. P. Hoffmann (1922) bemerkte bei Erforschung der eigenen
Muskelreflexe, daB sich der Reflex bei Antagonistenkontraktion ver-
ringert (verschwindet). In einem betriachtlichen Teil unserer Unter-
suchungen, in 24°/,, verminderte sich der Reflex. In der Hilfte der Fille
aber beobachtete man Reflexverstirkung. Dieses kann, wie schon ge-
sagt, von zwei Ursachen abhingen: von der Verinderung der Muskel-
dehnung und von der Verinderung der Innervation. Die nicht voll-
kommene Muskelstreckung (M. quadr. fem.) spielt, moglicherweise, eine
Rolle in der Verstirkung des Reflexes. Andererseits schwicht die Span-
nung der Antagonisten den Agonistentonus und wirkt in diesem Sinne
— beziiglich des M. quadr. fem. —analog dem Jendrassikschen Hand-
griff und verstéirkt den Reflex.

Die nachfolgende Riickwirtsbewegung entspricht in der Mehrheit
der Fille der reflektorischen Grundbewegung beim Beugeverfahren.
Nichtiibereinstimmung dieser Verdnderungen sind in 28°/, vermerkt,
wobei die Riickwartsbewegung den Reflex in 129/, verstirkte und in
169/, schwichte. Die mittlere Variation der Riickwirtsbewegung beim
Beugeverfahren ist der Winkel - 0040,

Nach dem Verfahren beobachtet man éfter Reflexschwichung. Die
allgemeinen Resultate fiir die Grundbewegung sind folgende:

Verstirkung tber 100 () - . . . L 129/,
- bis 100 (4) . ... .. 120/,
Ausbleiben der Verinderungen (=) . . . . . . . 169/,
Verminderung bis 100 (—) . . ... .. 569/,
2 iiber 100 (——)y . . . . .. 49/,

Eine verhiltnisméfige Verminderung der Grundbewegung beobachtete
man in 60%, indessen war eine Verstirkung derselben nur in 249/, ver-
merkt. Bine Verstdrkung des Reflexes, besonders eine ausgesprochene
(+4~-+) beobachtete man hauptsichlich in der 4. und 5. Gruppe (16—259).
Die mittlere GréBe der Verdnderungen der Grundbewegung ist beim
Beugeversuch der Winkel — 10.

Die nachfolgende Riickwirtshewegung bildet nach dem Beugeversuch
in 689, Ubereinstimmung mit der Tendenz der Grundbewegung. Von
389/, dieser Nichtiibereinstimmung verstirkte in 289/, die Riickwirts-
bewegung den Reflex und in 49/, () verminderte sie ihn. Die Mittel-
variation des Zustandes der Riickwirtshewegung ist der Winkel - 0° 20,
d. h. es geht fast gar keine Verénderung vor sich im Vergleich mit dem
Zustand der Riickwértsbewegung bei Anwendung des Verfahrens.
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Das folgende Verfahren der Beinstreckung ergab Resultate, die sich
hauptséchlich in Reflexschwichung duBerten. Dieselben sind:

Verstirkung bis 100 () . . ... L 209/,
Ausbleiben der Versinderungen (=) « « « . ... 200/,
Verminderung bis 100 (—) . . . ... 529/,

» tiiber 100 (——) . . . . L 8%

In 60%, hat man Abschwichung der reflektorischen Grundbewegung
und nur in 209, Verstdrkung. Verstirkung beobachtet man in der
1. und 2. Gruppe mit der geringsten ReflexgroBe (1-——109). Aber gerade
in diesen Gruppen wie auch in allen anderen kommen Félle vor, in denen
die Grundbewegung vermindert ist oder unverdndert bleibt. Es gelang
nicht einen Zusammenhang mit der Motorik festzustellen. Die mittlere
MessungsgroBe der reflektorischen Grundbewegung beim Beinstreckungs-
versuch ist der Winkel — 20 50"

Auf diese Weise ergab die aktive Kontraktion der Agonisten (M. qua-
driceps) in einem gewissen Teil Reflexverstirkung (20%,), aber dreimal
ofter wurde Reflexabschwichung beobachtet. Darin befinden wir uns
wieder im Widerspruch mit den Befunden von P. Hoffmann. Nach
seinen Untersuchungen verstirkt die Agonistenkontraktion als Regel den
Reflex, die willkiirliche Innervation aktiviert den Reflex. Jedoch
Sherrington und Sternberg erhielten Reflexhemmung bei Reizung des
homolateralen Nerven, d. h. sie erzielten Befunde, die im Gegensatz
zu denjenigen von P. Hoffmann waren. In der Mehrheit der Félle unserer
Untersuchungen hatten wir ebenfalls Retlexhemmung bei EinschlieBung
der aktiven Innervation der Agonisten. Die aktive Innervation M. quadri-
cipitis femoris hemmt teilweise den Patellarreflex. Man mull gewill
auch den Umstand nicht vergessen, daB es sich um die Beinstrecker
handelt, die eine prévalente Bedeutung in demjenigen phylogenetisch
alten Mechanismus haben mit dem sie verbunden sind und der eine
bestimmte Muskeleinstellung schafft, am allerwahrscheinlichsten, die
subcorticale, die den Klinizisten so bekannt ist. Dag Vorherrschen der
Beinstrecker bei dieser Einstellung spielt eine grofie Rolle fiir den
Patellarreflex, wovon mir uns noch im weiteren iiberzeugen werden.

Die nachiolgende Riickwartshewegung entspricht nur in 129 nicht
der Grundbewegung seitens der Reflexabschwichung. Die mittlere
Variation der Rickwirtsbewegung beim Streckungsverfahren ist der
Winkel — 0° 30"

Nach dem Verfahren der Beinstreckung beobachtet man gewohnlich
Reflexverstéarkung.

Verstarkung iiber W0 (4++) . . . . . .. 20/,
2 bis 100 () .. oL L 36%,
Ausbleiben der Verinderungen (=) . « . . ... 209/,
Verminderung bis 1000 . ... ... 24%,

Verstirkung der reflektorischen Grundbewegung beobachtete man
in 509, seine Abschwichung aber in 249/, Reflexabschwichung
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beobachtete man in den ersten zwei Gruppen 1. und 2. (1—109). Aber,
wie angegeben, waren in diesen Gruppen und in den anderen auch andere
Veranderungstypen der Grundbewegiung, wie seitens der Verstirkung,
so auch im unverinderten Zustande verteilt. Die mittlere Gréfle der
Grundbewegung nach dem Verfahren ist der Winkel - 3°40".

Die Riickwirtsbewegung entspricht in 120/, nicht der Grundbewegung*
in 89/, — seitens Reflexverstarkung und in 49/, — seitens Reflexverminde-
rung. Im Durchschnitt variiert die Riickwartsbewegung um den Winkel
+ 00 50",

SchluBfolgerung.

Die Hauptbefunde der reflektorischen Grund- und nachfolgenden
Riickwartsbewegungen des Patellarreflexes fithren wir als allgemeine |
Tabelle 6 an.

Tabelle 6.
Jendrassik Zahlen Beugung Streckung
Reflex- - - 7
aus- H
Seune | Verfah- Verfah- Verfah-‘ Veriah-
16sung ron Nach ren !Nach ren ]‘ Nach ren ] Nach
l
l J )
Grundbewegung 11040'|4- 4° 20"|— 6° 30'|+- 6° 40/} — 5%+ 19 10— 1°  |— 20 50°|+ 80 4/
Riickwartsbewegung | 3¢ 20|41 | —30 |4 4° 10"1‘ — 3014~ 0% 40"+ 00 20[— 00 30'| -+ 0° 507

Vor allem kann man auf dieser Tabelle sehen, daf} sich die Variationen
der Grundbewegung, die fiir das Verfahren der Enthemmung ausge-
sprochen sind, bei Aktivierungsverfahren scharf verringern. Die Gesetz-
miligkeit, welche in der umgekehrten Verdnderung der reflektorischen
Variationen wahrend des Verfabrens und nach demselben beobachtet
wird (reflektorische Formel 4 —) ist iiberall mit Ausnahme der Riick-
wartsbewegung fiir die Beugung vorhanden. Besonders scharf sind
diese reflektorischen Verinderungen fiir den Jendrassikschen Handgriff
dargestellt, in welchem die Reflexvariationen nach dem Verfahren grifier
sind, als beim Verfahren selbst. Diese aufeinanderfolgenden,, Verstarkungs-
phasen’ und ,,Entspannungsphasen’ haben einen bestimmten Rhythmus.
,,Gleichmafigkeit* wird nach den Schwankungen erreicht, zu deren
Erklarung eine grofle Bedeutung die Erscheinungen des spinalen Auto-
matismus und der alternierenden Innervation haben.

Die drei ersten Verfahren ergaben gleichartige Variationstypen (Ver-
starkung und darauf Abschwichung des Reflexes (reflektorische Formel
+ —). Wenn die beiden ersten Verfahren einen solchen Typus als Resul-
tat der Enthemmung ergaben, deren Wesen in der Abschwichung der
cerebralen Innervation der Beinstrecker besteht, so ergab das dritte
Verfahren denselben Entspannungseffekt der Beinstrecker als Antago-
nisten in bezug zu den Muskelgruppen, welche die Bewegung ausfithrten.
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Das letzte vierte Verfahren stellt eine umgekehrte Variation dar,
Abschwiichung und darauf Verstirkung des Reflexes (Formel — -1-).
Eine wahrscheinliche Erklarung dieses Phianomens besteht in der partiellen
Hemmung des Reflexes bei Verstirkung der aktiven cerebralen Inner-
vation (Py) mit seiner charakteristischen Besonderheit der Hemmung.

Die Summe aller cerebralen Impulse, die zu den motorischen Riicken-
markzellen der Beinstrecker zustrémen, verdndern sich bestandig und
erkliiren die Féhigkeit zu Variationen und Amplitude des Patellar-
reflexes in einzelnen Fillen. Nach der Analogie mit dem, was Lewy
itber den Muskeltonus sagte, kann man sagen, daf} es auch fir die Sehnen-
reflexe eine gewisse bestéindige Grundgréfie und eine andere sich ver-
andernde ,ausgleitende” Grofe gibt. Man mull annehmen, dal der
normale Patellarreflex die Differenz zweier Gréflen ist: der Grund-
gréfe, bestimmt durch den spinalen Automatismus und der variierenden
Grobe, die von dem cerebralen EinfluBl abhingt.

Endlich bemerken wir noch die interessante Erscheinung, daf die
Gruppe, die ,,gewohnliche* Resultate fiir unsere Untersuchungen gibt,
hauptsichlich die zweite Gruppe nach der GroBe der reflektorischen
Grundbewegung (6—10°) ist. Die vierte und fiinfte Gruppe (16—25%)
geben im Gegensatz die grofite Anzahl der ,,paradoxalen‘ Reflexvariation.

Zum Schluf} des ersten Teiles dieser Arbeit haben wir beriicksichtigt,
dafl die hier ausgelegten Befunde keinen endgiiltigen Charakter tragen.
Die stéirkste Sprache der Wissenschaft ist die Ziffersprache. Die weitere
Ausarbeitung dieser Frage wird diese Befunde nachprifen.
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