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XIII. 

Zur Theorie und Technik der Bjerru11lschen 
Gesichtsfelduntersuchung. 

Von Privatdozent Dr. He n n i n g R ö n nein Kopenhagen. 

Mit 2 Knr\"ell im l'cx!. 

Die Bj er ru III sehe Gesichtsfeldmethode ist bekanntlich eine Unter
suchung des Gesichtsfeldes mit Objekten von geringerem Gesichtswinkel. 
als dem gewöhnlichen, da die Untersuchung in bedeutender Entfemung 
(2 m) mit kleinen weissen Objekten gegen einen grossen schwarzen 
Schirm (Campimeter) vor sich geht. 

Die Methode unterscheidet sich in prinzipieller Beziehung \"on der 
gewöhnlichen Perimetrie durch folgende Verhältnisse: 

1. Die D i m e 11 s ion end e s G es ich t s fe I des wer den m e h r
fa c h ver d 0 p p e I t. Dies hat natürlich für die BestimmunI{ der 
normalen Aussengrenze keine Bedeutung, es erleichtert jedoch den 
Nachweis von Skotomen geringer Ausdehnung; dies ersieht man am 
hesten daraus, dass es weit leichter ist den blinden Fleck gegen 
Bj e I' rum s Gardine als auf dem Perimeter nachzuweisen, auch wenn 
man ein Objekt von gleichem Gesichtswinkel gebmucht, und ganz da~

selbe gilt bei jedem SI\Otomnachweis. Ferner führt die Vergrösserull;': 
der Gesiehtsfelddimensionen mit sich, dass man die genaue Grenze eine, 
Defektes weit leichter nachweist, und besonders die ger a d I i ni g e Be
grenzung eines Defel\tes, was bei den hemiamblyopischen Gesichtsfeldern, 
sowie bei der Erkennung des Abschlusses von :Nervenfaserdefekten mit 
einem vielleicht nur kurzen cnasalen Sprung,. Yon Bedeutung ist. Das 
Yorhandensein einer ganz kleinen cmakularen Aussparung» bei totalen 
Ilemianopsien lässt sich auf dem Perimeter überhaupt nicht konstatieren. 
wird aber sehr leicht gegen Bj er rum s Gardine bei einer beliebigen 
Objektgrösse nachgewiesen. 

2. Von grösserer prinzipieller Bedeutung, als die YerlllehruHg der 
Gesichtsfelddimensionen ist indessen die Y e r I, lei n er u n g des Ge
sie h t s w i n k eis. Die Perimetrie ist nämlich als eine Cntersuchl!ng 
der peripheren Sehschärfe aufzufassen, freilich nicht der Distinktiolls
fähigkeit, die zur Bestimmung des zentralen Sehvermögens angewandt 
wird, sondern der Fähigkeit. Objekte mit kleinem Gesichtswinkel zu er
kennell. Die Theol·ie dieser Funktion und die Yerhiiltnisse zur ge-
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wöhnlicheu Sehscbäl:febestimmung hat Bj e l' ru m in einer Abhandlung 

in Nord. ophthalm. Tidsskrift 1. Bd., 1. H. 1888 behandelt und sie 

.schon damals als zur Untersuchung der peripheren Sehschärfe geeignet 

bezeichnet. Guillery hat sie später zur Untersuchung des zentralen 

Sehvermögens benutzt und sie als Pu n k t s eh s c h ä. rf e bezeichnet 

[siehe Bjerrum (1) S. 102 u. folg. und (2) S. 148; Rönne (6) 

S. 155 - 57]. Eine Sehschä.rfebestimmung setzt ein quantitatives Gradieren 
des Untersuchungsobjektes voraus, und gerade hierin ist das eigentliche 

Prinzip der Bjerrumschen Methode. zu suchen, und dies bedingt ge

mde die Anwendbarkeit der~elben für den Nachweis von Amblyopien 
im Gesichtsfelde. 

Die Gesichtsfeldgrenze variiert mit dem Gesichtswinkel des Ob
jektes; ein vollständig aufgenommenes Gesichtsfeld besteht deswegen 

aus einer Heihe Iwuzentrischer Isopterlmrven, die die Gesichtsfeldgrenze 

bei Objekten mit immer kleinerem Gesichtswinkel angeben j eine solche 
Aufnahme gibt um so ausführlichere Aufschlüsse über die Funktion des 

-Gesichtsfeldes, aus je mehr l{urven es besteht, je mehr Objektgrössen 
zur Anwendung gelwmmen sind, ganz auf dieselbe Weise, wie eine 

topographische Karte bessere Aufschlüsse gibt; je mehr Höhenkurven 

sich darin eingetragen finden. 

Es findet sich in der FunktionsyerteiIung des normalen Gesichts

feldes ein bedeutungsvolles YerhäItnis, über. das man sich Idar sein 
muss. Untersucht man mit einem ganz kleinen Objekt, z. B. von 

einem Gesichtswinkel von I', wird man eine Aussengrenze des Gesichts
fehles von ca. 10° finden, und während man mit fortwährend wachsen

dem Gesichtswinkel eine Zeitlang zunehmende Grenzen finden wird. 

kommt ein Zeitpunkt, nämlich wenn der Gesichtswinkel ca. 10 geworden 
ist, wo die Grenze nicht mehr wächst (oder doch nur unbedeutend), 

selbst wenn der Gesichtswinkel 20 mal oder mehr verdoppelt wird. Es 
findet mit anderen Worten ein plötzlicher Funktionsfall bei der äussersten 

Grenze des normalen Gesichtsfeldes statt., der deswegen sehr scharf 

hervortl"itt. Die Gesichtsfeldgrenze bei Bj e r rum s Methode dagegen 
liegt an der Stelle, wo die Funl\tion langsamer fällt, und dem

entsprechend ist die Grenze natül"lich nicht so scharf, wie die normale 
Aussengrenze des Gesichtsfeldes. Dies ist indessen keine Schwäche bei 

der Methode, denn dies gilt völlig ebenso der pa t hol 0 gis ehe n Ge
sichtsfeldgrenze, auch wenn sie auf dein gewöhnlichen Perimeter be-

stimmt wird. 



Yerschiedene Gesichtsfeldrerfasser haben llie Bedeutung der Variation 
des Gesichtswinl,els des Objektes nicht gesehen, fassen aher jedes SkOtOIll, 
in dem ein weisses Objekt verschwindet, als absolut auf, ohne Rück
sicht auf die Grösse des Objektes; diese Bet.rachtungsart ist natürlich 
ganz unrichtig; ist deI' Gesichtswinkel des Objelües klein, kann man 
von rorneherein nichts darilber wissen, oh lIieht etwa ein grösseres 
Objekt darin gesehen wird, vielleicht sogar mit grosseI' Deutlichkeit; 
besonders im Nachweis I' e I at i\' e I' Skotome leistet Bj er l' um s Methode 
gerade etwas bedeutendes, 

3, Das dritte, welches in gewissem Gnllie eine prinzipielle Eigen
tümlichl\cit für 13 je I' I' ums l\'letholle ist, ist llie I' cl at iv e Uns ich t
bar k e i t des 0 b je k t fil h re I' s infolge der grösseren Elltfernung. 
Es hat hier eine grössere Bedeutung, als bei der gewöhnlichen Peri
metrie, dass der Hintergrund und die Objektstange möglichst wenig 
stören, deswegen erreicht man nicht dasselbe. wenn man den Gesichts
winkel dadurch verldein('rt, dass man auf dem Perimeter ganz ldeine 

Objekte gebraucht. 
4. Die griissere Unabhiingigkeit der Untersuchung 

von den l\I er i dia ne n. Bei der gewöhnlichen Perimetrie besteht 
immer die Versuchung eine schematische meridionale Objehfilhrullg all
zuwenden, während es jedoch selbstverständlich ist, dass man 
die beste Bestimmung einer Grenze dadurch erreicht, dass man das 
Untersuehungsobjekt rechtwinklig zur Grenw führt; wenn also eilll' 
pathologische Gesichtsfeldgrenze radiiir verläuft, wird eine quergehende 
Objektführung weit bessere Resultate ergeben, als eine meridionale 
(aus demselben Grunde sind alle Schnurperimeter unzweckmäf$ig). 

Bei Bj e 1'1' u l1l s "Iethor\e in der Form, in der sie auf seiner Klinik 
angewandt wird, benutzt man eine ca. 21ft>< 2 m grosse, muttschl\'arze 
Gardine 1), die im Hintergrund eines nicht zu tiefen Zimmers aufgehängt 
ist und von v01'lle durch ein paar grosse Fenster heleuchtet wird. 
\\'enn ein derartiger Platz nicht zur Yerfügung steht. ist es zu em
pfehlen, oie Gardine von der Decke des Untersuchungsraumes zu hüngell. 
oder wenn diese schmal ist, von einer Leiste quer über dieselbe in 
einer angemessenen Entfernung \'om Fenster (4-5 m), anstatt sie im 
Hintergrunde eines tiefen Zimmers aufzuhiingcn, wo die Beleuchtung 
deswegen schlecht wird. Eine Beleuchtung \'on der Seite lässt sieh 

1) Die ganze Installation fiir die B j e l' l' 11m sehe Gesiehtsfeldllnter
;;uehung (Gardine, Objekten lind Objektfiihre1' sowie Gesichbfeltlschematal 
wird \'on C. ~Yl'ops Etab!. Kopenhngen fertig gelipf('rt. 
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nicht anwenden. Vermittelst ga n z sc h w n r. h sich tb are r Zeichen 

(Bleistiftstriehe z. B.) sind die 8 Meridiane der Gardine in Stücl,e von 

I/tO m geteilt von einem Nullpunkt aus, der in der Augenhöhe einer 

sitzenden Person auf der vertikalen :Mittellinie der Gardine liegt. 
Folgende Tabelle zeigt, was die Entfernung auf der Gardine, vom Null

pun kt gerechnet, in Graden bedeutet: 

-- - ~ -- --

1200 2400 2:270 Die Entfernung des Auges ': 10, 0 -I" 2000 
von der Gnrdine' " 

~1: 1:;~:~-;U-llP-U:~~~~"=-il==5=O=4=3=,=k=2=O=5=2,d! =40~~~="-2~-";;CI-"~'~~I' 
-/lo.. " .. , 11 ° 19' 5°43' 90 2S' 4046' i 50 02' 
a/ IO • 16042' 80 32' 140 02' 70 08' : 70 32' 
4/10 " 21 ° 49' 11 ° 19' 180 26' 90 28' : 100 
iJ/lo • 260 34' 140 02' 220 37' 11 ° 46' " 120 25' 
6/10 " :300 58' 160 42' 260!W 14°02' 14048' 
7/10 • 340 59' 190 17' 300 15' 160 16' 170 OS' 
H/ IO " 38040' 21 0 49' 33°41' 18026' 19 0 25' 
!l/IO " I 41059' 2-1,014' 36°52' 200 33' 210 37' 

1°/10 " .. :, 450 260 3,1' 39 0 49' 220 37' 23045' 
11/10 " . , 'i 470 43' 280 49' 420 31' 240 37' 250 50' 
12/10 " :! 50021' i 30 0 58' 450 260 34' 270 52' 

Der gewöhnliche Untersuchungsabstand ist 2 m; in der Tabelle 

sind ausserdem Werte für eine Anzahl anderer Unter&uchungsabstände 

aufgeführt; von diesen ist der Abstand 2270 mm gewählt. weil dieser 

in der Gegend des Nullpunl\tes 20 cm auf der Gardine annähernd 1) ° 
entsprechen Hisst, was unter gewissen Verhältnissen praktisch ist; flie 

Abstände 1200 und 2400 mm ~ind herangezogen, weil diese die Teile 

einer Quotientenreihe sind, die auch den Radius des Perimeters von 
300 mm enthält. Dadurch werden die Gesichtswinkel bei derseihen 

Objektgrösse ebenfalls eine Quotientenreihe bilden müssen, so dass deI' 

Gesichtswinkel auf dem Perimeter und auf Bj er ruins Gardine immer ein

fache l\1ultipla voneinander werden. 
i\Ian sieht aus der Tabelle, dass beim gewöhnlichen Untersuchullgs

abstand /2 m) nur die zentralen 30 U des Gesichtsfeldes untersucht 

werden I,önllen, wenn ~ich das Fixationsobjelü beim Nullpunkt auf der 
Gardine findet. Da es sieh sehr oft um eine Skotom untersuchung 
handelt, wird dies doch genügend sein, im übrigen aber ist es leicht, 

auch die Aussengrenzen mitzunehmen dadurch, dass man ein Fixatiolls
objekt am Rande der Gardine anwendet, z. B. in jedem l\Ieridian 
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120 cm vom Nullpunkte. Es wird dadurch e .... eicht. dass sich ca. UO" 
des Gesichtsfeldes untersuchen lassen, und dies ist genügend für eine 
vollständige Cntersuchung der Aussengrenze, da diese Lei den Objekt
grössen (5 mm), die angewandt werden sollen, 60 0 in keinem Meridian 
erreicht. Natürlich ist das Fixationsobjekt auf der Gal'(line fllr jeden 
untersuchten Meridian zu verrücken. Arbeitet man mit peripherem 
Fixationsobjekt, ist es ldar, dass alle Mafse beim Umsetzen in Grad
zahlen vom Nullpunkt aus zu rechnen sind; findet sich z. B. das 
Fixationsobjekt im horizontalen l\Ieridian 120 cm VOIll Nullpunkt am 
linken Rande der Gardine und wird die Lage der Aussengrenze z. B. 
5/10 m rechts vom Nullpunkt nachgewiesen, wird die Ausdehnung des 

1<) .j 
Gesichtsfeldes in linearem Mafs -_ . .: + ' 1lI; in Gradzahlen 31 + 14 0 

10 10 

Wenn sich die Grenze 5/10 III links vom N ullpullkt fand, wird die 
12 [, 

lineare Ausdehnung des Gesichtsfeldes 10 -.;- 10 1lI: in Gradzahlen 

'i 
31-14 0 =17 0 [nicht19°, III entsprechend (12-[)=7)'. 

10 

Zu Objekten benutzt Bj er rum ldeine weisse, kreisrunde J\nochen
scheiben. In der Mitte der einen Seite tragen dicse Scheibehen einen 
Zapfen, der in eine Spalte am Ende einer langen dünnen. mattschwarzen 
Mfltallstange eingeldemmt wird. Diese kleinen Objekte sind betreffs 
des .-\.ussehens, der Form und Grösse haltbar, sie werden nicht leicht 
beschmutzt und lassen sich leicht reinigen. Die l\!etallstange muss 
ca. 1 m lang sein, dünn und mattschwurz, wie die Gardine. In dem 
Falle ist sie bei dem ver~lältnismäfsig grossen Abstande in d<'r Peripherie 
des Gesichtsfeldes unsichtbar, jedenfalls genügend wenig hervortretend. 
um die sichere Beobachtung des kleinen weissen Probeobjektes nicht 
zu stören. 

Die Objekte müssen sich am liebsten in 4 Grössen finden. mit 
einem Durchmesser von bzw. 20, 10, 5 und 2,5 mm, und es ist praktisch 
von jeder Grösse verschiedene Exemplare vorrätig zu haben. 

Den Gesichtswinkel bezeichnet man um einfachsten mit dem Quer
mafs des Objektes, dividiert mit dem Abstand des Auges vom Objekte. 
Untersucht man auf dem Perimeter mit 10 mm-Objekt. wird der Gesiehts
winkel also 1°/300 ; wird mit eincm 5 mm - Objekt auf B j c rr Ulll ~ 

Gardine untersucht, wird der Gesichtswinkel °;2000' Wünscht mall den Ge-
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sichtswinkel in Gmden zu kennen, gebraucht man diese Grössen nur 
180 

mit zu multiplizieren. 
11: 

Es ist zu empfehlen, ausser den genannten Objektgrössen auch ein 
Objekt von 6,7 cm Durchmesser zu haben. Dies Objekt wird in einer 

Entfernung von 2 m ------- denselben Gesichtswinkel haben, als 
( 

67 ) 
2000 

ein 10 mm-Objekt auf dem Perimeter (l°/aoo) und Hisst sich deswegen sehr 
gut anwenden um das Perimeterresultat bei einer genaueren Be
stimmung einer Grenzlinie bei grossem Objelügesichtswinl;;el, oder 
iihnlich zu kontrollieren (z. B. bei Simulation etc.). 

Aus dem obigen geht hervor, dass B je r rum s Methode kein Er
satz f1ir die Perimeteruntersuchung ist, sondern eine Erweiterung der
selben, die Methode setzt voraus, dass die Aussengrenzen auch mit 
Objekten von grossem Gesichtswinkel aufgenommen werden, und es wird 
natürlich sein, diese Untersuchung der Untersuchung nach Bj e r I' u m 
vorausgehen zu lasselJ. 

Der Gang der t;ntersuchung lmnn sich deswegen beispielsweise 
_ folgendermafsen formen: 

Ein Perimeter mit einem schmalen Gradbogen wird vor der 
Gardine aufgestellt und das Gesichtsfeld wird mit der Gardine als 
Hintergrund aufgenommen. Dadurch erreicht man eine grössere Frei
heit bei der Objektführung ausserhalb der vom Gradhogen bestimn~ten 

:\Ieridiane, was für eine richtige Bestimmung der Skotome und Gesichts
feldgrenzen, die z. B. einen radiären oder anuähernd radiären Verlauf 
haben, von grosser Bedeutung ist. Der Pel'imeterbogen allein dient 
als Hintergrund für Grenzbestimmungen im äusseren Teil dllS Gesichts
feldes (60-90°). wo der Verlauf der Grenze ja sozusagen immer 
rechtwinklig zu den Meridianen sein wird. ])je Grösse des Objektes 
l,ann den Umständen nach 20 oder 10 mm betragen, das grösste dieser 
Objekte gibt unter pathologischen Verhältnissen eine Grenze, die sich 
am meisten der absoluten Aussengrenze nähert, und die deswegen den 
Untersl:hied gegen Bj c r r u III s Methode am besten hervortreten lässt. 
wogegen es fUr den Nachweis des blinden Flecks und der gewöhnlichen 
schmalen bogenförmigen Glaukomslwtome reichlich gross ist, die oft 
den Gesichtswinl,el dieses Objel;;tcs in Gradzahlen nicht erreichen oder 
nur unbedeutend überschreiten; aus diesem Grunde wird ein 10 mm
Objekt in der Regel vorzuziehen sein. 



Nach der Perimeteraufnahme wird der Bogen entfernt und die 
Kinnstiitze wird auf einen Abstancl VOll 2 m fortgerückt. Ein Objekt 
von 20 mm oder weniger wird als Fixatiollsobjel\t im XullJlunl(te der 
Gardine angebracht und die Lage lIlHl Grlisse des blinden Flccl,s wird 
durch horizontale und vertikale Objektfiihrung bestimmt, demnächst 
wird nach etwaigen Skotomen in (len zentralen Teilen des Gesichts
feldes gesucht. Endlich werden die Aussengrenzen bestimmt, nötigen
falls ist hiflr das Fixationsobjekt in die Peripherie hinauszurür.!<Cn, 
was natürlich v~raussctzt, dass es für jede .i\Ieridianaufnahme zu ver
rücken ist. 

Wie schon hervorgehoben ist, erreieht man einen volleren Eindruek 
der Funl,tion im Gesichtsfelde, je mehr Ohjektgrlissen angewandt werdrn, 
in der Regel aber wird sich ein einzelnes Objekt völlig ausreichend 
zeigen. Es lässt sich empfehlen mit einem Objekt von [) mlll ') zu bc
ginnen. und dies wird in den allermeisten Füllen ausreichen. Xur 
wenn besondere Verhiiltnisse vorliegen, z. n. dass bei einem Glaukom
falle auf dem Perimetel' ein normales Gesichtsfeld gefunden ist, bei 
5/20110 dagegen ein Gesichtsfeld, das in allen Richtungen sich unter 
12-15 0 vom Fixationsjlunkt erstreckt, kann rs richtig sein die Unter
suchung mit eincm Objekt von 10 nun zu supplieren, weil viellei('ht 
erst dieser Gesichtswinkel ein charakteristisches bogenföl'lniges Skotom 
entschleiert. 

Die Objektführung geht mit einer Schnelligkeit VOll 1/4 _ 1 / 5 111 in 
der Sekunde in der Führungsrichtung vor sich, es ist jcdoch sehr zu 
empfehlen, das Objekt nicht geradlinig, sondern mit kleincn, nicht zu 
schnellen Abweichungen rechtwinklig zU!' Führungsriehtung zu führen, 
da dies dem Untersuchten die Observation herleutend el'1richtert. 

Ebensowellig, wie bei der gewöhnlichen Perimetrie, darf man sich 
(larauf beschriinken den lJntersuchten sagen zu lassen, wann ihm das 
Objekt sichtbar wird; durch fortgesetztes Fragen muss man sirh während 
der Führung auch die .-\ngabe erzwingen, dass der Untersuchte elas 
Objekt noch nicht sehe, sonst wird es nicht gelingen die Aufmerksam
keit des Untersuchten genügend zu fesseln, uml meiner .i\Ieinullg nach 
trägt auch bei der gewöhnlichen Perimetrie dieser technische Feh leI' 
die Verantwortung für zahlreiche « konzentrische Y erengerungE!ll- dl'S 

Gesichtsfeldes. Auf die Befolgung dieses Punktes lege ich grosses Gewicht. 

I) A. Sinclair (7) geht abwärts und wendet ein Objekt \'on I Illlll 

Durchmesser besonders zur Bestilllmung dei' Grenzen des blinden Flecks ml 
11m ansznsehliessen. tlass ein mallkomskotom \'on demselben ausgehen solll('. 
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Es ist davon abzuraten zu viele l\leridiane zu untersuchen' 8 ist , 
eine passende Zahl; andrerseits sind diese 8 sehr gründlich und mit 

einer sorgfältig wiederholten Bestimmung jeder Grenze zu untersuchen. 

eventuell sowohl durch zentripetale und zentrifugale Führung. Bei einer 

guten Untersuchung sind die Werte, welche man bekommt, auf beide 
Arten sehr wenig abweichend voneinander. Werden zu viele Meridiane 

untersucht, geht es über die Genauigkeit der untersuchung aus, oder 

über die Fähigkeit des untersuchten die Aufmerl\samkeit zu bewahren. 
_lndrerseits muss man eine bedeuten~ vermehrte Anzahl Grenzbestimmungen 

an den Stellen sammeln, wo man einen Bruch des regelmäfsigen Ver
laufs der Gesichtsfeldgrenze nachweisen oder vermuten kann. Da die 

Gesichtsfelduntersuchung vermittelst Punktbestimmungen vor sich geht, 
also eine sehr unvollkommene lVlethode ist räumliche Verhältnisse wieder

zugeben, ist es klar, dass die Anzahl der notwendigen Punktbestimmungen 

überall sehr bedeutend wachsen muss, wo die Grenze vom regelmäfsigen 
(hier zirkulären) Verlauf abweicht. Deswegen ist eine stereotype Unter

sucJlUng, wo die Anzahl der Punktbestimmungen regelmäl'sig nach 
:\Ieridianen verteilt wird, ganz verwerflich. Beispielsweise lässt sich 

hervorheben, dass. wenn sich die temporale horizontale Nervenfaserraphe 
in der Hetina des Gesichtsfeldes in einem «nasalen Sprung,. geltend 

macht (R ö n n e 5), so erford~rt das l(onstatieren dieser Gesichtsfeldform 
eine weit grössere Anzahl Bestimmungen, anstatt zu konstatieren, dass 

die Aussengrenze an derselben Stelle einen normalen Verlauf habe. 
Ebenso notwendig ist es beim Bruch an der regelmäfsigen zirkulären 

Grenze die meridionale Objektführung zu verlassen und rechtwinldig zur 
vorliegenden Grenze zu führen. Es ist klar, dass, je schräger ein 

Objelit gegen eine vorliegende Grenze geführt wird, desto breiter wird 

Iler Gürtel sein, den es passieren muss, wo das Objekt gerade an seiner 
Reizschwelle ist, und um so zufälliger ist also der gefundene Wert. 
Soll man z. B. einen nasalen Sprung konstatieren, muss man sich nie 

damit begnügen einen Unterschied zwischen der Lage der Grenze über 

und unter dem nasalen Horizontalmeridian zu konstatieren und jeden 

Unterschied für einen «Sprung» zu erklären, stets muss man eine 
supplierende vertikale Objektführung anwenden um zu konstatieren, 

dass das Objekt wirklich gen au sichtbar werde, resp. gerade in dem 

betreffenden l\Ieridian verschwinde. Auf ähnliche Weise darf man sich 
nicht damit begnügen nachzuweisen, dass ein Objekt in einer ring

förmigen Gesichtsfeldpartie \'om blinden Flecl{, in einem Bogen 10-20 (I 
vom Fixationspunkte (Bj er rum s GJaukomsymptom) verschwindet, man 



muss jedoch immer den Defelü in der Weise kontrolliercn, dass man 

das Objekt zirkulär durch dic vollc Längc des Defcktes führt und sich 

dadurch sichert, dass cs auf dicser recht langen Strcckc nicht ge

sehen wird. 
In Konsequenz des obigen könnte ich bcmcrkcn, dass ich die be

lmnnte Weise, das Gesichtsfeld durch Punkte, die durch g c I' ade Linicn 

verbunden werden, in das Skema einzutragcn, für unzweckmäfsig halte. 

Die scheinbare Objektivität, wclche sie an sich hat, ist nur bci cincr 

ganz oberflächlichen Betrachtung vorhanden, denn die Subjcktivität, die 

man natilrlich bei dieser, wie bei allen anderen Untcl'suchungcnstcts 

befürchten kann, gibt sich nicht durch Niedcrschreiben dcs Hesultates, 

sondern durch die Untersuchung an sich zu erkcnnen. Und dic cnt

standenen polygonalen, ja oft sternförmigcn Gcsichtsfeldcr gcben häufig 

einen ganz falschen Eindruck vom Gesichtsfclde, lind lassen also dic 

graphische Darstellung gcrade an dem Punkte versagen, wo sic von 

Vorteil sein sollte. Der grosse Einwand aber, dcr sich nach meiner 

)Ieinung gegen die Notierungsweise machen lässt, bestcht darin, dass 

sie den Untersucher zu einer stereotypen nicht individualisierenden 

Al'beitsart lockt. 
Aus ästhetischen Gründen wird sie die obcn erwähnte gleichartige 

'I Verteilung dei' Punktbestimmungen längs dcr Peripherie des ganzcn 

.. Gesichtsfeldes hervorrufen, anstatt dessen sollte man in vielen Fällcn 

die Zeit und die Kräfte dcs Untersuchten sparen und sich, besondcrs 

in der temporalen Gesichtsfeldhälfte, mit einer gcringen Anzahl Be

stimmungen begnügen (häufig werden 3 ausreichend scin), so dass man 

mehr Aufmerksamkeit und Zeit auf die wichtigere nasale Hälftc und 

auf den zentralen Teil des Gesichtsfeldes verwenden kann. 

Ausserdem ist es ja fast. so, dass die Methode erfordert, dass lIlan 

sich mit einer Bestimmung in jedem Meridian begnügt, so dass sie dcn 

Untersucher fast direkt von der :l\Iethode fortdrängt, die nach meincr 
Ansicht die richtige ist, nämlich wenig untersuchte ~Ieridiane, jedoch 

mit wiederholteI' und genauer Grenzbestimmung, in Richtung der 

stereotypen: viele Meridianc, jeder nur mit einer (ungenauen) Bc

stimmung. Wo die Punktbestimmungen aus anderen Gründen dicht hei

einander liegen, also an den Stellen, wo die Grenzc nicht regelmiifsig 

verläuft, ist es ja doch unmöglich durchzuführen dic Grenze gerad

liniger Bruchstücke aufzuzeichnen. Am besten scheint es mir also zu 

sein die Gesichtsfeldfigur so sehr wic möglich den wirklichen Verhält

nissen an;mpassen, indem man die Grenzc mit gekrümmtcn Linicn 
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zwischen den Punktbestimmungen angibt. Ich möchte an dieser Stelle 
die Randbemerkung machen, dass es überflüssig und unrichtig ist, wenn 
ein Gesichtsfeldschema die normalen Grenzen eingezeichnet enthält, und 

besonders ist es ein wesentlicher Fehler, wenn sich deI' blinde Fleck 

angegeben findet, diesen dürfte der Cntersucher jedenfalls selbst ein
zeichnen, so dass sich aus dem Vorhandensein oder Fehlen desselben 

auf dem Schema sehen lässt, ob der Platz desselben gefunden ist 
oder nicht 1). 

Was die Fehlerquellen betrifft, welche bei der Bjerrum
schen Methode in Betracht kommen, so sei zuerst der Umstand erwäbnt, 
dass ein ldeines Objekt verschwinden lmnn, wenn es dicht an den 

Rand dcr Gardine kommt, selbst wenn die Grenze in Wirklichkeit 
weitel' ausserhalb liegt (die hellere Wand stört die Wahrnehmung 

desselben). Man muss dann die Gesichtsfeldgrenze auf der Gardine 
verlegen, indem man das Fixationsobjekt vom Nullpunkt aus nach dem 
Hande der Gm'dine verrücl<t. Was die Aussengrenzen des Gesichtsfeldes 

bei B j e I' I' ums Methode betrifft, so darf man - wenn man nicht das 
Gesichtsfeld des normalen Auges desselben Patienten zum Vergleich 
hat - es nicht so genau nehmen. Auf «Ideine konzentrische Yer

engerungen» des Gesichtsfeldes darf man I,ein grosses Gewicht legen. 

Es sind die unregelmäfsigen Verengerungen, die mehr oder weniger 
sektorförmigen Defelüe, die skotomatösen Defekte, die die grösste Be

deutung haben, und in bezug auf diese können individuelle Fluktuationen 
in der Ausdehnung des Gesichtsfeldes nie irgend welcben Zweifel be

dingen. 

Variationen in der gewöhnlichen Tagesbeleuchtung haben nur einen 
geringen Einfluss auf die Ausdehnung des Gesichtsfeldes bei einem 

normalen Individuum. Dagegen kann ein Defekt wohl leichter bei der 
schwachen, als bei der starl,en Beleuchtung hervortreten, lJämlich wenn 

die Funkt.ion des Defektes für das betreffende Objekt gerade an der 
Reizschwelle läge, eine verhältnismäfsig geringe Schwächung der Funktion 

wird das Objekt dann unter die Reizschwelle bringen können, so dass 
der Defekt sehr deutlich hervortritt. Etwas ähnliches wird natürlich 

den Variationen der Pupilleuwcite gelten, diese aber werden ebenso
wellig, wie Variationen der Beleuchtung an und für sich unregel

mäfsige, selüorförmige oder skotomatösc Defekte des Gesichtsfeldes be

dingen können. 

1) Siehe auch z. B. Traquair 9. 



In untenstehelll\cr Tabelle findet sich eine I 'ntersuchullg~reihe übel' 
dcn Einfluss der Pupillengrüsse für meine Augen. Es wurde cine 
Paralleluntersuchullg heider Augen yorgenomlllcn, die etwa 1 Stunde 
ZUYOI' bzw. mit einer 2 prol:. Pilokarpinlüsung und einer ii ]lroz. Kokain
liisung getröpfelt waren. 1m Entersuchungsaugcnblick war das ur
sl'rüngliehe Ciliarl1lusl<elspasmus alll pilokarpingetröpfeltcn Auge zurück
gegangen und die Hefraktion war auf beidcn Seiten el1lmetropisch. 
Die Grösse der Pupille war bzw. 2,5 Illlll unc\ fi 111111. Die Beleuchtung 
der beiden Gesichtsfelder yerhält sich also wie 1 : (i. 

H/'handlllng des Augps mit 11 !iJ mon ;'12coo i 10/2000 i 1°,1000 20/Iooo [ -tQ/Jcoo H"/IOOO 

Piloknrpin 20"0 160 3!l0 530 670 730 7BO 73° 
Koknin 5 % 220 420 530 (;70 73° 730 7:\0 

Die Zahlen gelten dem oberen nasalen Gesichtsfeldmeridian. Man 
sicht deutlich, dass die Beleuchtung nur bei den allerkleilIsten Ge
sichtswinkeln einen kennbaren Einfluss auf die Gesichtsfeldgrenze hat. 

Unregell1läfsige sel\torförmige oder skotomatöse Gesichtsfe\(ldefelüe 
können bei einer ungenau optischen Einstellung des Auges 
auch nicht entstehen; dagegen wird diese eine gleiebmüfsige Yerengerung 
des Gesichtsfeldes für die kleinen Objekte mit sich führen können, um 
so mehr, je kleiner diese sind. 

Deswegen muss man bei der Untersuchung mit sehr Ideinen Ob
jekten eine yorhandcne :Myopie und eyentuell Hypermetropie durch cin 
passendes Glas korrigiereli. Auf eine genaue optisehe Einstellung kOllJmt 

5 
es jedoch gar nicht an, wenn der Gesichtswinkel 2060 betrügt. Die Brille 

belüstigt bei der Untersuchung des mittelsten Teils des Gesichtsfeldes 
nicht. Sollte der Rand der Brille bei der Aufnahme einer Aussen
grenze beliistigen, kann man diese Schwierigkeit yermeiden, inclem man 
den Untersuchten das Glas yor seinem Auge schriig halten Hisst. nümlieh 
senkrecht zum Richtungsstrahl vou der Gesichtsfelrlperipherie nach dem 
Auge. Das Fixationsobjekt gebraucht cl' nicht durch das Glas zn sehen. 
Im übrigeu ist es äusserst selten notwendig sich dieses Verfahrens zu 
bedienen. Bei exzessiver ::Uyopie ist zu erinnern, dass mitunter ein 
grosseI' Unterschied zwischen der Refraktion in der Foyea und in der 
Peripherie besteht. ,,-endet man ein korrigierendes Glas bei der 
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Untersuchung an, verändert dies natürlich sowohl den Gesichtswinkel 
des Objektes, als auch den der Gesichtsfeldtafel (der Einteilungen): die 
wirklichen Werte lassen sich leicht durch Berechnung nach der von 
T s ehe rn i n g (11, S. <107) angegebenen Methode finden, die sich 
durch folgende Formel ausdrücken lassen: 

f 
m = ----~--

f -.;.. a 
wo m die durch das korrigierende Glas hervorgerufene Yergrösserung, 
resJl. Verkleinerung des Gesichtswinkels ist, a bedeutet den Abstand 
vom Glas bis zur Pupille (18 mm) und f die Brennweite in mm. Wird 
die Berechnung für eine korrigierte Hypermetropie und Myopie von 
10 Dioptrien ausgeführt, bekommt man für die Hypermetropie eine 
Vergrösserung des Gesichtsfeldes von: 

100 100 m = -.~---~.~~._~. -. - ---.--~ = 1,22 mal. 
100 - 18 82 

Für die l\Iyopie bekommt man eine Yerldeinerung der Sehwinkel 
100 

von III = 18 +- 100 = 0,8 mal. 

Die Formel lässt die Berechnung der Veränderung des Gesichts
winkels bei jedem beliebigen korrigierenden Glas zu. 

Es könnte scheinen, dass die Gesichtsfelduntersuchung nach 
B je r rum gegenüber der "Cntersuchung mit gefärbten Objekten eine 
Konkurrenzmethode sein könnte, da der Defekt im peripheren Farben
sinn nach Sc h 0 e n (8) und Tl' e ite I (10) ein Mafs für die periphere 
Sehschärfe abgeben sollte. An und für sich ist Bj er rum s Methode 
der Farbenperimetrie überlegen, weil sie bei demselben Individuum 
weniger variable Grenzen als diese letztere liefert. Besonders für 
weniger geübte und intelligente Individuen ist es weit schwieriger zu 
entscheiden, wann er eine Farbe wirklich als solche sieht, und wann 
ni<'ht, oder ob er überhaupt etwas (das kleine weisse Objekt) sieht, 
oder ob er nichts sieht. Dies, ob überhaupt etwas zu sehen sei, ist 
eine einfachere Frage, als die Frage von der Farbe. Ausserdem variiert 
die Lage der Farbengrenzen bei ver s chi e den eil Individuen mehr, 
als die Grenzen bei B je I' I' ums Untersuchung. Indessen macht 
Bj er rum s ::'Ilethode keineswegs das Farbengesichtsfeld überflüssig, im 
Gegenteil, die Farbenperimetrie ist eine wichtige Methode, deren 
Hesultate keineswegs immer mit den von B je r I' u m identisch sind. 
Sc h 0 eil und TI' e i te I s Anschauung, dass die Farbenperimetrie indirekt 
eine Auskunft über die Sehschärfe in der Gesichtsfeldperipherie geben 

~\rchiv fiir Augenheilkunde, LXXYIII. 20 



sollte, ist nämlich ulll'iehtig, was lllan am besten daraus ersieht, dass 

auch der zentrale Farbensinn fUr flic Sehschärfe kein Mars abgibt. In 

einigen Fällen kann ein voller oder fast voller Farbensinn im Zentrum 

erhalten sein, selbst wenn die Sehschärfe auf Fingerziihlen gesunken 

ist, in anderen Fällen (besonders bei Tabesatrophie) kann eine zentrale 

Sehschärfe von ti/:l~ mit erworbener totaler Farbenblindheit und ein 

Sehvermögen U I n mit totalem erworbenem Fehlen yon rot und grün ver

bunden sein. Ganz auf dieselbe Weise wird jeder. rler Parallelunter

suchungen des Gesichtsfeldes mit den beiden l\Iethoden anstellt, bald 

entdecken, dass sie bald einigermat'sen übereinstimmen, bald stark von

einander abweichen. Es kann sich mit anderen Worten zwischen der 

zentralen Sehschärfe und dem Farbensinn eine Proportionalität oder 

Disproportionalität finden. Eine deral'tige Übereinstimmung zwisehen 

den beiden Methoden lässt sich durch folgenden Gedankengang erklären, 

den ich in einer früheren Abhandlung (6, Seite 1 GO) festzustellen ver

sucht habe: 
Da man annehmen muss, dass Farbensinn und Sehschärfe von den

selben Nervenfasern geleitet werden, muss eine Leitungsstörung, die 

eine Dezimierung der Anzahl dei' leitenden Einzelelemente bewirkt, 

jedesmal eine proportionale Herabsetzung der Sehschärfe und des Farben

sinnes el'geben. Findet sich dagegen die eine oder die andere diesel' . 

Funktionen (immer der Farbensinn) verhiiltnismäfsig stärker affiziert, so 

lässt sich dies bei Leitungskrankhciten schwerlich auf andere 

Weise erklären, als durch eine Affektion der einzelnen Nervenfasern, 

so dass diese einen Leitungswiderstand ergeben, der bewirkt, dass die 

betreffende Faser nur für die rine der beiden Funktionen passabel ist. 

Dies bedeutet wiederum ein frisches Leiden, da lIlan annehmen IIlUSS, 

dass durch Heilung Restitutio ad integrum für die Fasern eintreten 

wird, die nicht zugrunde gegangen sind. 

In der zitierten Abhandlung fand sich diese theoretische Anschauung 

durch Untersuchung einer Reihe von Fällen der Sehnerrenatrophie be

stätigt. In 8 Fällen neuritiseher Atrophie (also stationäre Atrophie) 

fand ich beständig volle Proportionalität zwischen Sehschärfe und Farben

sinn; in 5 Fällen von Sehnerven atrophie durch Tabes, wo das Fort

sehreiten der Krankheit langsam war, fand ich ebenfaIJs Proportionalitiit, 

während ich bei 5 anderen FäIJen schnell verlaufender Tabesatrophie 

eine der Bösartigkeiten des Leidens, entsprechend mehr oder weniger 

ausgeprägte Disproportionalität zwischen peripherer Sehschiirfe und 

Farbensinn fand. Dies ist natürlich in bester Übereinstimmung mit 
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den oben erwähnten theoretischen Erwägungen, weil eiu Fall dort, wo 
ein grosser Prozentsatz der Sehnervenfasern affiziert, aber noch nicht 
ganz zugrunde gegangen ist, annehmbar sowohl eine ;chlechte Prognose 
ergeben muss, weil die Affelüion so diffus im Sehnerven begonnen hat, 
als auch der Theorie nach eine ausgesprochene Disproportionalität er
geben soll, weil ein grosser Prozentsatz der Fasern «leitungsgehemmt,. 
ist und deswegen schwerlich einen Farbeneindruck transportieren kann. 
Die ganz oder relativ stationären Sehnervenatrophien niüssen natürlich, 
wie gefunden, Proportionalität zeigen, da sich keine oder relativ wenig 
«leitungsgehemmte» Fasern finden. 

Im normalen Gesichtsfeld wird die Grenze fUr rot 10/3011 sehr oft 
ungefähr mit der Grenze fUr weiss 10/ 2000 zusammenfallen, I,arm aber 
freilich etwas enger sein, so dass eine Verengerung der Rotgrenze auf 
die Grenze für weiss 5/2000 nicht als pathologisch erachtet werden kann. 
Es sind deswegen nur grobe Fehler in der Übereinstimmung der Grenzen 
für die kleinen weissen und die farbigen Objekte, worauf man Gewicht 
legen I,ann, wenn die Grenzen für die weissen und gefärbten Objekte 
im wesentlichen gleich gebildet sind; wenn dagegen die Gesichtsfelder 
für Sehschärfe und Farbensinn an Form sehr abweichend voneinander 
sind, so wird schon dies ein sicheres Zeichen von Disproportionalität sein. 

Da in der Regel die Zeit begrenzt ist, die sich auf eine Gesichts
felduntersuchung opfern lässt, ist es zum Beispiel zu empfehlen, in der 
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Praxis mit folgenden Objel,tgrüssen ZlI untersuchen: wcis~ 10, ;ICII und 
rot H'/3((J auf dem Perimeter. sowic ;'/2l'~' nuf Bj er rum s (~nrdinc. 

Die normalen Ge~ichtsfeldgrenzell bei ycr~thiedcnell Ob.il'!,tgrösstn 
gehen aus der Tabelle ~. :!\)i' und alls dl.·n KUl'ycn herror. 
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Aus der Tabelle ist es ersichtlich, dass die Gesichtsfeldgrenze in 
den nasalen ~lel'idianen sehr schnell ihr ~raximum erreicht, während 

die Grenze in temporaler Richtung andauernd wächst bei Vergrösserung 
des Gesichtswilll,els [zuerst von H u m m eis he im und Wal d eck (12) nach
gewiesen]. Dasselbe sieht man an den Kurven. Die in der Tabelle 

angegebenen Werte stammen von einer einzelnen Untersuchung (einzelne 

augenscheinliche Fehler sind nach einer anderen Reihe korrigiert) und 

gelten fllr mein Auge; es sind deswegen wohl eher Maximalwerte, als 
}Iinimalwerte. Als Minimalwert lüsst sich wohl der in dCl' Tabelle 
angeführte Wert für den gewissermafsen kleineren Gesichtswinkel!) 

rechnen; jedoch hebe ich wiederum hervor, da~s man bei Bjerrums 
:Methode, ganz wie bei der Perimetrie im allgemeinen, nicht zu viel 

Gewicht auf einc geringe lwnzentrische Verengerung der Grenze legen 
darf, es kommt auf die Skotome und die unregelmäfsigen Seiten verenge
rungen an. 

In der Textfigur zeigt dic Form der Kurvc I die Sehschärfe des 
Gesichtsfeldes und ist mit den Punktsehschärfen als Ordiuat.en und 

den Gesichtsfeldgrenzen als Abszissen konstruiert. Das überwältigende 
Funktionsübergewicht der zentralen Gesichtsfeldpartie über die Peripherie 

tritt hier ja deutlich hervor; und dies wäre in noch höherem Grade der 
Fall gewesen, wenn die Kurvc mit dcm Arcal der Probeobjektc an statt 

des Gesichtswinkels konstruiert wäre, was in gewissem Grade für die 
Funktionsvcl'teilung der Retina einen korrektoren Ausdl'ucl{ geben wUrde, 

da die Kurve dabei theoretisch die ... \.nzahl der von jeder Arealeinheit 
der Retina ausgchcnden Leitungsverbindungen mit dem Sehzentrum 2) 
angeben mUsste. 

1) Da dic Gesichtswinkel in der Tabelle jedes1l1alum die Hälfte lIbnehmen, 
wird (lie Licht1l1enge des nahezu niederen Objekts 1/4 : hiernach darf man sich 
nicht dem Glauben hingeben, eine Abnahme der Beleuchtung bis auf !/.1 werde 
die (~renze in gleicher Weise verrücken; mit der Abnahme der Lichtmenge 
des Objektes wird auch der Einfluss aller störenden Momente verringert 
werden und die Empfindlichkeit des Auges zunehmen, so dass ein Verrücken 
der Beleuchtung die Grenze nur sehr wenig beeinflusst. 

2) Ganz korrekt würde es jedoch nicht sein; die beiden gegebenen Kurven 
st.ellen die Verhiiltnisse dar. wie sie sich pl'aktisch gesehen bei der Gesichts· 
felduntersuchullg stellen. \Viinscht man Aufschluss iibcr die relative Funktion 
in verschiedenen Retinalpartien, ist zu beriicksichtigen, 1. dnss die sehr 
grossen Gesichtsfeldobjekte nicht mit ihrem gnnzen Areal, sondern nur mit 
ihrer einen Randpnrtie wirken, und 2. dags die Pupille bei stark peripher ge
stellten Objekten wie eine Spnlte wirkt. so dnss weit mehr Licht von einem 
zentrnl gestellten, als von einem stark peripher gestellten Objekt von der
;;elben (~rösse die Retina erreicht, ohne dnss die I,ichtempfindlichkeit. der 
Retina entsprechend erhöht ist. 



Es ist klar, dass die oben in Textfigur gegebene Funktionskun'c 

auch eine gewisse Beziehung zur er ren z s c h ä r fe bei der Gesichts

felduntersuchung mit yerschiedenen Objel.tgrüssen hat. Wenn nämlich 

die Funktion der gegebenen Partie des Gesichtsfeldes plötzlich und 

stark zunimmt, muss sich das Gesichtsfeldobjekt, dessen Aussengrenze 

gerade hier liegt, !lofort mit grosser Deutlich\(eit zeigen, während um

gekehrt das Objekt, wenn die Funlüion nicht zunimmt oder nur unbe

deutend zunimmt auf einer längeren Strecke, gerade auf seiner Reiz

schwelle, und also die Aussengrenzc des Objektes entsprechend unsicher 

definiert sein wird. Dies Hisst sich folgcndermafscn ausdrücken: Die 

Schärfe der Gesichtsfeldgrenze wird durch die Verändc

rung des Gesichtswinkels dcs Objektcs gemessen (Areal. 

Sehschärfe), welche erforderlich ist, um die Grenze ein 

g~rade erkennbares Stückchcn (eine Einheit) zu ver

sc h i e ben. Da es sich hier darum handelt, ein physiologisches Irrita

ment auf einmal um eine gewisse Grüsse zu vermehren, muss die Yer

mehrung nach Web er s psychophysischem Gesetz von der Grüsse des 

Yorirritamentes abhängig sein, um denselben psychischen Ausschlag zu 

geben. Es wird deswegen nicht die in der Figur gegebene Kurye l. 
die die Grenzschärfe des Gesichtsfeldes ausdrückt, sondern eine Kuryc, 

die über dieselben Zahlen konstruiert ist, jedoch so, dass dic Ordinaten 

mit einem konstanten Stückehen crhöht werden jedesmal, wenn der 

Gesichtswinkel halbieri wird. oder - was dasselbe ist - zu Ordinaten 

werden die Logarithmen der Punktsehschärfe [reziproker Wert des 

Gesichtswinkels 1)] gewählt. 

Auf diese Weise ist also Kurve 2 l\Onstruiert. Aus der Neigung 

der Kurve 2) sieht man, dass die Gesichtsfeldgrenze in der Periphcrie 

relativ scharf ist, ebenso wie in der Nähe des Zentrums, während die 

dazwischenliegende Gesichtsfeldpartie eine der stiirl\Cren Neigung der 

Kurve entsprechende weniger scharfe Grenze hat. Man sieht, dass die 

mittlere Partie der Kurvc annähemd geradlinig 3) ist. weswcgcn die 

Gesichtsfeldgrenze bei Bj e I' l' ums i\Iethode überall annähernd dieselbe 

1) Es führt natürlich zu demseiben Resultat. oh der Logarithlllll:; d .. " 
Ob.iektareals oder des Gesichtswinkels 7,\ll' Konstruktion gewühlt wird, da (Ier 
Unterschied nur wird, dass alle Orrlinaten mit 2 multipliziert ntlpr dividiert 
werden. 

2) Die Schürfe der (;esichtsfeldgrenze ist niimlich proportional drill 
Hichtungskoeffizienten dei' lüuTe im betrachteten Punkt. 

:I) Dasselbe Verhältnis ist aueh von (;roenollw ({I erwähnt. 
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Schiil'fc hat, etwas geringer als die der normalen Aussengrenze. Diese 
grössere Grenzschärfe ist indessen nichts, was den grösseren Objekten 
-eigen ist, im Gegenteil, wenn die Grenze derselben unter pathologischen 
Verhältnissen so stark verengert wird, dass sie innerhalb des Gebietes 
<les Gesichtsfeldes fällt, wo die Funktion langsam fällt, wird die Grenze 
.auch für grosse Objekte von demselben Schil.rfegrad, wie bei Bj er r U 1lI s 
l\:Iethode im normalen Gesichtsfelrl. Dies Verhältnis, die abnehmende 
Schärfe der Grenze unter pathologischen Verhältnissen, hat schon 
A. v. G r a e fe auf pmktischem Wege gefunden und sie findet ohne 
Zweifel ihre theoretische Erklärung in dem hier angeführten Verhältnis. 
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