
Deutsche Zeitschrift fiir gerichtliche Medizin 53, 148--153 (1963) 

Aus dem Institut ffir gerichtliche und soziale Medizin der Universit~it Frankfurt a. M. 
(Direktor: Prof. Dr. J. GERC~OW) 

t~ber eine Miigliehkeit zur Messung der Readaptation 
Von 

G. BOHNI~ land E. VAN BEUNINGEN 

Mit 4 Text~bbildungen 

(Eingegangen am 21. Juli 1962) 

Zahlreiche Ergebnisse yon /~rztlichen Untersuchungen fiber die 
Readaptat ion naeh Blendung sind in der Literatur fixiert. Die Autoren 
bedienten sich dabei der Hilfe der Nyktometr ie  oder des Grafschen 
Bewegungskompensationsger/~tes wie z. B. HA~IBUI~EI~, v ~  BEU2CINGEN, 
MA~z, ScI~OLZ, FISCHER, FORSTER u. STAI~CK, I~APST LI. ECI~TE sowie 
GRAF, um nur einige zu nennen. Vielfach wurde dabei der Einflul~ yon 
Alkohol und Medikamenten geprfift. BoI~r u. ]3OCK testeten unter 
anderem am Comberg-Nyktometer Probanden naeh Zigarettenrauchen, 
da EICI-IIIOLTZ ohne Quellenangabe darauf hingewiesen hatte, dab nach 
dem GenuB yon zwei Zigaretten regelm/il~ig StSrungen der Dunkel- 
adaptation beobaehtet wurden. Die inzwisehen publizierten Ergebnisse 
gaben Veranlassung, die adaptationsbeschleunigende Wirkung des 
Nicotins unter verkehrsmedizinischen Gesichtspunkten zu prfifen, und 
in die Versuehsreihen diejenigen GenuBmittel mit  einzubeziehen, die 
beim Kraftfahren h/~ufig eine Rolle spielen (Alkohol und Coffein) und 
auch eine forensisehe Bedeutung erlangen k6nnen. 

StSrungen des physiologiseh-optischen WahrnehmungsvermSgens 
sind als h/~ufige Unfallursaehe anzusehen, wobei tier Blendung eine 
wesentliche Bedeutung zukommt.  Auf die Differenzierung der Blen- 
dungsformen nach H. SC~IOBEI~ sol1 hier nut  verwiesen werden. Beurteilt 
man unter verkehrsstrafrechtlichem Aspekt das Verhalten eines Kraft-  
fahrers w/~hrend eines Blendvorganges, so ist zu fordern, dab er bei 
Sperrung der Sicht unmi~telbar durch Bremsen und notfalls Anhalten 
reagiert und nieht sorglos in einen ihm optisch unaufgeschlossenen 
l~aum hineinf/~hrt. WKhrend des Bremsens werden aber beispielsweise 
Ausweiehbewegungen erforderlich, n~mlich dann, wenn sich auf dem 
Bremsweg ein ein Hindernis bietender Gegenstand oder gar ein Mensch 
befindet, der vor Eintr i t t  der Blendung nieht wahrgenommen werden 
konnte. Hinsiehtlich des Erkennungsverm6gens spielen eine Reihe yon 
Faktoren eine Rolle, insbesondere die Intensits  und Dauer des Licht- 
einfalls auf die Retina, die Ubersehreitung des tZegelungsbereiehes 
(R. WAG~ER) sowie die Leuehtdiehteverh/~ltnisse im ,,Vorfeld" des 
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Fahrzeugs u n d  der dar in  en tha l tenen  Kont ras t i e rung  yon  Objekten.  

Es miissen infolgedessen w/~hrend der l~eadaptat ionsphase fiir Kraf t -  
fahrer zwei F u n k t i o n e n  gepriift werden, n/~mlich a) die erste Kont ras t -  
wahrnehmung  und  b) die erste Fo rmene rken nung  als Zeichen des wieder- 

e in t re tenden Aufl6sungsvermSgens der Augen. 
Zweifellos k a n n  nieht  bes t r i t ten  werden, dag Laborversuche,  die 

un te r  s tat ischen Bedingungen  der einzelnen physik~lischen GrSgen u n d  
meist  un te r  giinstigem psychisehem Zus tand  von P robanden  vorge- 
n o m m e n  werden, n icht  den kinet ischen Verh~ltnissen ira Stragenver-  
kehr gerecht werden. U m  prinzipielle Vergleichsuntersuchungen durch- 
zufiihren, bietet  sieh u. E. zwar die Nyktomet r ie  an, doch unterscheidet  
sie sieh wohl in  bezug auf Leuehtdiehtewerte,  SehwinkelgrSge und  
Kontr~stf l~che yon  Verkehrssi tuat ionen.  Die in  der Li te ra tur  ange- 
gebenen Readapta t ionsze i ten  wie z.B. am Comberg-Nyktometer  sind 
ermit te l t  worden, naehdem der P roband  in der Lage war, 1--2real  
fehlerlos die ihm dargebotenen Zahlenreihen un te r  entsprechender  

Kont ro l le  zu lesen. 
Nach Bespreehung mi t  LOSSAOK haben  wir eine Appa ra tu r  bzw. 

Anl~ge geb~ut,  mi t  deren Hilfe wir bereits zahlreiche Unte r suchungen  
durchgefiihrt  haben.  Wir  erblicken dar in  eine MSglichkeit zur Messung 
der Readapta t ionsze i t  naeh Blendung  un te r  verkehrsstrafrechtl iehen 
Gesichtspunkten,  u n d  zwar sowohl ira zentra len als auch im peripheren 

Ret inagebiet .  
I m  einzelnen sei die Versuehsanlage - -  wie aus Abb.  1 zu ersehen 

ist - -  wie folgt besehrieben. 

Prfifung der zentralen Dunke ladap ta t ion :  

Die Versuehsperson (A) sieht dutch einen sehwarzen Triehter zweeks Einengung 
des Gesichtsfeldes auf eine im Abstand yon 4,10 m befindliehe Leinwand (Lw). 
Diese sowie das gesamte ,,Vorfeld" werden yon einem Seheinwerfer (Seh2), der 
vor und unterhMb des Auges der Vp befestigt ist, angestrahlt, wobei ein Leueht- 
diehtefeld zwisehen 8--40 asb entsteht. Der Proband mug sieh ~uf diesen I-Iellig- 
keitsbereieh 5 rain adaptieren, seine Hand ruht auf einem Magnetsehreiber (SV), 
der auf der Trommel eines laufenden Kymographen (K) eine Linie sehreibt. Naeh 
beendeter Adaptation auf das gesamte ,,Vorfeld" wh'd die Vp dureh einen zweiten 
Seheinwerfer (Sehl) yon etwa 200 sb, der in einem Abst~nd yon 3,30 m vor dem 
Probanden aufgestellt ist, geblendet. Der Seheinwerfer kann in seiner H6he und 
seitliehen Riehtung mit Hilfe eines Stativs ver~ndert und somit sein Strahlen- 
gang variiert werden (vgl. Kurven fiir Leuehtbtindelquersehnitte der Firma R. Bosch, 
Stuttgart). Naeh der Blendzeit verl6sehen die Seheinwerfer, und die Leinwand 
wird yon einer Hilfsperson hoehgezogen. 

Hinter der Leinwand befinden sieh drei Kiistehen in der Gr6Be von 30 : 17 : 15 em, 
die yon oben dutch diffuses Lieht (0,2; 0,5 und 1,0 asb) erleuehtet sind. Ge~rbeitet 
haben wit naeh orientierenden Versuehen nut mit 0,2 asb, was naeh Loss~GK die 
Mindestleuehtdiehte ist, die im Verkehr noeh wahrgenommen werden mug. An der 
hinteren Fl~ehe des Kiistehens, das allseitig mit Plak~-Farbe (Pelikanol) bestriehen 
ist, befindet sieh eine drehbare sehwarze Seheibe mit einem Durehmesser yon 5 em 
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und einer SehwinkelgrSge von 0,65 ~ Ein 2 cm 2 grol~er ebenfalls schwarzer Zapfen 
(Nase), tier an der Scheibe vorsteht, kann im Sinne eines Uhrzeigers verstellt werden. 
Dieser modifizierte Landoltsche l~ing hebt sich yon dem weigen Hintergrund in 
einem Kontrast  yon etwa 17 % ab. Die Gesamtleuchtdichte des K~stchens mit  dem 
Kontrast  betr~gt 0,2 asb. Erkennt der Proband nach Blendung erstmalig einen 
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Kontrast,  dann bet~tigt er den Magnetschreiber, der eine Markierung auf dem mit  
6,2 mm/sec laufenden Kymographen auslSst. Zur Kontrolle des Zeitpunktes, in 
dem erstmalig Konturen bzw. die Stellung der ,,Nase" erkannt werden, muft die 
Vp sofort die entsprechende Zifferblattzahl angeben (Formenerkennen) und erneut 
die Drucktaste ffir den Magnetschreiber bet~tigen. Der dutch das Skotom hervor- 
gerufene Wechsel des ErkennungsvermSgens wird yon der Vp so lange kymo- 
graphisch registriert, bis die Endadaptationsstufe erreicht ist. 

Durch einen zweiten Magnetschreiber (SB), den der Versuchsleiter bet~tigt, 
wird auf einer parallelen Kurve eine Markierung der Blendzeit sowie tier zweiten 
l~eadaptationsstufe (Formensehen) vorgenommen. Die LeuchMichtewerte unter- 
liegen einer Kontrolle mit  Hilfe des Leuchtdichtemessers nach BECX (Firma 
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S c h m i d t  & H a e n s c h ,  Berlin),  die sich a n  u n d  fiir s ich eri ibrigt ,  da  wir  m i t  Gleich- 
s t r o m  a rbe i t en  u n d  s o m i t  n a c h  e inmal iger  E ins t e l l ung  die g le ichen L ich tve rha l t -  
n isse  gew~hr le i s te t  s ind.  

U m  M e s s u n g e n  f i b e r  d i e  R e a d a p t a t i o n s z e i t  in ]  B e r e i c h  d e s  peripheren 
G e s i c h t s f e l d e s  n a c h  B l e n d u n g  v o r n e h m e n  z u  k 6 n n e n ,  h a b e n  ~ d i e  
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Abb. 4 
Abb. 2. Elektro-oculographische Kurven  bei zentraler Fixation. A horizontale Ableitung; 

B vertikale Ableitnng; a ~:urve bei Fixation; b Kurve bei vertikaler Deviation 
Abb. 3. Siehe Abb. 2. a KUrve bei Fixation; b Kurve bei Lidschlag 

Abb. 4. Siehe Abb. 2. a IK~_rve bei Fixation; b Kin're bei horizontaler Deviation 
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Versuchsanlage variiert. Die Priifung des peripheren Gesichtsfeldes 
setzt konzentrative Aufmerksamkeit  und vor allem eine zentrale Fixa- 
tion voraus. Letztere kann bei der Perimetrie (z. B. Goldmann-Peri- 
meter) durch Beobachtung der Pupille ira Fadenkreuz kontrolliert 
werden. I m  dunklen Raum bereitet dies hingegen Schwierigkeiten. 
Deviationen der Bulbi lieBen sich unter dieser Bedingung optisch durch 
Infrarotfi lmaufnahmen registrieren, doch k6nnte die erforderliche Kon- 
trolle fiber die Stellung der Augen erst nach dem Versuch erfolgen, 
nachdem der Film cntwickelt worden ist. Start  dessen haben wir uns 
fiir eine elektro-oculographisehe Methode entschieden und damit  bereits 
brauchbare Ergebnisse erzielt. Die Firma F. Schwarzer, Mfinchen, 
stellte uns ein ffir nnsere Zwecke modifiziertes entsprechendes Geri~t 
zur Verffigung, welches auf zwei Kani~len mit  Hilfe yon Direktschreibern 
durch Augenbewegung entstandene Potentialgnderungen sofort abzu- 
lesen gestattet.  Horizontale und vertikale Abweichungen von mehr als 
2 o werden durch Anlegen der Elektroden in unmittelbarer Augenni~he 
angezeigt. Dutch cntsprechende Abschirmungen wurden St6rstr6me 
ausgeschMtet und nach Entfernung des in Abb. 1 dargestellten Trichters 
das Kinn der Versuchsperson auf eine Stfitze gelegt. Die Entspannung 
der gesamten Gesichtsmuskul~tur ist erforderlich. Unter  Verkehrs- 
bedingungen muB in den unmittelbaren Aufmerksamkeitsbereich ein 
Sektor yon etwa 12--14 ~ ngmlich die eigentliche Fahrbahn und deren 
Randbczirke, einbezogen werden. Es erscheinen daher in erster Linie 
die in horizontaler Richtung mittels eines Engelkingschen Adaptometers 
aus verschiedencn Winkelgraden dargebotenen Liehtreize registrierungs- 
wcrt (Abb. 2--4). 

Uber die Versnchsergebnisse im einzelnen wird noch spgter berichtet. 

Zusammenfassung 

Es wurde unter verkehrsmedizinischen und verkehrsstrafrechtlichen 
Gesichtspunkten eine Methode entwickelt, die es gestattet,  in grSl~t- 
mSglicher Anni~herung an die StrM3enverkehrsverhi~ltnisse bei Nacht  
die Readaptationszeiten nach Blendung ffir Kontrastwahrnehmung und 
Formenerkennen unter elektro-oculographiseher Fixationskontrolle im 
zentralen und peripheren binocularen Gesichtsfeld zu messen. 
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