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Ueber eine Reflexwirkung auf die Athmung bei 
Reizung der CorneMiste des Trigeminus, 

Von Dr. Paul  Gu t tmann ,  
iirztlichem Director des st~dtischen Krankenhauses Moabit in Berlin. 

Die nachfolgende Mittheilung soil von einer physiologischen 
Beobachtung Kenntniss geben, welche zeigt, dass durch mecha-  
nische ge izung  der T r i g e m i n u s a u s b r e i t u n g e n  in der 
mensehliehen Cornea unter gewissen Umst~inden eine Reflex- 
wi rkung  auf die A t h m u n g  hervorgerufen werden kann. Die 
beziigliche Beobachtung wurde in einem Falle yon sehr sehwerer 
A t rop inve rg i f tung  gemacht. Es ist deshalb nothwendig, den 
Verlauf dieser Vergiftung zu schildern. 

Am 7. December 1887 Abends 5�89 Uhr wurde ein 4 Jahre 2 Monate alter 
kr~ftiger Knabe (G. ttuth) yon seiner MUtter in das st~idtische Krankenhaus 
Moabit gebracht. Die Mutter giebt an, dass der Knabe Nachmittags 4 Uhr 
yon einer (ffir die Eintr~ufelung in die Augen bestimmten) sehwefelsauren 
AtropiulSsung, und zwar einer LSsung yon 0,06 g Atrop. sulf. auf 8 g Aq. 
dest., etwa ~ his ~-der Gesammtmenge getrunken babe. Es wurde dies durch 
Messung des Rfickstandes festgestellt. Des Knabe hatte also 10 his 12 mg 
Atropin, d. h. die 10- his 12fache Menge yon der ffir den Erwachsenen vor- 
geschriebenen Maximaldose des Atropin genommen. Einige )Iinuten nach 
Einffihrung des Giftes in den KSrper war der Knabe sehwindlig geworden, 
beim Entkleiden mehrmals umgefallen und nicht mehr im Stande auf Fragen 
zu antwor~en. Er wurde daua sehr unruhig, in Armen und Beinen traten 
lebhafte Bewegungen auf. 

Bei des Untersuehung im Kraukenhause, 1�89 Stundea nach der Vergiftung, 
constatirte Herr Assistenzarzt Dr. Hesse  Folgendes: Max ima le  E r w e i t e -  
r u n g  be ide r  P u p i l l e n ;  dieselben werden durch E i n f a l l e n  hellen Lam-  
p e n l i e h t e s  n i c h t  v e r e n g e r t . -  "Puls sehr frequent, zwischen 150 his 
160 in der Minute~ Radialarterie stark gespannt, HerztSne sehr laut. A th -  
mung  b e s c h l e u n i g t ~  aber  r ege lm~ss ig .  Es wird sofort eine Magen- 
ausspfilung gemaeht und ausserdem 0,012 Morphium muriatieum als Antidot 
subeutan injicirt. Der Knabe liegt ganz apathiseh da. Ein kurzes lauwarmes 
Bad mit kalten Uebergiessungen ist erfolglos. Die Bewusstlosigkeit wird 
vollst'~ndig. Allm~hlich wird auch des Puls etwas kleiner, es wird deshalb 
subcutan Aether (l Pravaz'sche Spritze) injieirt. Diese Aetherinjectionen 
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werden im Laufe der n~chsten 8 - - 9  Stunden, in denen die schweren Ver- 
giftungserseheinungen bestehen (his gegen ~ Uhr Naehts)~ mit grSsseren und 
kleineren Unterbreehuugen, sobald der Puls kleiner und frequenter wird, oft 
wiederholt. W~hrend der Application der ersten Injectionen ~ussert Patient 
Sehmerzempfindungen~ sp~ter reagirt er darauf gar nicht mehr~ er liegt ganz 
ohne Empfindung und Bewegung da. Es besteht t i e f e s  Coma. 

Bei Reizung der Cornea mit der Fingerspitze findet kein reflectorischer 
Augenlidschluss statt, dagegen wird die merkwfirdige Beobachtung gemacht, 
dass be i  j ede r  Ber f ih rung  der  Cornea ,  ja'selbst sehon beim Anhauehen 
derselbea, sofort refleetoriseh die A t h m u n g  s t i l l s t e h t  und zwar in Ex-  
s p i r a t i o n s s t e l l u n g  des Thorax .  Die Daue r  des k t h m u n g s s t i l l -  
s t andes  betrfigt 5 - - 9  Seeunden .  Der Wiedereintritt der Athmung nach 
einer solehen Pause beginnt stets mit einer tiefea Inspiration und es zeigen 
dann die fo!genden Respirationen wieder den normaten Rhythmus. Das 
Eintreteu dieser hSchst frappanten Erscheinung des Athmungsstillstandes iu 
Exspirationsstelluug des Thorax wurde bei jedesmaliger Wiederbolung der 
Corneaberfihrung mit der Fingerspitze - -  ein Versuch, der nahezu :~0mal in 
kleineren und grSsseren Zwisehenr~umen innerhalb 5 Stunden ausgeffhrt 
wurde - -  stets in der gleichen, eben gesehilderten Weise beobachtet, auch 
daun noch, als uach dem Nachlassen der schweren Vergiftungserscheinungen 
eine leiehte Sehliessung der Augenlider reflectoriseh durch die Corneaberfih- 
rung zu Stande kam. 

Aus dem weiteren Verlauf der Vergiftung ist noch Folgendes hervor- 
zuheben : 

4 Stunden naeh den ersten Erscheinungen der ~(ergiftung tritt in Folge 
yon Zungenmuskell~hmung, wobei die Zunge der Sehwere gem~tss zm'fiek- 
sinkt und den Eintritt der Luft in die Lungen verhindert~ ein Erstickungs- 
anfall ein. hls Herr Assistenzarzt Dr. Hesse ,  der fortdauernd mit deu 
Wiederbelebungsversuchen bei dem Kinde besch~ftigt war, also fast 8 Stundeu 
lang, und nur whhrend etwa { Stunde gerade zu dieser Zeit, als das ebeu 
erw~hnte Ereigniss eintrat, abwesend war, fast unmittelbar daranf das Kind 
wiedersah~ bestand hoehgradige C:fanose des Gesichts, kleiner, unz~hlbarer 
Puls, Stillstand der Athmung. Nach erfo]gter Hervorziehung der Zunge und 
kiinstlichen Respirationsversuchen yon ungefi~r 5 Minuten Dauer verschwindet 
langsaih die Cyanose und normale Athembewegungen stellen sich wieder ein. 
Um ein 5fteres Zurficksinken der Zunge zu verhindern, werden durch sie 
starke Seidenfiiden gezogen, durch welche bei leisem Zuge die Zunge nach 
vorn gezogen und in dieser Stellung gehalten werden kann. In dieser Weise 
musste die Zunge 4 Stunden lang ,~orn fixirt werden. - -  Eine Faradisation, 
welehe zur Ausfibung yon Hautreizen ~orgenommen wird~ zeigt gleichzeitig 
eine uriversehrte Erregbarkeit der peripherischen Ner~en und Muskeln. Nur 
an einzeluen Stellen der Extremit~ten, an denen 5fters subcutane Aether- 
injeetionen gemacht waren, besonders am linken Vorderarm~ war die Erreg- 
barkeit etwas herabgesetzt. 
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Bei der weiteren Beobachtung bleibt bis zum Verschwinden der Vergif- 
tungserscheinungen die Pulsfrequenz eine erhSht% zwischen 120--130~ die 
Spannung der Radialarterie ziemlich gut; die Athmungsfrequenz schwankt 
zwischen 18--30 in der ~inute. Auf mechanische Reizung der Cornea mit 
dem Finger trit~ immer noch~ wie vor mehrerea Stundea, sofort Stillstand 
der Athraung ein. I)ie Pupillen sind nieht mehr. maximal erweitert~ sondern 
sehon etwas verengert. 

8 Stunden nach Beginn der Vergiftung erfolgen auf starken Hautreiz 
Bewegungen der Arme. 1Naeh 9 Stunden erfolgt Erbreehen~ das Bewusstsein 
kehrt wieder. Vergiftungsgefahr beseitigt. Der Knabe wurde nach einer 
Woche -- ein leichter Bronchialkatarrh hatte noch weiteren Krankenhaus- 
aufenthalt nothwendig gemacht --geheilt entlassen. 

Der vorliegende Fall bietet ein bemerkenswerthes physio- 
logisches Interesse dadurch, dass er eine Reflexwirkung yon 
Seiten der Trigeminusendigungen in der Cornea auf die Athmung 
aufweist. Wie oben berichtet, konnte bei dem absolut unempfind- 
lichen and bewegungslosen Patienten jedesma! ~auf Reizung der 
Cornea sofort ein Stillstand der Athmung in Exspirationsstellung 
des Thorax yon 5 - -9  Secunden Dauer ausgelSst werden and zwar 
wiihrend voller 5 Stunden, so lange als die Bewusstlosigkeit be- 
stand. Eine solehe Reflexwirknng auf die Athmung ist bisher 
yon den Cornea/isten des Trigeminus aus nicht bekannt gewesen, 
sie ist aber auch yon anderen Zweigen des 1. Trigeminusastes 
- -  mit Ausnahme einer Angabe yon Schif f ,  die dann noch er- 
w~hnt werden soil - -  in physiologischen Versuchen bisher nieht 
beobaehtet worden. Wohl abet sind Reflexwirkungen yon Seiten 
des 2. und 3. Trigeminusastes auf die Athmung in einer ganzen 
Anzahl yon Thatsachen bekannt. Unter den bez/iglichen Beob- 
achtungen sind zun'Xchst hervorzuheben diejenigen yon Sch i f f  
aus dem Jahre 1862 (in M o l e s c h o t t ' s  Untersuchungen zur 
Naturlehre des Mensehen und der Thiere, 8. Bd. S. 312--324), 
auf die reich Herr I. Munk aufmerksam gemacht hat. Ein Theil 
der in der betreffenden Arbeit enthaltenen Angaben ist aueh 
schon mitgetheilt in den Comptes rendus T. LII[ p. 330 aus dem 
Jahre 1861. Es finden sich in diesen Arbeiten von Sch i f f  fast 
schon alle auf eigene Versuche gestfitzte, dutch sp~tere Forscher 
welter entwicke]te Thatsachen, welche die Einwirkung einer Rei- 
zung sensib]er Nerven auf die Athmung zeigen, indem die Ath- 
mung durch eiue solche Erregung verlangsamt, die Exspiration 
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verl~ngert wird. Unter den sensibeln Nerven, welche diese Wir= 
kung haben, sind auch die Trigerainusiiste angoffihrt. Schiff  
erwiihnt, dass unter den Trigerainus~sten~ deren Reizung bei 
Thieren (Kaninchen und Meerschweinchen) diese respirationsver- 
langsamende Wirkung bat, sich besonders einige Zweige des ans 
dcm zweiten Aste stararaenden N. infraorbitalis auszeiehnen, 
unter anderen diejenigen, die zu den Nasen]Schern gehen. Eine 
leichte Reizung dieser Nerven, oder der Haut, in der sie sich 
vertheilen, z. B. dureh Druek, verlangsamt die Respiration sehr 
bedeutend und kann sie sogar einige Zeit in Exspiration still 
stehen lessen. Derselbe Erfolg l~sst sieh auoh yon einzelnen 
Zweigen des 3. Trigerainusastes, dera Teraporalis und Mentalis 
erzielen, ausserdera auch yon einera Zweige des 1. Trigerainus- 
astes, nehralich vom Supraorbitalis. Wenn man, wie Sehiff  
erw~i~hnt, eine Falte der oberen Augenlider (die vora Supraorbi- 
talis Zweige erhalten) stark zwisehen den ~Fingern ddickt, so wird 
die Exspiration bedeutend verlg~ngert und die Zahl der Athera- 
ziigef/illt. Nur rauss man sieh in allen diesen Versuehen 
hCiten, Sehmerz zu e rzeugen ,  weil dieser  die Zahl  der 
Athemziige ~e rmehr t .  

Die Reflexwirkung yon Seiten der Nasalg~ste des Trigerainus 
auf die Athmung hat dann sp~ter auch P. Bert beobachtet, und 
zwar bei schwacher Reizung des R. nasalis Verlangsaraung der 
Athmung, bei starker Reizung Stillstand der Athraung sowohl 
in Inspiration a]s aueh in Exspiration gesehen (Comptes rendus 
1869, Vol. 69 No. 8). 

In einer grossen Reihe von Versuchen ~nd unter Anwen- 
dung yon verschiedenartigen Reizraitteln hat ferner K r a ts c h In er 
die ,,Reflexe vonder Nasensehleimhaut auf Athmung nnd Kreis- 
lauf" gepriift und gezeigt, dass Reizung der in der •asensehleira- 
haut sich ausbreitenden Trigerainusgste Stillstand der Athmung 
in Exspiration erzeugt, die ira Mittel ~20 Sekunden lang andauert. 
Einen ~hnliehen, nur nicht so sehnell wirkenden Einfluss a,uf die 
Athraung ~usserte aueh die eIektrisehe Reizung des Stammes 
yore N. supraraaxillaris (Sitzungsberiehte der Wiener Akaderaie, 
1870. 62. Bd. 2. Abth. Seite 147--167). 

Zu den Beobachtungen fiber Reflexwirkungen yon Seiten 
des 2. und 3. Trigeminusastes auf die Athmnng geh5rt auch die 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. CXIII.  tilt.-2. 1 ~  



von Freder ic  q, welcher Verlangsamung der Athmung bei Thieren 
sub, wenn er sie mit dem Maul in Wasser tauchte (du Bois- 
Reymond 's  Archiv, 1883, Supplementband, Seite 51). Es s teht  
diese Beobaehtung in Beziehung zu ~lteren, schon im Jahre 1869 
von F. Falk mitgetheilten Beobachtungen (Archiv fiir Anatomie 
und Physiologie, 1869, S. 236), weleher bei traeheotomirten 
Thieren (Kaninehen und Meerschweinehen), die durch Miiller- 
l%senthal 'sche Ventite auch im Wasser ruhig fortathmen konn- 
ten, sofort naeh dem Eintauchen Stillstand der Athmung (mit- 
unter yon mehreren Minuten Dauer) sah. Selbst das blosse Un- 
tertauchen des Kopfes bis zum Schildknorpel des Larynx geniigte, 
um den Athmungsstillstand hervorzurufen. Dieser Stillstand 
trat ein in Exspiration, wenn das Thief vor dem Eintauehen 
noch keine Exspiration gemaeht hatte; war eine Inspiration ge- 
macht, dann trat im Wasser sofort eine Exspiratiou and dann 
Stillstand der Athmung ein. 

Auch nach den Untersuehungen yon Chris t iani  ,,fiber 
Athmungseentren und centripetale Athmungsnerven" (Monatsbe- 
richte der Berliner Akademie, Februar 1SS1, S. 213)erfolgt 
eine Beeinflussung der Athmung dutch Reizung des Trigeminus 
(elektrische, ,mechanjsche) nut in exspiratorischem Sinne. 

Indessen nicht blos Reizung des Trigeminus hat diese Reflex- 
wirkung auf die Athmung zur Folge, sondern es haben sie auch 
noeh einige andere Hirnnerven und mehr oder minder alle sen- 
sibeln Nerven. Von den Hirnnerven ist zu erw~thnen der N. 
opticus und der N. acustieus, deren P~eizung (schwaehe etek- 
trische, beim Opticus auch der Lichtreiz) nach Beobachtungen 
yon Chr i s t i an i  (a. a. 0.) die Athmung beeinflussen kann, aber 
im Gegensatz zum Trigeminus, in inspiratorischem Sinne, d. h. 
die Athmung beschleunigend. 

Nach neueren Beobaehtungeu yon Marckwald (die Athem- 
bewegungen und deren Innervation beim Kaninchen, Zeitsehrift 
fiir Biologie, 23. Band, Seite 149--283) gehSrt aueh der l~ T. 
glossopharyngeus zu denjenigen Nerven, deren Reizung einen 
Einfiuss auf die Athmung fibt und zwar in hemmender Weise, 
nur dass die dutch ihn ausgeiibte Hemmung der Athmung in 
jeder Phase derselben zu Stande kommt, in welcher der geiz 
gerade wirksam wird, d. h. also, l~eizung des Glossopharyngeus 
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w'~hrend der Inspiration erzeugt Inspirationsstillstand, w//hrend 
der Exspiration erzeugt er Exspirationsstillstand. 

Was endlich die sehon oben angedeutete und seit liingerer 
Zeit bekannte /ihnliehe Reflexwirkung aller sensiblen Nerven auf 
die Athmung betrifft, wenn sie gereizt werden, so sind bier noch 
die Versuehsergebnisse yon L a n g e n d o rff anzuf/ihren (in W i t t i e h's 
Mittheilungen aus dem KSnigsberger Laboratorium 1878, Seite 33). 
Diese Versuche zeigten, dass bei Reizung aller sensiblen Nerven 
eine Wirkung auf die Athmung erfolgte, und zwar bei schwaeher 
Reizung eine inspiratorisehe, bei starker Reizung exspiratorisehe 
Wirkung. An tief narkotisirten Thieren sowie naeh Hirnexstir- 
pation land er bei sehwacher meehaniseher Reizung anfangs oft 
Besehleunigung der Athmung, h~ufiger leiehten Inspirationstetanus, 
bei litngerer Dauer oder bei Verst//rkung des Reizes dagegen 
Verlangsamung der Athmung. 

Das sind bei Durehsicht der Literatur die Erfahrungen, 
welehe im hnsehluss an meine Beobaehtung angeffihrt werden 
kSnnen. Es ergiebt sieh aus ihnen, so weit sie speeiell den 
Trigeminus betreffen, dass Reizung des Trigeminus die Athmung 
verlangsamt, selbst zum Stillstand bringt, sie also in exspirato- 
rischem Sinne beeinflusst, und nut, wenn dutch die Reizung 
zugleieh Sehmerz hervorgerufen wird, in inspiratorischem Sinne 
wirkt. Und insofern steht meine Beobaehtuag, die stets einen 
Stillstand der Athmung in Exspiration naeh Reizung der Cornea 
ergab, in bemerkenswerther Analogie zu den bisher besehriebenen 
Reflexwirkungen des Trigeminus auf die .Athmung, nut dass diese 
Reflexwirkung yon der Cornea aus bisher nieht bekannt war. Die 
Beobachtung yon Sehiff, dass bei Reizung des Trigeminus kein 
Sehmerz hervorgerufen werden daft, wenn die reine exspirato- 
risehe Reflexwirkung - -  ohne jede Complication dutch eine in- 
spiratorisehe Wirkung - -  eintreten soll, erkl/irt es aueh, dass in 
dem yon mir beobaehteten Falle, wo ein Sehmerz-bei der Reizung 
dutch alas tiefo Coma des Patienten aasgesehlossen war, die 
reine exspiratorische Wirkung jedesmal bei Corneareizung eintrat. 

Nieht uninteressant erscheint es, dass die Reflexwirkung 
yon Seiten der Corneagste des Trigeminus aaf die Athmung 
stets sofort erfolgte, w~hrend der sonst auf Corneareiz erfolgende 
refleetorisehe Lidsehluss hier ausblieb und erst in einer sp~teren 
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Zeit andeutungsweise auftrat. Es w/irde dies fiir eine hShere 
Erregbarkeit des Athmungscentrums gegenfiber dem des N. facialis 
sprechen, eine Annahme, f/it die ja auch anderweitige physiolo- 
gische Erfahrungen vorliegen. Es lgsst sich erwarten, dass das 
besehriebene Ph'~nomea sieh gelegentlich auch bei anderen Zu- 
standen yon Bewusstlosigkeit finden wird, vorausgesetzt, dass 
durch die der Bewusstlosigkeit za Grunde liegenden Ursaehen 
nicht zugleich ausser dem G-rosshim auch die Erregbarkeit der 
Medulla oblongata, also das Athmungscentrum und die fibrigen 
Centren allzusehr gelitten haben. Ieh muss jedoch gleieh hinzu- 
ffigen, class ich das genannte Ph/~nomen bisher noch nieht wieder 
gesehen babe. Bei Chloroformnarkose z. B. kSnnte man es er- 
warten, ich habe es indessen weder frfiher noeh in der neuesten 
Zeit, seitdem ieh darauf geaehtet, bemerkt, obwohl man doeh 
so oft zur Prfifnng, ob die Narkose schon eine vollkommene sei 
oder noeh nicht, die Cornea auf das Fehlen bezw. noch Vor- 
handensein des refleetorisehen Lidsehlusses mit dem Finger be- 
rtihrt. Aueh in einigen Fi/llen yon vollst~ndiger Bewusstlosig- 
keit naeh tlirnapoplexien, bei urgmisehem und diabetischem Coma, 
babe ich das besehriebene Ph'~nomen nicht gesehen. Ieh zweifle 
abet nieht auf Grund aller sonstigen, yon Trigeminus~isten aus 
erzielten Reflexwirkungen auf die Athmung, dass sich hier und 
da die 13elegenheit wiederfinden wird, die besehriebene Reflex- 
wirkung yon der Cornea aus zu best~itigen. 


