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Es ist eine altbekannte Tatsache, dab sich nicht alle Menschen in 
gleicher Weise bewegen. Die einen sind gesehickt, bewegen sich mit 
einer gewissen Grazie, sind flink, an@re sind ungeschiekt, plump, sehwer- 
f~llig. Manehe erlernen leicht versehiedene Handarbeiten and haben 
fiir bestimmte Handwerke eine ganz besondere Begabung, andere hin- 
gegen kommen hie dazu, wit flei•ig sie sich auch bet~tigten, eine hand- 
werkliche Ts riehtig zu beherrsehen. Manche sind auf sportlichem 
Gebiete geschickt, erfassen and vollfiihren sehr schnell und gut die 
verschiedenen sportlichen Leistungen, andere bleiben trotz intensiver 
Beti~tigung stets in ihrer Ausbildung zuriick. In  dieselbe Gruppe gehSrt 
aueh die Tatsaehe, dal~ Mensehen unter sieh in ihrer Gangart verschieden 
sind, und da~ man eine bekarmte Person sehon ,,an dem Gang" erkennen 
kann. In diesem Sinne also kann man yon einer motorischen Kon- 
stitution spreehen. 

Das Problem der motorisehen Konstitution besteht in erster Reihe 
darin, eine Klassifizierung der verschiedenen motorisehen Typen vor- 
zunehmen und in zweiter Reihe die Ursachen der individuellen Varia- 
tionen and ihren anatomo-physiologisehen Sitz zu ert~utern. De L i s i  1 

hat versueht sgmtliehe Faktoren herauszusehglen, die diese individuellen 
Variationen bestimmen k5nnten, and gelangt zum Schlusse, dal~ dies 
die Vererbung, die Familie, die l%asse, der Charakter, der Beruf, die 
somato-vegetative Konstitution, die Kost, das Alter und das Geschlecht 
sind. Er unterseheidet vier Arten yon motorischen Typen: der starke, 
schnelle, geschiekte und flinke Typus, der starke, langsame, ungeschickte 
and schwerf~llige Typus, der schwache, schnelle, gesehickte und flinke 
Typus and der langsame, sehwaehe, ungesehiekte Typus. 

1 De Lisi: I] problema della costituzione motoria. Arch. gen. di Near. 12 (1931). 
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Eine physiologische Analyse der motorisehen Konstitution, wie wir 
sie in der vorliegenden Arbeit unternehmen wollen, InuB yon der Tat-  
saehe ausgehen, da$ unsere sog. willkiirliehe Motilit/~t ein sehr koinpli- 
zierter Prozeg ist, in welchem Zentren yon sehr verschiedener lohysio - 
logischer Wertigkeit  sich bet/~tigen. In  erster Reihe ist unser Inotorischer 
Wille ein corticaler ProzeB. Die Psychoinotrizit/tt bedient sich aber 
einer grol3en Zahl yon subcorticalen Automatisinen, denn die Ausftihrung 
einer willkiirlichen Handlung wird nicht bis in ihre kleinsten Einzel- 
heiten voin Inotorischen Cortex ausgeffihrt, ist nicht fortw~hrend,,bewugt".  
Und sehliel?lieh ist auch der Muskel, das Erfolgsorgan, fiir die Verlaufsart 
der willkiirlichen Motilit~t yon Bedeutung. Aus der Art  wie sich diese 
drei Systeme: motorische Zentren der Hirnrinde, subcorticale Inotorische 
Zentren (und darunter  w/~ren die extrapyramidalen Zentren und die moto- 
rischen Zentren des l~iiekeninarks zu z/~hlen), Muskel untereinander 
gruppieren und beeinflussen, aus ihren individuellen Verschiedenheiten, 
mug  der konstitutionelle Inotorische Typ gebildet sein. 

Eine der Ursachen der individuellen Variationen der motorisehen 
Konsti tut ion ist die augerordentliche Variabilit~t der synaptischen Ver- 
bindungen der motorischen Zentren untereinander. Ein motorisches 
Zentruin kann anatoinisch oder physiologisch auf versehiedene Art  Init 
den iibrigen Zentren in Verbindung treten. Insbesondere sind es die 
physiologischen Konnexionen, die eine groBe Variabilits aufweisen. Der 
nervSse Impuls  kann auf versehiedene Wege gebahnt  werden. Man kann 
annehinen, dab der nervSse Impuls  z .B .  von einem bestiminten 
Inotorisehen Zentrum zu dein anderen auf verschiedene Wege gebahnt 
werden kann und dab in diesen versehiedenen Bahnungen die individuelle 
Inotorische Variation besteht. 

Diese Variabilit/~t der Konnexionen ist wahrscheinlich um so grSl3er, 
einen je hSheren funktionellen Wert  diese Zentren haben. Sie wird in 
tier Hirnrinde am grSBten sein, weniger bedeutend in den Inotorisehen 
di- und Inesencephalen Zentren und sehr klein in den Inotorisehen Zentren 
des Riickenmarks. Folglich kommt  der Hirnrinde die Hauptrolle, von 
diesen Gesiehtspunkt aus, in der Bestimmung des individuellen Ino- 
torischen Konsti tut ionstypus zu, denn dort soll ein Maximum der 
Variabilit/~t der anatomo-physiologischen Konnexionen bestehen. Und 
in der Tat  spielt die motorisehe Hirnrinde eine sehr bedeutende I~olle 
fiir unsere Gesten und unsere Miinik, die dureh den Mechanismus des 
bedingten Reflexes fixiert werden. Beehterew 1 hat  in seinen Arbeiten 
fiber diesen ProzeB ausfiihrlieh berichtet. 

Der Meehanisinus des bedingten Reflexes soll nun naeh neueren 
Untersuchungen ( F r o m e n t )  2 nieht nut  fiir die eortieale Motrizit/~t yon 
Bedeutung sein, sondern aueh gewisse Haltungs- und Stellreflexe, die 

1 Bechterew: Allgemeine Reflexologie des 2r Wien: Franz. Deuticke 1926. 
Froment et Spindler: Revue neur. 198~, No 6. 
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bekanntlich ein mesencephales Reflexzentrum haben, sollen beim 
Mensehen yon einer corticalen Komponente vom Typus des bedingten 
Reflexes begleitet werden. Die Dynamik der motorisehen Hirnrinde 
wird von den Gesetzen der bedingten Reflexe beherrseht, wie sie yon 
P a v l o w  1 entdeekt worden sind, und in ihrem verschiedenen Verhalten 
werden wir einen determinierenden Faktor der motorischen Konsti- 
tution suehen mfissen. 

Die Variabiliti~t der Konnexionen im extrapyramidalen motorisehen 
System werden vorzfiglich yon vegetativ-humoralen Faktoren bestimmt. 
Klinische und experimentelle Tatsaehen haben uns dies bewiesen. In 
fffiheren Arbeiten haben wir gezeigt, dab die pallidale Starre yon 
vegetativen Faktoren (vegetative Gifte, usw.) beeinfluBbar ist und dal~ 
sie yon einer bedeutenden Umstellung des vegetativen Systems dieser 
Kranken begleitet ist 2. Andererseits haben wir gezeigt, dal~ die Ent- 
hirnungsstarre durch vegetative Gifte vers werden kann 3 

Der Muskel selbst hat, wie die meisten Forscher es jetzt  annehmen, 
eine vegetative Komponente in seiner Innervation. Die individuelle 
Variabilit~t im vegetativ-hormonalen System ist somit dadureh, dab 
sie die extrapyramidalen Zentren und den Muskel setbst beeinflui3t, ein 
weiterer determinierender Faktor der motorischen Konstitution. 

Untersuchungen fiber die motorische Konstitution mfissen demnach 
an allen diesen versehiedenen Niveaus der Motrizit~t vorgenommen 
werden. Es mul~ die Variabilit~t der Psychomotrizitiit und ihr Meeha- 
nismus bestimmt werden, es mfissen die subcorticale automatisehe 
Motrizit~t und die Funktionsart des peripheren neuromuskul~ren Kom- 
plexes untersucht werden. 

In der vorliegenden Arbeit haben wir versueht die motorisehe 
Konstitution mitte]s der chronaximetrischen Methode und der Methode 
der assoziativ-motorisehen Reflexe Bechterews  zu untersuchen und ihre 
Beziehungen zur allgemeinen somatisehen Konstitution des Individuums 
zu bestimmen. 

A. Chronaximetrisehe Ermiidungskurven. 
Wir beginnen unser Studium mit der niedrigsten Stufe des motorischen 

Systems, mit dem Muskel. Wit haben mittels der ehronaximetrischen 
Methode die Erregbarkeit des Muskels bei verschiedenen Individuen 
untersucht, und zwar bei Hyper- und Hypothyreosen, hypophys/~ren 
Infantflismus usw., sowie bei Asthenikern und Pyknikern nach der 
K r e t s c h m e r s c h e n  Einteilung. An solchen Individuen haben wir zahlreiche 

z Pavlow: Vorlesungen fiber die Arbeit der Grol3hirnhemisph/iren. Leningrad 
1932. 

2 Marinesco, Sager u. Kreindler: Z. ]din. ivied. 1928. 
8 Marinesco, Sager u. Kreindler: Pflfigers Arch. 1930. 

Archly flit  Psyehiatrie. Bd. 101. 40 



606 r ~arinesco und A. Kreindler: 

chronaximetrische Messungen vorgenommen, haben aber keine syste- 
matischen Resultate erhalten kSnnen, die uns h/~tten gestat ten sollen 
eine Beziehung zwischen der Muskelerregbarkeit und dem konsti- 
tutionellen Typus aufzustellen. Wir kamen demnach auf den Gedanken, 
die Ver/~nderusgen der Erregbarkeit ,  die der Muskel bei diesen ver- 
schiedenen Individuen unter dem Einflul] der Ermfidung erleidet, zu 
verfolgen. 

Den EinfluB der Ermiidung auf die Chronaxie des Muskels beim 
Menschen haben bisher Altenburger und Guttmann 1, Bourguignon und 
Laugier 3, Marinesco, Sager und Kreindler ~, Laugier und Ndoussikine 4, 
Altenburger and  Krol.l 5 untersucht. Manche dieser Autoren haben die 
Ermiidung nach wfllkfirlicher Kontrakt ion des Muskels untersucht. Wir 
waren unter den ersten, die den faradischen Strom zur Erzeugung der 
Ermiidung anwendeten. Aus den Untersuchungen fast s/~mtlicher oben- 
erw~hnten Forscher geht hervor, dab grofte individuelle Unterschiede 
in bezug auf die Beeinflussung der Chronaxie durch die Ermiidung 
bestehen. So fanden Altenburger und Kroll, da~ die willkfirliche 
Ermfidung in 15 von 26 untersuchten F/s eine VergrSl]erung der 
Muskelchronaxie hervorruft. Laugier und Ndoussikine linden ihrerseits 
auch, dab die Ermiidung mittels faradischem Strom nicht bei s/~mtlichen 
untersuchten Individuen eine im gleichen Sinne gerichtete Ver/s 
der !V[uskelchronaxie zur Folge hat. Die Befunde dieser Autoren brachten 
uns auf den Gedanken zu untersuchen, ob diese individuellen Schwan- 
kungen nicht in Beziehung zur vegetativ-humora]en und somatischen 
Konsti tut ion gebracht werden kSnnten. 

In  unseren Untersuchungen gingen wir so vor, dab wir zuerst die 
Chronaxie des motorischen Punktes best immten und dann eine tetani- 
sierende faradische Reizung dieses Punktes w/s 2- -3  Min. vor- 
nahmen. Nach Beendigung der faradischen Reizung mal]en wir wiederum 
jede Minute, die Chronaxie des motorischen Punktes und die erhaltenen 
Werte trugen wir in ein Koordonatensystem ein. Auf diese Weise erhielten 
wir ,,chronaximetrische Ermfidungskurven".  Der faradische Strom wurde 
nicht zu stark gew/s jedenfalls sollte er nicht schmerzhaft sein. Wir 
haben 28 Individuen untersucht, und zwar 3 Hyperthyreotiker,  2 F/file 
yon Hypothyreoidie,  davon eine myxSdematSse Idiotie, 2 F/s yon 
Infantilismus, 1 Fall yon latenter Tetanie, 1 Fall yon l~ebennieren- 
insuffizienz, 9 F/s yon asthenischer, 7 yon pyknischer und 3 yon 
athle~ischer Konstitution. Wir lassen einige unserer Versuchsprotokolle 
folgen. 

1 Altenburger u. Guttmann: Z. Neur. 11,5, 1 (1928). 
Bourguignon et Laugier: C. r. Acad. Sci. Paris 187, 846 (1928). 

s Mari~.esco, Sager u. Kreindler: Z. klin. Med. 113 (1930). 
Laugier et Ngoussikine: C. r. Acad. Sci. Paris 192, 244 (1930). 
Altenburger u. Kroll: Z. RTeur. 182, 484 (1931). 
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Aneta  B., 26 Jahre.  Basedow. Puls 90. Grundumsatz  H- 54% (Abb. 1). 

Zeit 

9 Uhr  40 Min. 
9 ,, 43 ,, 
9 ,, 44 ,, 
9 ,, 45 ,, 
9 ,, 47 ,, 
9 ,, 50 ,, 
9 ,, 55 ,, 

~ .  extens, dig. comm. 
oborer motorischer Punkt 

Vor der faradischen Reizung 
Tetanische faradisehe Reizung 

Aufh6ren der faradischen Reizung 

:Rheobaso Ghronaxie 
in Volt. in a = ~hooo Sek. 

82 0,55 

63 
60 
74 
75 
80 

0,74 
1,01 
0,59 
0,69 
0,55 

I n  d e n  a n d e r e n  2 F g l l e n  y o n  H y p e r t h y r e o i d i s m u s  e r h i e l t e n  w i r  

a n a l o g e  R e s u l g a t e .  D ie  c h r o n a x i m e t r i s c h e  E r m f i d u n g s k u r v e  i m  H y p e r -  

t h y r e o i d i s m u s  i s t  a lso  s eh r  f l a c h  n n d  k u r z ;  d ie  C h r o n a x i e  v e r d o p p e l t  

s ioh k a u m  u n d  k e h r t  s chne l l  z u m  A u s g a n g s w e r t  zur f ick .  

Geta, 7 Jahre ,  ~yx6demat6se  Idiotie. Gewicht 11 kg (Abb. 2). 

Zeit 

9 Uhr  20 Min. 
9 ,, 23 ,, 
9 ,, 24 ,, 
9 ,, 26 ,, 
9 ,, 28 ,, 
9 ,, 35 ,, 
9 ,, 39 ,, 
9 ,, 45 ,, 
9 ,, 55 ,, 
9 ,, 57 ,, 

10 ,, 10 ,, 
10 ,, 20 ,, 
10 ,, 29 ,, 
10 ,, 37 ,, 

~ .  extens, d ig .  c o m m ,  
oberer motorischer Punkt 

Tor der  faradischen Reizung 
Faradisehe Reizung 

Beendigung der Reizung 

Volt 

93 

62 
60 
56 
6 1  
60 
72 
75 
81 
81 
93 
95 
95 

0,98 

4,24 
4,85 
5,10 
4 
4,10 
3,15 
1,80 
1,84 
1,10 
1,14 
1,28 
0,98 

Die  c h r o n a x i m e t r i s c h e  E r m t i d u n g s k u r v e  i m  H y p o t h y r e o i d i s m u s  h a t  

d e m n a c h  e i n e n  s e h r  s t e i l e n  u n d  h o h e n  Gipfe l  u n d  e i n e n  v e r z S g e r t e n  

V e r l a u f ;  d ie  C h r o n a x i e  ve r f i i n f -  bzw.  v e r s e c h s f a c h t  s ieh  u n d  keh r~  s eh r  

l a n g s a m  z u m  A u s g a n g s w e r t  zur t i ck .  

I n  e i n e m  F a l l e  y o n  H y p o p a r a t h y r e o i d i s m u s  (Te t an i e ) ,  be i  e i n e m  

M a n n  v o n  30 J a h r e n ,  v e r u r s a c h t e  die  f a r a d i s c h e  E r m i i d u n g  e ine  Z u n a h m e  

d e r  C h r o n a x i e  b is  a u f  4 - - 7 m M  d e n  A u s g a n g s w e r t  u n d  r e l a t i v  s ehne l l e  

I ~ t i c k k e h r  (30 Min. )  zu  d i e s e m  W e r t .  

I n  e i n e m  F a l l e  y o n  N e b e n n i e r e n i n s u f f i z i e n z  v e r v i e r f a c h t e  s ich  die  

C h r o n a x i e  des  Mus ke l s  n a c h  t a r a d i s c h e r  E r m f i d u n g  u n d  k e h r t e  i n  
18 Min .  z u m  A u s g a n g s w e r t  zur t i ck .  

I n  e i n e m  F a l l e  y o n  h y p o p h y s ~ r e m  I n f a n t i l i s m u s  e r h i e l t e n  w i r  f o l g e n d e  
E r m i i d u n g s k u r v e  : 

40* 
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Grig. T., 19 Jahre. 

Z e i ~  

10 Uhr 51 Min. 
10 ,, 55 ,, 
10 ,, 59 ,, 
11 ,, 04 ,, 
11 ,, 08 ., 
I1 ,, 15 ,, 
l l  ,, 20 ,, 

i~. extens ,  dig. c o m m .  oberer  m o t o r .  P u n k t  

Vor der faradischen Reizung 
3 Min. lang faradische Erraiidung 

~,~olt 

71 

75 
58 
50 
55 
67 
70 

0,60 

0,51 
0,92 
1,38 
1,05 
0,69 
0,60 

D m  

~ o, eo 
45~ 

Demnach  eine kleine anf~ngliche Chronax ieabnahme yon  emer  Ver- 
doppe lung  des Ausgangswer tes  gefolgt.  Ausgleich in 26 Min. 

4e 

j~iiy~euidisinus 
2 q 6" 8 1 0 1 2 1 g i ~ l s Z O 2 z 2 r  

ll/nulen 
Abb. 1, Chronuximetr isehe  Ermt idungs-  
k u r v e n  i m  I l ype r t hy reo [d i s mus  (I{:ranke 

Ane t a  B.) und  be im Ast, heniker  (Versuchs- 
person P . T . )  Auf  der  Abszisse die Zeit in 
~.Iinuten, auf  tier Ord ina te  die Chronaxie  in 

a = ~I~000 Sek. 

Nyxoea~em 

I 

I L I  ~ , ~ L i i I ,  ~ , , i i I i I 
6 IE 18 2{~ 3D 36" r {~8 ~r{l 60 ~# 72 7e 

/linuCen 
Abb.  ~. ChronaxJmetr ische Ermt~dungskurven  
hei MyxSdem (Kranke  Geta)  u n d  be im P y k n i k e r  

(Versuchspcrson P~vel  M,) 

Wir  un~ersuchten wei te rh in  wie sieh die verschiedenen somat ischen 
K o n s t i t u t i o n s t y p e n  d iesem Ermt idungs t e s t  gegeniiber  ve rhMten .  Wi r  
]assen je ein typ i sches  P ro toko l l  folgen. Der  gleiche K o n s t i t u t i o n s t y p  
zeichnet  sich du tch  eine gleiche E rmi idungsku rve  aus und  die individuel len  
Schw~nkungen  sind n ich t  sehr grog.  

As then ike r  zeichnen sich durch  eine sehr f lache chronaximet r i sche  
E rmi idungsku rve  und  durch  einen verh~itnisms schnellen Ausgleich 
~us. Bei  manchen  s inkt  die Chron~xie n~ch Ermi idung  und  kehr~ ohne 
den Ausgangswer t  zu i ibers te igen zu diesem zurfiek, bei  anderen  ist  diese 
anf~ngliche A b n a h m e  von einer sehr geringen Zunahme  gefolgt.  

P y k n i k e r  haben  hingegen eine sehr steile ehronaximet r i sehe  Er-  
mi idungskurve  und  der  Ausgleieh is t  sehr verzSgert .  Die Chronaxie  
verftinf- bis verseehsfaeht  sieh und  die t ~ c k k e h r  zum Ausgangswer t  
gesehieht  in 60 - -70  Min. 
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P. T., 29 Jahre. Schizophrenie. Typiseher Astheniker (Abb. 1). 

Zeit I 1VL extons, dig. comm. oberer motor. Punkt Volt 

10 Uhr 43 Min. 
10 ,, 47 ,, 
10 ,, 49 ,, 
10 ,, 54 ,, 
11 ,, O0 ,, 
11 ,, 10 ,, 
11 ,, 15 ,, 

Vor der furadischen Reizung 
3 Min. lang faradisehe Reizung 

105 

90 
73 
95 

107 
97 

103 

0,60 

0,55 
0,55 
0,36 
0,41 
0,41 
0,57 

Pavel ~ . ,  38 Jahre. Pyknischer Konsti tutionstypus (Abb. 2). 

zeit 

l l U h r  6Min. 
11 ,, 10 ,, 
11 ,, 12 ,, 
11 ,, 15 ,, 
11 ,, 22 ,, 
11 ,, 30 ,, 
l l  ,, 36 ,, 
11 ,, 38 ,, 
11 ,, 48 ,, 
11 ,, 58 ,, 

IVL extens, dig. comm. oberer motor. Punkt 

Vor der faradischen Reizung 
3 Min. lang faradische Reizung 

Volt 

85 

70 
63 
65 
83 
97 
98 

103 
92 
87 

0,70 

3,60 
4,64 
2,80 
1,38 
1,87 
1,28 
0,92 
0,87 
0,69 

A t h l e t i k e r  h ~ b e n  a u c h  eine stefle c h r o n a x i m e t r i s c h e  E r m i i d u n g s -  

k u r v e ;  Verf i inf -  his V e r s e c h s f a c h u n g  des  A u s g a n g s w e r t e s ,  n u r  g e s c h i e h t  

de r  A u s g l e i c h  seh r  schne l l  (in 1 5 - - 2 0  Min.) .  

Die  f o lgende  Tabe l l e  faBt  u n s e r e  E r g e b n i s s e  z u s a m m e n :  

T a b e l l e  1. 

Hyperthyreoidismus . . . . .  
t typothyreoidismus . . . . .  
Hypopamthyreoidismus . . . .  
l~ebenniereninsuffizienz . . . .  
Infantflismus . . . . . . . .  
Astheniker . . . . . . . . .  
Pykniker . . . . . . . . . .  
Athletiker . . . . . . . . .  

Vervielfachung Dauer des 
des Ausgangs- Chronaxie- 

wertes nach faradi- ausgleiches 
scher Ermfidung in Minuten 

1:/2-- 2 real 
5--6  , 

4 ,, 

2 
1 / 2 - 1 1 / 2  ,. 

5--6  ,, 
5--6 ,. 

15 
80 
30 
18 
26 

20--30 
60--70 
15--20 

Die  c h r o n a x i m e t r i s c h e n  E r m f i d u n g s k u r v e n  de r  A s t h e n i k e r  ~h n e l n  

d e n e n  de r  H y p e r t h y r e o t i k e r ,  d i e j e n i g e n  d e r  P y k n i k e r  d e n e n  de r  H y p o -  

t h y r e o t i k e r .  

Z u s a m m e n f a s s e n d  k o m m e n  wi r  zu d e m  E r g e b n i s ,  d a b  m a n  e ine  

B e z i e h u n g  au f s t e l l en  k a n n  z w i s c h e n  d e m  Ver l au f  d e r  E r r e g b a r k e i t s -  

~ n d e r u n g e n  des  Muske l s  n a c h  de r  E r m i i d u n g  u n d  de r  h u m o r a l e n  K o n s t i -  

t u t i o n  e inerse i t s ,  de r  s o m a t i s c h e n  K o n s t i t u t i o n  ande re r se i t s .  A u f  d iese  

Archly fiir Psychiatrie. Bd. 101. 40a 
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Weise werden die individuellen Unterschiede, die yon den verschiedenen 
Autoren, die sieh mit dem Einflu[t der Erm~idung auf die Chronaxie des 
Muskels befaSt haben, erklgrlich. Diese individuellen Unterschiede sind 
die Folge der Variationen der motorisehen Xonstitntion. 

B. Dehnung des Muskels und Chronaxie. 

Im Jahre 1929 konnten wit 1 nachweisen, dab die Dehnung des 
Muskels in der spastischen Hemiplegie yon Xnderungen der Erregbarkeit 
begleitet wird. Im Muskel, der sich in Kontraktur  befindet, nimmt bei 
seiner passiven Dehnung die Chronaxie ab, in den Antagonisten der sieh 
in Kontraktur  befindenden Muskeln nimmt bei ihrer passiven Dehnung 
die Chronaxie zu. Wir brachten diese unsere Befunde in Beziehung 
einerseits zu den myotatischen Reflexen von Liddel und Sherrington, 
andererseits zu der Subordinationschronaxie yon Lapicque. 

Laugier, Liberson und iVgoussilcine ~, yon diesen unseren Befunden 
ausgehend, haben gezeigt, dal~ die Dehnnng des Muskels auch beim 
normalen Menschen seine Erregbarkeit beeinflul~t, und zwar nimmt die 
Chronaxie der Beuger (M. biceps, M. flexor dig. comm.) bei ihrer passiven 
Dehnung ab, diejenige der Strecker (M. extens, dig. comm.) bei ihrer 
passiven Dehnung zu; nur fanden sie sehr grol~e individuelle Schwan- 
knngen: in 17 untersuchten Fallen verzeichneten sic nur in 6 F/~llen eine 
ausgesprochene Variation, in 6 Fallen blieb die Chronaxie nnver~ndert, 
in den iibrigen 5 war die Schwankung nur sehr klein. Die Variationen 
betrugen h6chstens 50% (M. biceps, z. B. yon 0,048 a auf 0,032 a, M. 
flexor dig. yon 0,20 a anf 0,12 o, M. extens, dig. yon 0,60 a auf 0,96 a). 

Wir selbst haben die obigen Befunde yon Laugier, Liberson nnd 
Ndoussikine an einer grS~eren Anzahl yon normalen Individuen kon- 
trolliert und haben sie im gro~en und ganzen best~tigen k6nnen; in der 
Tat  verursacht die passive Dehnung eines Muskels bei manchen Personen 
eine Chronaxieabnahme. Diese Erscheinung ist aber, wie es selbst die 
vorher erw~thnten Autoren feststellten, nieht konstant. In fast der 
Halfte unserer F~lle fehlte diese Chronaxieabnahme, die Erregbarkeit des 
Muskels blieb nnter dem Einflu~ der Dehnung unvers Ferner 
stellten wir bei denjenigen Individuen, die eine Chronaxieabnahme 
zeigten, bedeutende Unterschiede der GrSl~e dieser Abnahme lest. Wir 
untersuchten diese Abgnderungen der Erregbarkeit unter dem EinfluB 
tier Dehnung bei Individuen mit versehiedener somatischer Konstitution. 
Dabei verfuhren wir in folgender Weise: Wir bestimmten zuerst die 
Chronaxie des erschlafften lguskels und vollzogen dann eine passive 

1 Marinesco, Sager et  Krein.dler: Variat ions des chronaxies musculaires avec 
l '~t~t de tension du muscle dans la contr~cture h~miplegique. C. r .  Soc. Biol. Paris 
1OO, 622 (1929). 

Laugier, Liberson et  N~oussikine: Variat ions de 1~ chron~xie en fonetion de 
l~ posture chez l 'homme. G. r. Aoad. Sci. Paris  191, 1079 (1930). 
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Dehnung des Muskels, indem wir am Ende des Glicdsegmentes ein 
Gewicht anh/~ngten; z .B.  zur Dehnung des Biceps h/~ngtcn wir am 
Vorderarm ein Gewicht yon 2 kg an, zur Dehnung dcr Fingerbeuger ein 
solches von 1 kg an den Fingern. Die Messungen am gedehnten Muskel 
wurden, w/~hrcnd 10 Min., jede Minute vorgenommen. In  dcr folgcndcn 
Tabclle sind einigc unsercr erhalteuen Resultate zusammengefaBt: 

Tabel le  2. 

Name 

Paul N . .  
Jon. V . .  
Segal M.. 
Jon. Gh. 
Gold. H.. 
Vary. D.. 
Zahn. M. 
Mat. D . .  
Grig. N.. 
Gher. S. 
Schm. A1. 
Tom. T..  
Dumit. Gh. 
Petre. J . . .  

Stef. S . . .  

Alter 
Jahre 

23 
20 
29 
18 
34 
22 
28 
48 
51 
28 
24 
31 
32 
34 

32 

Konstitution 

pyknisch 

asthenisch 

athletiseh 

astheniseh-athle- 
Mseh 
desgl. 

M. biceps 
(normaler Wert 
0,08--0,16 a) 

M. flexor, dig. 
comm. (normaler Weft 

0,20--0,36 a) 
vor der 

Dehnung 
vor der naeh der 

Dehnung Dehnung 

0,10 0,12 
0,14 0,10 
0,16 0,10 
0,12 0,14 
0,10 0,10 
0,12 0,.10 
0,14 0,10 " 
0,16 0,10 
0,14 0,08 
0,17 0,08 
0,16 0,09 
0,16 0,10 
0,14 0,10 
0,12 0,08 

0,14 0,08 

nach dcr 
Dehnung 

0,22 0,26 
0,28 0,24 
0,32 0,28 
0,36 0,32 
0,36 0,24 
0,36 0,22 
0,22 0,18 
0,28 0,18 
0,36 0,20 
0,36 0,14 
0,36 E 0,16 
0,22 i 0,14 
0,28 0,15 
0,23 0,16 

0,30 0,16 

Beim Athletikcr also haben wir die gr61~ten Variationen zu ver- 
zcichnen, beim Pyknikcr die kleinsten; zwischcn ihnen liegen die Va- 
riationen des Asthenikcrs. Die Chronaxic des gedehnten Muskels des 
Athletikers nimmt im Mittel um 50% ab. 

Die Variationen dcr Chronaxicn der Strecker (M. extens, dig. comm.) 
waren nicht so konstant wie die der Beuger; wir fanden bci den 
verschicdencn Konstitutionstypcn die verschicdensten Erregbarkeits- 
/~nderungen der Strecker unter dem Einflul~ ihrer Dehnung. 

Die beschriebenen Dehnungsreflexe haben cinen medull~ren Sitz, 
dcnn M a g n u s  1 hat gezeigt, dab bci einer enthirnten Katze, deren 
t~fickenmark in der tt6he des 12. Scgmentes durchschnitten wird, man 
durch Beklopfen der rcchten Kniesehne eine Bcugung bzw. cine Strecknng 
des gegcnseitigen Vorderbcines erhalten kann, ja nachdem dieses frfiher 
sich in Streckung bzw. Beugung befand. Die Dehnung des Muskels 
bccinfiultt somit die Erregbarkcit der Riickenmarkszentren. L. und 
M . . L a ' p i c q u e  ~ bestimmtcn die Chronaxie des Gastrocnemius bci ent- 
hirnten Fr6schen und fanden, dal~ diesc yore Dehnungszustand des 

1 Magnus: K6rperstellung. Berlin: Julius Springer 1927. 
2 La~@q~e, L. et M.: C. r. Soc. Biol. Paris 99, 1947 (1928). 
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~uskels  abh/~ngt (Subordinationschronaxie). Durchsehneidet man aber 
den N. isehiadicus, so sind diese Variationen in Funktion yon der 
Dehnung nieht mehr naehweisbar. 

C. Die assoziativ-motorisehen Reflexe. 

Die physiologischen Prozesse, die sich in der Hirnrinde abspielen, 
sind durch die Versuche Pavlows nigher bekanntgeworden. 

r - ~  

63 
L 

Es schien 

65 

/on ~h. 
JHIH~IIIIIIIIIHrII~H H IHIh i rl1111111H H H H ILIH H ILH~H IHIE H~HrlHH~IrLI H rH NI{HHIIIII~111 ~qltl [ItllH fllrIIH{H111 H H IIIIIHIrrlrTNI#IH rJ 

.~bb. 3. F ix ie rung  des assozia t iv-motor ische~ Reflexes bei der  Versuchsperson 3on. Gh. 
nach 63 Wiederho lungen  des tt :omplexes bed ing te r  Reiz - -  unbed ing te r  l~eiz. Von u n t en  
nach oben:  Zeit  in Sekunden,  Ton  einer  elektr ischen Klingel  (bedingter  Reiz), faradischer  

S t rom (unbeding te r  Reiz), Bewegung  tier H a n d .  

uns demnach angezeigt die Methode der bedingten Reflexe ffir die 
Erforsehung der corticalen Motrizit/it anzuwenden. Zu diesem Zwecke 

/6 17 

Tom.,'?. 
~1 I I I IHN IH I I  i1111111] ~1111 I I I I T t l l  I I I q IH i  f l l i l q t i l i T I I l l l l l t l l  ~1~ I I  t T t t l t t t t t r ~ f l  i ? l f  i ~ t [ r t ?N  r l I I I IH I I I I I i I FH I * I I J {  

Abb.  4. F ix ie rung  eines bed ing ten  vasomotor i sehen  l~efloxes b e i d e r  Versuchsperson Tom.  P.  
nach  16 ~Viederholungen des Komplexes .  Von un t e n  nach  oben:  Zeit  in Sekunden,  rotes 
L i ch t  (bedingter  Reiz), Nadels t ich  an  der  B rus t  (unbeding te r  tleiz),  P l e t h y s m o g r a m m  des 

rechten  Armes .  

bedienten wir uns der yon Bechterew angegebenen Methode der asso- 
ziutiv-motorisehen Reflexe. Die zu untersuchende Person wird in eine 
speziell konstruierte dunkle Kammer  hineingebraeht, in der versehiedene 
akustisehe und optische Reize yon auBen erzeugt werden kSnnen. Es 
sind dies die bedingten Erreger. Als unbedingter Erreger dient ein 
faradiseher leieht schmerzhafter Reiz, der, an Hand  oder Ful3 angewendet, 
eine Bewegung dieser Gliedmal~en hervorruft.  Die Bewegungen der 
Hand  bzw. des Ful~es werden gr~phisch ~ufgezeichnet. 
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Gleichzeitig mR dieser Methode un te r such ten  wir auch die bedingten 
vasomotorisehen Reflexe mittels  der plethysmographisehen 1Y[ethode. 
Unte r  denselben Bedingungen wie oben besehrieben wird ein Plethysmo- 
gramm des Armes graphiseh aufgezeichne~. Als bedingte Erreger d ien ten  
die gleiehen wie in  der vorigen Versuehsanordnung,  als unbeding te r  
Erreger ein schmerzhafter Nadelstich, der immer  eine Vasokonstr ikt ion 
hervorruft .  

Zur  Unte r suehung  kamen  22 Indiv iduen,  davon  16 M~nner und  
6 Frauen.  Wir  suehten erstens festzustellen mi t  weleher Schnelligkeit  
assoziativ-motorisehe Reflexe fixiert wurden,  und  zweitens die t t emmbar -  
kei t  dieser e inmal  f ixierten Reflexe zu studieren. I n  der folgenden 
Tabelle sind ein Tell unserer  Resul ta te  zusammengefa{~t. Von unseren 
un te r such ten  Personen ha t t en  8 eine pyknisehe, 6 eine asthenische, 
3 eine athletische und  5 eine athletisch-asthenisehe Kons t i tu t ion .  

Name 

Paul M . .  
Jones. V. 
Segal M. 
Jon. Gh. 
Gold. H. 
Coo. D. 
Vary. D. 
Zahn. M. 
Mat. D. 
Grig. N. 
Gher. S. 
Schm. &l. 
Tom. P . .  
Petre J . .  

Dox. E. . 

Stef. S. 

Tabe l le  3. 

Assoziativ-motorische Refle~e ] Bedingte vasomotori- 
- - - - - -  | sehe Reflexe 
Zahl der nStigen Zahl d. nStigen| - -  - -  
Wiederholungen ~vViederhol. des[ Zahl tier Zahl der 
yon bedingtem bedingt,Reizes| Wieder- Wiederhol. 
u. unbedingtem allein um die | holungen d. bedingt. 
l~eiz zur Fixie- Hemmung des Izur Fixie- Reiz. allein 

rung des beding- bedingtenRefl.| rung des zurErzielg. 
ten l~eflexes zu erzielen [ bed. Refl. d. Hemmg. 

]fonst.itution 

pyknisch 271 
,, 172 
,, 214 
,, 63 
,, 31 

21 
asthenisch 22 

,, 54 
,, 21 

18 
athletisch 64 

,, 112 
284 

asthenisch- 29 
athletiseh 

desgl. 43 
,, 24 

m 

13 ~ 14 
13 3 13 
14 19 17 
18 14 17 
15 24 14 
18 12 12 
8 53 7 
5 92 6 
6 63 8 

l l  41 9 
18 29 17 
19 24 17 
12 17 19 
4 27 3 

7 39 8 
9 23 3 

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dab keine Beziehung zwischen der 
somatischen Kons t i tu t ion  und  der Schnelligkeit der Fixierung der 
assoziativ-mo~orischen Reflexe gefunden werden kann.  Hingegen sind 
die e inmal  f ixierten assoziativ-motorischen Reflexe beim Athlet iker  und  
beim Pykniker  viel schwerer hemmbar  als bei den Asthenikern  und  den 
Athletisch-As~henisehen. 

Vergleiehen wir abet  diese assoziativ-motorischen Reflexe mi t  den 
bei den-g le ichen  Ind iv iduen  un te rsueh ten  bedingten vasomotorisohen 
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Reflexen, so kommen wir zu folgenden Ergebnissen. Die Pykniker fixieren 
viel leiehter vasomotoriseh bedingte Reflexe als assoziativ-motorisehe, 
d.h.  dab die Zahl der n6tigen Wiederholungen des bedingten Erregers 
viel kleiner ist bei den bedingten vasomotorisehen Reflexen als bei den 
assoziativ-motorischen. Die Astheniker verhalten sich umgekehrt, sis 
fixieren leichter die assoziativ-motorisehen Reflexe. Die Athletiker 
fixieren leichter die vasomotorischen, die Asthenisch-Athletischen beide 
Arten yon Reflexen mit gleieher Leiehtigkeit. Was die Hemmbarkeit 
der bedingt vasomotorisehen Reflexe betrifft, so ist sie im groBen und 
ganzen fast die gleiehe bei den versehiedenen Konstitutionstypen wie 
die der assoziativ-motorischen Reflexe. Die Hemmbarkeit des bedingten 
I{eflexes seheint also sine spezifisehe Charakteristik des Konstitutions- 
typus zu bilden. 

Welehe Bedeutung kommt dem bedingten vasomotorisehen Reflex 
zu ~. Dieser Reflex unterseheidet sieh yon den anderen haupts/~chlieh 
dadurch, dab sieh sein zentrifugMer Reflexbogen im vegetativen System 
befindet. Er ist sin bedingter vegetativer Reflex. Von dieser Tatsache 
ausgehend kSnnen wit sagen, dab der Pykniker und der Athletiker 
schneller bedingte Refiexe im vegetativen Gebiet bilden als im motorischen, 
dug der Astheniker sieh umgekehrt verh/~lt und dag der Astheniseh- 
Athletisehe in beiden Gebieten, dem motorisehen und dem vegetativen, 
schnell bedingte Reflexe bildet. 

Mit dem Problem der Beziehungen der Motorik zu den verschiedenen 
Konstitutionstypen haben sich unter anderen Oseretslcy ~, Gurewitz 8, 
E n k e  s E n k e  und Heis ing  4, T i m m e r  5 befaBt. Aus ihren Untersuchungen 
geht hervor, duff Sehyzotyme besser als Zyklothyme imstande sind, 
reins Bewegungen korrekt auszufiihren. Sie kSnnen besser als Zyklo- 
thyme eine Muskelgruppe oder sogar einen Teil eines Muskels gesondert 
kontrahieren. Sie k6nnen sehr gut Fingerbewegungen beim Violinspiel 
ausfiihren. Zyklothyme ~iihren besser grazi6se, flieBendeBewegungen 
aus, ferner teehnisehe Arbeiten, an denen groBe Muskelkomplexe beteiligt 
sein mfissen und Bewegungen in groBer Verschiedenheit sich abweehseln. 
Die Bewegungen der Sehizothymiker sind mehr abgemessen und rein, 
diejenigen der Zyklothymiker mehr abgerundet und fliegend. T i m m e r  
hat versucht diese Eigenartigkeit mittels der bedingten Reflexe zu 
erkl~ren und gel~ngt zum Sehlug, dag sie dadurch zu erkl~ren sind, 

10seretsky: Die motorische Beg~bung und der KSrperbau. Ischr. Psychiatr. ~8. 
: Gurewltz: Arch. f. Psychiatr. 76, 521. 
3 Enke: Experimentelle Studien zur Konstitutionsforschung- Z. Neur. 114, 

770; 118, 798. 
4 Enke u. Heising: Experimenteller Beitrag zur Psychologie der Aufmerksam- 

keitsspaltung bei den Konstitutionstypen. Z. Neur. 118, 634. 
5 Timmer: Die schizotymen und zyklothymen Temperaments Kretschmers im 

Lichte der Pawlowschen bedh~gten Reflexe betrachtet. Z. Neur. 188, 329 (1931). 



Un~ersuchungen fiber die motorische Konstitution. 615 

dab beim Schizothymiker die Erscheinungen der reziproken Induktion 
vorherrsehen, beim Zyklothymiker hingegen diejenigen der Irradiation 
der Erregung auf der ttirnrinde. 

Aus unseren Untersuchungen seheint hervorzugehen, dab bei den 
Asthenikern, den Schizothymikern somit die ttemmungsprozesse vor- 
herrsehen, was einigermagen mit den Ausffihrungen yon Timmer fiber- 
einstimmt. Unsere Untersuehungen zeigen uns aber, dal3 ausschlaggebend 
ffir den Ablauf der Motorik bei den versehiedenen Konstitutionstypen 
nieht nur die tIirnrinde ist, sondern auch die fibrigen motorischen 
Gebiete: der ]V[uskel, wie aus den chronaximetrischen Ermfidungskurven 
ersichtlich, das l~fickenmark, wie aus den Versuchen fiber Chronaxie- 
ver/~nderungen bei Dehnung des Muskels sieh ergibt. Das vegetative 
Nervensystem andererseits nimmt an diesen Prozessen nieht nur direkt 
teil, sondern aueh ~dureh den Mechanismus des Bedingungsreflexes, wie 
unsere Versuehe fiber die bedingten vasomotorisehen Reflexe zeigen. 
Diese bedingten vasomotorisehen Reflexe geben uns Anhalt fiber die 
Dynamik der subeortiealen vegetativen Zentren und as ist nieht auszu- 
schlieBen, dab zwisehen diesen Zentren mid der Hirnrinde eine reziproke 
Induktion vorhanden ist. 

Zusammenfassend ergibt sich aus unseren Ausfiihrungen, dag die 
motorisehe Konstitution yon verschiedenen Faktoren bestimmt wird. 
In der vorliegenden Arbeit haben wir mittels der angewandten Methoden 
einen peripherisehen Faktor im Muskel selbst, einen medullaren Faktor 
und einen eorticMen Faktor  unterseheiden k5nnen. Die verschiedenen 
somatisehen Konstitutionstypen zeigen zwisehen sich Unterschiede im 
Verhalten dieser drei motorischen Niveaus einer motorisehen Leistung 
gegenfiber. Was den Muskel betrifft werden wahrseheinlieh die indi- 
viduellen Variationen in seinem Verhalten durch vegetativ-hormonale 
Faktoren direkt bestimmt, wahrend die Variationen im Verhalten der 
medull/~ren motorischen Zentren und der motorisehen Hirnzentren, 
vielleicht durch Variationen in den betreffenden Synapsen, in der Art, 
wie die Zentren sich zueinander in Beziehung setzen, zu erklaren w/~ren. 
Auf jeden Fall seheint uns eine Beziehung zwischen der allgemeinen 
somatischen Konstitution und der motorischen Konstitution zu bestehen. 

Zusammenfassung. 
1. Es wurde versucht bei den verschiedenen Konstitutionstypen eine 

n/there Analyse ihres motorischen Verhaltens mittels der Methode der 
bedingten Reflexe und der chronaximetrisehen Methode zu maehen, um 
objektive Kriterien ffir die Beschreibung einer motorischen Konstitution 
zu gewinnen. 

2. Dabei wurden drei verschiedene motorische Niveaus untersucht: 
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a) Der Muskel, indem wir ,,chronaximetrische Ermiidungskurven'" 
konstruierten, d.h.  seine Erregbarkeitsgnderungen nach faradischer 
Ermiidung aufzeichneten; 

b) das motorische Riickenmarkszentrum, indem wir die Erregbarkeits- 
~ndernngen des Muskels bei seiner Dehnung untersuchten; 

c) die motorische Hirnrinde, indem wir eine Analyse ihrer Dynamik 
mittels der Methode der bedingten Reflexe anstellten. 

3. Der Pyknilcer hat eine steile chronaximetrisehe Ermiidnngskurve 
des Muskels mit verzSgertem Ausgleich, ~hnlich derjenigen, die wir im 
Hypothyreoidismus finden; die Erregbarkeit des Muskels wird durch 
seine Dehnung nicht beeinflul~t; die assoziativ-motorisehen Reflexe sind 
schwer hemmbar; bedingte vasomotorisehe Reflexe werden leiehter 
fixiert als assoziativ-motorische. 

Der Athletiker hat aueh eine steile ehronaximetrische Ermiidungskurve 
des Muskels abet mit schnellem Ausgleieh; die Erregbarkeit des Muskels 
wird durch seine Dehnung sehr stark beeinflu~t ; die assoziativ-motorischen 
Reflexe sind schwer hemmbar; bedingte vasomotorische Reflexe werden 
leiehter fixiert als assoziativ-motorisehe. 

Der Astheniker hat eine sehr flaehe chronaximetrische Ermiidungs- 
kurve des Muskels mit schnellem Ausgleich ; die Erregbarkeit des Muskels 
wird durch seine Dehnung beeinfluf~t, aber nieht so stark wie beim 
Astheniker; die assoziativ-motorischen Reflexe sind leieht hemmbar; 
bedingte vasomotorische l~eflexe werden leiehter fixiert als assoziativ- 
motorisehe. 

4. Die motorische Konstitution ist eine Synthese ans mindestens 
drei Faktoren: einem peripheren, muskulgren, einem medull~ren und 
einem eortiealen. 


