
Archly fiir Psyohiatrie und Zeitschrift f. d. ges. Neurologie 202, 606--615 (1962) 

Aus der l~eurologisch-Psychiatrischen Klinik der Universit~t Kanazawa 
Prof. Dr. S]tIMAZO~O) und dem Max Planck-Institut fiir Hirnforschung, 
Neuro-anatomische Abteilung, Freiburg/Br. (Prof. Dr. R. HASSL]~R) 

tiber eine neue miotische Pupillenreaktion 
auf _~nderung der Kiirperlage beim Kaninchen 

Von 
RY0 SAKU 0TSUKA 

Mit 3 Textabbildungen 

(Eingegangen am 26. September 1961) 

A. Einleitung 
Die Pupillensymptome nehmen eine wichtige Stellung in der Neuro- 

logie ein, besonders die Liehtreaktion und die Reaktion auf Blick in die 
Iq~he gehSren zu der klinisch-neurologisehen Untersuchung; sie sind 
diagnostisch sehr wichtig. Seitdem die Liehtreaktionsbah~l der PupiUe 
yon der Ranson-Schule studiert wurde, sind die Kenntnisse dariiber 
ziemlich klar geworden. Aber der neuronale Meehanismus der l~ahseh- 
reaktion un4 der der dauernden Miosis der Argyll-Robertsonsehen 
Pupille (ARP) ist noch ungekl~rt, bzw. es bestehen dariiber nur Ver- 
mutungen. Ein Grun4 dafiir ist, daI3 der neuronale Meehanismus dieser 
Miosis-Formen zu kompliziert ist, ein anderer Grund, dab sie bisher nicht 
im Tierexperiment untersueht werden konnten. 

In unserem Laboratorium haben wir seit 1954 fiber die ARP und 
Lichtreaktionsbahnen gearbeitet, wobei sich einige Ergebnisse heraus- 
stellten. In unseren Tierexperimenten an Kaninchen fanden wir, dal~ 
nach Durchtrennung der Commissura posterior dutch die Lagegnderung 
des KSrpers eine starke 1Yiiosis entsteht. Davor bestanden folgende 
Symptome: 1V[ydriasis, Ausfall der Lichtreaktion, Erweiterung der Lid- 
spalte, Ausfall der Lidschlui~reaktion gegen Licht usw. Diese Miosis, die 
ich nachfolgend beschreibert mSchte, entsteht nut reflektorisch, und sie 
hat ganz anderen Charakter als die bekannten Formen der Miosis. Daher 
wird sic die miotische Lagereaktion genannt. 

Diese Arbeit sol1 die miotische Lagereaktion charakterisieren und 
aufzeigen, mit weleher mensehlichen miotischen Reaktion die beim 
Kaninchen gefundene vergHchen werden kann. 

B. Methodik 

Es wurden folgende Tiere untersucht: eft Kaninchen, fiinf Katzen, 
fiinf Hunde, vier Meersehweinehen, zwei FrSsche, ein ttuhn, eine Ziege 



~ber eine neue miotische Pupfllenreaktion 607 

und ein Schaf. Von den Pupillen wurden Form, GrSBe, Lichtreaktion 
und Lagereaktion sowie Nebenerseheinungen aufgezeichnet. Die mio- 
bische Reaktion durch die veri~nderte K6rperlage kommt am deutliehsten 
zustande, wenn der Kopf des Kaninchens 180 ~ (Riickenlage) oder 90 ~ 
(Seitenlage: es wird nur das naeh oben gerichtete Auge betrachtet) um- 
gedreht ist, deshalb priiften wit die Wirkung dieser beiden Lagen auf die 
Pupillen auch bei anderen Tieren. Abet bei Ziege und Schaf beobachteten 
wir die Pupillen nur in 
der Seitenlage. Wir hal- 
ten die Beleuchtung im 
Un~ersuchungszimmer 

m5glichst dunkel, um 
die Pupillenbewegungen 
mSglichst unbeeinflugt 
durch die Lichtreaktion 
der Pupillen beobachten 
zu kSnnen (Abb. 1). 

Um propriozeptive 
Beeinflussungen auszu- 
s chliel~en werden dieNar - 
kosemittel Xther, Dial- Abb. 1. Das normale Xaninchen in l~iickenlage. Dadurch wird 

die miotische Lagereaktion ausgel6st 
Urethan-LSsung, sowie 
das Curare angewand~. Danach werden die Pupillenreaktionen des 
Kaninchens beobachtet. 

e. Ergebnisse 
Zum erstenmal habe ich die miotische Pupillenreaktion dutch ~nde- 

rung der KSrperlage (Lagereaktion) bei einem Kaninchen mit durch- 
trennter Commissura posterior, das keine Lichtreaktion und starke Pupil- 
lenerweiterung hatte, durch Zufall gefunden. Danach beobachtete ich 
systematisch die Pupillenreaktion beim normalen Kaninehen und bei 
anderen Tieren. Ieh mSehte nun zuerst den Pupillenbefund des Kanin- 
chens auf Lage/~nderung besehreiben und danach die Befunde bei anderen 
Tieren. 

I. Die miotische Reaktion durch die Anderung der K5rperlage (Lagereaktion) 
beim Kaninchen 

1. Die Lagereaktion beim normalen Kaninehen. Wenn das normale 
Kaninchen in l~tickenlage fixiert wird, bewegen sich die beiden Augen- 
bulbi in naso-ventrMer Richtung und langsa.m setzt eine Constriction 
der beiden Pupillen ein. In ungef/~hr 20 sec nach der Lageiinderung 
kommt die maximale Miosis zustande and dauert w/~hrend der Lage- 
iinderung an. ~Tird der Kopf des Kaninchens in Seitenlage fixiert (Abb. 2), 
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ents teht  die Constriction abet  nnr  an der Pupille, die nach oben geriehtet  
ist;  an der Pupille an der Untersei te  k o m m t  es nicht  zu einer Miosis. 

Die Intensi t / i t  der Miosis durch die Lage//ndernng ist ebcnso s tark 
wie die Lichtreakt ion oder etwas st/~rker als sic. Die Untersuehungs-  
befunde yon  allen normalen Kaninehen werden in der Tab. 1 gezeigt. 

Abb. 2 a und b. Die miotische Lagereaktion beim normalen Kaninchen (Blitzlicht-Aufnahme). 
a :Nonnale Lage; b Riickenlage (beachte die starke Miosis!) 

Tabe]le 1. Normales Kaninchen 

~Nr. 

1 

2 

5 

6 

7 

8 

9 

11 

Vnter- 
suehungs- 

seite 

re .  

li. 
re .  

li. 
to.  

li. 
re .  

li. 
re.  

li. 
I'e, 

li. 
re .  

li. 
l'e. 

li. 

Ver~nderung des 
Pupillendiameters (mm) 

normMe Lage Rfickenlage 

7,0 2,0 
6,0 1,5 
7,0 2,0 
7,0 2,0 

6,5--7,0 4,0 
5,0--6,0 3,5--4,0 

6,0 3,0 
6,0 3,0 
7,5 2,0 
7,5 1,5--2,0 
6,0 2,5 
6,0 2,5 
6,0 2,0 
6,0 2,0 
6,0 2,5 
6,0 2,5 

sonders giinstig, u m  die 
Mydriasis and  Ansfall der 

Tabelle 2. Das Kaninchen mit durch- 
trennter Comm. post 

Nr. 

3 
4 

10 

Vnter- 
suchungs- 

seite 

li. 
re .  

li. 

Ver~nderung des 
Pupillendiameters (mm) 

normale Lage [ Riickenlage 

7,0 1,5~2,0 
7,0 2,0 
7,0 2,5 

2. Die Lagereaktion beim Kanin- 
chen mit durehtrennter Commissura 
posterior. Beim Kaninchen  mit  
durcht rennter  Commissura posterior 
ents teht  das Ausfal lpupil lensyndrom 
des Parasympathicus ,  un ter  anderem 
bilaterale Mydriasis, Ausfall der 
Liehtreakt ion,  Vergr6Berung der 
Lidspalte usw. I n  diesem Fall  ist  
die Ausgangslage der  Fupille be- 

Lagereakt ion zu untersuehen, da gleichzeitig 
Lichtreakt ion bestehen. 



~ber eine neue miotische Pupillenre~ktion 609 

In  dieser Gruppe yon Kaninehen zeigt sieh die Lagereaktion deut- 
licher als bei normMen Kaninehen, da sie eine starke Mydriasis bei nor- 
mMer Lage haben und daher der Kontras t  bei Riiekenlage deutlieher ist. 
Diese Ergebnisse sind in der Tab. 2 gezeigt. 

Die starke Pupilleneonstrietion in Riickenlage oder Seitenlage, wie sie 
oben erwghnt wird, zeigt sich aber sowohl beim normalen als aueh beim 
Kaninehen mit  durehtrennter Commissura posterior. 

Aber kurz vor der Miosis dreht sieh nach der Lagegnderung der 
Augenbulbus naeh der nasoventralen Riehtung. Es mug deshalb ent- 
sehieden werden, ob diese Bulbusbewegung der Beginn der Lagereaktion 
und die Ursaehe fiir die Miosis ist. Daher werden Narkotiea und Curare 
benutzt,  um den Einflul~ der Augenmuskeln auf  die Pupillenweite aus- 
zuschalten. 

3. Der Einflull der Narkotiea auf die Lagereaktion. a) ]4ther-Narkose. 
Wenn das Kaninehen J~ther inhaliert, entsteht zuerst ein Erregungs- 
stadium, danaeh kommt  es ins Stadium der tiefen Narkose. In  diesem 

Tabelle 3. Ein/lu[3 der z{ther-Narkose au/ die Lagereaktio~ 

Nr. 

K. d. C.* 
4 

normal 
5 
6 
7 

Unter- 
suchungs- 

seite 

r e .  

r e .  

r e .  

r e .  

Ver~nderung des Pupillendiameters (mm) 

normale 
L~ge 

t~iickenl~ge l~fickenlage 
Prginark. Stad. leichte N. 

7,0 2,0 

6,5--7,0 4,0 
6,0 3,0 
7,5 1,5--2,0 

5,0 

5,0 
4,0 
3,0 

l~tickenlage 
tiefe N. 

I ~ . L ,  

Erwachen 

7,0 2,0 

7,0 
7,0 

6,0 7,0 

* K. d. C. = Kaninchen mit durchtrennter Comm. post. 

4,0 
2,0 

1,5 2,0 

Stadium verliert das Kaninehen jeden Muskeltonus, gleiehzeitig sind die 
Augenbewegungen, die bei der Riieken- und Seitenlage zustande kommen, 
versehwunden. Obgleieh in diesem Stadium die Liehtreaktion fast ganz 
normal ist, ist die Lagereaktion ganz versehwunden. 

Sobald der Muskeltonus im Stadium des Erwaehens aus der tiefen 
Narkose wieder hergestellt ist, kehrt  auch die Lagereaktion wieder. 
Diese Ergebnisse werden in der Tab. 3 gezeigt. 

b) DEal- Urethan-Narkose. Die DiaLUrethan-L6sung (Dial 0,1, Urethan 
0,4, absolut Alkohol 0,05, Propylenglykol 1,0) 0,25, 0,5, 1,0 em3/kg wird 
in den intraperitonealen g a u m  des Kaninehens injiziert und die Lage- 
reaktion yon Zeit zu Zeit Joeobaehtet. 

Die Lagereaktion beim 0,25 und 0,5 ema/kg Dial-Urethan-LSsung 
injizierten Kaninehen wird etwas sehw/icher als normal, t rotzdem ist sie 
vorhanden. Sie ist aber versehwunden, naehdem 1,0 ema/kg Dial- 
Urethan-LSsung dem Kaninehen injiziert wurde (Abb.3). Der Ausfa]l 



610 I~YOSAKU OTSUKA: 

der Lagereaktion geht mit dem AusfMl des Muskeltorms parallel. Die 
Ergebnisse werden in der Tab. 4 gezeigt. 

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dab die Lagereaktion vom Muskel- 
tonus abh~ingig ist, da die Lagereaktion gleichzeitig mit dem Ausfall des 

Abb .3a  nnd  b. In  tiefer Narkose mit  Dial-Urethan-LSsung (1,0 cc/kg) ist die miotische Lagereaktioa 
verschwunden, obgleich in diesem Stadium die I , ichtreaktion normal  vorhanden ist (Blitzlicht- 

Aufnahme). a Normale Lage; b l~fickenlage 

lV[uskeltonus verschwindet und gleichzeitig durch die Wiederherstellung 
des Muskeltonus im Stadium des Erwaehens aus der Narkose wieder 
erscheint. 

T ~ b e l l e  4.  Ein/lufl der Dial-Urethan-Narlcose au] die Lagerealction 

~rr. 

n .K ,*  
8 

ILK. 
9 

K.d.C.* 
10 

ILK. 
11 

m 

li. 

li. 

li. 

li. 

Pupillendiameter 
vor Narkose (ram) 

normale l~ticken. 
Lage lage 

6 ,0  2 ,5  

6,0 2,0 

7,0 2,5 

6,0 2,5 

* n . K .  = norm~les Kaninchen. 
Comm. post. 

Pupillendiameter nach der Narkose (4 Std) (ram) 

Dial-Urethan-L6sung 
0,25 cc/kg 

D. U. L. 
0,5 cc]kg 

normMe 
Lage 

t~iicken- 

D. U . L .  
1,0 cc]kg 

n . L .  

6,0 

7,0--6,0 

normale l~ttcken- 
Lage lage 

6,0--7,0 2,0 

lage 

2,0--1,0 

3,0--2,0 

6,0 6,0 

I1, L. 

* K.d.C. ~ Kaninchen mit durchtrennter 

4. Einflull von Curare auf die Lagereaktion. Die Lagereaktion wird 
beim immobilisierten Kaninehen, das mit Curare 0,5 cmS/kg intravenSs 
injiziert ist, unter der meehanischen Respiration beobaehtet. In jedem 
Fall gibt es keine Ver/inderung des Pupillendiame~ers dureh die Immobili- 
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sierung. Die Lagereaktion, die Verschiebung des Augenbulbus durch die 
Lageveriinderung und der Muskeltonus sind gleichzeitig verschwunden, 
aber die Lichtreaktion der Pupille ist welter geblieben. Diese Ergebnisse 
werden in der Tab. 5 gezeigt. 

Tabelle 5. Ein/lufi der Curare au] die Lagereaktion 

Unter- Ver~inderung des Pupillendiameters (ram) 
Nr. suchungs- seif e normale Lage l~fickenlage lr 

vor Imraobilisierung vor Immobilisierung nach Immobilisierung 

]i .  
li. 
li. 
li. 

6,0 
7,0 
7,5 
6,0 

1,5 
2,0 
2,0 
2,0 

6,0 
7,0 
7,5 
6,0 

I I .  Die Lagerea/ction bei den anderen Tieren 

Aul3er dem Kaninchen wird die Lagereaktion bei fiinf Hunden, fiinf 
Katzen, vier ~eerschweinchen, einer Ziege, einem Schaf, einem Huhn 
und zwei FrSschen untersucht. Die Ziege und das Schaf werden in Seiten- 
lage untersucht, die anderen Tiere in Riickenlage. Diese Tiere haben eine 
deutliche Lichtreaktion der Pupillen, trotzdem fehlt die auffgllige Lage- 
reaktion, im Gegensatz zum Kaninchen. Die Ausnahme bilden nur die 
~eerschweinchen; bei ihnen kommt eine sehr undeutliche Lagereaktion 
(etwa Verengerung um 0,5 mm oder weniger) zustande, aber ich kann 
nicht sicher behaup~en, dal3 die Lagereaktion beim ~eerschweinchen 
bestimmt vorhanden ist. 

D. Bespreehung der Ergebnisse 
Zuerst m5chte ich die oben erwghnten Ergebnisse zusammenfassen: 

1. Wenn das Xaninchen in giickenlage fixiert wird, entsteht eine 
starke Miosis an beiden Pupillen; wenn das Kaninchen in Seitenlage 
fixiert wird, entsteht  die Miosis nur an der nach oben gerichteten Pupille 
(miotische Lagereaktion). 

2. Diese PupiIlenreaktion sieht man anch beim Kaninchen mit durch- 
trennter  Commissura posterior, das keine Lichtreaktion der Pupille hat. 

3. Wenn das Kaninchen mit Curare oder mit Narkotica (~her ,  D ia l  
Urethan-L6sung) immobilisiert (relaxiert) wird, kommt mit dem Tonns- 
verlust der ~uskeln  auch eine Verschiebung der Bulbi nicht mehr zu- 
stande. GleichzeRig ist die miotische Lagereaktion verschwuuden. 

4. In  Untersuchungen an verschiedenen S~ugetier-Arten hat  sich die 
Lagereaktion nur am Kaninchen nachweisen lassen. 

5. Die )/[Sglichkelt, dab diese mio~ische Reaktion durch I{aut-Reflex, 
wie itm TAKAGI beschrieben hat, ausgelSst wird, wurde yon mir durch 
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Untersuchungen mit Druckreizen an der Haut und mit mechanischen 
Reizen an der Ohrmuschel des Kaninchens ausgeschlossen. Denn bei 
solchen Reizungen entstand keine gleichzeitige Miosis. Damit ist wohl 
anch ein Zusammenhang dieser miotischen Reaktion mit der sogenannten 
tierisehen ttypnose nicht gegeben. 

Der neuronale ~eehanismus der miotischen Lagereaktion soll auf 
Grund der Ergebnisse diskutiert werden nnd die Xhnlichkeit mit mensch- 
lichen Pupillenreaktionen aufgezeigt werden. 

1. Der neuronale Mechanismus der miotischen Lagereaktion. Wenn 
die Miosis beim Kaninchen dutch die Lage~nderung entsteht, ist die 
erste Frage, wo der prim/~re Impuls beginnt. Als erstes soll die MSglieh- 
keit des Impulses aus dem vestibul/iren Apparat diskutiert werden. In der 
Tat hat SPIv~G~L den vestibul/iren Pupillenreflex bei der Katze be- 
schrieben. Die Vorstellung, dag die miotische Lagereaktion beim Kanin- 
chen dutch einen vestibul/~ren l~eiz entsteht, kann nieht aufreeht erhalten 
werden, weft die Lagereaktion durch Curare auszuschalten ist. Wenn der 
prim/~re Impuls aus dem vestibul/~ren Apparat k/~me, wiirde die Lage- 
reaktion dutch Curare, die nur auf die neuromuskuls Ubertragung 
wirkt, nieht verschwiaden. Deshalb kann die MSglichkeit, dag die Lage- 
reaktion dureh einen prim/~ren Impuls des vestibul/~ren Systems aus- 
ge15st wird, negiert werden. 

Als zweite MSgliehkeit der Ursache der Lagereaktion kommt folgende 
Hypothese in Frage: Die Lagereaktion wird dutch den Impuls aus den 
/~ugeren Augenmuskeln, der dureh die Augenbulhusbewegung bei der 
Lagever/~nderung entsteht, ausge15st. In der Tat verschiebt sieh der 
Augenbulbus naeh nasoventraler ~ichtung, wen~ das Tier in l~iicken- 
oder Seitenlage fixiert wird. Deshalb kann diese Hypothese als sehr wahr- 
scheinlich gelten. 

Die Tatsaehe, dab die Lagereaktion dutch die Immobilisierung mit 
Curare verhindert wird, da$ sie mit Abnahme des Muskeltonus schw/ieher 
wird und gleichzeitig mit dem Ausfall des Muskeltonus bei der l~arkose 
ausfKllt, unterstiitzt diese Hypothese, dab der prim~re Impuls der Lage- 
reaktion aus den/iugeren Augenmuskeln kommt. 

Da die Miosis nur bei der naeh oben gerichteten Pupille mit der Augen- 
bulbusbewegung naeh der nasoventralen l~ichtung entsteht, wenn das 
Kaninchen in Seitenlage fixiert wird, vermnte ich nun, dag der prim/~re 
Impuls der Lagereaktion aus dem M. rectus oculi medialis hervorgeht. 

Die zentrale Bahn derLagereaktion kann ich jetzt nicht bespreehen, 
weil die Details noch unbekannt sind. Die Liehtreaktion heim Kaninchen 
ist naeh der Durehtrennung der Commissura posterior verschwunden, 
trotzdem ist die Lagereaktion vorhanden. Deshalb mug die Lagereaktion 
eine andere afferente Bahn im Zentralorgan haben, als die der Licht- 
reaktion, VieHeicht !/~uft die afferente Bahn via N. trigeminus bis zum 
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miotisohen Kern, aber das ist nur eine Vermutung. Die zentrale Bahn 
der Lugereaktion mSehte ich im ngohsten Berioht diskutieren. 

2. Der Vergleich zwischen der miotischen Lagereaktion beim Kanin- 
chen und der menschlichen miotischen Reaktion. Die Lichtreaktion und 
Nahsehreaktion sind sehr bekannt als miotische Reaktionen beim Men- 
schen, auBerdem gibt es auch einige weniger bekannte miotische Reak- 
tionen (vestibuli~rer Reflex, LidschluBreflex, trigeminaler Reflex, Pu- 
pillenreflex durch den Gleichstrom). Eine miotische Reaktion auf den 
propriozeptiven Impuls der/iuBeren Augenmuskeln beim Menschen ist 
nur die Nahsehreuktion. Daher kunn die miotische Lagereaktion beim 
Kaninchen nur mit der Nahsehreuktion verglichen werden. ~ber die 
Nuhsehreaktion beim Menschen gibt es sehr viele ophthulmologische 
Arbeiten. Ich kann sie hier nieht im einzelnen ausfiihrlich besprechen. 
Zusammenfassend aber stehen sieh zwei wiehtige Meinungen tiber die 
Nahsehreaktion gegentiber: 1., dab die Akkomodation die wichtigste 
Eolle bei der Nahsehreaktion spiele, und 2., dab die Konvergenz die 
wiehtigste Rolle bei ihr spiele. Aber aueh im ersten Fall wird nicht 
negiert, dab die Miosis bei der Konvergenz entsteht. 

Nun mSchte ich die Lugereaktion beim Kaninchen betrachten. Es 
gibt einen ausreichenden Grund fig' die Vermntung, dab die Lagereaktion 
durch die Verschiebung des Augenbulbus nach nasoventraler Eichtung 
zustande kommt, wie sehon gesagt wurde. Weft die Nahsehreaktion beim 
Menschen und die Lagereaktion beim Kaninchen sehr ahnlieh sind, wird 
die Meinung, dab sic beide dureh die Erregung des M. rectus oculi media- 
lis entstehen, kuum auf Widerspruch stoBen. Nun gib~ es einen sehr 
wiehtigen Unterschied zwischen tier Nahsehreaktion beim Mensehen und 
der Lagereaktion beim Kaninehen, ngmlich den, dab die Nahsehreaktion 
immer beiderseitig auftritt, abet die Lagereaktion einseitig entstehen 
kann. 

Es ist sehr bekannt, dub die Seh- und Lichtreaktionsbuhn bei den 
Tieren mit binocularem Sehen (z.B. Primates, Carnivora) halb oder 
partiell gekreuzt ist, und dab sie bei den Tieren mit monocularem Sehen 
fast oder ganz gekreuzt verl~uft. Deshalb ist die Konvergenzfunktion 
notwendig ftir die Tiere mit binocularem Sehen, aber sie ist nieht nStig 
ftir Tiere mit monocularem Sehen. 

Man kSnnte den Zusammenhang zwischen beiden Phi~nomen bei 
Tieren mit monocularem Sehen damit erkli~ren, dal~ die Bahn ftir die 
Nahsehreaktion fast vollstgndig gekreuz~ verl~uft, und dab die Nahseh- 
reuktion an jedem Auge eine selbstiindige ~nnktion sein kann, wenn der 
grSBte Teil der Optieusfasern kreuzt. 

Wie kann man erkl~ren, dab die miotische Lagereaktion yon alien 
untersuchten Tieren nur beim Kaninchen vorkommt ? 
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Das Kaninchen ist wahrscheinlich ein Tier mit monocularem Sehen, 
aber MARSHALL U. a. und NAKAGAWA haben mit der ~ethode der evoked 
potentials besehrieben, dal3 das Kaninchen einige ungekreuzte optisehe 
Fasern habe. So ist man nieht sicher, ob das Kaninehen nieht doch 
binocular sehen kann; aber man kann wegen der Anordnung der Her- 
venfasern erw/~gen, dab beim Kan/nehen eine Spur binoculares Sehen 
vorhanden sei, obgleieh es vorwiegend monocular sieht. 

Gewissermal3en steht das Kaninehen an der Grenze zwisehen den 
Tieren mit binoeularem Sehen und monoeularem Sehen. Die Nahseh- 
reaktion ist daher beim Kaninehen phylogenetisch noeh nicht entwiekelt, 
und driiekt sich vermutlieh noeh als Lagereaktion aus. 

Bis jetzt hat man die zentrale Bahn f'dr die ~qahsehreaktion im Tier- 
experiment nicht studieren kSnnen. W/~re die miotische Lagereaktion 
mit der ~ahsehreaktion beim Menschen identiseh, wie das oben erw/~hnt 
wird, wiirde man die wiehtige Methode anwenden kSnnen, die zentrale 
Bahn f'fir die Nahsehreaktion im Tierexperiment zu studieren. Diese 
Methode wiirde ebaen Fortschritt herbeif'dhren, um den Entstehungs- 
meehanismus der Argyll-Robertson-Pupille, die ein wiehtiges neuro- 
logisehes Symptom ist, zu studieren. 

Zusammenfassung 
1. Wenn das normale Kaninchen in Rfickenlage (i80 ~ fixiert wird, 

bewegen sich die beiden Augenbulbi in nasoventraler l~ichtung, danaeh 
zeigt sieh eine starke Miosis an beiden Pupillen. Die Miosis wird maximal 
etwa 20 see nach der Fixierung in der Riiekenlage. Wenn tier Kopf des 
Kaninehens in Seitenlage (90 ~ fixiert wird, entsteht auch eine 1Vfiosis, 
aber nur an dem naeh oben gerichteten Auge, welches sich in nasoven- 
traler Richtung bewegt. Diese Miosis wird die miotische Lagereaktion 
genannt. 

2. Beim Kaninehen mit durchtrennter Commissura posterior, das 
keine Liehtreaktion tier Pupille hat, entsteht die gleiche Miosis. 

3. Wenn das Kaninchen mit Curare immobflisiert wird, ist die mio- 
tisehe Lagereaktion gleiehzeitig mit dem Tonusverlust des Muskds ver- 
sehwunden. 

4. Wird das Kaninchen durch Inhalation yon Xther oder durch intra- 
peritoneale Injektion mit Dial-Urethan-LSsung narkotisiert, wird die 
Lagereaktion dadurch beeinfiul~t. In leiehter Narkose wird die Lage- 
reaktion abgeschw/~eht, in tiefer Narkose mit Muskeltonusverlust is$ die 
Lagereaktion ganz verschwunden. In diesem Stadium kann die Licht- 
reaktion ganz normal vorhanden se~n. 

5. Aul3er Kaninehen wurden Katzen, Hunde, 1Vfeersehweinchen, eine 
Ziege, ein Schaf0 ein Huhn und zwei FrSsehe untersuch$; aber die Lage- 
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reak$ion wie be im  K a n i n c h e n  k a n n  be i  den  f ibrigen Tieren nich~ aus- 
gelSs~ werden .  

6. I ch  nehme an,  dab  die raio~ische Lagereak~ion be im K a n i n c h e n  
durch  die Verk i i rzung  der  guBeren Augenmuske ln ,  besonders  des M. 
rec tus  oculi  medial is ,  ausgelSst  wird,  und  dab  sic ahnl ichen Charak te r  
h a t  wie die Konvergenz-Akkolnoda~ions- l%eakt ion  beina Menschen.  

Meinen Mitarbeitern tterrn Dr. YA~AGVCm, Dr. Tol~II, Dr. MASAHAS~I und 
Dr. Yosm~tmA danke ich fiir ihre freundliehe Hilfe bci den Experimenten und 
Fraulein Dr. KI~IE~ITZ ffir ihre Hilfe bei der ~3bersetzung herzlich. 
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