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Immunitiit in abgesehw/ichtem Grade auf ihre Nachkommen. Diese 
maehten, wegen ihrer verminderten I~rkrankungsdisposition pro- 
gressiv immer mildere Erkrankungsformen dutch, bis endlicll die 
Empf'angliehkeit flit das Gift ganz aufhSrte and die Thiergattung 
sieh vollstSndig den sic umgebenden Noxen angepasst hatte. 

Diese Ankl//nge an die Darwin'sche Theorie er/Sffnen dutch 
ihre Uebertragung auf das Gebiet der Pathologic eine Menge 
neuer Perspectiven und ersehoint aueh naeh dieser Riehtung hin 
eine Pr/ifung meiner ltypothese fiber Vererbung individuell er- 
worbener Immunit~it auf die Nachkommen yon Interesse. 

HI. 

Beitrag zur IilemJtniss des MuskeltonHs. 

Von J. Mommsen in Heidelberg. 

Auf der vorjShrigen Wanderversammlung sfidwestdeutscher 
Neurologen uud IrrenSrzte ~) habe ieh fiber Versuehe ~Iittheilung 
gemacht, welehe ieh seit einigen Jahren angestellt habe und die 
mir das Ergebniss geliefert haben, dass, wie as yon Tschi r jew ~) 
zuerst angenommen worden ist, ,,Sehnenreflex ~ und ,,Muskel- 
tonus '~ beide als Muskelreflexe mid zwar als Aeusserungen eines 
und desselben refleetorisehen Apparates aufzufassen sind. Da 
racine auf die Sehnenreflexe Bezug habenden Versuche lediglieh 
eine bestgtigende Wiederholung h~iufig angestellter Experimente 
darstellen, verziehte ieh an dieser 8telle auf eine ausffihrlich~ 
Wiedergabe derselben und werde reich in den folgenden Zeilen 
auf die Mittheilung deljel)igen Erwggungen und Versuehe be- 
schr~inken, die reich zu der Ueberzeugung gebraeht haben, class 
auei~ der Muskeltonus im Wesentliehen ein Muskelreflex und 
nieht, wie as in den tIandbfiehern der Physiologic 3) bisher yiel- 

d) Referat im Archi,z f. Psychiatric Bd. XV. S. 8-i7. 
'-') Ebendaselbst Bd. VII1. S. 708 u. Arch. f. Anat.  u. Physiol.  1879. S. 78. 
3) So z. B. E e k h a r d  in I t e r m a n n ' s  g a n d b u c h  der Physiologic Bd. IL :~. 

8 .69 u 70, 
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faeh dargestellt wird, yon der Th/itigkeit centripetaler Hautnerven 
abhiingig ist. 

Die Lehre veto Tonus tier willkfirlichen Muskeln, welche 
seit vielen Jahrzehnten in der physiologischen Literatur yon Zeit 
zu Zeit lebhafte Discussionen hervorgerufen hat, ist f/it uns 
Aerzte neuerdings erst dadurch wieder yon erhShtem Interesse 
geworden, dass yon Wes tpha l  zuerst uuf die Beziehungen hin- 
gewiesen wurde, welehe zwisehen dem Muskeltonus und tier 
heute meist als ,,Sehnenreflex" bezeiehneten kliniseh so bedeut- 
samen Erseheinung bestehen. Leider hat W es tphal  jedoeh dieses 
Verh/iltniss vorwiegend nut dazu ben~itzt, die aus dan experi- 
mentellen Untersuchungen yon Sehul tze-Fi i rbr inger  und ihren 
zahlreiehen Naehfolgern f~ir die reflectorische Natur tier Sehnen- 
phi~nomene entnommenen Grfinde zu entwerthen, eine Tendenz, 
welche einmal Wes tpha l  dazu fiihrte, dem Worte Muskeltonus 
eine Bedeutung zu revindiciren, welehe demselben naeh dem 
iibereinstimmenden Urtheil physiologischer Untersucher liingst 
nieht mehr zukommt und welehe fernerhin eine gewisse naeh- 
haltige Verschleierung de s Begriffs zur Folge gehabt hat, so zwar 
dass auch noch in einzelnen neueren immer wieder ffir die 
refleetorisehe Entstehung der Sehnenphiinomene in die Wagsehale 
fallenden Arbeiten die Ausdriicke ,,Reflextheorie" und ,,Tonus- 
theorie" so gebraucht werden, als ob mit diesen beiden Worten 
nothwendigerweise der Gedanke an einen diametralen Gegensatz 
verbunden werden m/isste und der Muskeltonus nicht auch zu 
den refleetorischen Erscheinungen zu ziihlen sei. 

Unter diesen Umst~inden daft es gerechtfertigt erseheinen, 
zun~iehst die Hauptdaten aus der Entwicklungsgeschichte unserer 
Kenntnisse veto Muskeltonus his zur heutigen Gestaltung dieser 
Lehre bier kurz anzuffihren. In die moderne Physiologie in 
Deutsohland wurde die Bezeiehnung Tonus yon Job. Mailer  
1837 mit der Bedeutung introdueirt, ,,dass die Muskeln best/indig 
dem Prinoip der Nerven, auch im Zustand der Ruhe, ausgesetzt 
sind"; als Argument hierf~ir betraohtete M[iller in erster Linie 

l) Eine vollst~ndigere Darstellung namentlieh der fi.lteren Literatur s, bei 
He idenha in~  Physiolog. Studien. Berlin 1856, 
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das Zur~iekziehen durchschnittener Muskeln; er fibersah die 
MSglichkeit, dass diese Erscheinung dutch die dutch die anato- 
mische Fixation der Muskelenden bedingte klastisehe Spannung 
ganz odkr theilweise hervorgkrufkn sein konntk. Mit besserkr 
Begr/indung wurde die Tonuslehre vom M. Hall 1839 in England 
eingef~ihrt; er machte u. A. einen Versueh, der den sp/~teren 
Brondgeest 'schen /~hnlich ist, indem er yon zwei decapitirten 
Kaninohen einkm das Rfickenmark zerstSrte und nun eine Diffe- 
renz in dem Contractionszustande der 'Muskeln bei beiden Thieren 
beobachtete; er ist auch der erste, welcher eine reflectorische 
Natur des Muskeltonus annahm: Tonus und Reftexaction sind 
nur ,,Modifieationen derselben Function des R@kenmarks". He n I e 
urrd Volkmann (1844) acceptirten und verbreiteten die Miiller- 
sehe schleeht begrtindete Lkhre. Erst Ed. Weber  (1846) machte 
auf den Irrthum in tier Begr[indung aufmerksam und hob die 
Bedeutung der  elastischen Spammng hervor, welche Bichat  
bereits 1805 richtig gew~irdigt hatte. Den Hauptstoss erhielt 
die 3l[iller'sche Tonuslehre abet erst 1856 durch Heidenhain ,  
welcher erkannte, dass allk bis dahin pro et contra vorgebrakhten 
Beweise ungen~igend seikn; er machte zuerst exacte messknde 
Versuche tiber die L~nge eines mit dem R~kkenmark in Zu- 
sammenhang befindlichen Muskels vor und nach der Nervkn- 
durchschneidung; da er eine Verl/ingerung nach der Durch- 
trennung nicht nachweisen konnte, folgerte er: ,,die animalen 
Muskeln besitzen keinen yore Nervensystem abMngigen Tonus 
und f~hrte weiterhin aus, dass, wenn kin Tonus zwar vorhanden, 
abet yon einer so geringen (}rSsse ski, class er den angewandten 
Beobachtungsmittkln kntgeht, ,,die hypothetische tonische Kraft 
unter eine GrSsse sinkt, welche ftir Zwecke des Organismus 
noch verwkndbar sein d~iffte". Damit schikn die Frage nach 
der Existenz eines Muskeltonus im nkgativen Sinne entschieden 
bis 1860 Brondgees t  Versuche mittheilte, aus welchen er die 
Existenz eines reflectorischen Tonus der Skeletmuskeln erschloss. 
Dkr grundlegende und einfache Versuch besteht darin, dass, 
nachdem einem Frosch (resp. einem Kaninchen) das Rficken- 
mark hochoben und auf der einen Seite der N. ischiadicus 
(resp. cruralis) durchschnitten ist, dieses Pr~iparat an einem 
durch die Nase gezogenen Faden frei aufgeMngt wird; es zeigt 
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sieh ein meist 8tunden lang anhaltender Unterschied in der 
Haltung der beiden hinteren Extremitiiten im Sinne einer toni- 
sehen Erregung yon Muskeln des Beins der nieht operirten Seite; 
der Terms sehwindet, wenn die hinteren Wurzeln des Rtiekenmarks 
durchtrennt werden, es ist also ein Reflextonus.  Vergebens 
bemiihte sich Jfirgensen (1861) in einer mit jugendliehem 
Enthusiasmus verfassten Arbeit, die Richtigkeit der Brondgees t -  
sehen Versuehe in Frage zu stellen und ihre Bedeutung zu ver- 
mindern. Die Thatsachen wurden im Dubois'sehen Labora- 
torium sofort yon Rosentha l ,  yon Hermann (1861) und sp'Xter 
yon Cohnstein bestiitigt; letzterer (1863) suehte den Reflex- 
meehanismns des Tonus genauer festzustellen, und glaubte dnreh 
Versuche mit Durehsehneidung sensibler Itautnerven und mit 
AblSsung grgsserer Hautpartien sich fiberzeugt zu haben, dass 
es ein yon der Haut abh~ingiger Reflexvorgang sei, und zwar 
sollten die sensiblen Nervenst~trnmchen der ltaut mittelst der 
,,dureh das Gewieht des Gliedes auf die Itaut ausgeiibten 
Traction" gereizt werden. In diesem Zustande blieb die Lehre 
veto Tonus liingere Zeit undes  steht also mit der geschieht- 
lichen Entwicklung derselben nieht ganz im Einklang, wenn 
Wes tpha l  ~) 1877 sehreibt, dass ,,die Physiologic einen Tonus 
anzunehmen gegenwiirtig nieht geneigt ist". 1879 verSffent- 
liehte Tseh i r j ew =) seine im Anschluss an eine Experimental- 
arbeit fiber die Sehnenreflexe angestellten Versuehe fiber den 
}Iuskeltonus; er bediente sieh einer der zuerst yon Heiden- 
hain angeWandten Messungsmethode iihnliehen Versuehsanord- 
hung und kam an Kaninehen zu positiven Resultaten; er 
sprieht die Ansicht aus, dass der reflectorisehe Tonus dureh 
Reizung centripetal fnngirender in den Aponeurosen endigender 
Nerven beclingt werde, als Reizmoment diene die dutch die 
Belastung herbeigefiihrte Dehnung des Muskels. 1880 endlich 
hat yon Anrep 3) die t leidenhain 'sehe Methode mit Erfolg 
aueh an Obersehenkelmuskeln des Frosehes zur Anwendung 
gebracht; aus Vergiftungsversuchen mit Morphin, Coea~n u. A. 
kam er zu dem Sehluss, dass der Tonus ein Reflexvorgang sei; 

1) Arehiv f. Psychiatrie Bd. VII. S. 668. 
~") Arehiv f. Anat. u. Physiol. 1879. S. 78. 
a) Archly f. die ges. Physiol. Bd. XXI.  S. 226. 
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als Reizmoment nahm or mit Tseh i r jew die Spannung des 
Muskels als viel ffir sich habend an, ohne eigene Versuehe hier- 
fiber anzustellen. Auch die Arbeiten Tseh i r jew 's  und yon 
Anrep's fiber die reflectorische Natur des Muskeltonus haben 
in klinischen Kreisen die wfinsehenswerthe .Beachtung nieht 
durchweg geflmden; denn W.estphal 1) schreibt noch 1881 ge- 
legentlieh der Mittheilung eines Versuehs, dass er diesen ,,zur 
Aufklitrung tier Frage angestellt habe, ob die Sehnenphiinomene 
nut reflectorischer Natur oder wesentlieh vom Muskeltonus ab- 
h.angig seien". 

Ich glaubte daher eine erneute Untersuehung des Muskel- 
tonus und speeiell einen Versuch zur Beantwortung der Frage 
maehen zu dfirfen, ob der Tonus ein l~eflexvorgang und wenn 
dies, ob er ein Muskelreflex im weitesten Sinne oder ausschliess- 
lieh yon der Th'gtigkeit sensibler Hautnerven abh.angig sei. Dies 
um so mehr, als die Experimente yon Brondgees t  und Cohn- 
s te in fiber den Einfluss der Enthiiutung auf den Tonus, welehe 
zu der Vorstellung des Tonus als eines ttautreflexes Veran- 
lassung gegeben haben, vor den 1874 verSffentliehten Sachs- 
sehen Arbeiten fiber sensible Muskelnerven angestellt wurden 
und dieselben eine Priiflmg meines Wissens waiter nieht erfahren 
haben. Wenn sieh abet diese Angaben dutch Bestiitigung der 
einsehlggigen Versuehe als riehtig erweisen sollten, so fiele 
damit die Tsehirjew'sehe Annahme, dass der Tonus eine 
Aeusserung desselben reflectorisehen kpparates darstellt, weleher 
das Phiinomen der 8ehnenreflexe erzengt. Tsehi r jew's  eigene 
interessante Versuehe, so wahrseheinlich und einleuehtend sie 
dieses Verhiiltniss aueh gemaeht haben, kSnnen doeh als ab- 
solut beweisend nieht betraehtet werden, kueh die Beobachtung, 
dass die St'arke des Terms mit der dutch gesteigerte Belastun- 
gen gesetzten zunehmenden Dehnung des Muskels anfimgs w~iehst, 
ist in dieser Hinsicht nicht durchsehlagend, l)enn wegen der 
hierbei statthabenden knwendung sehr geringer Belastung (und 
andere kSnnen bei der geringen Kraft des Tonus nieht gebraucht 
werden) w~.re der Einwand denkbar, class die Erscheinung nicht 
nothwendigerweise auf einer mit der versehieden starken Dehnung 

i) Arch. f. Psychiatrie Bd, XII. S, 802, 
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parallel gehenden versehieden starken Reizung een t r ipe ta l e r  
Nerven am Muskel oder dessen Aponeurose zu beruhen brauehe, 
sondern unter der Anuahme einer yon der Haut (z. B. yon den 
R~ndern tier bei tier Blosslegung tier Sehne gemaehten Wunde) 
ausgehenden gleiehm/issigen Erreguug, m6glicherweise aueh in 
einer dutch die verschieden starke Belastung erzeugten Ver- 
sehiedenheit motor i seher  Fuuetionen des Muskels (Zugh6hen) 
ihre Erkl/~rung finden kSnnte. Uebrigens Ngt Tseh i r j ew tier 
Mittheilung seiner Beobaehtung selbst den Satz hinzu: ,,Es war 
mir leider nnmSglieh genauere Untersuehungen fiber diese Ab- 
h~.ngigkeit anzustellen." Um die Sehwierigkeiten, die in diesen 
Versuehen liegen, zu umgehen, bin ieh daher zu der ~Iteren 
B rondgeest'sehen Versuehsweise zuriiekgekehrt und habe den 
Einfluss sensibler Hautnerven auf den Tonus dadureh zu eruiren 
gesueht, dass ieh die Th/itigkeit derselben auf verschiedene 
Weise auszusehalten suehte. 

Eigene Versuche. 

Dieselben wurden ausschliesslieh an Rana esculenta ange- 
stellt. Ich wiederholte zungchst den Brondgeest 'schen Grund- 
versuch; man kann sich yon der eonstanten Thatss 
desselben ]eicht iiberzeugen, wenn man sieh der auch you Eck- 
hard empfohlenen Vorsieht bedient, nicht die ganze Sehwere 
auf die hinteren Extremit/iten des Frosches wirken zu lassen, 
sondern das Pr~iparat in 0,6 pCt. KochsalzlSsung aufzuh/ingen. 
Die Nervendurchschneidung sotl der fibrigen Priiparation wo- 
mSglich einige Stunden Vorausgehen. Die GrSsse der Asym- 
metrie in der Haltung der Beine unterliegt bedeutenden Sehwan- 
kungen; hie fehlt sie ganz. gs ergiebt sieh aus diesem Ver- 
halten, dass tier Brondgeest ' sche Versuch zur Prfifung des Ein- 
flusses Tonus ver~ndernder Momente nut mit grosser Vorsieht 
verwendet werden daft: handelt es sieh um Einflfisse, welche den 
Tonus ga.nz verniehten, so mggen wenige Versuche genfigen; bei 
Momenten, die nur m/issige quantitative Aenderungen des Tonus 
bedingen, mfissea sehr zahlreiehe Versuehe mit einheitliehem Er- 
gebniss angestellt worden sein, um Beweiskraft beanspruehen zu 
kSnnen. Untersueht man nun unter Wasser, so l'/isst sieh auch 
an einzelnen Muskelgruppen, an denen beim Brondgeest's01!en 
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Versuch ein Tonus meistens nicht sichtbar wird, ein solcher nach- 
weisen; so f/it den Extens. cruris comm. Man durchschneide 
an einem enth~uteten Brondgeest 'schen Pr~parat die 
Beuger des Unterschenkels in der Kniekehle beiderseits sym- 
metrisch, bringe in der KochsalzlSsung erst den einen Schenkel, 
dann den anderen iu horizontale Lage mit dem lateralen Rand 
uaeh oben und messe jedesmal den Winkel, den Ober- und 
Untersehenkel mit einander bilden; man finder einen freilieh 
stets geringen Untersehied im Sinne eines Tonus. Dagegen ge- 
lang es mir nieht, durch analoge Versuche am Unterschenkel 
etwas Aehnliches fiir den Gastrocnemius naehzuweisen; ein Er- 
gebniss, welches mit dem von Hermann (lurch eine der Hei-  
den hain'schen analoge Methode erhaltenen negativen Resultat 
iibereinstimmt. 

Einfluss der h i n t e r e n W u r z e l n .  Durchschneidungder- 
selben auf Seiten des nieht operirten Beins macht die Asym- 
metric verschwinden. Diese yon Brondgees t  zuerst constatirte 
Thatsache bildet den einzigen Beweis f{ir die reflectorisehe Natur 
des 5'fuskeltonus. Ich babe diese Versuche daher wiederholt und 
kann sic best~i, tigen, l)och will ich nicht verschweigen, dass in 
einem Falle naeh anscheinend vollst~ndiger Durchtrennung doch 
ein Unterschied im Sinne eines Tonus fiir einige Zeit bestehen 
blieb. Ich glaube jedoch, dass dieses eine Ergebniss nieht hinreicht, 
daraus auf einen Spontantonus motorischer Ganglienzellen im 
Riickenmark zu sehliessen und erkl~re mir das Verhalten ,nit der 
Annahme, dass in einzelnen F/illen die yon den Querschnitten der 
centralen Wurzelst~impfe ausgehende Erregung hinreiehen kann, 
um f/it einige Zeit einen Reflextonus zu unterhalten. Ver- 
g i f t ungsve r suche  k6nnen f/ir die Reflextheorie des Muskel- 
tonus nieht yon entseheidendem Nutzen sein, denn wit besitzen 
kein Mittel, we|ches, in die Btutbah~l gebracht, sicher nur peri- 
pherische centripetale Nervenapparate l~.hmt. I)ass Curare und 
Chloroform den Brondgeest 'schen Tonus vernichtet, ist lange 
bekannt und leicht zu best~tigen. Neuerdings hat v. Anrep 
zur Stiitze der reflectorischen Natur des Muskeltonus seine Be- 
obaehtung verwerthet, dass auch Morphin- und CocMneinspritzung 
den Tonus aufhebt. Beziiglich des Morphins ist es mir nicht 
gelungen bei Dosen bis 0,1 dieses Resultat zu erzMen, stets 
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blieb die Brondgeest 'sche Erscheinung (also nach der Decapi- 
tation) bestehen. Cocaiu dagegen hebt den Tonus prompt auf. 
Fiir die Refiextheorie l~sst sich dieser Cocainversuch sowenig 
wie der Chloroformversuch verwenden, denn, wenn man von 
Anrep auch zugiebt, class dabei Muskel- und motorische Nerven- 
faser eine Herabsetzung ihrer Erregbarkeit nicht erfahren haben, 
so bliebe doch fiir denjenigen, der den Autotonus festhalten 
wollte, der Recurs auf die motorischen Ganglienzellen fibrig, fiber 
deren g~nzliches Intactbleiben bei Cocainvergiftung wir nichts 
wissen kSnnen. 

Einf luss  der Enthis Dieselbe hat keinen merk- 
lichen Einfiuss auf St~rke und Dauer des Brondgeest 'schen 
Tonus. So oft ich den Versuch auch anstellte, ich bekam immer 
dasselbe Resultat und es war dabei gleichgiiltig, ob die Her- 
richtung des Pr~parates sofort nach der Enth~utung oder erst 
24 Stunden und noch sp/iter nach derselben vorgenommen wurde. 
Aus der Thatsache, dams der Torture nach der Enth'~utung nieht 
schwindet, darf ohne weiteres die Mitwirkung sensibler Haut- 
herren beim Zustandekommen des Muskeltonus nicht ausge- 
schlossen werden. Denn es kSnnte ja yon den Querschnitten, 
welche bei der Enth~utung dutch Abreissen sensibler Nerven- 
~mtehen gebildet werden, eine Erregung ausgehen, die den Tonus 
unterhielte und bei den Pri~paraten, die erst 24 Stunden nach 
der Enth~utung hergestellt wurden, kSnnten beginnende ent- 
ziindliche Yer~nderungen und bei der Pr/iparation nieht ganz zu 
vermeidende meehanische geizungen zur Erkl~rung herangezogen 
werden. Ich versuchte, um diesem Einwande zu begegnen, fer- 
tire enth~iutete Brondgeest 'sehe Pr/iparate zum Ausruhen der 
Querschnitte auf 24 Stunden in die feuchte Kammer oder in 
KochsalzlSsung einzulegen. Das Resultat entsprach der Erwartung 
nicht, indem nach dieser Zeit eiu Tonus fast hie mehr nachweisbar 
war. Es zeigte sich jedoch alsbald an Controlversuehen mit aufbe- 
wahrten nicht enth~uteten Pri~paraten, dams auch an diesen der 
Refiextonus fehlte und dass dieses Verhalten also der gesunkenen 
Th~tigkeit des Rfickenmarks zur Last gelegt werden muss; auch 
die Anlegung eines neuen Rfickenmarksquerschnitts nfitzt nichts. 
Trotz dieses Misserfolges li~sst sieh der Umstand, dass der Tonus 
nach dem Enthiiu~en bestehen bleibt, wie ieh glaube, doch fiir 
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die Ansicht verwerthen, dass der Tonus kein aussctaliesslich yon 
der Haut ausgehender Reflexvorgang ist; und zwar, well in dem 
Ablauf und tier Dauer des Tonus nach dem EnthSuten sich ein 
constanter Unterschied gegenfiber hautbedeckten Pr/iparaten nicht 
ergiebt. Wiirde aber der Tonus lediglich durch die bei dem Ab- 
reissen l~idirten sensiblen Hautnerven bewirkt werden, so miisste 
man erwarten, dass die tonisehe Contraction unmittelbar nach 
der Enthgutung ein Maximum zeigte, welches der allmghlich 
abnehmenden Erregung entsprechend nach und nach einer Ver- 
minderung Platz machte. Dies abet ist nieht der Fall, wovon 
ich reich an zahlreichen vergleichenden Versucher~ ~iberzeugt habe. 

Einfluss localer  An~sthes i rung  der Haul.  Um auf 
diescm Wege die TMtigkeit sensibler Hautnerven und damit die 
Berechtigung der Cohnstein'schen Hypothese fiber das Zu- 
standekommen des Muskeltonus auszuschiiessen, m/isste man ein 
Narcoticum anwenden, welches nicht nur die Endorgane, sondern 
auch die Hautnervenfasern in ihrer Erregbarkeit auf NulI her- 
untersetzt, ohne class ein Stadium tier Erregbarkeitssteigerung 
vorhergeht, l)iesen Anforderungen kSnnte alas Atropin ent- 
sprechen, allein seine Wirkung auf die Nervenfaser ist eine zu 
geringe und tritt erst nach sehr langer Zeit ein, wie ich an an- 
derem 0rte gezeigt habe. Chloroform, Aether, auch Ammoniak') 
waren nieht zu brauchen, einmal well sic leieht die unterliegen- 
den Muskeln affieiren und zweitens, weil sic an der Nervenfasar 
zun'achst ein ausgesproehenes Stadium der ErregbarkeitserhiJhung 
bewirken und also, wenn trotz der Application dieser Mittel auf 
die Haut der Tonus bestehen blieb, der giuwand mSglieh war, 
dass das in die Haut eindringende Narcoticum immer gerade an 
den Stellen der Nervenfaser, wo es am weitesten vorgedrungen 
war, das Exeitationsstadium erzeugt habe. Ich wandte reich 
daher znniiehst zur Carbols:~ture, yon der ich aus anderen Ver- 
snchen wusste, dass sie selbst in Verd{innung von ~-~ pCt. und 
wenlger die Erregbarkeit der sensiblen und motorischen Nerven- 
laser voriibergehend rasch auf Null herabsetzt, ohne dass ein Sta- 

r) Bezfiglieh dieser Substanz 15,sst sieh die Angabe K fi h ne ' s  regelm'assig 
bestiitigen, da s se s  in keiner Concentration den motorischen Nerven 
erregt, doeh maeht es eine Erregbarkeitssteigerung, wie man bei An- 
wendung verd/innter Lgsungen leicht nachweisen kann. 
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dium der Steigerung vorangehtl). Ieh untersuchte sodann aueh 
den Einfiuss stiirkerer LSsungen und fand, dass 1�89 
Phenoll5sung die Nervenfaserleitung rasch unterbrieht, ohne den 
Nerven zu erregen, LSsungen fiber 2 pCt. machen h'aufig direete 
und refieetorisehe Zuckungen. Die sensiblen Endorgane der 
Froschhaut verhalten sich insofern anders, als dieselben auch 
dutch sehwache CarbollSsungen zuerst intensiv gereizt und dann 
rasch vollst~ndig gelghmt werden. Ieh habe nun die locale 
Wirkung der Carbols~iure zun~ichst an Reflexpr~paraten geprfift; 
es zeigte sich, dass 1�89 LSsungen naeh anfangs 
starker Erregung im Durchschnitt nach 5 Minuten eine totale 
An~isthesie fiir mechanische and chemisehe Reizungen hervor- 
bringen, und zwar ist darnach die Haut in ihrec ganzen Dicke 
aniisthetisch, denn auch, wenn man die Reize auf die Innenseite 
applieirt, tritt keine refleetorisehe Reaction ein. Ich habe sodann 
Brondgeest ' sche Pr~iparate bis fast zurMitte des Bauches, wo 
die ttaut circul~ir abgetrennt worden war, durch Eintauchen in 
dieselbe Liisung an~isthesirt. Die Durehschneidung des Nerven 
hat so zu gesehehen, dass die Wandungen des Bauches und 
Riiekens soweit herauf wie mSglich intact erhalten werden, da- 
mit beim Eintauehen des Pr~parates die Carbols~iure nieht sofort 
zum Stamme der Ischiadici gelangen kann; man maeht also die 
l)urchsehneidung m6gliehst yon oben und vorne her. Naeh 
einem Aufenthalt yon 5 Minuten hing ieh die Pr~iparate alsdann 
zur Untersuehung des Tonus in lproeentige Carboll6sung. Es 
zeigte sieh, class ein Untersehied in der Haltung tier Beine im 
Sinne eines Tonus trotz tier ttautaniisthesirung bestehen bleibt. 
Der Tonus ist in der Regel etwas geringer als vor tier Carboli- 
sirung, zuweilen aber auch ganz unver~ndert. Die Dauer des 
Tonus ist betr'~ehtlieh herabgesetzt, da die Carbols'~ure allm'~h- 
lieh aueh zu den tiefer gelegenen Theilen (Aponeurosen, Muskeln) 
vordringt. In letzterer Zeit habe ich einige analoge Versuehe 
mit 2proeentiger Coeai'nlSsung gemaeht, die dasselbe Ergebniss 
geliefert haben. Vorversuche ergaben, dass die Nervenfasern 

1) Von der Eigenschaft der Carbolsgure, die Leitung sensibler Nerven- 
fasern zu unterbrechen ohne sic zuerst zu erregen, wird aueb practisch 
Gebraueh gemacht; es beruht darauf die sofort eintretende schmerz- 
stillende Wirknng der Carbols~iure bei Application in cariSse Z~ihne. 
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bei directer Application einer 0,3procentigen L~isung in 20 bis 
25 Minuten in ihrer Erregbarkeit auf Null herabgesetzt werden, 
ohne dass ein Stadium der Erregbarkeitssteigerung dabei nach- 
weisbar wird. 

E rgebn i s s .  

1) An Muskeln des Frosehes 1/isst sich nach Abtrennung 
des Gehirns ein schwacher toniseher Contractionszustand nach- 
weisen. 

2) Dieser Tonus ist ein Reflexvorgang. 
3) Der Reflex ist nieht ausschliesslich abh~ngig yon der 

Thgtigkeit sensibler Hautnerven. 
4) Der Tonus muss daher bei dem Mangel anderer Aus- 

gangspunkte, welche denselben im Gange halten k~innten, als 
ein Muskelreflex ~) aufgefasst werden, das Wort Muskel im wei- 
testen Sinne genommen. 

5) Das Reizmoment ist ein mechanisches: Die eontinuirliche 
Anspannung des Muskels und seiner Adnexa, bedingt durch die 
anatomisehe Fixation der Muskelenden. 

Was endlich die Bedeutung dieses Muskeltonus f[ir das lebende 
Thier anlangt, so lgsst sieh darfiber nut Hypothetisehes sagen. 
Zu bemerken ist, dass, da alle Tonusversueho nieht wohl anders 
als am deeapitirten odor morphinisirten Thier angestellt werden 
kSLmen, dureh d iese  Versuche wenigstens die Existenz eines 
Tonus tfir die Muskeln des lebenden Thieres nieht erwiesen, son- 
dern strong genommen nur die Mggliehkeit der Existenz und der 
Meehanismus eines etwaigen Tonus dargelegt women ist. Setzt 
man sieh [iber diese Sehwierigkeit hinweg und macht die An- 

1) Da ieh anatomisehe Untersuehungen fiber Muskel-, Sehne•- und Apo- 
neurosennerven selbst nieht angestellt babe, muss ieh es mir versagen, 
den Versuch zu maehen, in das Einzelne des Vorganges tiefer einzu- 
dringen. Bekanntlieh wird die Beweiskraft der Saehs'sehen Unter- 
suehungen durch neuere Forseher (so dureh K. NZa~s) in Frage gestellt. 
Bemerkenswerth ist, dass bezfiglieh des Verhaltens der eentripetalen 
Nerven im resp. am Muskel ffir die einzelnen Nuskeln erhebliehe Ver- 
sehiedenheiten zu bestehen seheinen; eine Thatsache, die in dem ver- 
sehiedenen Verbalten der Nuskeln hinsiehtlieh des Tonus und der 
Sehnenreflexe ein physiologisches Analogon finden wiirde. 
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nahme, dass auch an Muskeln des lebenden Gesammtthiers (viei- 
leicht nut" bei gewissen, das Maass der mittleren Ruhestellung 
fiberschreitenden Dehnungsgraden) ein Tonus sich einstellt, so 
steht alsdann der Annahme derTschirjew'schen Anschauungs- 
weise fiber die Bedeutung des Tonus, wie ich glaube, auch yon 
klinischer Seite keine Schwierigkeit im Wegel Bekanntlich geht 
Tschi r jew's  ansprechende Hypothese dahin, dass bei einer 
dutch eine Muskelgruppe bewirkten Bewegung ein Theil des 
Widerstandes der Antagonisten in ihrer tonischen Contraction 
besteht, wodurch das Eintreten elastischer Schwankungen ver- 
mieden wird und die Bewegung etwas Sichereres als ohne Mit- 
wirkung einer solchen mit automatischer Regulirung versehenen 
D.~mpfungsvorrichtung bekommt. Zur Stiitzung dieser Ansicht 
hat Tsehi r jew auch auf den schleudernden Charakter der Be- 
wegungen Tabischer hingewiesen, bei denen ein dutch Unter- 
brechung des reflectorischen Apparates herbeigeffihrter Tonus- 
mangel angenommen werden kann. Gegen die T schirjew'sche 
Ansicht hat sich Sen a tor~') ansgesprochen, wie ich glaube, nieht 
mit iiberzeugenden Grfinden. Freilich hat Tschi r jew die Sache 
nicht erscbSpfend und in gewissem Sinne auch nicht ganz riehtig 
dargestellt. Denn es genfigt zum Zustandekommen einer unbe- 
absichtigten Schleuderbewegung bei einem Tabischen gewShnlich 
nicht, dass der Muskeltonus durch Unterbrochensein des refiecto- 
rischen Apparates einfach fehle, sondern es mfissen sich die 
durch ein l angdauerndes  Fehlen des Tonus hervorgebrachten 
per ipher i schen  Ver~nderungen an den Muskeln und deren 
Adnexis (die Relaxat ion)  eingestellt und damit aueh die (ira 
Vergleich zu der geringen Kraft des Muskeltonus denn doch 
enorm starke) e las t ische I temmung,  welche die Antagonisten 
verursaehen, Noth gelitten haben. Erst dann sind die Vorbedin- 
gungen gegeben, welche die Entstehung einer nicht intendirten 
Schleuderbewegnng als leieht mSglich (ich sage ausdrficklich nicht: 
als nothwendig) erscheinen lassen. Ebensowohl h'gtte Tsehirj  e w 
die entgegengesetzte BewegnngsstiJrung verwerthen kSnnen, den 
spas t i schen  Charak te r  in den Bewegungen ttemiplegischer 
und mit spastisehen Spinalaffectionen behafteter Individuen, bei 

1) Archiv f. Anat. u. Physiol. 1880. S. 197. 
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CI. Hft. 1, 3 
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denen wir'eine abnorme Steigerung des Muskeltonus wirklich 
nachweisen kSnnen. Auch diese Vers des Muskeltonus 
hat bekanntlich, wenn sie lange Zeit fortbesteht, die entspreehen- 
den, der Relaxation entgegengesetzten, peripherischen anatomi- 
schen Ver~inderungen an den Muskeln und [hren zugeh5rigen 
Hfilfsapparaten (die Contraetur)  im Gefolge. 

.Urn auf die in Betracht kommenden klinischen Beobaeh- 
tungen und namentlich auf die complicirte Ataxiefrage hier 
nieht einzugehen, beschrs ich reich darauf, zu bemerken, 
dass eine sichere Beurtheilung des Tonus am lebenden Mensehen 
kaum mSglich ist; die einzige Abart, die wir bestimmt erkennen 
kSnnen, ist die starke abnormegrhShung desselben; sie ist dann 
vorhanden, wenn bei einem Individuum, das gelernt hat, eine 
willkfirliehe Innervation zu unterlassen, passive Bewegungen das 
Gef/ihl des abnorm erh5hten Widerstandes erzeugen; zur veil- 
st/indigen Sieherstellung der Diagnose ,,erhShter Tonus" mtisste 
dann noeh naehgewiesen werden, dass das abnorme Resistenz- 
gefiihl in tiefer Chloroformnarkose sehwindet, also nieht in peri- 
pherisehen anatomisehen Vergnderungen der ~{uskeln ihre Ursaehe 
lag. Dagegen ist es nieht erlaubt, aus dem Verhalten der 
Sehnenreflexe jedesmal ohne Weiteres auf das Verhalten des 
Muskeltonus zu schtiessen. Der Orund hierf/ir liegt in einer an 
sieh fibrigens nicht besonders auff'glligen Eigenthfimlichkeit des 
Muskelreflexapparates, yon dessen Th~tigkeit nach unserer An- 
schauung sowohl ,,Sehnenreflex" als ,,Muskeltonus" abh/ingig 
sind. Es ist nehmlieh die Empf indl iehkei t  desse lben 
ffir Einzelreize mechaniseher  Art (erzeugt  durch eine 
plStzl iche Verst~rkung der Muskelzerrung,  meist  dnreh 
Beklopfen der Sehne)  bei versehiedenen,  aueh gesun- 
den Individuen versehieden gross, ohne dass h iermit  
die Empf ind l i ehke i t  f~ir die eonstanten Reizungen, wel- 
che den Tonus un te rha l t en ,  durchweg  paral le l  geht. 
So sehen wir, dass bei Gesunden in seltenen Fgllen ~) der Seh- 

1) Es ist interessant, dass, wahrend beim Menschen das ghn~liche oder 
temporiire Fehlen der Sehnenreflexe einen sehr seltenen Ausnahme- 
fall darstellt, dieses Verhalten bei einem Thiere, an dem wir doeh die 
Existenz eines ~uskelreflexapparates naehgewiesen haben, geradezu die 
Regel bildet. So beim Froseh; w':~hrend man im Winter bei Thieren~ 
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nenreflex fehlt, bei anderen derselbe ganz auffallend stark sein 
kann, ohne dass irgendwie diejenigen BewegungsstSrungen sicht- 
bar werden, welche eintreten, wenn das Fehlen, resp. das Ver- 
st'~rktsein der Sehnenreilexe dutch Unterbrechung des Reflex- 
apparates, resp. dutch abnorm erhShte Th/~tigkeit desselben 

die in der Gefangenschaft gehalten werden, oft ein Dutzend hinter 
einander untersuchen kann, bis man einmal an einem Exemplar eine 
geringe Andeutnng eines Sehnenreflexes des Extens. crnr. commun. 
nachweisen kann,  gelingt dies zu anderen Zeiten an einer Reihe yon 
Thieren hinter einander regelm~ssig. Soweit ich his jetzt nrtheilen 
kann, scheint die G e s c h l e c h t s t h ~ t i g k e i t  dabei ~Ton Einflnss zu sein. 
Wenigstens konnte ich im Jahre 1881 zur Laichzeit der FrSsehe an 
allen darauf antersnehten Thieren den Sehnenreitex sehr deutlich de- 
monstriren; ein Untersehied zwischen M~nnchen und Weibchen war 
nicht anffallend. Man macht den Versuch am cnth~uteten Thier, bringt 
die ]~uskelgruppe dureh eine geeignete ttaltung in m~ssige Spannung 
und beklopft mit der anderen Itand knrz die Extensorsehne am Knie 
mit einem stumpfen Scalpell; es erfordert nnr geringe Aufmerksam- 
keit, die Contraction zu sehen. Man kann, wenn man eine Serie yon 
FrSschen, die den Sehnenreflex zeigen, znr Disposition hat, leicht und 
schnell die S c h u l t z  e- Ffi rb r i nge r ' s ehen  Experimente wiederholen. - -  
Naeh dem, was wit fiber die anatomische Lagerung derjenigen retleeto- 
rischen Apparate wissen, welche den Geschlechtsfunetionen and dem 
Zustandekommen des Knieph~,nomens dienen - -  beider gangliSse Theile 
sind im Lendenmark gelegen - - ,  erseheint es nieht ganz nnverst~nd- 
lich~ dass beim Froseh diejenigen Momente~ weIehe den Eintritt der Ge- 
schleehtsth~tigkeit bewirken, gleichzeitig eine Steigerung, resp. erst ein 
Deutlichwerden des Sehnenrettexes im Gefolge haben. Beim ~Ienschen 
dagegen, dessert Patellarsehnenreflex mit seltenen Ausnahmen ein ganz 
unverh~ltnissm~ssig viel st~rkerer ist, als der entspreehende der Ex- 
tensorsehne beim Froseh, ist ein Parallelismus zwischen der HShe tier 
Geschlechtsth~tigkeit und der St~rke des Patellarsehnenreflexes nieht 
durchweg ausgesprochen; denn wir finden normale Sehnenreflexe bef 
Kindern und bei Frauen, deren Generationsorgane zn functioniren auf- 
gehSrt haben. Immerhin giebt es jedoch auch in der menschlichen 
Pathologic F~ll% welche zeigen, dass der besproehene Parallelismus 
vorkommen kann. Ich erinnere an die ganz gewShnliehe Steigerung 
der Patellarsehnenreflexe bei manehen Neurastbeniscben mit abnorm 
starkem oder abnorm gereiztem Geschleehtstriebe; an die Sehw~ehe 
und das relativ h~ufige Fehlen der Sehnenreflexe bei Greisen, bei 
chronischem Alcoholismus, bei Diabetes mellitus, an alas Erloschensein 
bei Tabes; bei allen den letztgenannten Zust~nden ist Abnahme der 
Potenz ein gleiehzeitig h~iufig beobaehtetes klinisches Symptom. 

3* 
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bedingt, also dureh ein Fehlen resp. eine abnorme VerstSrkung 
des Tonus und ihre peripherischen Folgezusts bewirkt wird. 
Berfieksiehtigt man das geschilderte Verhalten und die sich 
daraus ergebende Unsieherheit in tier richtigen Beurtheilung des 
Muskeltonus am Lebenden, so lassen sieh aueh klinische Mo- 
mente nieht auffinden, die ein Aeeeptiren der yon Tsch i r j ew  
aufgestellten [Iypothese fiber die Bedeutung des Tonus verbieten 
kSnnten. 

Ganz anders verhglt es sich mit der Frage nach der physio- 
logisehen Bedeutung der Sehnenreflexe im engeren Sinne und 
ich w/irde auf dieselbe gar nicht eingehen, wenn nieht aus einer 
Aeusserung Sch re ibe r ' s  1) hervorginge, dass eine solcheBedeu- 
tung in der That fiir gewisse Stellungen der Extremit~ten ange- 
nommen wird. Ieh kann mir eine physiologisehe Situation niebt 
reeht denken, bei tier es zur AuslSsung eines Sehnenreflexes (im 
klinisehen Sinne) kommt oder in der es fiir das Individuum yon 
Vortheil w~re, dass ein soleher ausgel5st wird. Dieser Reflex 
ist fiir das Leben, soweit wir sehen kgnnen, bedeutungslos, er 
ist ein zufs und l~sst sieh in dieser ttinsieht wohl mit 
manehen anderen, ebenfalls zweeklosen Reflexen, wie z. B. man- 
ehen Kitzelreflexen, in Parallele bringen, die bei einem Indivi- 
duum sehr ausgesproehen, bei einem anderen ebenfalls Gesunden 
ganz fehlen kSnnen. 

1) Arch. f. exper. Path. u. Pharm. Bd. XVIII. S. 280. 


