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(Aus der Universitits-Augenklinik Bern [Direktor: Prof. Dr. H. Goldmannl}.)

Grundlagen exakter Perimetrie®.
Von HANS GOLDMANN.

Herrn Prof. A. Siegrist zum 80. Geburtstag.

Wenn man von Bedingungen exakter Perimetrie spricht,
kann man nur exakte relative Perimetrie meinen, denn um abso-
lute Gesichtsfeldgrenzen festzustellen, braucht es auBer geniigend
groBen Objekten nur noch die Sicherung des Abstandes zwischen
Priifling und Priiffeld. Spricht man von relativer Perimetrie, so
muf man sofort zwei Arten unterscheiden: die Schwarz-WeiBl-
oder Lichtsinnsperimetrie und die Farbenperimetrie. Die Licht-
sinnsperimetrie hat in der letzten Zeit sehr viel begeisterte An-
hinger gefunden, und man hat ihr nachgeriihmt, daB sie im-
stande sei, die Farbenperimetrie vollkommen zu verdriangen. Die
folgenden Untersuchungen werden sich vor allem auf die Licht-
sinnsperimetrie beziehen. Sie haben zugleich ein exaktes Peri-
meter zur Voraussetzung und zum Ziel. Das Instrument wird
spiter geschildert (S. 71). Es sei jetzt nur gesagt, daB es eine
gleichmiBige und beliebig variable Grundhelligkeit und exakt fest-
legbare ObjekigroBen und -helligkeiten liefert, ohne irgendwelche
psychologisch wirksamen Nebenobjekte, wie Stangen usw.

Die grundlegenden Untersuchungen iiber Perimetrie stammen
von Ferree und Rand und ihrer Schule (1). Ronne (2) hat durch
Schaffung des Isopterenbegriffes wesentliche Beitrige geleistet.
Gegen die Prinzipien von Ferree und Rand wird bestindig in er-
staunlichem MaBe gesiindigt, und deshalb erlaube ich mir, die
wichtigsten Prinzipien, die ich selbst auch nachgepriift habe, im
Zusammenhang kurz zu wiederholen, wihrend ich neuen eigenen
Ergebnissen etwas mehr Raum gebe.

Lichtsinnsperimetrie ist Feststellung einer Unterschieds-
schwelle, wobei man nicht zu einem gegebenen Ort der Netzhaut

* Diese Arbeit war urspriinglich als Vortrag an der Schweiz, Ophthalmo-
logentagung 1944 gedacht, die wegen der Zeitverhiltnisse auf unbestimmte
Zeit verschoben wurde. Deshalb die gedringte Kiirze der Darstellung. Ueber
Einzelprobleme, die hier nur kurz behandelt werden, erfolgen demnéchst aus-
fithrliche Mitteilungen.
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die Unterschiedsschwelle sucht, sondern zu einer gegebenen
Unterschiedsschwelle die Netzhautpartie, fiir die sie eben merk-
bar wird. Dabei sollte sinngemé8 die Empfindlichkeit jedes Netz-
hautortes erstens durch AI/I, d.h. Quotient aus Fleckhelligkeit
minus Grundhelligkeit zu Grundhelligkeit, sowie zweitens durch
die FliachengroBie des Reizobjektes definiert werden.

Die Vorbelichtung wirkt auf die GroBe des Gesichisfeldes
(Ferree und Rand). Erst nach 20 Minuten wird die héchste Unter-
schiedsempfindlichkeit erreicht. Praktisch ist allerdings schon
nach 10 Minuten der Unterschied gegeniiber dem Endzustand
kaum mehr merklich. Beispiel siehe Fig. 1.
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fen
/__,-—- an

s’ Abb. 1. Frl. B. E. nach 20 Min. Voradaptation im sonni-
gen Freien, 17 Uhr. Grundbeleuchtung 15 asb, Objekt
e T—10baN 0,275 mm? A I/l = 23/1. Abszisse: Zeit in Minuten
nach Uebergang von Sonnenbeleuchtung zu 15 asb.
Ordinate: Gesichtsfeldgrenze in Graden.

30!

Hilt man das Verhdltnis A I/1 konstant, indert aber die
absoluten GréB8en der beiden Faktoren z. B. um das 28fache
(Tab. I), so wird dadurch die gleiche Aenderung der Gesichts-
feldgroBe bewirkt, wie wenn man das Verhéltnis von Objekt-
leuchtdichte zur Grundleuchtdichte, also AI/I nur um 45%
indert. Hingegen ist schon eine Aenderung von A I/ um 20% gut
merkbar. Daraus folgt, daB die GroBe des relativen Gesichtsfeldes
gegen Aenderungen von AI/I sehr, gegen Aenderungen der abso-
luten GréBe von AT und I bei gleichbleibendem Verhéltnis hin-
gegen wenig empfindlich ist *.

TAB. I.

Abhingigkeit der GrioBe des relativen Gesichtsfeldes von der Leuchtdichte.
Angabe der Aenderung in % des Gesichtsfeldes bei hochster Leuchtdichte.
ObjektgroBe: 0,275 mm?,

A. Bei konstantem A I/1.

Grundleuchtdichte : 48 12 1,7 Asb
AI/L Frl. Al. Dr.B. Frl. Al. Dr.B. Frl. Al. Dr.B.
23 01 0 0 — 58 — 53 — 93 — 9,5
81 :1 —_ 0 —_— — 171 —_ —15,6
3,1 1 0 0 —14,6 —13,4 —22,7 —26,9
1,15 : 1 0 0 —22,0 —23,5 —51,6 —47,5

1 Eine Aenderung der Grundleuchtdichte von 40 auf 200 asb hat bei
konstantem A 1/I kaum mehr einen EinfluB auf die Gesichtsfeldgréfien.
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B. Bei konstanter Grundbelenchiung (48 asb) und Herabseizung von A I/1
um 45%. Angabe der Aenderung wie oben.

ATl Frl. Al Dr. B.
23 :1 — 99 — 8,5
31 :1 X 0,55 -—23,00
1,15 : 1 —54,6 —475
Vergleich:
A U/I konstant, aber Abnahme der Leuchtdichte um das 28fache von 48 asb
auf 1,7 asb.
AT Frl Al Dr. B.
23 :1 — 9,3 — 95
31 :1 —22,7
1,15 : 1 —51,5 —475

Bewegt man das Objekt mit verschiedener Geschwindigkeit
in das Gesichtsfeld herein, so ergibt sich, da8 eine optimale Ge-
schwindigkeit existiert, etwa 10 Grad in zwei Sekunden, bei der
man nicht nur das groBte Gesichtsfeld, sondern auch die ge-
ringste Schwankungsbreite der Ablesung bekommt (Tab. II).
Ziemlich erhebliche Aenderungen der Bewegungsgeschwindigkeit
um dieses Optimum machen nur eine geringe Aenderung der
GesichtsfeldgroBe.

TAB. II.

EinfluB der Bewegungsgeschwindigkeit auf die Lage der relativen Grenze (tem-
poral) und der relativen Fehler der Einstellung (Obj. 0,275 mm? A I/I = 23/1).

Geschwindigkeit H. P, Frl. B. E.
in Grad/sec. M* o ¥* M a

3 64 +3,9
4 — —_ 62,0 +1,8°
5 == - 62,5 +2,20
6,6 68 +0,94 — —

10 61 +36 61 +54°

14

* Mittelwert in Graden.

**¥ Streuung in Graden.

Abstandséinderungen des Auges von der Perimeterfliche,
wenn diese eine Kugel ist, machen sich bis 5% (d.h. 1% cm auf
30 cm) kaum bemerkbar (Tab. III).

Die bisher gesagten Dinge sind wichtig fiir die Anforderun-
gen, die man an ein Perimeter und die Untersuchung am Perimeter
stellen muB. Ich komme darauf bei der Beschreibung des Peri-
meters zuriick.

5*
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TAB. IIL
Abhingigkeit der GesichtsfeldgroBe von der Entfernung Priiffliche—Priifling.

Relative Verinderung des Gesichtsfeldes in % bei
Abstandsvergré8erung um 5% = 1,5 cm.

ObjektgroBe 0,275 mm? Dr. B. H.P.
Al
23/1 +0,3% +1,4%
8,5/1 +0,3% +09%
3,1/1 —8,6% +249%
1,15/1 —9,0% +04%

Nach diesen Priliminarien wollen wir dazu itbergehen, uns
mit einem zentralen Problem der Perimetrie zu beschiftigen,
das ich zunichst einmal klarmachen moéchte. Gegeben sei ein
kleines Objekt von definiertem Kontrast gegeniiber der Perimeter-
fliche (Al/1), z.B. ein Objekt von 0,275 mm? GroBe bei 300 mm
Abstand und A I/I = 23/1. Durch Aenderung der Fleckhelligkeit
allein konnen wir verschieden groBe relative Gesichtsfelder erzeu-
gen. Diese Gesichtsfelder haben zueinander eine klare, quantitativ
ausdriickbare Beziehung. Verhalte sich die hochste Intensitit zur
schwichsten wie 20 : 1. Mit der schwichsten Intensitit werde das
Objekt vom Normalen gerade 20° nasal vom Fixierpunkt erkannt.
In einem pathologischen Falle werde am gleichen Ort nur ein
Objekt von voller Leuchtdichte wahrgenommen, die 20mal gréBer
ist. Dann ist die Empfindlichkeit dieses Ortes offenbar auf 1/20
gesunken (besser: durch die Zahl 1/20 charakterisiert). Wollen
wir bei diesem Fall wissen, wie die Empfindlichkeit 50° nasal vom
Fixierpunkt ist, so konnen wir sie mit unserem 0,275 mm?®-Objekt
nicht mehr bestimmen, weil wir iiber keine geniigend hohe In-
tensitit des Objektes verfiigen. Wir miissen ein gréferes Objekt
wihlen. Und nun sind wir bei der Kernfrage angelangt: Gibt es
eine Gesetzmdpigkeit, welche uns gestattet, die Reizwirkung ver-
schieden grofer Objekte in einem einzigen Mafsystem zusam-
menzufassen? Die Isopteren von Ronne liefern ein solches Ma8-
system nicht. Man kann mit Hilfe der Isopteren nur ausdriicken,
daB eine mehr oder weniger gro8e Einengung der Isopteren vor-
handen ist. Was diese Einengung quantitativ bedeutet, ist unbe-
kannt.

Ich habe nun fiir Objekte von der Flichengrofe 0,275, 1,1,
4,4 und 17,6 mm?, die sich also zueinander wie 1:4 :16 : 64 ver-
halten, die geschilderte Fragestellung untersucht und eine Gesetz-
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miBigkeit gefunden, unter der Voraussetzung, daB das o der
Untersuchungen fiir 70° Exzentrizitét < 17% (£ 149
fir 25° Exzentrizitat >3 % (£ 08 ist.

Die Intensititsverdanderungen wurden diskontinuierlich durch
Filter aus einem Satz vorgenommen, der Abstufungen von 10 zu
10% gestattet. Leuchtdichteninderungen um =+ 5% stellen die
Genauigkeit der Methode dar, d. h. Leuchtdichtenwerte, die 10%
voneinander abweichen, sind, wenn man mehrere Punkte eines
Gesichtsfeldes untersucht, sicher zu unterscheiden.

Es zeigt sich folgende GesetzmiBigkeit: Geht man vom
0,275-mm?*- auf das 1,1-mm?®-Objekt, also auf ein 4mal groBeres
Objekt tiber, so muB man die Intensitat auf 0,31 (v in Tab. IV)
herabsetzen, um bei der Genauigkeit der vorliegenden Unter-
suchungsmethodik die gleichen Gesichtsfelder zu bekommen wie
mit dem 0,275-mm’-Objekt. Wenn man also das groBte rela-
tive Gesichtsfeld, das man mit dem 0,275-mm?*-Objekt und
A /I =23/1 bekam, mit dem 1,1-mm?*-Objekt bekommen will,
so muB man A I/l =23 X 0,31/1 wihlen. Will man das Ge-
sichtsfeld erhalten, das bei 0,275 mm? Objektgré8e durch die AI/I
= 1,15/1 charakterisiert war, so muB man fiir ein Objekt von
1,1 mm? Fliche A I/I = 1,15 X 0,31/1 wihlen. Das gleiche gilt fiir
die dazwischenliegenden Gesichtsfelder. Nimmt man ein 4,4 mm?*
groBes Objekt, so sollte man theoretisch erwarten, daB nun die
Fliche 1/16 der Intensitit haben miite, welche das 0,275-mm?-
Objekt hatte; aber statt 1/16 finden wir nun 1/10 im Mittel aus
11 Personen (x in Tab.IV). Die Intensitiat des 4,4-mm?*-Objektes
muB also groBer sein als der Reziprokwert der Flichenzunahme,
und das wird noch deutlicher fiir das 17,6-mm?-Objekt, bei dem
die Intensitiit statt 1/64 1/30 scin muB (y in Tab. IV), wobei die
Werte, die man bei den verschiedenen Individuen erhilt, zwischen
1/33 und 1/26 schwanken. Das bedeutet nichts anderes, als dap
wohl iiber gewisse kleine Fldchen Reizsummation stattfindet; aber
diese Reizsummation ist unvollstindig, und zwar um so kleiner,
je grofer das Reizfeld wird.

Wir wollen die Zahlen v, x, y «Filterzahlen» (%) nennen, weil
sie die Durchlissigkeit der Filter angeben, durch die wir die
Leuchtdichten des Ausgangsobjektes (in unserem Falle 0,275 mm®)
herabsetzen miissen, um mit einer andern Objektgrofe gleich aus-
gedehnte Gesichtsfelder zu erhalten. Dividiert man den Reziprok-
wert der Filterzahl durch die Zahl, die angibt, um wieviel das
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zu ihr gehorige Objekt grofer ist als das Ausgangsobjekt, also
in unserem Falle 1/v mit 4, 1/x mit 16, 1/y mit 64, so erhilt man
V, X, Y, die ich «Summationszahlen» nennen mochte, weil sie
iiber die Giite der Summation Aufschluf geben: Summations-
zahl 1 bedeutet volle Summation.

TAB. 1V,
Versuchsperson  Alter b
v x y
Rosli S. 41 0,29 0,1 0,033
Marcelle B. 21 0,32 0,1 0,039
Franz L. 36 0,32 0,09 0,03
Stanislav K. 39 0,32 0,107 0,037
Georges G. 30 0,32 0,1 0,03
Emmy W, 29 0,32 0,1 0,03
Franz D. 31 0,31 0,1 0,032
Hans I. 67 0,32 0,107 0,036
Beatrix E. 23 0,29 0,09 0,032
Kathi W, 13 0,32 0,1 0,039
Elisabeth R. 31 0,29 0,1 0,03
Mittel 0,31 +0,0044 0,1 + 0,002 0,033
gefunden: +0,003
k
berechnet aus @ = ( ;0)
fiir k=0,84 0,314 0,098 0,0306
V =3,2/4 X=1/16 Y —=30/64
=08 =0,69 = 0,47

Die Ergebnisse lassen sich noch prignanter in einer einzigen
Gleichung zusammenfassen: Sei F, die FlichengroBe des Aus-
gangsreizes (in unserem Falle also 0,275 mm?®) und 9 die Durch-
lassigkeit oder die «Filterzahl» des Filters, das benétigt wird, um
mit F gleich groBe Gesichtsfelder zu erhalten wie mit F,, so gilt
Fo
F
tion und kleiner als 1 fiir unvollstindige Summation. In unserem

Falle geniigt am besten k = 0,84 der Gleichung. Ich nenne k den
«Summationsexponenten>».

Diese Gleichung bedeutet nun nichts anderes, als daB bei
Zunahme der FlichengroBe in geometrischer Reihe die Filter-
durchlissigkeit in einer anderen, aber ebenfalls geometrischen
Reihe abnehmen muB, damit man mit verschieden groBien Objekten
gleiche Gesichtsfelder erhalte. In unserem Fall nahm die Flichen-
groBe in der Reihe 0,275, 0,275 X 4, 0,275 X 4° und 0,275 X 4° zu,

sehr angenihert @ = ( )k- Darin ist k gleich 1 fiir volle Summa-
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und die Filterdurchlissigkeit muBite sehr angendhert in der
Reihe 1, 0,32, (0,32)% (0,32)® abnehmen. Diese Form der Gesetz-
méBigkeit wird uns spiter noch einmal beschiftigen.

Der nichste Punkt, zu dem wir iibergehen miissen, ist die
Frage, in welchen Grenzen die bisher mitgeteilte GesetzmiBigkeit
gilt. Bemerkt sei zuniichst, daB8 ich nur 5 Isopteren untersuchte,
charakterisiert durch folgende AI/I-Zahlen fiir die ObjektgroBe
0,275 mm?*: 23/1; 8,5/1; 3,1/1; 1,15/1; 0,7/1. Beim Uebergang von
0,275 auf 1,1 mm? ObjektgroBe gilt die GesetzméiBigkeit sicher
fiir alle AI/I herab bis 0,7/1, d. h. von der duBersten Peripherie bis
etwa 5° an den Fixierpunkt heran; bei 4,4 mm?® ObjektgroBe fiir
einige Personen bis AI/I = 0,7/1, fiir die iibrigen sicher bis AI/I
=1,15/1, d. h. bis etwa 15—25° an den Fixierpunkt heran (siehe
Tab. V); fiir 17,6 mm?® hingegen fand ich bei den bisher Untersuch-
ten die GesetzmiBigkeit nur sicher giiltig fiir A I/T <3,1/1, d. h.
bis zu einem Gesichtsfeld, das temporal bis etwa 45°, nasal bis etwa
30° reicht %. Innerhalb dieses Gebietes, d.h. bei der néichstschwé-
cheren Stufe (1,15/1), gilt diese GesetzmaBigkeit nicht mehr. Fiir
ein 70,4-mm?®-Objekt konnte ich iiberhaupt keine fiir mehrere Ge-
sichtfeldgroBen giiltige GesetzmiBigkeit finden.

Warum gelten die angegebenen Summationsphéinomene, um
die es sich ja handelt, nur in um so periphereren Gebieten des
Gesichtsfeldes, je groBer das Objekt ist? Es léBt sich zeigen (an
7 Personen untersucht), daB dies mit der peripheren Sehschiirfe
etwas zu tun hat. Bietet man zwei winzige Objekte ®, deren gegen-
seitiger Abstand gerade so viel betrigt wie der Durchmesser des
untersuchten Objektes, unter solchen Kontrastbedingungen dar,
daB sie ungefdhr in der Gegend wahrgenommen werden, die der
betrachteten Gesichtsfeldgré8e entspricht, so wird im allgemeinen
zuerst nur ein Fleck gesehen, und erst wenn das Doppelobjekt
dem Fixierpunkt weiter genihert wird, werden zwei Objekte
erkannt. Innerhalb der Gegenden, wo die oben beschriebene Ge-
setzmifBigkeit nicht mehr gilt, werden sofort zwei Objekte ge-
sehen (Fig.2). Das bedeutet, daB in diesen Gebieten der Reiz-
strom bei Ueberschreitung ciner gewissen ReizflichengréBe nicht
mehr einer einzigen zentripetalen Leitung zugefiihrt wird, son-

? Die Gesichtsfeldgrenzen fiir 10 Personen zwischen 20 und 30 Jahren fiir
Objekt 0,275 mm? Grundleuchtdichte 15 asb und den verschiedenen ange-
wandten Kontrasten, siche Tab. V.

3 Praktisch wurden Objekte von 0,275 mm? FlichengroBe beniitzt.
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dern auf mehreren Wegen dem Zentralnervensystem zuflieBt; von
nun an kommt eine VergréSerung der Reizfliche immer mehr
der Formwahrnehmung und weniger der Erregungszunahme
zugute.

Weiterhin 148t sich zeigen, daBl die erwihnte gesetzmiiBige
Beziehung zwischen verschieden groBien Objekten iiber ein Ge-
biet der Helladaptation zwischen Objekthelligkeiten von iiber 1000
asb bis herunter von solchen von einigen asb Giiltigkeit hat. Un-
ter 1 asb, also fiir Dunkeladaptation, gelten andere Summations-
faktoren.

TAB. V.

A1/ temporal nasal oben unten temporal nasal
oben unten oben unten

M 780 52,50 41° 580 530 700 45.5° 51,50

B o 1260 +1,19 +3,10 +1,99 +45 +3,0° +4,10 3,50
8,5/1 M 640 420 310 430 410 550 360 400
! ¢ +390 +270 +270 +38 +340 +4,66° +2660 +2,8°
31 M 46,50 290 210 280 270 36,5° 240 26.5°
i o +430 +40 +130 +320 +340 +26° +290 +39°
1,15/1 M 25,50 140 90 10,20 10,5 12,50 10,00 12,00
i ¢ +350 +185° +1,3° +20 +170 +3,00 +230 +230

Ich fasse zusammen, was diese Untersuchungen ergeben
haben. Es besteht beim Normalen innerhalb genau angebbaren
Grenzen eine Gesetzmdpigkeit, die gestattet, Gesichtsfelder, die
mit verschieden grofen Objekten erhalten werden, aufeinander
zahlenmdpig zu beziehen. Damit ist die Grundlage geschaffen,
innerhalb eines Gebietes von etwa 2% Zehnerpotenzen an jeder
Stelle der Netzhaut zahlenmiBig quantitative und aufeinander
beziehbare Angaben iiber ihre Unterschiedsempfindlichkeit zu
machen, Angaben, wie wir sie in Form der Sehschirfe fiir die
Netzhautmitte machen.

Ein Diagramm (Fig. 3), aus dem man die Unterschiedsemp-
findlichkeit jeder Netzhautstelle des horizontalen Meridians ab-
lesen kann, wenn man ein Gesichtsfeld mit drei Filtern aufgenom-
men hat, wird hier wiedergegeben: Es gilt fiir eine Grundleucht-
dichte von 15 asb, einen maximalen Kontrast A I/l =23/1 und
ist aus den Mittelwerten von 10 Personen zwischen 20 und 30
Jahren der Tab. V und den Summationszahlen v, x, y der Tab. IV
gewonnen. (Nidhere Erlduterungen siehe Text zu Fig. 3.) Tab. VI
zeigt die Mittelwerte von 6 normalen Personen zwischen 60 und

i
1
i
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70 Jahren. Man sieht, daB die periphere Empfindlichkeit dieser
Altersklasse durchschnittlich die Hilfte der Empfindlichkeit der
20—30jahrigen betragt.

TAB. VI.
15 asb 60—70 Jahre,
Al temporal nasal oben unten temporal nasal
oben unten oben unten
23/1 67 45 31,5 51,5 48 60 41 41
8,5/1 52 30 24 35 34 42 26 31
3,1 27 20 12 16 16 19 14 18
1,15/1 8,0 9,0 5,0 6,5 5,6 6,5 6 7
unfen 2mm unten bmm
0
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Abb.2. Frl. S. Al. Periphere Sehschirfe und Summation, Abszisse: Ort der
Schwelle des Objektes 0,275 mm? (bei A I/I :23/1, 85/1, 1,3/1 und 0,7/1 be-
stimmt). Untersuchter Meridian: 270°. Grundleuchtdichte: 15 asb. Ordinate:
Ort, an dem 2 Objekte von 0,275 mm? GroBe 1. iiberhaupt wahrgenommen
werden ———=, 2, als 2 eben erkannt werden ———=— A I/I wie fiir das
einfache Ojekt. Ausgezogene Linie: jeweiliger Schwellenort des einfachen
Objektes (aus der Anlage des Diagramms notwendigerweise eine Gerade
von 45° Neigung). Der Pfeil bezeichnet das letzte Gesichtsfeld, bei dem
noch (von der Peripherie gerechnet) die im Text geschilderten Summations-
beziehungen gelten. — Abb. a) Gegenseitiger Abstand: 2,8 mm (entsprechend
der queren Achse des Objektes 14,4 mm?). Abb.b) Gegenseitiger Abstand der
beiden Objekte: 5,2 mm (entsprechend der queren Achse des Objektes 17,6
mm?). Die Objekte wurden senkrecht zu dieser Achse bewegt. Man sieht: Beim
nichstschwicheren Kontrast nach dem Pfeil wird das Doppelobjekt sofort
«doppelt> gesehen.




15 Asb

temporal nasal
mm? o F 23 B Fx b R R
0,275¢> Y - N + A+ — F—
- : \C AN 7
\ \ \., '{ 7/ / 7/
\ \ AN f 1717
\‘ AN N / f/
Y 8 RN RY Y et

4'.1"“') Fi N FaEN I#'s oS /75— 1%
0 i : AR 77 o 3
D AN 8 45+ ol 7 X
% Son AN o] [ 2, 2 I
S et y

U4
o
7'/

4h 7
e
T PA
lo¥
L/
_—
193
RERN
M Is
O~
""1

e
&/’4
RN

oY, TIS1L Oy 7 + 4
p ) &
% e, DN | d )4 A A
L ..3‘ # o ?c' y
N, N N, g L K ]
! RS K ,3' 4 Y,
X .
x ‘*‘0 N, 4 f -&’ #
M \h £ 0 i 3
- ; d . £
.‘ .. 0 I
- KX = 7
J ‘ve prd 2

90° 80 %0 60 SO 40 30 +% 0 10 20 30 40 50 60

Abb.3. Diagramm zur Bestimmung der Empfindlichkeit der Netzhautstellen
des horizontalen Meridians aus den Ergebnissen der Perimetrie fiir Objekte
von 0,275 (+ +), 1,1 (0---0), 44 (eses.), 17,6 (X -.-. X) mm? Fliche
und Kontrast A I/I: 23/1 (F,), 8/1 (F4), 3,1/1 (F,), 1,156/1 (F3); Grundleucht-
dichte: 15 asb. Abszisse: Netzhautort (Abstand in Graden vom Fixierpunkt).
Ordinate (logarithmisch): Empfindlichkeit in echten Briichen (Skala rechts). —
Erlduterung des Diagramms: Volle Empfindlichkeit (bei Menschen zwischen
20 und 30 Jahren) entspricht fiir Objekt 0,275 und A I/I = F, einer Gesichts-
feldgrenze temporal bei 78° fiir A I/I = F; bei 64° usw. Findet sich die Grenze
fir AI/I = F, statt bei 78° bei 64°% so ist die Empfindlichkeit, wie aus dem
Verhilinis der Kontrastzahlen folgt, auf 8/23 = 0,37 gesunken. Man findet
diese Empfindlichkeit, wenn man auf der von F, ausgehenden, mit + versehe-
nen, ausgezogenen Linie bis zur Abszisse 64° vorschreitet. Hat man zur Unter-
suchung Objekt 0,275 mm? (4 +) mit AI/I = F, gebraucht und liegt die
Grenze statt wie normal bei 46° nun bei 33° temporal, so erhélt man die Emp-
findlichkeit » im Schnittpunkt der von F, ausgehenden ausgezogenen Linie
mit der von der Abszisse 33° errichteten Senkrechten, Liegt die Gesichtsfeld-
grenze bei Untersuchung mit Objekt 4,4 mm? (....) und A I/I = F, bei 78°,
so ist die Empfindlichkeit dieser Stelle nach den Ausfiihrungen des Textes
1/10 (X), und man findet alle Empfindlichkeiten, welche durch das Objekt
4,4 mm? mit verschiedenen A I/I gemessen werden konnen, auf den punktier-
ten Linien, welche durch die mit e bezeichneten und mit den zugehorigen
F-Indices versehenen Punkte gehen. Entsprechend ihren Giiltigkeitsgrenzen
brechen die Linien fiir die Objekte 4,4 und 17,6 mm? friiher ab als die zu den
kleineren Objekten gehérenden Linien. — Es sei bemerkt. daB fiir den tem-
poralen Meridian stetige Kurven nur erhalten werden konnten, wenn man das
Gebiet zwischen 19 und 11° — das ist der blinde Fleck — als nicht existent
betrachtete. Fiir das Empfindlichkeitsdiagramm verhélt sich also der Seh-
nerveneintritt nicht wie eine aus der Netzhaut ausgestanzte Stelle, sondern so,
als wiirde er die Netzhautelemente an dieser Stelle auseinanderdringen.
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Unsere Untersuchung hat aber weiterhin noch ergeben, daB
die Unterschiedsempfindlichkeit die perimetrischen Eigenschaf-
ten einer Netzhautstelle nicht allein charakterisiert, man sollte
eigentlich noch das Summationsvermégen in ihrer Umgebung be-
stimmen. Fiir den Normalen weichen die Werte dieses Summa-
tionsvermogens sehr wenig voneinander ab, und obwohl ich in
einer Reihe von pathologischen Féllen (Glaukom, Sehnervenatro-
phie) die gleichen Summationsfaktoren wie beim Normalen ge-
funden habe, so ist vorldufig nicht einzusehen, warum die Sum-
mationsfihigkeit der Netzhautelemente in pathologischen Fillen
nicht leiden sollte. Dariiber miissen aber erst noch weitere Unter-
suchungen vorgenommen werden.

TAB. VIL
Abhiingigkeit der relativen Gesichtsfeldgrofe von der Sehschirfe bei Bild-
schiirfenherabsetzung durch Refraktions- (also «Medien-») Fehler (Person
H. J. 68jahrig).
Mittlere relat. Abnahme

des Gesichtsfeldes in 0/y des Gesichts-
feldes bei maximaler Sehschirfe

Einstellungsfehler Visus gepriift WeiBobjekt Blau Schott BG12/2mm

in dptr* in 30 cm 0,275 mm? T gra“}?ll.ter. (i;‘ “t”
Abstand AVI=85/1  Feldgroge 704 mm*
0 dptr 1,0 0 0
—1,5 dptr 0,4 — 84,7 — L
—4 dptr 0,1 kn. — 53,7 — 15,0
—5 dptr <01 — 100 ** —36,5

* Erlduterung: Einstellungsfehler 0 will besagen, da das untersuchte
Auge auf 30 cm eingestellt ist. Einstellungsfehler — 4 dptr will sagen, daB
es auf 13,7 statt auf 30 cm eingestellt ist.

** Wird nicht wahrgenommen.

*** Diese Filterkombination bei A I/l =23 vor den Projektor gesetzt,
ergab bei 70,4 mm? Fliche ca. ein ebenso groBes Gesichtsfeld wie das obige
Weiflobjekt und wurde entweder nicht oder blau gesehen.

So weit wiire alles schon, und die Lichtsinnsperimetrie hitte
jenen AbschluB gefunden, den man seit langem in der Perimetrie
anstrebte. Und doch kann ich diese Ausfithrungen nicht schlie-
Ben, ohne auf eine gefihrliche Klippe hingewiesen zu haben, die
man ganz klar sehen muB, will man nicht allerschwerste Fehler
beim Perimetrieren machen. Fiir die Bestimmung der Unterschieds-
empfindlichkeit, die wir ja beim Perimetrieren vornehmen, ist
ebenso, wie fiir die Bestimmung der zentralen Sehschirfe, die
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Sauberkeit der Kontur des Objektes von hoher Bedeutung. Des-
halb bewirkt Herabsetzung der Sehschérfe durch Refraktions-
fehler sehr erhebliche Verkleinerungen der relativen Gesichts-
felder, und zwar besonders der perizentral gelegenen relativen
Gesichtsfelder (s. auch Ferree und Rand). Dies bedeutet einer-
seits, daB, wenn man rechte Lichtsinnsperimetrie treiben will, man
die untersuchten Augen auf Objektabstand korrigieren mu8; dies
bedeutet aber andererseits, da Medientriibungen, welche unkor-
rigierbare Herabsetzung der Sehschiirfe bewirken, auch deutliche
Verkleinerungen des relativen Gesichtsfeldes bei der beschriebe-
nen Art der Perimetrie bewirken, Funktionsherabsetzungen, die
eben grob der Herabsetzung der Sehschirfe entsprechen. Viel-
fach findet man die Ansicht, man kénne mit Hilfe der Perimetrie
auch dann iiber Netzhautverinderungen eindeutig Aufschluf§ be-
kommen, wenn Medientriibungen die Sehschéirfe herabsetzen und
wir im Zweifel sind, ob neben den Medientritbungen auch noch
eine Schidigung des nervosen Apparates vorliegt. Nur wenn um-
schriebene Gesichtsfelddefekte oder Gesichtsfeldeinschrinkun-
gen vorhanden sind, welche eben die Medientriibung nicht er-
kldren kann, darf man hier die Lichtsinnsperimetrie vorsichtig
zur Entscheidung heranziehen. Beobachtungen lassen mich ver-
muten, dal in solchen Fillen Farbenperimetrie weiter fiihren
kann, wie Tab. VII zeigt, wenn man das Objekt so gro wihlt, dafl
in ihm die Summationswirkungen zuriicktreten. Doch davon will
ich spiter einmal berichten, ebenso iiber viele andere hier nur
gestreifte Probleme (Summation, Perimetrie bei Dunkeladaptation
usw.).

Zusammenfassung.

1. Will man exakte relative Lichtsinnsperimetrie betreiben, so
miissen bestimmte Bedingungen eingehalten werden. Neben
Beriicksichtigung der Adaptation ist vor allem Konstanthalten
des Kontrastes zwischen Objekt und Perimetergrund und ebenso
nicht allzu erheblicher Wechsel der Grundbeleuchtung noétig.

2. Unter solchen Bedingungen 148t sich eine GesetzmiBigkeit
nachweisen, die es gestattet, verschieden grofle Perimeterobjekte
quantitativ zueinander in Beziehung zu setzen. Dadurch gelingt
es, die Empfindlichkeit jeder Netzhautstelle zahlenmiB8ig anzu-
geben, wenn man mit mehreren Objekten das Gesichtsfeld auf-
genommen hat.
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. Jede Netzhautstelle ist in Wirklichkeit nicht nur durch ihre
Unterschiedsempfindlichkeit, sondern noch durch die Sum-
mationsleistung zu charakterisieren, die sie gegeniiber Reiz-
objekten verschiedener GroBe zeigt. Die Summationsleistung
normaler Netzhautstellen kann als konstant iiber weite Gebiete
des Gesichtsfeldes gelten. Die Grenzen dieser Konstanz werden
hier ermittelt. Sie sind mit der Art der Sehleistung eng ver-
kniipft: Distinkte Wahrnehmung setzt die Summation her-
ab, Dunkeladaptation scheint sie zu erhdhen.

. Lichtsinnsperimetrie liefert Gesichtsfelder, die von der Schérfe
der Objektkontur abhéngig sind. Refraktionsfehler (einschlie8-
lich Presbyopie) und Medientritbungen verengen die relativen
Schwarz-WeiB-Gesichtsfelder sehr erheblich. Bei Refraktions-
fehlern muB deshalb mit Glaskorrektur untersucht werden.
Bei Medientriibungen ist Lichtsinnsperimetrie nur mit Vorsicht
zur Diagnose von Hintergrunds- oder Sehnervenerkrankungen
zu brauchen. Farbenperimetrie scheint hier weiterzufiihren.

Summary.

. To perform exact relative perimetry with colourless objects
certain conditions must be fullfilled. Adaptation equilibrium
must be established. Furthermore the contrast between object
and perimeter background must remain constant. The basic
illumination must not considerably change.

. Under such conditions quantitative relations may be found
between perimeter objects of variing size. Thus a quantitative
comparison of the sensitivity of individual retinal points
becomes possible on the basis of perimetric data gained with
objects of different size.

. To characterise the function of a retinal point besides the
differential sensitivity also its integrative power for objects of
different size must be known. The integrative power of normal
retina may be considered constant over wide areas of visual
field. The limits to this constancy were here determined. They
vary with the particular kind of vision: distinctive perception
decreases the integration, dark adaptation seems to increase it.
. The visual field as gained by perimetry with white objects
depends on the sharpness of the object borders. Refractive
errors (including presbyopia) and cloudy media diminish the
relative visual fields considerably. Patients with refractive
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errors must therefore be examined with corrective glasses. In
cases with turbid media results of white perimetry can only
with caution be evaluated for the diagnosis of disturbances in
the retina and the optical nerve. Colour perimetry seems less
influenced by blurred images.

Résume.
L’exécution d’'une périmétrie blanche relative exacte exige I’ob-
servation de conditions déterminées. Il faut tenir compte de
I'adaptation et surtout maintenir constant le contraste entre
I'index et le fond du périmetre. L’éclairage de ce dernier doit
varier le moins possible.
De telles conditions permettent d’établir les régles quantitatives
régissant les corrélations des tests de grandeurs différentes. On
parvient ainsi, aprés avoir relevé le champ visuel avec des index
différents, a exprimer numériquement la sensibilité de chaque
point de la rétine.
Chaque point de la rétine est caractérisé non seulement par sa
faculté de différenciation vis-a-vis des index de grandeurs dif-
férentes, mais encore par celle de sommation. La faculté de
sommation de la rétine normale peut étre considérée comme
constante sur de grandes étendues du champ visuel. Les limites
de cette constance sont indiquées ; elles sont étroitement liées
au genre de vision : la perception distincte diminue la somma-
tion, I'adaptation & 1'obscurité semble ’augmenter.
La périmétrie blanche donne des champs visuels qui dépendent
de la netteté des contours des tests. Les anomalies de la réfrac-
tion (la presbyopie comprise) ainsi que celles des milieux trans-
parents rétrécissent de maniére trés sensible les champs relatifs
noirs-blancs. C’est pourquoi les anomalies de la réfraction ne
seront examinées qu’apres correction. Quant a celles des milieux
transparents, leur périmétrie blanche ne doit étre employée
qu'avec prudence au diagnostic des maladies du fond de I'ceil
ou du nerf optique. Il semble que la périmétrie aux index de
couleur soit alors préférable.

Literatur.
1. A. Dubois-Poulson: «Périmétrie, Campimétrie, Scotométrie> in Traité

d’ophtalmologie Vol.I1, p. 1011, 1039. H. Lauber: «Das Gesichtsfeld», Miinchen
1944 (erst wihrend der Drucklegung dieser Arbeit erhalten). — 2. H. Ronne:
Arch. Augenhk. 78, 137, 1920.



