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Die Latenzzeit (retino-occipital) beim Menschen bei Reizung
mit energiegleichem verschiedenfarbigem Licht*

Von
H. Laug

Mit 7 Textabbildungen

Unter Latenz- oder Uberleitungszeit versteht man die Zeit, die fiir die
Fortleitung der Erregung vom Auge iiber die einzelnen Schaltneurone
der Sehbahn bis zum Sehzentrum verstreicht. Dabei dient als Kriterium
einerseits das Elektroretinogramm, andererseits das Elektroencephalo-
gramm. Solche Messungen waren bisher beim Menschen nur in einzelnen
Fillen durchfithrbar. Eine verbesserte Technik hat aber nunmehr den
Weg vom elektrophysiologischen Experiment zur klinischen Anwen-
dung eroffnet.

Methode

Eine eigene Photostimulations- Einrichtung (L AuE 1958) hat die Untersuchungen
mit energiegleichen weillen und farbigen Lichtreizen ermgglicht (Abb.1). Als
Lichtquelledient dabei eine Xenon-Hochdrucklampe hoher Leuchtdichte und Bogen-
konstanz, deren Tageslicht-ihnliches Spektrum auch bei Anderung der Licht-
leistung gleichbleibt. Die verschiedenen Spektralbereiche werden mittels Inter-
ferenz-Linienfilter erzeugt, die Angleichung der Lichtenergie wird durch Neutral-
graufilter erreicht. Ein Teil des Lichtstrahles dient der Registrierung, der Impuls
einer Hochvakuum-Photozelle wird von einem zweistufigen Vorverstirker mit
nachfolgender Gegentaktausgangsstufe aufgenommen.

Samtliche Registrierungen sind bei einem Papierablauf von 100—200 mm/sec
auf einem RC-gekoppelten Verstiarker (EEG — Schwarzer, Alfeld a. d. Leine) erfolgt,
Eingangswiderstand 2—5 M2, versuchsweise auch 15 MQ.

Ein elektronischer Impulsgenerator, bestehend aus Stimmgabel-stabilisiertem
Sinusgenerator und asymmetrischen Multivibrator-Untersetzerstufen, reproduziert
die Zeitvergleichsmarke der Frequenz 5—10 msec mit einer Genauigkeit von 10-4.
Zur Bereitstellung der notwendigen Steuerleistung fiir das Drehmagnet-Schreib -
werk dient eine zuséitzlich inden Elektroencephalographen eingebaute symmetrische
Gegentaktendstufe, an deren Einginge der Photozellenverstirker und der Zeit-
markengenerator angeschlossen sind.

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

Den optischen Reizen ist ein Lichtstrom von 2 bis 1,7 - 10-2 W zugrunde gelegt
worden. Durch Anderung der Stromstirke der Xenon-Hochdrucklampe, des Grau-
keilstandes und der Neutralgraufilter kann unter Kontrolle eines Strahlungs-

* Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft durchgefithrt.
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Thermoelementes die Lichtintensitét so geindert werden, dafl bei der Untersuchung
verschiedener Spektralbereiche die gleiche Energie der Lichtreize gewihrt ist.
Neben weilem Licht sind energiegleiche Spektralbereiche Amax 479 my blau,

Abb. 1. Photostimulations-Einrichtung

538 my griin, 585 mu gelb, 641 my rot benutzt worden (vgl. Laur 1960). Das
gesammelte Licht des annidhernd parallelen Lichtbiindels gelangt in ein peri-
skopisches Ocular (25 X). In dieses schaut die Versuchsperson monocular, wobei
der Eindruck einer fast homogenen vollstin-
digen Ausleuchtung entsteht (Maxwell-view).
Das andere Auge ist lichtdicht abgedeckdt.
Eine Kinnstiitze und Stirnhalterung sorgen
fiir gleichbleibenden Abstand zum Ocular
und bestmégliche Entspannung der sitzenden
Versuchsperson. Eine Blende unmittelbar

| J
1/ ! Zcm

Abb. 2 Abb. 3
Abb. 2. Nadelelektrode, Linge 8 mm

Abb. 3. Lage der occipitalen Elcktroden: sp 2 em oberhalb protub. occipit.; ssp 7 cm
oberhalb protub. occipit.; 7 Erde: ad rechtes Ohr; as linkes Ohr

vor dem Ocular, vermeidet, daB indirektes Licht das Auge treffen kann. Zwischen
jede Belichtung ist ein Intervall etwa 5-miniitiger Dunkeladaptation eingelegt
worden. Alle Untersuchungen wurden im dunklen Raum vorgenommen.
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Das positive Potential des Elektroretinogramms wurde mit Hilfe einer ent-
sprechend groBen Corneo-Skleralschale mit Lidsperrer nach HeNkEs, Firma Miiller,
Wiesbaden, aufgenommen. Das negative Potential wurde mittels einer Nadel-
elektrode in der Haut unterhalb des schlifenseitigen Lidwinkels abgeleitet (Abb. 2).

Das Elektroencephalogramm wurde meistens mit Nadelelektroden registriert.
Klebeelektroden fiithrten zu den gleichen Ergebnissen. Erstere haben den Vorteil,
daB sie rasch umgesetzt werden konnen, falls durch eine GefidfBindhe Artefakte
auftreten. Das elektrische Projektionsfeld des Sulcus calcarinus und des Cuneus
158t sich optimal in der Mittellinie 2 und 7 cm oberhalb des Inions ableiten (Abb. 3).
Um eine moglichst hohe Amplitude der Aktionspotentiale zu erzielen, ist der Ab-
leitung zum Ohr der Vorzug gegeben worden. Dabei ist zu den beiden Punkten
der Mittellinie jeweils das rechte und das linke Ohr in Bezichung gesetzt.

Ergebnisse

Insgesamt sind 76 Versuchspersonen mit normalem Farbensinn im
Alter von 16—69 Jahren untersucht worden!. Davon zeigten 48 Ver-
suchspersonen spezifische Aktionspotentiale (vgl. Ref. Laur 1958). Bei
785 Stimulationen fanden sich im Elektroencephalogramm 446 deutliche
Antworten.

Weder das Alter der Versuchspersonen, noch das Sehvermégen, das
1,0—0,05 betrug, steht in Beziehung zueiner mehr oder weniger deutlichen
oder fehlenden elektrophysiologischen Antwort auf den Lichtreiz hin.
Selbst Amblyopien mit einem Sehvermégen von 0,05 lassen hohe occipi-
tale Aktionspotentiale nach Lichtreizung zu. Das charakteristische Bild
einer elektrophysiologischen Antwort auf einen definierten Lichtreiz hin,
gibt die Abb. 4 wieder: Das Elektroretinogramm ist aus der oberen
Registrierung ersichtlich. Im occipitalen Elektroencephalogramm ist auf-
fallig die hohe biphasische Welle, die eine spezifische elektrophysio-
logische Antwort auf den Lichtreiz hin darstellt. Sie zeigt sich bipolar
iiber dem Inion und mit héherer Amplitude monopolar, sowohl bei einer
Zeitkonstante 0,3, Grenzfrequenz 200, als auch bei der Zeitkonstante
0,1 oder 1,0 entsprechender Grenzirequenz. Diese biphasische spitze
Welle lieB sich weder bei einer Ableitung oberhalb des Vertex, noch
frontal, temporal oder am Nacken beobachten. Unter Umstdnden kam
eine Lidschlufireaktion zur Darstellung, immer aber erst 100 msec nach
Beginn des Lichtreizes und nach Einsetzen der spezifischen occipitalen
Aktionspotentiale. Muskelpotentiale oder RElektrodenartefakte lieBen
sich wegen ihrer charakteristischen Form sicher ausschliefen. Awuch
kann es sich nicht um eine ,spontane’ Photo-Myoklonus-Respons
(PMR) im Sinne von GANGLBERGER (1959) handeln. Sie zeigt sich in
Artefakten myogener Polyspikes, die nur bei geschlossenen Lidern, be-
sonders infolge von 8—12 Lichtblitzen/sec, auslésbar sind. Wenn-
gleich grofie Differenz hinsichtlich der Latenz des Auftretens besteht,

! Dank gebiihrt Friulein HerTy RICHTER, medizinisch-technische Assistentin,
fiir ihre sorgfiltige Mitarbeit.
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so ist doch die Form derselben so unterschiedlich und eindeutig, daf3
eine Verwechslung schwerfillt. Im dibrigen war selbst bei entsprechen-
den Lichtreiz-Serien bei allen von mir untersuchten Personen keine
Myoklonie oder auch nur vegetative Reaktion festzustellen oder sub-
jektiv empfunden. Die mechanische Auslosung des Zentralverschlusses
der Photostimulations-Einrichtung kann nicht als Fehlerquelle in Be-
tracht kommen. Wire die occipitale Antwort nur eine fortgeleitete
grofle b-Welle des Elektroretinogramms, dann enthielten die ooccipital
abgeleiteten Aktionspotentiale eine Zeitkonstante, die zur Erniedrigung

Zeit- Grenz-
f/f’/("ffﬂ— konst. frequ.
refinogramm Jinkes Auge 93 w00t

Flektro - v

encephalogramm bjpolar §p/ssp 43 200 7Aoo
monguolar 55008 3 200 Gt g S

monepoler  §0/3s 4,3 200 % ol
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50V
mangpolar splas 47 70 ;WJ»W—VM _wl\w}ﬁ____

T
Lichtrerz (wei) 1.7-70 ™ Watt Licnung
smseclayer e tmarke 700 Msee
Abb. 4. ERG und occipitales EEG bei Reizung mit weiem Licht

und nicht zur Erhohung der Amplitude fithren wiirde. Gerade die spitze
biphasische Welle sehr hoher Amplitude ist aber die Regel. Es liegt
sicher nicht an Stellungsinderungen des Bulbus, die zum fehlenden
oder deutlichen Auftreten der occipitalen Potentiale fithren, denn selbst
hohere Amblyopien ohne feste Fixation haben regelmifiige Antworten
gezeigt. Es scheint eine Abhingigkeit vom Belastungswiderstand zu
bestehen. Bei hohem Hautwiderstand =zeigte sich am besten die
Potentialform der spitzen Welle, daneben allerdings nur ein Nieder-
spannungs-EEG. Die grofite Anndherung an Amplitude und Original-
Kurvenform der Mefspannung erreicht man, wenn der Verbraucher-
strom der Registriereinrichtung moglichst gering ist.

Die zeitliche Auswertung erfolgte vom Beginn des registrierten Licht-
reizes an. Zur Beurteilung der Latenzzeit (vetino-occipital) diente der
Beginn des b-Potentials im Elektroretinogramm und die erste deutliche
Deflexion der spezifischen Aktionspotentiale des Gehirns. Die Form der
Aktionspotentiale lieB sich durch Amplituden- und Frequenzmessung
vergleichen. Der Ablesefehler betrug hochstens 42,5 msec. Die Aus-
wertung erfolgte am einzelnen Kurvenbild. Die Streuung wurde log-
arithmisch bestimmt. Im einzelnen ergab sich fiir den Beginn der b-Welle
im Elektroretinogramm eine konstante Latenzzeit von 24 msec (retinale
Zeit). Seitens der occipitalen Antwort im Elektroencephalogramm ist
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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. Laour 1958) zum Unterschied gegeniiber
nachfolgenden verdnderlichen Wellenformen die biphasische Welle als
Initialphase bezeichnet (Abb.5). Sie kann wegen ihres regelmafig
gleichformigen Auftretens als spezifische Antwort auf den Lichtreiz hin
gelten. Diese Initialphase

beginnt zumeist mit einer

negativen Deflexion, I, im

Mittel 64 msec nach Beginn gasrro- +
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mpli is zu 20 b-Welle des ERG und der Initialphase der occipita-
A P ?ude b . 0 M V’ len Aktionspotentiale mit Angabe von Mittelwert
der einen Mittelwert von und Strenung

78 msec und eine Streuung

von 13 msec aufweist. Thm folgt die spitze positive Auslenkung I; mit
einer Latenzzeit von 96 msec bei einer Streuung - 11 msec, wobei die
Amplitude bis zu 150 4V betrégt, bezogen auf die isoelektrische Linie.
I,, im Mittel 117 msec nach Lichtreizbeginn, mit einer maximalen
Streuung von 4-10 msec stellt das Ende der Initialphase dar.

Das regelméBige Auftreten der biphasischen Welle mit den MeS-
werten I,—I, (53 msec) erlaubt die Bezeichnung Initialphase insbeson-
dere, da die folgenden Wellen nicht eindeutig zu bewerten sind und keine
spezifischen Aktionspotentiale auf den Lichtreiz hin darzustellen schei-
nen. Wihrend beim Tier dem Initialkomplex einige sich dem Grund-
rhythmus anndhernde Wellen folgten, kann beim Menschen in einem
Zeitraum bis zu 370 msec eine Nachphase beobachtet werden, die vor-
wiegend negative Spitzen und spitze Wellen aufzeigt. Selbst bei
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ausgeprigter Initialphase kann aber diese Nachphase génzlich fehlen,
so daB sie als verwertbares Kriterium keine Anwendung finden kann.

Verschiedene Zeitkonstantenwahl, 1,0—0,3 mit den entsprechenden
Grenzfrequenzen, ergaben keine verwertbare Latenzzeit- und Form-
dnderung der Initialphase. Bei gleicher Reizfarbe und -dauer kommen
schon natiirliche Unterschiede auch bei der gleichen Versuchsperson vor,
besonders Variationen der Amplituden, Latenzzeitdifferenzen lagen aber
immer innerhalb der gefundenen Streuung. Bei Belichtung eines Auges
zeigten die Latenzzeiten beider occipitaler Hemisphiren keinen als
signifikant nachweisbaren statistischen Unterschied hinsichtlich der Me8-
punkte der Initialphase. In einzelnen Féllen war die Latenzzeit der
kontralateralen Hemisphire bis zu 5 msec kiirzer.

Es wurde auch geprift, ob die Gabe eines Stimulans (Cardiazol-
Coffein, Euphyllin, Katovit) einen EinfluB auf die Auslésbarkeit der
occipitalen Antwort hat. Ebenso wurde die Bedeutung von Sedativa
(Quadro-Nox, Miltaun, Luminal) untersucht. Es zeigte sich bei der
gleichen Versuchspe son jeweils weder eine Anderung der Initialphase
noch der Latenzzeijcn (Abb. 6). Bei einzelnen Versuchspersonen lief3
sich allerdings unte: Umstinden mit einem Stimulans oder Sedativ eine
spezifische occipita'e Antwort auf einen Lichtreiz hin provozieren, die
vorher nicht auszulésen war. Es wurde immer beachtet, daB die Reiz-
lichtenergie die gleiche war. Auch nach Hyperventilation wurde manch-
mal eine Initialphase gefunden, die vorher nicht vorhanden war. Die
Reizlichtenergie, die variiert wurde zwischen 2 W bis 1,7 - 10-2 W diirfte
nicht die entscheidende Bedeutung fir die Auslsbarkeit der occipitalen
Aktionspotentiale haben, auch mit dem Stroboskop wesentlich niedri-
gerer Luftintensitdt konnten diese beobachtet werden. Es zeigte sich,
daf jeweils bei der gleichen Versuchsperson ein Wechsel des Farb-
spektrums von Ay, 479—641 myu bei gleicher Reizlichtenergie die
Initialphase nicht beeinfluBte, auch weiles Licht gleicher Energie fithrte
zu demselben Ergebnis (Abb. 7). Der statistische Vergleich der Ergeb-
nisse aller gepriiften Personen ergab tberdies fiir den jeweiligen Spektral-
bereich des Reizlichtes auch keinen Unterschied, der auBerhalb der
Streuung der Mefpunkte lag. Hs folgert daraus, da kurze verschieden-
farbige Lichtreize gleicher Energie eine gleiche Antwort des Sehzentrums
hervorrufen. Dies gilt fiir Personen mit normalem Farbensinn (vgl.
Untersuchungen am Kaninchen, Laur 1960). Bei einer retinalen Zeit
von 24 msec (Beginn der b-Welle des ERG) und einer occipitalen Zeit
(I der Initialphase des EEG) von 64 msec nach Beginn des Lichtreizes
ergibt sich eine retino-occipitale Latenzzeit von 40 msec, die sich aller-
dings unter Beriicksichtigung der Streuung von I; bis auf 27 msec ver-
kiirzen kann. Wiirde man I, als Bezugswert annehmen, so resultierte
54 — 24 —30 msec als Uberleitungszeit und unter Einbezug der Minus-
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streuung sogar 25 msec fiir den erwachsenen Menschen. Es kommt aber
fiir klinische Untersuchungen nicht so sehr auf kiirzeste gefundene MeB-
werte an, als vielmehr auf Bezugspunkte, die am haufigsten auftreten.
Das ist fir I; der Initialphase der occipitalen Aktionspotentiale als
Antwort des Sehzentrums auf einen Lichtreiz hin der Fall. Bei Unter-
suchungen des Farbensinns und der Sehbahn kénnten solche Messungen
Bedeutung erlangen. Die elektrophysiologische Methode ist verhaltnis-
méafig einfach und der Untersuchungsgang fiir Patienten nicht unange-
nehm.

Besprechung

BEeERNHARD (1940), MoNNTER u. BorHM (1947) begannen mit ,,post-
retinalen Zeitmessungen‘, die sich einerseits auf den Beginn der b-Welle
des Elektroretinogramms bezogen und andererseits auf die Unter-
driickung (réaction d’arrét, blocking time) des «-Rhythmus infolge eines
Lichtreizes. Die Ergebnisse waren aber nicht ermutigend (MoNNIER
1948), da sich eine mittlere Streuung von o-50 msec fand, weil der
Beginn der Unterdriickung des «-Rhythmus selten sicher zu bestimmen
ist. Er stellt auch kein Kriterium einer Antwort des Sehzentrums dar.
GrEy Warter (1946) gab den AnstoB, stattdessen das Auftreten
corticaler Potentiale auf den Lichtreiz hin zu werten. Als sich dann
zeigte, daB diese Aktionspotentiale (evoked potentials, local on-effect)
auch durch das Schideldach abgeleitet werden konnen, war der Weg
zur Beurteilung einer Antwort des Sehzentrums frei. Als Registrier-
instrument dient der Elektroencephalograph oder der Kathodenstrahl-
oscillograph. So beobachtete MoNNIER (1948) bei jeweils 3 Versuchs-
personen eine corticale Zeit von 120 msec (4= 25) und eine retino-corticale
von 50 msec (4-15), bei anderen Messungen eine corticale Zeit von
108 msec (-4-13) und eine retino-corticale Zeit von 48 msec (- 10).

Inzwischen sind verschiedentlich beim Menschen Latenzzeitmessun-
gen mit Hilfe des Elektroretinogramms und -encephalogramms bzw.
einer Kathodenstrahloscillographie durchgefithrt worden, wobei zur
Lichtreizung ein Stroboskop benutzt wurde. Als MeBwerte wurden
immer der Beginn der b-Welle im Elektroretinogramm herangezogen,
der bei meinen Untersuchungen 24 msec nach Beginn des Lichtreizes
einsetzte. Seitens der occipitalen Antwort des Sehzentrums wurde das
erste deutliche Aktionspotential gewertet, so daB als VergleichsmaBstab
meiner Ergebnisse der MeBpunkt I,, 54 msec (<-5) nach Lichtreizbeginn
gelten miiBte.

Mit einer verbesserten Ableitungstechnik konnten MoNNIER und
v. BeraER (1952) eine retinale Zeit von 27 msec feststellen. Den iiber
dem Inion in einzelnen Fillen abgeleiteten Aktionspotentialen wurden
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zur Kennzeichnung die Buchstaben b-—e gegeben. Der Beginn des posi-
tiven b-Potentials lag bei 35 msec, der Beginn der negativen Welle bei
57 (4 5) msec nach Lichtreizung. Auch Lavr und MoNNIER (1954)
beobachteten die vorgenannten Potentiale im occipitalen Elektroence-
phalogramm. Der Beginn des b-Potentials setzte 40 msec nach dem
weiBen Lichtreiz des Stroboskops ein. Das b-Potential war aber nur
bei bestimmten Versuchspersonen nachzuweisen, namentlich bei Kin-
dern. Die retino-corticale Zeit betrug 10 msee. Sowohl in der Wellen-
form als auch hinsichtlich der anfangs kiirzeren Latenzzeit unterscheiden
sich diese Potentiale sehr von der Initialphase meiner occipitalen Ab-
leitungen, die auch mit dem Reizlicht eines Stroboskops (SCHWARZER)
zu provozieren ist. Es ist naheliegend, einer retino-corticalen Zeit von
8—10 msec und kiirzer wesentliche Bedeutung beizumessen, da ein
kiirzestmogliches Zeitmaf der Wirklichkeit am ndchsten kommen diirfte.
Es lassen sich aber zwei verschiedene Potentialformen als Antwort auf
einen Lichtreiz hin ableiten, einmal das frihzeitig einsetzende b-Potential
mit folgenden Grundrhythmus-ahnlichen Wellen regelméBiger aber niedri-
ger Potentialformen, zum anderen auf der Basis eines Niederspannungs-
EEG hohe Aktionspotentiale charakteristischer Art wie die jetzt be-
schriebene Initialphase. Erstere von niedriger Amplitude (6,56—30 uV)
lassen sich nur in einzelnen Fillen beobachten, letztere mit hoher
Amplitude (150—200 ¢V) unter meinen Versuchsbedingungen in der
Mehrzahl der Fille.

Mit nicht néher beschriebenen Farbfiltern fanden Mox~IER und
DrererLE (1954) eine Verkiirzung der retinalen Zeit (rotes Licht 42 msec,
violettes 34 msec) und eine Verldngerung der corticalen Zeit (rotes Licht
47, violettes 61 msec) bei sich verkiirzender retino-corticaler Zeit von
violett zu rot. Diese Ergebnisse sind schwerlich mit den meinigen zu
vergleichen, da nicht energiegleiches Licht benutzt wurde. In 20% der
Fille beobachteten Frangors, Sterexs und Drrouck (1954) nach
Stroboskopreizung im Elektroencephalogramm dhnliche occipitale Poten-
tiale wie MONNIER, v. BERGER und LAUE 1952—1953, und bezeichneten
sie mit den Buchstaben a—d, wobei a der seltenen ersten negativen
Deflexion galt. 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 dhnliche retino-corticale Zeit von 10—20 msec gemessen.

GAsTAUT (1949) leitete beim Menschen subcortical in einer Tiefe von
2,5 und 5 em occipitale Elektroencephalogramme ab und beobachtete als
hiufigste erste Antwort auf einen Lichtreiz hin eine diphasische spitze
Welle anfangs positiver Auslenkung. Awuch die anfangs negative Spitze
zeigte sich oft, je tiefer aber die Elektrode gesetzt war, desto hiufiger
war die erste Auslenkung positiv. Die Form der diphasischen Antwort
war sehr dhnlich der von mir jetzt transcutan registrierten Initialphase.
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GasTauT mal eine occipitale Zeit von 45 msee, eine retino-subcorticale
von 5 msec (4 5).

Nicht ganz eindeutig waren die Ergebnisse von CoeB und MorTox
(1952), die occipital positive kleine Deflexionen nach 22—28 msec und
breitere, konstantere positive Wellen 70—88 msec nach Reizung mit
einer sehr hellen Gasentladungslampe beobachteten. Die Autoren messen
letzterer Latenzzeit groBere Bedeutung zu.

Beim schlafenden und wachenden neugeborenen Sédugling fand
ErvingsoN (1958) in 70—75% der Félle nach Reizung mit dem Grass.
Lichtstimulator PS—1 occipital elektroencephalographische Potentiale
besonderer Art. Die anfinglich positive, hochstens 50 4V hohe, meist
aber kleinere Welle fehlte hiufig, sehr deutlich zeigte sich aber eine
folgende diphasische spitze Welle bis 100 'V, die in ihrer Form manches
Mal der von mir als Initialphase bezeichneten sehr &hnelt. Auch eine
after-discharge in Form einer Serie zum Teil spitzer Wellen sich ver-
mindernder Amplitude stellte sich oftmals ein. Im Mittel mal ELriNgsoN
als Latenzzeit bis zum Beginn der negativen Welle 190—200 msec, und
deutete die lange Latenzzeit mit einer langsamen Reizleitung in den
afferenten Fasersystemen. Mit zunehmendem Alter kdme es dann zu
einer Verkiirzung der Uberleitungszeit. Der Autor schlieBt dabei nicht
aus, dal retinale und synaptische Faktoren auch eine Rolle mitspielten.

Zusammenfassung

Es wird eine Methode zur Messung der retino-occipitalen Zeit beim
Menschen beschrieben, die einer wesentlichen Bereicherung diagnosti-
scher Moglichkeiten fiir die Neuro-Ophthalmologie dienen kann. Zur
bestmoglichen Beurteilung der spezifischen Aktionspotentiale dient eine
Lichtreizung mit energiegleichen farbigen Einzelreizen. Die Methode
hat den Vorteil, nicht nur wie bisherige Versuche in Einzelfillen, Ergeb-
nisse zu zeitigen. Es wurde aufgezeigt, daf bei Personen mit normalem
Farbensinn und intakter Sehbahn bei Anwendung energiegleicher Licht-
reize keine signifikante Anderung der Latenzzeiten und Charakteristik
fir ERG, EEG und damit der retino-occipitalen Zeit in Erscheinung tritt.
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