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Die Latenzzeit (retino-occipital) beim Menschen bei Reizung 
mit energiegleichem verschieden~arbigem Licht* 

Von 

H. LAUE 

Mit 7 Textabbildungen 

Un te r  Latenz-  oder  (Yberleitungszeit  ve r s t eh t  man  die Zeit,  die ffir die 
Fo r t l e i t ung  der  Er regung yore  Auge fiber die einzelnen Schal tneurone 
der  Sehbahn  bis zum Sehzent rum vers t re icht .  Dabe~ d ient  als K r i t e r i u m  
einerseits  das  E lek t ro re t inogramm,  anderersei ts  das  Elekt roencephalo-  
g ramm.  Solehe Messungen waren  bisher  beim Menschen nur  in einzelnen 
F~l len  durehff ihrbar .  Eine verbesser te  Techn~k ha t  abe t  nunmehr  den 
Weg yore e lekt rophysiologischen Expe r ime n t  zur kl inischen Anwen- 
dung  erSffnet.  

Methode 
Eine eigene Photostimulations-Einrichtung (LAVE 1958) hat die Untersuchungen 

mit encrgiegleichen weil]en und farbigen Lichtreizen ermSglicht (Abb. 1). Als 
Lichtquelle dient dabei eine Xenon-Hochdrucklampe hoher Leuchtdichte und Bogen- 
konstanz, deren Tageslicht-~hnliches Spektrum auch bei yimderung der Licht- 
leistung gleichbleibt. Die verschiedenen Spektralbereiche werden mittels Inter- 
ferenz-Linienfilter erzeugt, die Angleichung der Lichtenergie wird durch Neutr~l- 
graufilter erreicht. Ein Teil des Lichtstrahles dient der Registrierung, der Impuls 
einer Hochvakuum-Photozelle wird yon einem zweistufigen Vorverst~rker mit 
n~chfolgender Gegentaktausgangsstufe aufgenommen. 

S~imtliche Registrierungen sind bei einem P~pierablauf yon 100--200 mm/sec 
auf einem l%C-gekoppelten Verst~rker (EE G - -  Schwarzer, Alfeld a. d. Leine) erfolgt, 
Eingangswiderstand 2--5 M~, versuchsweise auch 15 M~. 

Ein elektronischer Impulsgenerator, bestehend bus Stimmg~bel-stabilisiertem 
Sinusgener~tor und asymmetrischen Multivibrator-Untersetzerstufen, reproduziert 
die Zeitvergleichsmarke der Frequenz 5--10 msee mit einer Gen~uigkeit yon 10-L 
Zur Bereitstellung der notwendigen Steuerleistung fiir das Drehmagnet-Schreib- 
werk dient eine zus~tzlich in den Elektroencephalographen eingeb~ute symmetrische 
Gegentaktendstufe, an deren Eing~inge der Photozellenverst~irker und der Zeit- 
markengenerator ~ngeschlossen sind. 

Der Zentralverschlu] der Stimulations-Einrichtung erlaubt Zeiteinstellungen 
von 1--0,005 sec, letzterer ist der Vorzug gegeben worden. 

Den optischen l~eizen ist ein Lichtstrom yon 2 his 1,7 �9 10 -2 W zugrunde gelegt 
worden. Durch ~lderung der Stromst~rke der Xenon-Hochdrucklampe, des Grau- 
keilstandes und der Neutralgraufilter kann unter Kontrolle eines Strahlungs- 

�9 Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft durehgefiihrt. 
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Thermoelementes die Lichtintensit~g so gegndert  werden, dab bei der Untersuchung 
verschiedener Spektralbereiche die gleiche Energie der Lichtreize gewghrt ist. 
Neben weiBem Licht  sind energiegleiche Spektralbereiche Zmax 479 m# blau, 

Abb. 1. Photostimulations-Einrichtung 

538 my grfin, 585 m# gelb, 641 m #  rot  benutz t  worden (vgl. LAUE 1960). Das 
gesammelte Licht  des ~nn~hernd parallelen Lichtbfindels gel~ngt in ein peri- 
skopisches Ocular (25 • ). In  dieses schaut  die Versuchsperson monocular,  wobei 
der Eindruck einer f~st homogenen vollst~n- 
digen Ausleuchtung entsbeht (Maxwell-view). 
D~s andere Auge ist l ichtdicht  abgedeckt. 
Eine Kinnstfi tze und  Stitzlhalterung sorgen 
ffir gleichbleibenden Abs tand  zum 0cul~r 
und  bestmSgliche En t spanmmg der sitzenden 
Versuchsperson. Eine Blende unmi t te lbar  

as d 

I . . . .  L ,  J 

0 l s 
Abb. 2 Abb. 3 

Abb. 2. Nudelelektrode, L~nge 8 nun 

Abb. 3. Lage tier occipitalen Elektroden: s p  2 cm oberhalb protub, occipit.; s s p  7 c1~l 
oberhalb protub, occipit.; T Erde; a d  rechtes Ohr; a s  Iinkes Ohr 

vor dem Ocular, vermeidet,  dal~ indirektes Licht  das Auge treffen k~nn. Zwischen 
jede Belichtung ist ein I n t e r w l l  etwa 5-miniitiger Dunkelad~pt~tion eingelegt 
worden. Alle Untersuchungen wurden im dunklen Raum vorgenommen. 
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Das positive Potential des Elektroretinogramms wurde mit Hflfe einer ent- 
sprechend groBen Corneo-Skleralschale mit Lidsperrer nach tt~,~Ks, s, ~rma Mtiller, 
Wiesbaden, aufgenommen. Das negative Potential wurde mittels einer ~adel- 
elektrode in der Haut unterhalb des schl/~fenseitigen Lidwinkels abgeleitet (Abb. 2). 

Das Elektroeneephalogramm wurde meistens mit Nadelelektroden registriert. 
Klebeelektroden f/ihrten zu den gleiehen Ergebnissen. Erstere haben den Vorteil, 
dab sie rasch umgesetzt werden kOnnen, falls dureh eine Gef~Bn~he Artefakte 
auftreten. Das elektrisehe Projektionsfeld des Suleus ealearinus und des Cuneus 
l~Bt sich optimal in der Mit~ellinie 2 und 7 cm oberhalb des Inions ableiten (Abb. 3). 
Um eine m6glichst hohe Amplitude der Aktionspotentiale zu erzielen, ist der Ab- 
leitung zum Ohr der Vorzug gegeben worden. Dabei ist zu den beiden Punkten 
der Mittellinie jewefls das reehte und das Iinke Ohr in Beziehnng gese~z~. 

Ergebnisse 
Insgesamt sind 76 Versuchspersonen mit  normalem Farbensinn im 

Alter yon 16--69 Jahren untersucht worden 1. Davon zeigten 48 Ver- 
suchspersonen spezifische Aktionspotentiale (vgl. Neff LAI:~ 1958). Bei 
785 Stimulationen fanden sich im Elektroeneephalogramm 446 deutliche 
Antworten. 

Weder das Alter der Versuehspersonen, noeh das SehvermSgen, alas 
1,0--0,05 betrug, steht in Beziehung zu einer mehr oder weniger deutlichen 
oder fehlenden elektrophysiologiseherl Antwort auf den Lichtreiz bin. 
Selbst Amblyopien mit  einem SehvermSgen yon 0,05 lassen hohe occipi- 
t~le Aktionspotentiale n~ch Liehtreizung zu. Das eharakteristische Bild 
einer elektrophysiologisehen Antwort auf einen definierten Lichtreiz bin, 
gibt die Abb. 4 wieder: Das Elektroretinogramm ist ~us der oberen 
Registrierung ersiehtlich. I m  occipitalen Elektroeneephalogramm ist auf- 
f~llig die hohe  biphasisehe Welle, die eine spezifisehe elektrophysio- 
logisehe Antwort auf den Liehtreiz bin darstellt. Sie zeigt sieh bipolar 
fiber dem Inion und mit  hSherer Amplitude monopolar, sowohl bei einer 
Zeitkonstante 0,3, Grenzfrequenz 200, als auch bei der Zeitkonstante 
0,1 oder 1,0 entspreehender Grenzfrequenz. Diese biphasisehe spitze 
Welle lieB sieh weder bei einer Ableitung oberhalb des Vertex, noch 
frontal, temporal  oder am 2qacken beobaehten. Unter  Umstgnden kam 
eine Lidschlui]reaktion zur Darstellung, immer aber erst 100 msee naeh 
Beginn des Liehtreizes und naeh Einse~zen der spezifisehen oeeipitalen 
Aktionspotentiale. Muskelpotentiale oder Elektrodenartefakte liel]en 
sieh wegen ihrer eharakteristischen Form sigher ausschlieBen. Auch 
kann es sieh nicht um eine ,,spontane" Photo-l~yoldonus-Respons 
(PMR) im Sinne yon GAI~GLBS, I~G]~R (1959) handelil. Sie zeigt sich in 
Artefakten myogener Polyspikes, die nur bei gesehlossenen Lidern, be- 
senders infolge yon 8--12 Lichtblitzen/see, auslSsb~r sind. Wenn- 
gleich grebe Differenz binsichtlieh der Latenz des Auftretens besteht, 

Dank gebiihrt Fr/~ulein tt~WT:~ RIChTeR, mediziniseh-technisohe Assisten~in, 
ftir ihre sorgfgltige Mitarbeit. 
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Elektro- konst 

feffi/OgfOf171N7 ]I'17k@$ ~uge 83 

E/P_~#o - 
enceptsalogramrn bipolar splssp 0,3 

inonopo/ar asp/as O,3 

monopolar ~p]u~ 0,,7 

monopolar ep/as 0;1 

so ist doch die Form derselben so unterschiedhch und eindeutig, da$ 
eine Verwechslung schwerf/~llt. Im iibrigen war selbst bei entsprechen- 
den Lichtreiz-Serien bei allen yon mir untersuehten Personen keine 
Myoklonio oder auch nur vegetative Reaktion festzustellen oder sub- 
jektiv empfunden. Die mechanische AuslSsung des Zentralverschlusses 
der Photos~imulations-Einrieh&ung kann nicht als Fehlerquelle in Be- 
t racht  kommen. W~re die occipitale Antwort nut  eine fortgeleitete 
groBe b-Welle des Elektroretinogramms, dann enthielten die occipital 
abgeleiteten Ak~ionspotentiale eine Zeitkonstan~e, die zur Erniedrigung 

Zeif-  Grenz- 
frequ. 
200 +_-. /x. 

l@.V 

200 + --'4, YO~V 

20O ~ ~ ~  5@V _ _  
50#V 

I 

ZlCklrei2 (wei'~) 1, 7.10 -2 Walt BchLllTg 
5msecOauer ~ Zeffma#'e 

Abb.  4. E R G  lind occipiCales ~ E G  bei  Reizung mi$ weiSem Licht  

und nieht zur ErhShung der Amplitude ffihren wiirde. Gerade die spitze 
biphasische Welle sehr hoher Amplitude ist abet die Regel. Es liegt 
sieher nicht an Stellungs/s des Bulbus, die zum fehlenden 
oder deutlichen Auftreten der oecipitalen Potentiale f/ihren, denn selbst 
hShere Amblyopien ohne feste Fixation haben regelm/~Bige Antworten 
gezeigt. Es seheint eine Abh/~ngigkeit yore Belastungswiderstand zu 
bestehen. Bei hohem Hautwiderstand zeigte sich am besten die 
Potentiafform der spitzen Welle, daneben allerdings nut  ein Nieder- 
spannungs-EEG. Die grSBte Ann&herung an Amplitude und Original- 
Kurvenform der 1VfeBspannung erreieht man, wenn der Verbraueher- 
strom tier l~egistriereinriehtung mSglichst gering ist. 

Die zeitliche Auswer~ung erfolgte yore Beginn des registrierten Lieht- 
reizes an. Zur Beur~eilung tier Latenzzeit (retino-occipital) diente der 
Beginn des b-Potentials im Elektroretinogramm und die erste deuthche 
Deflexion der spezifischen Aktionspotentiale des Gehirns. Die Form der 
Aktionspotentiale lieB sich dureh Amplituden- und Frequenzmessung 
vergleichen. Der Ablesefehler betrug hSchstens =k 2,5 msee. Die Aus- 
wertung erfolgte am einzelnen Kurvenbild. Die Streuung wurde log- 
arithmiseh bestimm~. Im einzelnen ergab sich ffir den Beginn der b-WeUe 
im Elektroretinogramm eine konstante Latenzzeit yon 24 msec (retinale 
Zeit). Seitens der occipitalen Antwor~ im Elektroeneephalogramm ist 

1oo ms ~ c 
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die biphasische Welle anfangs negativer Deflexion charakteristisch. Um 
die Art dieser Aktionspotentiale herauszuheben, ist in Analogie zum 
Initialkomplex beim Tier (vgl. LAVE 1958) zum Unterschied gegeniiber 
nachfolgenden ver/~nderliehen Wellenformen die biphasisehe Welle als 
Initialphase bezeichnet (Abb. 5). Sie kann wegen ihres regelm/~Big 
gleiehf6rmigen Auftretens als spezifische Antwort au~ den Lichtreiz hin 
gelten, Diese Initialphase 
beginnt zumeis~ mit einer 
negativen Deflexion, I1, ira 
Mittel 64 msee naeh Beginn 
des Liehtreizes bei einer 
maximalen Streuung yon 
-4- 13 msee. Fast ~0% der 
F/~lle zeigen noeh vorher eine 
positive Auslenkung, Io, 
einer Amplitude yon 
20--30 HV. 1o setzt im 
Mittel 54 msec naeh Lieht- 
reizbeginn ein mit einer 
Streuung yon • 5 msec, spielt 
aber im Untersehied zum 
Tier (LAVE 1958) wegen 
seines nicht st/~ndigen Auf- 
tretens als klinisehes Krite- 
rium keine Rolle. Auffallend 
hoch ist der negative Kul- 
minationspunkt, I2, einer 
Amplitude his zu 200 #V, 
der einen Mittelwert yon 
78 msec und eine Streuung 
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I so,u v 

Z. 
x~zfz zo) 
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[ ! t 

ZB/TrnaPh'e ~ ~ ~ ' ' '~ . . . . .  i . . . . . . . . . . .  
[,/c/~//,e/z ~ Z, - f ,  ~ lOmsec 

17 *i 
Zz/hhl,  o/zu~e 
53 msec Daue4 

Abb.  5. Schema t i s che  Da r s t e l l ung  des Beg inns  der  
b-Welle  des E R G  u n d  der  In i t i a lphase  der  occ ip i ta -  
len Ak t ionspo t en t i a l e  m i t  A n g a b e  y o n  Mi t t e lwer t  

und S t r e u u n g  

yon :k 13 msec aufweist. Ihm folgt die spitze positive Auslenkung 13 mit 
einer Latenzzeit yon 96 msec bei einer S~reuung • 11 msee, wobei die 
Amplitude bis zu 150#V betr/igt, bezogen auf die isoelektrisehe Linie. 
14, im Mitre1 117msee naeh Lichtreizbeginn, mit einer maximalen 
Streuung yon :s 10 msee stellt das Ende der Initialphase dar. 

Das regelm~Bige Auftreten der biphasisehen Welle mit den MeB- 
werten 11--I 4 (53 msee) erlaubt die Bezeichnung Initialphase insbeson- 
dere, da die folgenden Wellen nicht eindeutig zu bewerten sind und keine 
spezifisehen Aktionspotentiale auf den Liehtreiz hin darzustellen sehei- 
hen. W/~hrend beim Tier dem Initialkomplex einige sieh dem Grund- 
rhy~hmus ann/~hernde Wellen folgten, kann beim Mensehen in einem 
Zeitraum bis zu 370 msec eine Nachphase beobaehtet werden, die vor- 
wiegend negative Spitzen und spitze Wellen aufzeigt. Selbst bei 

Albrecht v. Graefes Arch�9 Oph~hal. Bd. 163 2 4  
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ausgepr~gter Initialphase kann abet diese Nachphase g~nzlich fehlen, 
so dal~ sie als verwertbares Kriterium keine Anwendung finden kann. 

Versehiedene Zeitkonstantenwahl, 1,0--0,3 mit den entspreehenden 
Grenzfrequenzen, ergaben keine verwertbare Latenzzeit- und Form- 
anderung der Initialphase. Bei gleicher Reizfarbe und -darter kommen 
schon natarliehe Untersehiede aueh bei der gleiehen Versuehsperson vor, 
besonders Variationen der Amplituden, Latenzzeitdifferenzen lagen aber 
immer innerhalb der gefundenen Streuung. Bei Beliehtung eines Auges 
zeigten die Latenzzeiten beider occipitaler Hemisphs keinen als 
signifikan~ nachweisbaren statistischen Unterschied hinsiehtlich der MeB- 
punkte der Initialphase. In einzelnen Fallen war die Latenzzeit der 
kontralateralen Hemisphere his zu 5 msee kiirzer. 

Es wurde auch gepriift, ob die Gabe eines Stimulans (Cardiazol- 
Coffein, Euphyllin, Katovit) einen EinfluB auf die AuslSsbarkeit der 
oeeipitalen Antwort hat. Ebenso wurde die Bedeutung yon Sedatiw 
(Quadro-Nox, Miltaun, Luminal) untersueht. Es zeigte sieh bei der 
gleiehen Versuchspe son jeweils weder eine Xnderung der Initialphase 
noch der Latenzzei~cn (Abb. 6). Bei einzelnen Versuehspersonen lie~ 
sich allerdings unte=" Umstanden mit einem Stimulans oder Sedativ eine 
spezifisehe occipi~a~e Antwort auf einen Lieh~reiz bin provozieren, die 
vorher nieht anszulSsen war. Es wurde immer beaehte~, da~] die Reiz- 
lichtenergie die gleiehe war. Auch nach Hyperventilation wurde maneh- 
real eine Initialphase gefunden, die vorher nicht vorhanden war. Die 
Reizliehtenergie, die variier~ wnrde zwisehen 2 W bis 1,7 �9 10 .2 W diirfte 
nicht die entseheidende Bedeutung fiir die AuslSsbarkeit der occipitalen 
Aktionspotentiale haben, auch mit dem Stroboskop wesentlieh niedri- 
gerer Lnftintensit~t konnten diese beobachtet werden. Es zeigte sich, 
dal~ jeweils bei der gleichen Versuchsperson ein Weehsel des Farb- 
spektrums yon ~max 479--641 m# bei gleicher Reizlichtenergie die 
Initialphase nieht beeinfluBte, auch weiBes Licht gleieher Energie fahrte 
zu demselben Ergebnis (Abb. 7). Der statistisehe Vergleich der Ergeb- 
nisse aller gepriiften Personen ergab iiberdies fiir den jeweiligen Spektral- 
bereich des Reizlichtes auch keinen Unterschied, der auBerhalb der 
Streuung der Me~punkte lag. Es folgert daraus, dal~ kurze versehieden- 
farbige Lichtreize gleicher Energie eine gleiche Antwort des Sehzen~rums 
hervorrufen. Dies gilt fiir Personen mit normalem Farbensinn (vgL 
Untersuehungen am Kaninchen, LAUE 1960). Bei einer retinalen Zeit 
yon 24 msee (Beginn der b-Welle des ERG) und einer oeeipitalen Zeit 
(/1 der Initialphase des EEG) yon 64 msec nach Beginn des Liehtreizes 
ergibt sich eine retino-oceipitale Latenzzeit yon 40 msee, die sieh aller- 
dings unter Beriieksichtigung der Streuung von/1 bis auf 27 msee ver- 
kfirzen kann. Wiirde man I 0 als Bezugswer~ annehmen, so resultierte 
54--24 ~ 30 rasee als (~berleitungszei~ und unter Einbezug der Minus- 
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streuung sogar 25 msec ffir den erwachsenen Menschen. Es kommt aber 
fiir klinische Untersuchungen nicht so sehr auf ktirzeste gefundene Mel3- 
werte an, als vielmehr auf Bezugspunkte, die am hiiufigsten anftreten. 
Das ist ftir I i der Initialphase der occipitalen Aktionspotenti~le als 
Antwort des Sehzentrums auf einen Lichtreiz h i n d e r  Fall. Bei Unter- 
suchungen des Farbensinns nnd der Sehbahn kSnnten solche Messungen 
Bedeutung erlangen. Die elektrophysiologische Methode ist verhi~ltnis- 
miil~ig einfach und der Untersuchungsgang ftir Patienten nicht unange- 
nehm. 

Besprechung 
BERNHARD (1940), MONNIEtr U. BOEHM (1947) begannen mit ,,post- 

retinalen Zeitmessungen", die sich einerseits auf den Beginn der b-Welle 
des Elektroretinogramms bezogen und andererseits as[ die Unter- 
drfickung (r~action d'arr~t, blocking time) des ~-Rhythmus info]ge eines 
Lichtreizes. Die Ergebnisse waren aber nicht ermutigend (MoNNIER 
1948), da sich eine mittlere Streuung yon d=50 msee land, weil der 
Beginn der Unterdrtickung des ~-Rhythmus selten sicher zu bestimmen 
ist. Er  stellt auch kein Kriterium einer Antwort des Sehzentrums dar. 
GI~Y WALTER (1946) gab den Ansto2, stattdessen das Auftreten 
corticaler Potentiale auf den Lichtreiz hin zu werten. Als sich dann 
zeigte, dal~ diese Aktionspotentiale (evoked potentials, local on-effect) 
aueh dureh das Schi~deldach abgeleitet werden kSnnen, war der Weg 
zur Beurteilung einer Antwort dos Sehzentrums frei. Als Registrier- 
instrument dient der Elektroencephalograph oder der Kathodenstrahl- 
oscillograph. So beobachtete MoNNI~I~ (1948) bei jeweils 3 Versuehs- 
personen eine corticale Zeit yon 120 msee (-4-25) und eine retino-corticale 
yon 50msec (=J=15), bei anderen Messungen eine corticale Zeit yon 
108 msec ( •  15) und eine retino-corticale Zeit yon 48 msee (=L 10). 

Inzwischen sind verschiedentlich beim Menschen Latenzzeitmessun- 
gen mit Hilfe des Elektroretinogramms und -encephalogr~mms bzw. 
einer Kathodenstrahloscillographie durchgeffihrt worden, wobei zur 
Liehtreizung ein Stroboskop benutzt wurde. Als Me2werte wurden 
framer der Beginn der b-Welle im Elektroretinogramm herangezogen, 
der bei meinen Untersuchungen 24 msec nach Beginn des Liehtreizes 
einsetzte. Seitens der oeeipitalen Antwort des Sehzentrums wurde das 
erste deutliche Aktionspotential gewertet, so daI3 als Vergleichsmal~stab 
meiner Ergebnisse der Mel~punkt I0, 54 msec (=L 5) n~eh Lichtreizbeginn 
gelten mill]re. 

Mit einer verbesserten Ableitungstechnik konnten MONNIEI~ und 
v. BEt~G]~I~ (1952) eine retinale Zeit yon 27 msec feststellen. Den fiber 
dem Inion in einzelnen Fallen abgeleiteten Aktionspotenti~len wurden 
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zur Kennzeichnung die Buchstaben b- -e  gegeben. Der Beginn des posi- 
riven b-Potentials lag bei 35 msec, der Beginn der negativen Welle bei 
57 (~:5) msec nach Lichtreizung. Auch LAVE und M o ~ I ~  (1954) 
beobachteten die vorgenannten Potentiale im occipitalen Elektroence- 
phalogramm. Der Beginn des b-Potentials setzte 40 msec nach dem 
weiSen Liehtreiz des Stroboskops ein. Das b-Potential war aber nur 
bei bestimmten Versuchspersonen nachzuweisen, namentlieh bei Kin- 
dern. Die retino-corticale Zeit betrug 10 reset. Sowohl in der Wellen- 
form sis such hinsichtlich der anfangs kfirzeren Lstenzzeit unterscheiden 
sich diese Potentialc sehr yon der Initialphas e meiner occipitalen Ab- 
leitungen, die such mit dem Reizlicht eines Stroboskops (ScnwA~ZER) 
ZU provozieren ist. Es ist naheliegend, einer retino-corticalen Zeit yon 
8--10 msec und kfirzer wesentliehe Bedeutung beizumessen, da ein 
k/irzestmSgliches Zeitma$ der Wirklichkeit am n/ichsten kommen diirfte. 
Es lassen sich aber zwei versehiedene Potentialformen als Antwort auf 
einen Lichtreiz hin ableiten, einmal das frfihzeitig einsetzende b-Potential 
mit folgenden Grundrhythmus-~thnlichen Wellenregelm~Biger aber niedri- 
ger Potentialformen, zum anderen suf der Basis eines Nicderspannungs- 
E E G  hohe Aktionspotentiale charakteristischer Art wie die jetzt  be- 
schriebene Initialphase. Erstere yon niedriger Amplitude (6,5--30 #V) 
lasseu sich nnr in einzelnen Fallen beobachten, letztere mit hoher 
Amplitude (150--200#V) unter meinen Versuchsbedingungen in der 
Mehrzahl der F/~ne. 

Mit nicht n/~her beschriehenen Farbfiltern fanden M o ~ N I ~  nnd 
D~rTrl~L~ (1954) eine Verkiirzung der retinalen Zeit (rotes Licht 42 msee, 
violettes 34~ msec) nnd eine Verl/~ngerung der corticalen Zeit (rotes Licht 
47, violettes 61 reset) bei sich verkiirzender retino-cortiealcr Zeit yon 
violett zu rot. Diese Ergebnisse sind schwerlich mit den meinigen zu 
vergleichen, da nicht energiegleiches Lieht benutzt wurde. In 20% der 
F~lle beobachteten F~A~OlS, ST~F~S und D~ouc I~  (1954) nach 
Stroboskopreizung im Elektroeneeph~logramm Ahnliche oceipitale Poten- 
tiale wie M o s s I ~ ,  v. B]SRGE~ und LAUE ]952--1953, und bezeiehneten 
sie mit den Buchstaben a--d ,  wobei a der seltenen ersten negativen 
Deflexion gait. Der Beginn des b-Potentials wird mit 35--45 msec nach 
Lichtreizung angegeben. In bezug auf die retinale Zeit von 10--15 msec 
wurde so eine s retino-cortieale Zeit yon 10--20 msee gemessen. 

GASTAVT (1949) leitete beim Menschen subcortical in einer Tiefe yon 
2,5 und 5 cm occipitale Elektroencephalogramme ~b und beobaehtete als 
h~tufigste erste Antwort auf einen Lichtreiz hin eine diphasisehe spitze 
Welle anfangs positiver Auslenkung. Auch die anfangs negative Spitze 
zeigte sich oft, je tiefer aber die Elektrode gesetzt war, desto h~ufiger 
war die erste Auslenkung positiv. Die Form der diphasischen Antwort 
war sehr ~hnlich der yon mir jetzt  transcutan registrierten Initialphase. 
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GaSTaVT mal~ eine occipitale Zeit von 45 mscc, eine retino-subcorticMe 
yon 5 msee ( •  

~Ticht ganz eindeutig waren die Ergebnisse yon CoB]~ und Mo~To~ 
(1952), die occipital positive kleine Deflexionen nach 22--28 mscc und 
breitere, konstantere positive Wellen 70--88 msec nach Reizung mit  
einer sehr hellen Gasentladungslampe beobachteten. Die Autoren messen 
letzterer Latenzzeit grS~ere Bcdeutung zu. 

Beim schlafenden und wachenden neugeborenen Siiugling land 
E~LI~GSO~ (1958) in 70--75% tier F~lle nach Reizung mit  dem Grass- 
Lichtst imulator P S - - 1  occipitM elektroencephalographische Potentiale 
besonderer Art. Die anfanglich positive, h6chstens 50 #V hohe, meist 
aber kleinere Welle fehlte haufig, sehr deutlich zeigte sich aber eine 
folgende diphasische spitze Welle bis 100 #V, die in ihrer Form manches 
Mal der yon mir a]s Initialphase bezeichneten sehr ahnelt. Aueh eine 
after-discharge in Form einer Serie zum Teil spitzer Wellen sich ver- 
mindcrnder Amplitude stel]te sich oftmals ein. I m  Mittel ma2 ELLINGSON 
als Latenzzeit  bis zum Beginn der negativen Welle 190--200 msee, und 
deutete die ]angc LatenzzeR mit  einer langsamen Rcizleitung in den 
afferenten Fasersystemen. Mit zunehmendem Alter kame es dann zu 
einer Verkiirzung der Uberleitungszeit. Der Autor schlie2t dabei nicht 
aus, dM] retinale un4 synaptische Faktoren auch eine Rolle mi~spielten. 

Zusammenfassung 
Es wird eine Methode zur Messung der retino-occipitMen Zeit beim 

Menschen beschrieben, die einer wesentlichen Bereicherung diagnosti- 
scher MSgHchkeiten ffir die 2qeuro-0phthMmologie dienen kann. Zur 
bestmSglichen Beurteilung der spezifischen AktionspotentiMe client eine 
Lichtreizung mit  energiegleichen farbigen Einzelrcizen. Die Methode 
hat  den Vortefl, nicht nur wie bisherige Versuche in Einzelf/~llen, Ergeb- 
nisse zu zeitigen. Es wurde aufgezeigt, dal~ bei Personen mit  normalem 
Farbensinn und intakter  Sehbahn bei Anwendung energiegleicher Licht- 
reize keine signifikante ~nderung der Latenzzeiten und Charakteristik 
ffir ERG,  E E G  und damit  der retino-oceipitalen Zeit in Erseheinung tr i t t .  
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