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H O O F D S T U K  I .  

INLEIDING. 

Een belangrijk onderdeel van het klinisch onder
zoek van het vestibulair orgaan vormen de reacties 
der oogen op kunstmatige prikkeling der in het 
labyrinth zich bevindende zintuigelementen. 

Deze oogreacties kunnen van tweeërlei aard zijn, 
en wel hetzij in den vorm van een verandering van 
den stand der oogen welke zoolang de prikkel duurt 
eenigen tijd dezelfde blijft, hetzij in den vorm van 
een serie heen- en weergaande bewegingen: den 
nystagmus. 

De eerstgenoemde reacties treden op bij verande
ringen van den stand van het hoofd, en kunnen, 
teleologisch gesproken, worden opgevat als een 
streven van het organisme den stand der oogen in 
de ruimte zooveel mogelijk te blijven behouden. De 
bedoelde reacties worden dan ook genoemd: com
pensatoire oogstanden. Bij den mensch is in dit 
opzicht slechts de verandering van den oogstand 
om de sagittale as van belang, de z.g. raddraaiïng, 
welke optreedt bij zijwaarts neigen van het hoofd, 
en wel zoodanig dat de bovenpool van het oog zich 
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in tegengestelde richting verplaatst. Experimenteel 
is bewezen dat de compensatoire oogstanden in het 
labyrinth worden opgewekt, aangezien zij niet meer 
optreden na vernietiging van beide labyrinthen of 
na doorsnijden der Nn. acustici (HÖGYES, EWALD ), 
BARTELS7), VAN DER HOEVE en DE KLEYN4U) ). 

Reeds BREUER 9) maakte onderscheid tusschen 
de door standsverandering opgewekte reflexen, en 
de bewegingsreacties. Voor de eerstgenoemde stel
de hij de in den utriculus en sacculus aanwezige 
otolithen verantwoordelijk, voor de bewegings
reacties de halfcirkelvormige kanalen. Deze laatste 
reacties, welke ook aan de spieren van romp, hals 
en extremiteiten tot uiting komen, treden bij het 
oog op in den vorm van een langzame beweging, in 
hoofdzaak om dezelfde as als die van het hoofd, 
maar tegengesteld (langzame phase), meestal ge
volgd door een snelle oogbeweging terug (snelle 
phase), in welk geval wij spreken van nystagmus. 

Volgens de algemeen geldende opvatting wordt 
hierbij in de halfcirkelvormige kanalen een endo-
lymphstrooming opgewekt, die de eigenlijke prik
kel vormt, welke door de zintuigcellen wordt op
gevangen. De halfcirkelcormige kanalen bevatten 
elk aan een hunner beide uiteinden een verwijd 
gedeelte, de z.g. ampulla. In den wand van elke 
ampulla bevindt zich een kleine verhevenheid, de 
cupula, welke de zintuigelementen bevat. 

Behalve door beweging kan ook door thermische 
of door galvanische prikkeling van het vestibulair 
orgaan ny stagmus worden opgewekt (resp. calori-
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sche en galvanische nystagmus), terwijl onder 
pathologische omstandigheden nog andere ont
staanswijzen mogelijk zijn. 

Algemeen wordt aangenomen dat de langzame 
en de snelle phase twee principieel verschillende 
reacties voorstellen, waarvan de wijze van het ont
staan niet voor beide hetzelfde is. De langzame 
phase bij den vestibulairen nvstagmus wordt als 
een echte labyrinthreactie opgevat, terwijl over het 
ontstaan van de snelle phase de meeningen ver
deeld zijn. De richting van den nystagmus wordt 
aangeduid door de richting van zijn snelle phase. 

Bij den nystagmus welke door ronddraaiende 
bewegingen van het hoofd wordt veroorzaakt, dient 
onderscheid te worden gemaakt tusschen de reactie 
tijdens het ronddraaien, en die welke na ingetreden 
stilstand van het hoofd plaats heeft. De richting 
van eerstgenoemde (de zoogenaamde „Drehny-
stagmus", of rotatienystagmus) is gelijk aan de draai
richting, die van laatstgenoemde is hieraan tegen
gesteld (z.g. „Nachdrehnystagmus" of postrotatie-
nystagmus). Bij het stopzetten der ronddraaiende 
beweging ontstaat n.1. een plotselinge ommekeer 
van de richting van den nystagmus, en wel steeds 
tijdens een langzame phase. 

Bij de klassieke „draaiproef van Barany" bepaalt 
men den duur van den „Nachdrehnystagmus" na 
een zeker aantal ronddraaiïngen, teneinde hieruit 
gevolgtrekkingen af te leiden aangaande de ge
voeligheid van het vestibulair orgaan. Op grond 
van talrijke proefnemingen heeft BanaNY") (1906) 
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vastgesteld, dat een aantal van 10 ronddraaiïngen, 
uitgevoerd in 20 seconden bij een rechtop zittenden 
proefpersoon het gunstigst is voor het ontstaan van 
„Nachdrehnystagmus", welke hierbij den langsten 
duur heeft, en wel gemiddeld 40 seconden. De 
reactie tijdens het draaien blijft bij deze draaiproef 
dus geheel buiten beschouwing. 

In latere jaren is door sommige onderzoekers er 
op gewezen, dat de draaiproef van BaRaNY eigen
lijk een zeer grove methode vormt, aangezien op 
het te onderzoeken labvrinth een prikkel wordt 
uitgeoefend, welke veel sterker is dan die waarop 
onder normale levensomstandigheden dit orgaan 
moet kunnen reageeren. 

KOBRAK 61) (1925) stelde voor, de gevoeligheid 
van het vestibulair orgaan te bepalen met z.g. 
„Rotatorische Schwachreize", bestaande uit slechts 
weinige ronddraaiïngen met, geringere snelheid 
(3 a 4 seconden per omwenteling) en wel zoodanig 
uitgevoerd, dat men met één draaiing begint, ver
volgens tweemaal ronddraait, driemaal etc., totdat 
men voor het eerst postrotatienystagmus ziet op
treden. 

Ook BaRaNY en BRÜNTNGS hadden dergelijke 
onderzoekingen reeds ondernomen, KOBRAK be
pleitte echter een meer algemeene toepassing hier
van voor klinische doeleinden naast de vanouds 
bekende draaistoelproef van BaRaNY. 

In de meeste gevallen neemt volgens KOBRAK bij 
stijging van het aantal omwentelingen ook het 
aantal postrotatienystagmus-slagen zoodanig toe, 
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dat het na 2 maal ronddraaien 3 a 4 slagen bedraagt, 
na 3 maal ronddraaien 7 a. 8 slagen etc. Er bleken 
in dit opzicht evenwel vrij groote individueele ver
schillen te bestaan. 

Ook GRRAHE (1924) 38) bepleitte het onderzoek 
door middel van „Drehschwachreize", welke echter 
op een geheel andere manier werden toegepast. Hij 
telde n.1. het aantal nystagmusslagen, dat tijdens 
een zeer korte ronddraaiende beweging (b.v. over 
een hoek van 90° in ± 3 seconden) optrad. Uit 
talrijke proeven bleek dit aantal gemiddeld 5 a 7 
te bedragen. Bij normale personen is het aantal 
slagen bij draaiing naar rechts meestal evengroot 
als bij draaiing naar links. Door bij dezelfde proef
personen bovendien de draaiproef van BaRaNY te 
verrichten en tevens calorischen nystagmus op te 
wekken, kwam hij tot de slotsom dat bij 54 van de 
56 gevallen de „Drehschwachreiz " dezelfde uit
komsten gaf als de gebruikelijke onderzoekmetho
den van het vestibulair orgaan. 

De waarneming van den nystagmus tijdens het 
ronddraaien gaat met bijzondere moeilijkheden ge
paard, 

1°. doordat, indien de onderzoeker zich tegelijk 
met den proefpersoon laat ronddraaien (gelijk 
VON STEIN en BUTS deden) noodzakelijkerwijze ook 
bij den eerste een nystagmus zal ontstaan, waar
door hij in zijn waarneming wordt belemmerd. 

2°. doordat tijdens het ronddraaien van den 
proefpersoon optische indrukken moeten worden 
uitgeschakeld, aangezien deze eveneens nystagmus 
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kunnen veroorzaken. De z.g. optokinetische nystag
mus („Eisenbahnnystagmus") heeft met het laby-
rinth niets uitstaande, en treedt op wanneer het 
oog een rij objecten langs zich ziet voorbij
trekken, hetgeen bijvoorbeeld het geval is bij 
iemand die door het venster van een treincoupe 
naar buiten kijkt tijdens het rijden. De snelle phase 
van den optokinetischen nystagmus slaat hierbij in 
een richting tegengesteld aan die van de voorbij
trekkende objecten. Indien iemand met open oogen 
op een draaistoel wordt rondgedraaid zal zoowel 
door de optische invloeden als tengevolge van den 
bewegingsprikkel een nystagmus ontstaan, met de 
snelle phase in dezelfde richting, en wel gelijk aan 
die waarin de ronddraaiende beweging plaats heeft. 

Bij het gewone draaistoelonderzoek, waarbij 
alleen de postrotatienystagmus wordt onderzocht, 
is het voldoende den proefpersoon zijn oogen te 
laten sluiten tijdens het ronddraaien. Indien het er 
echter om gaat juist den „Drehnystagmus" waar te 
nemen is het noodzakelijk ervoor te zorgen dat, 
ondanks het uitschakelen van optische invloeden 
bij den proefpersoon, deze waarneming mogelijk 
blijft. BARTELS heeft met dit doel het gebruik van 
een soort van autobril met glazen van -f- 20 diop-
trieën aanbevolen. Deze sindsdien algemeen be
kende en veel gebruikte „bril van BARTELS" wordt 
den proefpersoon opgezet met een tweeledig doel: 
1°. zijn gezichtsvermogen zoodanig te verminderen, 
dat hij niet kan fixeeren, 2°. den waarnemer in 
staat te stellen de oogbewegingen „onder de loupe" 
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waar te nemen. CEMACH en KESTENBAUM 16) wezen 
op het feit dat de bril van BARTELS weliswaar 
fixatie onmogelijk maakt, maar niettemin de waar
neming van wazige beelden en overgangen van licht 
in donker niet uitsluit en dat deze reeds voldoende 
zijn om invloed uit te oefenen op den rotatie-
nystagmus. 

FRENZEL 34) gaf een bril aan welke eveneens 
+ 20 glazen bevatte, doch tevens voorzien was 
van z.g. „Innenbeleuchtung": aan den binnenkant 
van den autobril waren kleine zaklantaarnlampjes 
aangebracht welke eenerzijds verblindend werkten 
op den proefpersoon, anderzijds diens oogen door 
goede belichting nog duidelijker zichtbaar maakten 
voor den waarnemer *). Ook demonstreerde33) hij 
in 1925 een vernuftig toestel, een z.g. „Rundblick-
nystagmoskop" waarmee de onderzoeker zonder zelf 
te moeten meedraaien den nystagmus tijdens rotatie 
van den proefpersoon kon waarnemen. 

Bij den door GRAHE aangegeven „Drehschwach-
reiz" geschiedt het waarnemen van den nystagmus 
door palpatie met de vingertoppen op het gesloten 
ooglid. 

Indien de proefpersoon hierbij niet op den draai
stoel wordt geplaatst, maar wijdbeensch gaat staan 
terwijl de waarnemer het hoofd tusschen de handen 
vat en over een hoek van 90° ronddraait, is het 
noodzakelijk ervoor te zorgen, dat de schouders 

*) Ook hiermede bereikt FKENZEL — zooals hg zelf erkent — geen 
volledige uitschakeling van het optische contact van den proefpersoon 
met de omgeving. 
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meebewogen worden, ter vermijding van hals
reflexen. Bewegingen van den hals kunnen n.1. 
invloed uitoefenen op den tonus der oogspieren 
(BaRaNY, MAGNUS en DE KLEYN 70) ) en volgens 
(TRAHE 41) niet alleen een bestaanden nystagmus 
beinvloeden, maar tevens bij personen met vol
komen onwerkzaam vestibulair orgaan (o.a. som
mige doofstommen) een nystagmus veroorzaken. 

Op dezelfde wijze kan volgens GRAHE in 
sommige gevallen door bewegingen van den romp 
in de omgeving van het bekken nystagmus worden 
veroorzaakt. 

Ook STENVERS alsmede GOLPSTEIN en RIESE heb
ben deviatie der oogen waargenomen tengevolge 
van bekkenbewegingen. Het is derhalve nood
zakelijk bij het ronddraaien van den proefpersoon 
het optreden van hals- en bekkenreflexen te voor
komen. 

Bij zeer exacte onderzoekingen met den „Dreh-
schwachreiz" dient deze proef dan ook op een 
draaistoel te worden uitgevoerd. 

CEMACH en KESTENBAUM 10) konden bij doof
stommen met onprikkelbaar labyrinth in donker 
een rotatienvstagmus palpeeren. Zij waren der
halve van meening dat de nystagmus tijdens het 
ronddraaien niet door prikkeling van het vestibu
lair orgaan tot stand kwam. 

Den achter de brillen, zooals die van BARTELS en 
van FRENZEL waarneembaren rotatienystagmus 
schreven zij aan optokinetische invloeden toe. Zij 
meenden dan ook bij onderzoek op den draaistoel 
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van normale personen, welke de oogen geopend 
hielden in een volkomen duister vertrek met zeer 
zwakke zijdelingsche roode belichting, te hebben 
waargenomen, dat onder deze voorzorgen tijdens 
ronddraaien géén nystagmus kon worden opge
wekt 15). De achter het gesloten ooglid te palpeeren 
rotatienystagmus meenden zij zuiver mechanisch te 
moeten verklaren; door de wet van de traagheid 
zouden de oogbollen bij het begin van een draai-
beweging „in ihre Lage im Raume verharren, und 
erst, wenn die elastischen Störungen gröszer ge
worden sind, durch diese in einer raschen Bewe-
gung wieder in ihre Mittelstellung zurückgeführt 
werden". Volgens GIÏAHE zouden zij echter bij 
hunne waarnemingen bij doofstommen de hals- en 
bekkenreflexen niet hebben uitgeschakeld. 

Er is tot hiertoe bij de bespreking der verschil
lende methoden van onderzoek naar den nystagmus 
tijdens en na ronddraaiende bewegingen alleen ge
wag gemaakt van den horizontalen nystagmus, welke 
optreedt tengevolge van een rotatie om de lichaams-
as in verticale houding, met het hoofd in den nor
malen opgerichten stand. De oogen voeren hunne 
bewegingen hierbij uit om een verticale as, zoodat 
de middelpunten der corneae derhalve in een 
horizontaal *) vlak heen en weer bewegen. Indien 

*) De benamingen horizontaal, verticaal etc. worden ook bij oog
bewegingen in andere standen van het hoofd gebruikt, echter gerekend 
ten opzichte van den patiënt, en niet ten opzichte van de ruimte. 
Horizontaal beteekent dan: evenwijdig aan de lidspleet, verticaal: 
loodrecht hierop, etc. 
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bij het ronddraaien om de verticale lengteas het 
hoofd zich in een anderen stand bevindt, heeft dit 
ten gevolge dat de richting waarin de nystagmus 
slaat eveneens verandert, zoowel tijdens het draaien 
als bij den pos^rotatienystagmus. Deze laatste be
houdt zijn eenmaal aangenomen richting wanneer 
het hoofd na afloop van het draaien een anderen 
stand gaat innemen. 

Een verticale nystagmus kan op den draaistoel 
worden opgewekt door tijdens het draaien het 
hoofd 90° opzij te houden naar een der beide 
schouders. Wordt daarentegen het hoofd tijdens 
het draaien 60° achterover of 120° voorover ge
houden, dan ontstaat een z.g. rotatoire *) nystagmus; 
de oogbollen bewegen zich hierbij om hunne sagit-
tale as heen en weer. De richting van een zoodanigen 
nystagmus wordt aangegeven door de richting 
waarin zich de bovenpolen der oogen tijdens de 
snelle phase bewegen. 

In de meeste gevallen wordt bij het onderzoek 
op den draaistoel echter volstaan met het opwekken 
van den horizontalen nystagmus. Ook in de litte
ratuur over de „Drehschwachreize" van G-RAHE en 
van KOBRAK waren geen opgaven te vinden over 

*) Het woord „rotatoir" in verband met nystagmus wordt in de 
litteratuur in verschillende beteekenis gebruikt; sommigen duiden 
ermee aan dat de nystagmus door ronddraaien is opgewekt, terwijl het 
door anderen gebruikt wordt om er de rolbeweging der oogen om de 
sagittale as mee weer te geven. Teneinde begripsverwarring te voor
komen zal het woord alleen in de laatstgenoemde beteekenis gebezigd 
worden, terwijl de „Drehnystagmus" met „rotaiienystagmus" wordt 
aangeduid. 
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andere vormen van nystagmus dan de horizontale. ' 
Het onderzoek der andere nystagmusvormen is 
echter niet zonder belang, in verband met de 
heerschende opvattingen over de wijze waarop de 
rotatienystagmus ontstaat. Men meent n.1. dat de 
horizontale halfcirkelvormige kanalen voor het 
ontstaan van den horizontalen nystagmus verant
woordelijk zijn, de verticale kanalen voor het ont
staan van den rotatoiren en den verticalen nystagmus. 
Deze verdeeling houdt verband met de anatomi
sche ligging der booggangen binnen den schedel, en 
met de endolymphstroomtheorie, volgens welke de 
beweging van de endolymphe in een halfcirkel
vormig kanaal oogbewegingen veroorzaakt in het 
vlak van dit kanaal. 

Door bij het ronddraaien, met het hoofd in de 
vereischte houding, verticale resp. rotatoire nystag
mus op te wekken zijn wij derhalve in staat de 
functie der verticale booggangen afzonderlijk tc 
onderzoeken. 

Hoewel tijdens de draaibewegingen de kanalen-
stelsels van beide zijden practisch gelijk worden 
rondgedraaid — door SCHILLING en GAEDE is 
mathematisch en physisch bewezen dat verschil 
in afstand tot de draaiïngsas geen rol speelt, en de 
middelpuntvliedende kracht geen invloed heeft op 
de endolymphstrooming — is bij een bepaalde 
draairichting niettemin de uitwerking op het laby-
rinth aan de eene zijde sterker dan aan de andere 
zijde. 

In de horizontale kanalen oefent n.1. volgens 
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EWALD een stroom welke gericht is naar de 
ampullae (een z.g. ampullopetale stroom) een 
sterkere prikkel uit op de cristae dan een tegen
gesteld gerichte (z.g. ampullo-fugale stroom). Bij 
een draaibeweging naar rechts ontstaat een ampul
lopetale stroom in het rechter horizontale kanaal, 
en een ampullofugale stroom in het linker horizon
tale kanaal. Elk der beide stroomingen veroor
zaakt rotatienystagmus naar rechts, de ampullo
petale stroom in de rechter booggang heeft in deze 
reactie echter het grootste aandeel. 

De postrotatienystagmus naar links, welke na 
het ophouden der draaibeweging plaats heeft, ont
staat door een endolymphstroom in tegengestelde 
richting, d. w. z. een ampullopetale stroom in het 
linker, en een ampullofugale stroom in het rechter 
halfcirkelvormig kanaal. De „Nachdrehnystagmus" 
naar links, welke optreedt na draaien naar rechts, 
ontstaat dus voornamelijk in het linker labyrinth. 
Dit is van belang voor de beoordeeling van de 
resultaten van het onderzoek van den „Dreh-
schwachreiz", indien een draaibeweging in de eene 
richting een uitgesproken sterkere reactie ten ge
volge zou hebben, dan een draaibeweging in de 
andere richting. 

Bij de verticale booggangen geldt een overeen
komstige regel, echter in omgekeerden zin: de 
ampullofugale endolymphstroom heeft hier een 
sterkere uitwerking dan de ampullopetale stroom. 

Uit het bovenstaande overzicht moge blijken 
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hoezeer een nauwkeurige kennis van de tijdens 
ronddraaiende beweging optredende oogreacties 
van belang is voor de bepaling van de functie der 
beide labyrinthen. De bovengeschetste moeilijk
heden welke zich voordoen bij de waarneming van 
den rotatienystagmus hebben er echter toe geleid 
dat aan deze reactie bij den mensch zooveel minder 
aandacht is besteed dan aan den veel gemakkelijker 
waarneembaren postrotatieny stagmus. 

Het aantal der onderzoekingen welke gewijd zijn 
aan den rotatienystagmus bij den mensch is dan 
ook beperkt. Behalve het werk van VON STEIN, 
BaRaNY, BARTELS, CEMACH, KESTENBAUM, G-RAHE en 
FRENZEL, waarover hierboven reeds het een en 
ander is geschreven, dient nog het onderzoek van 
MULDER 7") te worden vermeld, die in 1908 vast
stelde dat de reflextij d welke tusschen de draai
beweging en de eerste oogreactie verloopt, minder 
dan 0.06 seconde bedraagt. DOHLMAN 26) (1925) 
constateerde dat reeds een hoekversnelling van 1° 
in V5 seconde in staat is een oogreactie (langzame 
phase) te veroorzaken. Beide onderzoekers ver
melden echter niets over het verdere verloop van 
de draaireactie. 

Het feit dat bij den rotatienystagmus talrijke 
punten nog niet voldoende zijn opgehelderd, door
dat de waarnemingsmethoden in velerlei opzicht 
te wenschen overlaten, was voor mij aanleiding tot 
het zoeken naar eene methode, waarmee nauw
keurige inlichtingen zouden kunnen worden ver-
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kregen betreffende de frequentie, snelheid, ampli
tudo, richting en vorm der oogreacties welke tijdens 
draaibewegingen van den mensch om verschillen
de assen en in verschillende standen plaats hebben. 

Het bovenstaande doel heb ik getracht te be
reiken door registratie van den nystagmus tijdens 
het draaien. 

Dat de nystagmusregistratie, de z.g. nystagmo-
graphie reeds door talrijke onderzoekers is beoefend 
moge uit de volgende hoofdstukken blijken, waarin 
tevens is nagegaan welke der bestaande methoden 
ter bereiking van het gestelde doel het meest ge
schikt zou kunnen zijn. 

Het denkbeeld den ny stagmus tijdens het rond
draaien te registreeren is niet nieuw. BAKTELS ") 
verrichtte belangrijke onderzoekingen bij konijnen 
bij welke hij de reacties der geisoleerde oogspieren 
registreerde tijdens bewegingen op een draaischijf. 
Ook bij den mensch zijn door enkele onderzoekers, 
o.a. BUYS en COPPEZ 14) nystagmuscurven tijdens 
rotatie op den draaistoel vervaardigd. Om welke 
reden de door hen gebruikte registratiemethode 
echter minder geschikt is tot het verkrijgen van 
betrouwbare gegevens over het verloop van de 
nvstagmusbewegingen zal in een der volgende 
hoofdstukken nader worden uiteengezet. 

Bovendien zijn aan het gebruik van den draai
stoel voor het verwerven van zuivere resultaten 
eenige bezwaren verbonden, doordat ter verkrijging 
van een verticalen- en een rotatoiren nystagmus 
het hoofd in den nek moet worden gebogen, waar-
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door de reeds eerder genoemde halsreflexen wor
den opgewekt, welke den nystagmus beinvloeden 
(MAGNUS en DE KXEYN, GRAHE). Het was om 
deze reden gewenscht te zoeken naar een methode 
waarbij tijdens de registratie het hoofd in ver
schillende standen en om verschillende assen zou 
kunnen worden bewogen zonder dat de houding 
ten opzichte van den romp hierbij gewijzigd diende 
te worden. 



H O O F D S T U K  I I .  

HISTORISCH OVERZICHT DER 
NYSTAGMOGRAPHISCHE METHODEN. 

De moeilijkheden welke zich voordoen bij het 
waarnemen van snelle bewegingen van het oog, in 
het bijzonder van den nystagmus, hebben geleid tot 
het ontwerpen van verschillende methoden, met het 
doel de waarneming gemakkelijker en met meer 
nauwkeurigheid te doen geschieden. 

Onder deze methoden nemen de graphische een 
belangrijke plaats in. Immers slechts hiermede zijn 
wij in staat om het beloop van een zoo vluchtig 
bewegingsverschijnsel der oogen nauwkeurig en 
objectief weer te geven. Bovendien geeft het bij 
registratie gemaakte beeld ons een blijvend docu
ment, geschikt voor rustige bestudeering en verge
lijking met andere beelden. 

Raehlmann 98) was de eerste die het bewegings
beloop van een nystagmus graphisch voorstelde. De 
door hem afgebeelde curven waren echter niet 
door registratie verkregen, maar theoretisch gecon
strueerd ter illustratie van zijn betoog over de ver
schillende bewegingsvormen. 

De eerste die den nystagmus bij proefdieren wer-
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kelijk registreerde was HÖGYES (1881), spoedig ge
volgd door KNOLL (1885) en EYVALD (1892). Sinds
dien werden tal van graphische methoden gepubli
ceerd, niet alleen ter registratie van den nystagmus, 
maar ook van andere oogbewegingen, b.v. die tijdens 
bet lezen, of bij het fixeeren van een stilstaand of 
bewegend voorwerp. 

Deze methoden kunnen in hoofdzaak ingedeeld 
worden in twee groepen, al naarmate ze de be
wegingen der oogen (soms van de geïsoleerde oog
spieren) overbrengen op een schrijfstift van een 
kymographion (mechanische registratie), of een lich
tend punt dat de oogbewegingen meemaakt (soms 
het oog zelf) fotographeeren op een al of niet be
wegende strook gevoelig papier (optische registratief. 

Hiernaast dient vermeld te worden dat een enkele 
maal curven zijn verkregen door de tengevolge van 
de oogbewegingen ontstane potentiaalverschillen te 
registreeren met den snaargalvanometer (galvano-
metrische registratie. 

Aan de hand van bovenstaande indeeling zal 
thans een overzicht gegeven worden van de ver
schillende methoden, waarbij de belangrijkste onder 
hen meer uitvoerig zullen worden besproken. 

I. Mechanische registratie. 

De tot deze groep behoorende methoden verschil
len hoofdzakelijk in de wijze waarop de oogbewe
gingen op den schrijvenden hefboom worden over
gebracht, en wel hetzij direct of door middel van 

2 



18 

een draadje, een hefboomensysteem, of anderszins 
(door OHM ,,Hebelnystagmographie" genoemd), hetzij 
langs pneumatischen weg. 

A. „Hebelnystagmographie". 

KNOLL (1885) voerde zijn dierexperimenten uit 
door het eene uiteinde van den schrijvenden hef
boom direct in de cornea te steken. 

EWALD 28) (1892) stak een naald in het oog van 
zijn proefdier (duif) en verbond die met een strootje 
dat als schrijfstift diende. 

DELABARRE 19) (1897) legde een kapje van gips op 
de met cocaïne ongevoelig gemaakte cornea. Door 
middel van een draad werd dit kapje verbonden 
met den schrijvenden hefboom. De vocht opslorpen
de werking van het gips maakte dat het kapje zich 
goed vasthechtte aan het oog, doch veroorzaakte 
tevens een zoodanige uitdroging van de cornea, dat 
de patiënt er ernstige bezwaren van ondervond. 

HUEY 49) (1897) paste bij zijn onderzoek betref
fende de oogbewegingen bij het lezen hetzelfde gips-
kapje toe, direct verbonden met den schrijfhefboom. 

Ook ORSCHANSKY 88) (1898) ging volgens hetzelf de 
beginsel te werk. Het door hem gebruikte kapje, 
bestaande uit glas, of uit dun aluminium, werd ge
deeltelijk onder de oogleden geschoven, zoodat deze 
èn door hunne wrijving tijdens oogbewegingen, èn 
door eigen beweging, van invloed waren op het ver
loop van de geregistreerde curve, waardoor de 
waarde van de registratiemethode ongunstig be
ïnvloed werd. 
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Hoewel de bovengenoemde onderzoekers zich 
meerendeels niet de registratie van den nystagmus 
zelve als doel stelden, maar die van andere oog
bewegingen, zijn hunne methoden toch te beschou
wen als voorloopers van de „Hebelnystagmogra-
phie", die eerst tot grootere ontwikkeling zou 
worden gebracht door het werk van OHM. 

In 1914 ") verscheen diens eerste artikel over dit 
onderwerp: „Zur graphischen Registrierung des Augen-
zitterns der Bergleute und der Lidbewegungen", sinds
dien gevolgd door een groot aantal publicaties, 
voornamelijk over den mijnwerkersnystagmus en 
over den optischen nystagmus. 

In den beginne ging hij tamelijk primitief te 
werk: een hefboom van aluminium bevatte aan zijn 
eene einde (40 c.M. lang) een stalen schrijfpunt, en 
was met het andere einde (10 c.M. lang) bevestigd 
aan het bovenste ooglid door middel van kleef-
pleister en garen. Alleen verticale oog- (en lid-) 
bewegingen konden hiermee opgeteekend worden. 
Om horizontalen nystagmus te registreeren con
strueerde OHM in 1916 78) een z.g. „Kreishebel", 
bestaande uit een met kleefpleister aan het ooglid 
te bevestigen horizontaal staafje, waarvan het tot 
een kwartcirkel omgebogen uiteinde verbonden was 
aan een horizontaal opgestelden schrijfhefboom, 
welke door de horizontale oogbewegingen op en 
neer werd bewogen. 

Sindsdien heeft hij in velerlei richtingen naar 
verbeterde methoden gezocht. Zijne pogingen de 
overbrenging der oogbeweging op den „Kreishebel" 
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te doen geschieden door dezen met het uiteinde 
tegen de conjunctiva bulbi te doen rusten, of te 
bevestigen aan een op de cornea passend contact
glas, hadden geen succes. In 1917 publiceerde hij 
tezamen met L)r. phil. L. KUNZ een methode om 
langs kinematographischen weg de bewegingsbaan 
der oogen vast te leggen °5). Bij de bespreking der 
optische registratie kom ik hier nog op terug. 

Zijn „Hebelny stamographie'' is OHM intusschen 
trouw gebleven, en in 1923 voerde hij de „Klemm-
pinzette" in, een uiterst fijn knijpertje in den vorm 
van een oc, dat hij met het eene eind aan de con
junctiva bulbi bevestigde, met het andere aan het 
hefboomsysteem. Ook construeerde hij in deze 
jaren weer een geheel nieuw apparaat, dat hij in 
1928 85) als zijn „neuestes Hebelmodell" beschrijft. 
Hierbij worden door middel van een draad, die met 
de „Klemmpinzette" aan de conjunctiva vastzit, en 
over een katrol loopt, de oogbewegingen op den 
schrijfhefboom overgebracht, en wel zoodanig dat 
deze bij horizontale bewegingen op en neer wordt 
bewogen. 

Teneinde het slingeren van den hefboom tegen te 
gaan, is deze verder verbonden aan een horloge
veer met regelbare spanning. 

In 1925 80) heeft OHM nog een methode aange
geven, waarbij hij aan zijn mechanische nystagmo-
graaf een magneetje bevestigde, dat bij heen en 
weer bewegen op een spoel werkte, zoodat daarin 
een stroom ontstond, welke met een snaargalvano
meter kon worden geregistreerd. 
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ENGELKING 27) (1922) maakte nystagmuscurven 
door een zeer lichten schrijf hefboom (stroohalm) 
met het spitsgesneden uiteinde in de conjunctiva te 
steken, vlak bij den limbus corneae. 

CORDS 1S) bracht in 1927 een verbetering van deze 
methode; toch moest ook hierbij een der beide uit
einden van den hefboom in den limbus corneae 
worden geprikt. 

Het in 1924 door GRÜNBERG 43) beschreven appa
raat is van zoo geringe afmetingen, dat het, met 
inbegrip van het kymographion-uurwerk, aan een 
voorhoofdsband kan worden bevestigd. Het is 
groot endeels uit aluminium vervaardigd, en bestaat 
uit een kleine pelotte welke tegen het gesloten oog
lid rust en door middel van een hefboomsysteem 
zijn voor-achterwaartsche bewegingen vergroot 
overbrengt op de schrijfstift. Deze methode be
rust n.1. op het beginsel *), dat de ietwat uitbollende 
cornea bij heen en weer bewegen onder het gesloten 
ooglid, drukverschillen opwekt in een op het ooglid 
rustend voorwerp. 

Ook RABINOWITSCH 97) beschreef in 1928 een 
door hem geconstrueerde nystagmograaf, welke in 
principe geheel overeenkomt met het apparaat van 
GRÜNBERG. 

B. Pneumatische overbrenging. 

Hierbij wordt de hefboom, die de curve schrijft, 
bewogen door een „tambour" van MAREY, waarin 

*) Reeds vele jaren tevoren door anderen toegepast, o.a. bij de 
straks te bespreken pneumatische methoden. 
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luchtdrukverschillen worden opgewekt tengevolge 
van bewegingen van het oog. 

HÖGYES (1881) bracht de bewegingen van een in 
het oog van een proefdier gestoken naald pneuma
tisch over op een schrijfstift. 

De meeste bekendheid heeft lange jaren het ap
paraat van BUTS 13) (1909) genoten, bestaande uit
een aan een voorhoofdsband bevestigd brilmontuur, 
met voor beide oogen een gummi-luchtkussentje; 
wanneer dit op het gesloten ooglid rust, kunnen 
tengevolge van de welving der cornea bewegingen 
van het oog hierin luchtdrukverschillen veroor
zaken. 

SCHACKWITZ ") beschreef in 1913 een toestel, dat 
hij gebruikte bij een onderzoek naar de oogbewe
gingen bij het lezen; het komt in alle opzichten 
overeen met dat van BUYS, alleen wordt het op den 
neus gezet evenals een gewone bril. 

Ook WITMER115) construeerde in 1917 een nys-
tagmograaf volgens het principe van BUTS, echter 
voorzien van een paar veranderingen, teneinde het 
apparaat ook voor zeer fijne oogbewegingen ge
voelig te maken. 

Hiertoe gebruikte hij een kleiner luchtkussen,, 
dat direct tegen den rand van de gecocaïniseerde 
cornea werd geplaatst, en in het centrum van de 
gummi-membraan voorzien was van een glazen 
kraal, teneinde het aanrakingspunt met het oog 
nauwkeuriger te kunnen bepalen. 

In 1926 beschreef GALLEY 36) onder den naam 
van „Mikrokinetograph" een eveneens volgens 



23 

BUYS en SCHACKWITZ geconstrueerd apparaat, dat 
echter door middel van een „pneumatisch relais" 
(bestaande uit 3 tambours van MAREY) de lucht
drukschommelingen 100 maal vergroot kon weer
geven. 

C. Een derde methode van mechanische registra
tie dient hier volledigheidshalve te worden ge
noemd , hoewel deze in het algemeen alleen bij proef
dieren kan worden toegepast, en bovendien hierbij 
eigenlijk niet de oogbewegingen, maar de oogspier-
contracties worden geregistreerd. Het is de z. g. 
methode van TOPOLANSKI 106) (1898), waarbij een 
tweetal oogspieren, meestal de Mm.recti internus 
en externus worden vrijgepraepareerd en elk ver
bonden met een schrijvenden hefboom. BARTELS 7) 
heeft in 1911 deze methode toegepast en verbeterd. 
Ook construeerde hij een draaischijf, waarop een 
konijn benevens de aan de oogspieren bevestigde 
schrijfstiften en het kymographion konden worden 
opgesteld; hij kon op deze wijze curven maken van 
de bewegingen der Mm.recti internus en externus 
tijdens het ronddraaien. 

Deze registratie der oogspierbewegingen, meestal 
beschreven als die van „TOPOLANSKY—BABTELS", 
is naderhand door tal van onderzoekers, o.a. in het 
laboratorium van MAGNUS, toegepast 68,53) *). 

*) Nystagmusbewegingen van het oog bij proefdieren werden in 
het Utrechter pharmacologisch laboratorium ook wel op een zeer een
voudige manier geregistreerd, n.1. door het centrum van de gecoca-
iniseerde cornea door middel van een draadje met een schrijfhefboom 
te verbinden. 
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LORENTE DE NO 66) beschreef in 1926 een methode, 
waarmee hij bij het konijn de bewegingen van alle 
6 vrijgepraepareerde oogspieren kon registreeren, 
en wel bij verschillende standen. 

Deze methode werd ook door HARTMAJSTN 4o) en 
door UNDRITZ 107) toegepast. 

II. Optische registratie. 

A. Methoden waarbij een curve der oogbewegingen 
wordt geschreven op een strook lichtgevoelig 
papier, celluloid of glas. 

Toen ORSCHANSKY 8S) (1898) zijn hierboven be
schreven mechanische methode vermeldde, wees hij 
ook op de mogelijkheid om het daarbij gebruikte 
aluminium-corneakapje van een spiegeltje te voor
zien, teneinde hiermede het beeld van een lichtbron 
op een scherm te projecteeren, en aldus de oog
bewegingen duidelijk waarneembaar te maken. Hij 
stelde zich tevens voor deze beweging te registree
ren, doch het is naderhand niet gebleken of hij aan 
dit voornemen gevolg heeft kunnen geven. 

De eerste optisch verkregen curven zijn afkomstig 
van DODGE 22), die in 1901 in samenwerking met 
CLINE, en ook in latere jaren de oogbewegingen 
registreerde door het spiegelbeeldje op de cornea 
van een lichtende streep (n.1. een door zonlicht be
schenen reep wit carton) op een bewegende ge
voelige plaat te fotographeeren. 

Naderhand21) gebruikte DODGE als lichtpunt 
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een electrische booglamp, waarvan hij met blauw 
glas de voor den proefpersoon hinderlijke roode en 
gele stralen absorbeerde. 

De moeilijkheid met deze methode de hoeksnel-
heid van het oog af te leiden uit de beweging van 
een corneaspiegelbeeldje, heeft hij mathematisch 
opgelost en empirisch bevestigd. De werkelijke 
beweging van het oog is n.1. iets meer dan het 
dubbele van de door het corneaspiegelbeeldje uit
gevoerde beweging. 

Ook STRATTON 101) (1902) registreerde oogbewe
gingen op de boven beschreven wijze, echter met 
stilstaande gevoelige plaat. 

Door KOCH 62) (1908) werden de bewegingen der 
corneaspiegelbeeldjes (verkregen met een Nernst-
lamp) geregistreerd op bewegend gevoelig papier, 
en wel van beide oogen gelijktijdig op dezelfde 
strook. 

Hetzelfde principe dat bij BITYS tot zijn reeds 
eerder genoemde pneumatische nystagmusregistra-
tie leidde, was reeds een jaar te voren (1908) door 
WOJATSCHEK toegepast voor een optische methode. 
Een klein spiegeltje, bevestigd op het bovenste 
ooglid, weerkaatste het door een verticale spleet 
schijnende licht van een Nernstlamp via een 
horizontale spleet op een bewegende strook ge
voelig papier. Indien nystagmus aanwezig was, 
bracht de onder het ooglid heen en weer schuivende 
cornea het spiegeltje in beweging, zoodat een curve 
kon ontstaan. Voor opname van een verticalen 
nystagmus moest het toestel 90° gedraaid worden. 
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WO.TATSCHEK is de eerste die bij den mensch den 
nystagmus heeft geregistreerd. 

In 1911 onderzochten MARX en TRENDELENBURG 
de bewegingen van het oog tijdens fixatie73). Zij 
bedekten de cornea met een aluminium kapje 
(kleiner en fijner dan dat van ORSCHANTSKY) waar
aan een spiegeltje was bevestigd, dat een lichtpunt 
reflecteerde via een spleet op een strook gevoelig 
papier. De snelheid waarmee deze zich bewoog was 
echter gering (5 m.M. per seconde). Een sterke 
vergrooting der geregistreerde bewegingen, ver
kregen doordat de afstand van het oog tot de film 
3.5 m.M. bedroeg, was oorzaak dat kleine onwille
keurige bewegingen van het hoofd op storende wijze 
meegeregistreerd werden. 

Om deze moeilijkheid te neutraliseeren werd 
tegelijkertijd een controlecurve gemaakt van de 
bewegingen van liet hoofd, door middel van een 
tweede spiegeltje dat bevestigd was aan een bril
montuur. 

MA.JEWSKY 71) 72) beschreef in 1913 een nieuwe 
nvstagmagraphische methode, waarbij de curve 
ontstond door de schaduw van een met het oog 
verbonden staafje, dat tijdens den nystagmus zich 
voorbij een verlichte spleet bewoog van een foto-
graphische camera. Een strook gevoelig papier 
werd met de hand langs de spleet gedraaid. Het 
staafje, dat bij zijn eerste proefnemingen aan het 
ooglid werd bevestigd (hij vermeldt niet op welke 
wijze) heeft hij naderhand op een origineele manier 
met het oog verbonden, n.1. door het te zetten op 
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den top van een gummi-speentje; dit liet hij vast
zuigen op de convexe zijde van een centraal door
boord glazen kapje, dat hij met den geslepen rand 
(middellijn 12 a 14 m.M.) tegen de skiera rondom 
den limbus corneae drukte. Tengevolge van de 
zuigwerking van het speentje kon zoo het staafje, 
ter lengte van 5 a 10 c.M. en ter dikte van 2 
a 3 m.M., vast blijven zitten ongeveer in het ver
lengde van de sagittale oogas. De te onderzoeken 
persoon moest in een leunstoel met het hoofd achter
over zitten, ongeveer in de houding waarin men bij 
den barbier geschoren wordt. Het staafje op het 
oog wees hierbij dus nagenoeg verticaal naar boven. 
Achter het hoofd van den proefpersoon bevond zich 
een sterke electrische lamp, welke haar licht naar 
voren zond, zoodanig dat op de horizontale spleet 
een verticale schaduw werd geworpen. Aldus werd 
bij heen en weer bewegen van het oog een curve 
geschreven over de achter de spleet voortbewogen 
film (een z.g. Nystagmoskiagram). Door aan het 
staafje een bajonetvorm te geven, zou volgens 
MAJEWSKY ook de rotatoire nystagmus op bevredi
gende wijze kunnen worden geregistreerd. 

In geval van verticalen nystagmus werd de 
camera opzij van den patiënt geplaatst, en de lamp 
aan de andere zijde, aangezien bij de gewone op
stelling deze nystagmusrichting op de film slechts 
een rechte lijn zou opleveren. 

In 1918 publiceerde STRUYCKEN 102) eene methode, 
waarbij de bewegingen van een aan het oog be
vestigd glimmend platina bolletje werden gere-
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gistreerd op een papieren filmstrook, die door mid
del van een uurwerk werd bewogen met een snel
heid van ongeveer 30 m.M. per seconde. Aanvanke
lijk zat het platina bolletje op den top van een 
drievoetje van uiterst dun veerend draad, waarvan 
de vrije uiteinden waren voorzien van weerhaakjes 
ter bevestiging in den limbus corneae. Een paar 
jaren later gaf hij een wijziging aan, waarbij het 
platina bolletje aan het eind van een 10 a 15 m.M. 
lang stiftje op den top van een zwart zijden kapje 
was bevestigd. Dit kapje had nagenoeg dezelfde 
kromming als de cornea, waarop het zich na coca-
inisatie gemakkelijk kon vastzuigen. 

De camera met toebehooren was van betrekkelijk 
geringe afmetingen en uit licht materiaal vervaar
digd, waardoor het toestel in zijn geheel aan het 
hoofd kon worden bevestigd. Aldus was de nystag-
musregistratie bij verschillende standen van het 
hoofd mogelijk en de invloed van de beweging van 
het hoofd hierop uitgeschakeld. 

Aangezien de film zich in verticale richting be
woog, gaf de horizontale nystagmus bij registratie 
een golflijn te zien. 

Rotatoire nystagmus kon worden opgeteekend 
door het kapje iets opzij te schuiven, waardoor het 
stiftje niet meer met de rotatie-as samenviel. 
Verticale nystagmus echter zou samenvallen met 
de bewegingsrichting van de film, en dus geen 
golflijn kunnen geven, tenzij men de camera 90° 
zou draaien. Dit laatste is echter overbodig ge
worden door het z.g. omkeeringsprisma, dat zich in 
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het objectief van de camera bevindt, en wel zoo
danig dat het hvpothenusavlak samenvalt met de 
lengteas van het objectief, en een hoek van 45° 
maakt met het horizontale vlak. Dit prisma vormt 
een groote verbetering tegenover de voorafgegane 
methoden, aangezien hierdoor het beeld van het 
bewegend platinabolletje wordt gesplitst in een z.g. 
horizontale en een verticale componente. 

De helft van de lichtstralen gaat n.1. ongebroken 
door het objectief, de andere helft passeert het 
prisma, en wordt daarbij eerst gebroken, dan ge
reflecteerd door het hvpothenusavlak, en vervol
gens weer gebroken, met het gevolg, dat b.v. een 
verticale beweging van het platinabolletje een 
horizontaal bewegend beeld geeft, en omgekeerd. 
Wij krijgen dus twee curven op de film, waaruit 
wij door onderlinge vergelijking steeds de richting 
van de oogbeweging kunnen analyseeren. 

Het sluitingsmechaniek van de camera is zoo
danig met het filmuurwerk verbonden, dat alvorens 
dit laatste aan het draaien gebracht wordt, eerst 
een kortdurende opname met stilstaande film kan 
worden gemaakt. 

DOKLMAN 2i') gaf in 1925 een zeer uitvoerige be
schrijving van een door hem toegepaste methode, 
waarbij de oogbewegingen werden geregistreerd 
door middel van een aan het oog bevestigd spie
geltje, dat een geconcentreerden lichtbundel reflec
teerde op een papieren filmstrook. 

Het spiegeltje was op den zijwand van een kort 
gummi-speentje geplakt, dat aan het oog kon 
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worden vastgezogen. Voor het opnemen van hori
zontalen nystagmus werd het spiegelend oppervlak 
lateraalwaarts gericht, zoodat het gereflecteerde 
lichtpunt zich hierbij in horizontale richting over 
de film bewoog. In geval van rotatoiren nystagmus 
kreeg het gereflecteerde lichtpunt een verticale 
beweging. 

Zuiver verticale nystagmus zou bij een lateraal
waarts gericht spiegeloppervlak geen verplaatsing 
van het gereflecteerde lichtpunt geven, en kon dus 
slechts worden geregistreerd door spiegel en camera 
90° te draaien om de bliklijn als as. De camera was 
zoodanig aan een statief bevestigd dat zij in ver
schillende standen kon worden gebracht, waardoor 
bovendien bij verschillende standen van het hoofd 
kon worden geregistreerd. 

In 1928 publiceerde DODGE25) in samenwerking 
met J. C. Fox een onderzoek over optischen nystag
mus, waarbij deze werd geregistreerd met een 
instrument dat „DODGE's mirror recorder" werd 
genoemd, maar dat in principe hetzelfde was als 
hetgeen WOJA'TSCHEK reeds in 1909 gebruikte: „a 
concave mirror, pressed against the closed lid of 
one eye tangential to the underlying corneal sur-
face, reflects a recording beam of light to moving 
photographic paper". 

De methode welke WIEDEESHEIM 114) in 1929 be
schreef, heeft veel gemeen met die van STRUYCKEN. 
Ook hierbij wordt een metalen stiftje, ter lengte 
van 10 m.M., aan het einde voorzien van een glim
mend knopje, aan het oog bevestigd, ditmaal door 
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middel van een donker contactglas, dat op de 
cornea vast blijft zitten. De bewegingen van het 
door een soort van spleetlamp verlichte bolletje 
worden geregistreerd met een ZEISS „Universal-
Kinamo". WIEDERSHEIM draait echter tijdens de 
opname zoo langzaam, dat het aantal beelden on
geveer overeenkomt met het aantal nystagmus-
slagen, zoodat wij een serie opnamen krijgen die elk 
een afbeelding geven van de baan die het metalen 
bolletje tijdens een nystagmusslag aflegt. 

Een methode waarbij de filmstrook zonder rukken 
zich beweegt zou in voorbereiding zijn. In dit 
laatste geval zou er echter geen principieel verschil 
bestaan met de methode van STRUYCKEN, behalve 
dat het zoo belangrijke omkeeringsprisma ont
breekt. 

B. Kinematographische methoden, waarbij een serie 
snel opeenvolgende momentopnamen van het 
bewegende oog wordt genomen. 

JUDD, MCALLISTER en STEELE 51) brachten in 1905 
voor het eerst een dergelijke methode in toepassing. 
De toenmalige filmtechniek stond slechts toe 9 
beelden per seconde te maken, die elk ongeveer 
V20 seconde waren belicht. Als vast punt aan het 
oog diende een stukje zinkwit dat op de cornea 
was aangebracht, terwijl een paar glimmende 
metalen kogeltjes, bevestigd aan een brilmontuur, 
als orienteeringspunten werden gebruikt. De onder
linge afstand tuschen het stukje zinkwit en de 
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kogeltjes kon achteraf op de verschillende beelden 
worden nagemeten. 

COPPEZ vermeldt in zijn bekende monographie 17) 
dat hij in 1910 eenige filmopnamen maakte van 
nystagmusbewegingen. Hij gebruikte die echter 
niet om de bewegingen te analyseeren, maar alleen 
ter demonstratie in een vergadering. 

In 1912 beschreef PINAROLI 89) zijn methode, 
welke in principe met die van JUDD c.s. overeen
stemde. Alleen deed bij hem een met dermatograaf-
potlood aan den buitensten ooghoek aangebrachte 
stip als oriëntatiepunt dienst; de afstand van dit 
punt tot den cornearand werd bij elk beeld gemeten 
met behulp van een transparant met m.M2. ver
deeling. Het aantal opnamen per seconde bedroeg 
bij hem 12. 

ABRAHAMS1) (1913) filmde tegelijk met het oog 
een stel kruisdraden, dat gespannen was in het 
ooggat van een masker. Dit laatste diende tevens 
om het gelaat van den proefpersoon te fixeeren 
tijdens de opname. Het valt echter te betwijfelen 
of deze fixatie aldus afdoend kon geschieden, zoo
dat er geen zekerheid bestaat dat het snijpunt der 
kruisdraden inderdaad een „punctum fixum" was, 
waarop men exacte metingen kon baseeren. Het 
aantal beelden per seconde bedroeg maximaal 30, 
met een belichtingstijd van Vso a Vioo seconde 
per opname. 

Tot grootere volmaaktheid werd de kinemato
graphische methode gebracht door KUNZ en OHM '"') 
in 1917, die de ontladingsvonken van een Leidsche 
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fleseh als lichtbron gebruikten, en aldus den be
lichtingstijd van elk beeld nog meer reduceerden. 
Het aantal opnamen per seconde bedroeg echter 
ook hier niet meer dan 25. Tijdregistratie geschied
de door op de film het verkleinde beeld van een 
Geiszlersche buis te projecteeren, die met tusschen-
poozen van 1/100 seconde oplichtte. Als merk-
teekens gebruikten zij stukjes zwarte gelatine, aan
gebracht op de gecocaïniseerde skiera en naast het 
oog. Door de onderlinge afstanden van deze merk-
teekens op de verschillende beelden onder het 
microscoop met behulp van een kruistafel uit te 
meten, konden ook zij curven construeeren die de 
bewegingsbaan van het oog weergaven. 

III. Registratie door middel van een galvanometer. 

SCHOTT 1"") gaf in 1922 een methode aan, waarbij 
hij gebruik maakte van het feit dat tusschen twee 
koperen electroden, die zich in het traanvocht van 
den conjunctivaalzak bevinden, bij bewegingen van 
liet oog zwakke potentiaalverschillen ontstaan, 
welke met een snaargalvanometer geregistreerd 
kunnen worden. Dit verschijnsel zou volgens 
SCHOTT hoogstwaarschijnlijk zijn oorzaak vinden in 
de veranderingen van het ingedompelde oppervlak 
der electroden. 

Aldus kon hij curven vervaardigen waarop b.v. 
bij een horizontalen nystagmus de richting van de 
snelle phase en de frequentie konden worden af
gelezen. 

3 
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In hetzelfde jaar hebben ook KÖLLNER en HOFF-
MANN63) den snaargalvanometer gebruikt bij het 
registreeren van den vestibulairen nystagmus bij 
proefdieren. Zij gingen te werk volgens een metho
de welke reeds in 1913 door HOFFMANN 48) was toe
gepast. Bij konijnen werden in aethemarcose de 
oogleden en het oog aan een zijde verwijderd, en 
twee oogspieren, bij voorkeur de M.rectus medialis 
en de M. obliquus superior, vrijgepraepareerd. 

Hiervan werden dan de actiestroomen met behulp 
van onpolariseerbare electroden afgeleid naar den 
snaargalvanometer. 

Een methode waarbij zonder bloedigen ingreep 
de actiestroomen der oogspieren konden worden 
geregistreerd, en die het dus mogelijk maakte ook 
den mensch als onderzoekingsobject te gebruiken, 
werd in 1929 beschreven door I. L. MEYERS (LOS 
Angeles) 74). Deze plaatste de electroden beider
zijds op de regio temporalis. Horizontale oogbewe
gingen hadden aldus potentiaalverschillen tusschen 
beide electroden ten gevolge. Rotatoire nystagmus 
deed dit eveneens, echter niet in dezelfde mate, 
terwijl verticale nystagmus alleen duidelijk te 
registreeren viel als men de eene electrode boven 
het oog, de andere op de wang plaatste. Tegen
gestelde bewegingsrichtingen der oogen hadden 
ook tegengestelde verplaatsing van de galvano
metersnaar ten gevolge, terwijl volgens MEYERS ook 
de meer of mindere grootte der nystagmusuitslagen 
uit de grootte van de galvanometeruitslagen viel af 
te leiden. 
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De electroden bestonden uit tin, met aan de huid
zijde eenige lagen in zoutoplossing gedrenkt gaas. 
Ze hadden den vorm van een hoefijzer, met een 
diameter van 7% cM. 

Bij plaatsing op de slapen werd van beide hoef
ijzers de open zijde naar het oog gericht. 



H O O F D S T U K  I I I .  

CRITISCHE BESPREKING DER NYSTAGMO-
GRAPHISCHE METHODEN. 

Indien wij thans willen nagaan in hoeverre de in 
het vorige hoofdstuk genoemde methoden in staat 
zijn de bewegingen van het oog bij nystagmus 
nauwkeurig weer te geven, dient allereerst te wor
den vastgesteld aan welke eischen een goede nystag-
mographie moet kunnen voldoen. 

1. Als eerste eisch zij genoemd de gevoeligheid 
van het toestel. Wanneer tijdens stilstand van het 
oog op het registreerpapier een rechte lijn wordt 
geteekend, dan moet reeds de geringste beweging 
van het oog leiden tot een wijziging in den loop van 
deze lijn. 

Bij een heen-en-weer gaande beweging in één 
vlak*), moet de door de heengaande beweging 
veroorzaakte wijziging in tegengestelde richting**) 

*) Gemakshalve wordt bij de beschrijving van oogbewegingen 
gesproken van „vlak waarin de beweging plaats heeft'' of „bewegings-
vlak", hoewel deze term bij roteerende bewegingen van een bol minder 
juist is. Er wordt mee bedoeld het vlak dat door het middelpunt van 
de cornea gaat, en loodrecht staat op de as waarom het oog zich 

beweegt. 
«*) Met opzet werd het woord „richting" in verband met nystag

mus tot nu toe zooveel mogelijk vermeden, aangezien hierdoor ver-
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optreden ten opzichte van die welke door de terug
gaande beweging wordt veroorzaakt. 

2. Daarnaast dient het toestel de noodige nauw
keurigheid te bezitten, waardoor de bovengenoemde 
veranderingen in den loop van de rechte lijn in een 
evenredige verhouding staat tot de grootte van de 
oogbewegingen. 

3. De omstandigheid dat de bij nystagmus op
tredende bewegingen van het oog lang niet altijd 
in eenzelfde vlak plaats hebben, brengt met zich 
de noodzakelijkheid, dat uit de gemaakte curve tevens 
kan worden afgelezen in hoeverre wij te doen hebben 
met een horizontalen, verticalen of rotatoiren nystagmus, 
dan wel met een beweging welke uit meerdere 
componenten is samengesteld, en zoo dit het geval 
is, uit welke. 

Deze drie voorwaarden waaraan een goede nys-
tagmusregistratie moet voldoen, vormen in boven
staande volgorde tevens 3 graden van volmaking 
waarin wij de bestaande nystagmographische 
methoden kunnen groepeeren. Het grootste aantal 
der tot nu bekende methoden brengt het n.1. niet 
verder dan tot geheele of gedeeltelijke vervulling 
van den eerstgenoemden eisch. Bij sommige is 

warring zou kunnen ontstaan. Immers wij spreken van de „richting" 
wanneer wij bij een beweging in één vlak, b.v. bij een horizontalen 
nystagmus willen aangeven of de snelle phase zich naar rechts of naar 
links beweegt. Tevens echter spreken wij van een beweging in hori
zontale, of in verticale „richting". Ter vermijding van begripsver
warring zal voortaan het woord „richting" alleen in eerstgenoemde 
beteekenis gebruikt worden. 
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tevens de tweede voorwaarde vervuld, terwijl de 
derde een probleem op zichzelf vormt, dat slechts 
door zeer weinigen op eenigszins bevredigende wijze 
is opgelost. 

Er zal thans worden nagegaan in hoeverre de in 
het vorige hoofdstuk vermelde methoden in staat 
zijn aan een of meer der genoemde eischen te vol
doen *). 

Zij kunnen daartoe gerangschikt worden in drie 
groepen: 

GROEP A. Methoden welke curven leveren waaruit 
slechts twee eigenschappen van den nystagmus, en wel 
meestal alleen de frequentie en de richting**), met 
eenige betrouwbaarheid af te lezen zijn. 

Hiertoe dienen wij te rekenen alle mechanische 
methoden, de galvanische registratie, en verder 
enkele optische methoden. 

1. Mechanische methoden. Zij hebben alle met 
elkaar gemeen het gebruik van een schrijvenden 
hefboom, welke èn door zijn wrijving langs het 
papieroppervlak èn door zijn massa een bron van 
fouten vormt voor een juiste weergave van ampli
tudo §) en snelheid. Vooral bij snelle bewegingen 

*) De „bloedige" methoden welke zich alleen voor dierexperiment 
leenen, en niet voor onderzoek bij den mensch, zullen verder buiten 
bespreking blijven. 

**) Zie noot op blz. 36. 
§) Hoewel de nystagmusbeweging in vele opzichten van een slinger

beweging verschilt, is hier de term amplitudo gebruikt voor den 
afstand (eigenlijk hoek) tijdens een der beide phasen van den nystag
mus afgelegd. 
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schiet de hefboom op het eind te ver door en zwaait 
weer terug, soms ontstaat zelfs een kortdurende 
oscilleerende beweging. 

Sommigen, o.a. OHM, hebben getracht dit nadeel 
te voorkomen door zwaardere belasting van den 
hefboom (b.v. met een veer). Dit brengt echter 
tevens belasting van het oog met zich mee, waar
door dit in zijn bewegingsvrijheid wordt belemmerd. 

Soms kan ook de manier van overbrengen van 
de beweging van het oog op den hefboom tot on
nauwkeurigheid aanleiding geven, b.v. bij den 
„Fadenhebel" van OHM (draadje tusschen oog en 
hefboom) en bij de pneumatische overbrenging, 
waarbij de samendrukbaarheid van de luchtkolom 
en de rekbaarheid der gummi-buizen maken, dat 
de discongruentie tusschen de bewegingen van oog 
en hefboom nog sterker wordt. 

Bij sommige methoden (bij de pneumatische 
methoden van BUYS, SCHACKWITZ, WITMER, GALLEY 
en bij de hefboomtoestelletjes van GRÜNBERG en van 
RABINOWITSCH) geschiedt de opname met gesloten 
ooglid, door er een pelotte op te zetten, waarbij men 
gebruik maakt van het feit dat de huid op en neer 
golft als de uitbollende eornea er achter zich be
weegt. De grootte der uitslagen van de curve is 
hierbij sterk afhankelijk van den druk die door de 
pelotte wordt uitgeoefend, en van het punt van het 
bovenste ooglid waarop de pelotte is geplaatst. 
Men kan deze zelfs zoo zetten dat het aantal uit
slagen van de curve dubbel zoo groot is als het 
aantal nystagmusslagen, n.1. wanneer men een plek 
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kiest welke door de cornea tijdens beide phasen 
wordt gepasseerd, b.v. ongeveer halverwege de 
uiterste standen. 

Eventueele bewegingen van het ooglid zelf geven 
eveneens uitslagen van de curve, welke moeilijk 
van de nystagmusuitslagen zijn te onderscheiden. 

In het algemeen kan van de mechanische metho
den worden gezegd, dat zij niet in staat zijn met 
quantitatieve nauwkeurigheid de amplitudo en snel
heid der oogbewegingen weer te geven, ongeacht 
het feit dat bij sommige van hen een langere resp. 
snellere nvstagmusbeweging in de meeste gevallen 
een grootere resp. steilere deviatie van de curve 
geeft te zien. 

Bij sommige der mechanische methoden is het 
zelfs twijfelachtig of zij voldoende gevoeligheid be
zitten om zeer korte resp. zeer langzame bewegingen 
op de curve weer te geven. 

2. Hoewel de galvanometrische registratiemethoden 
niet de oogbewegingen zelve maar een er mee ge
paard gaande schommeling van het potentiaalver
schil tusschen twee electroden registreeren, kunnen 
wij aannemen dat frequentie en richting *) op juiste 
wijze worden opgeteekend. 

Amplitudo en snelheid der nystagmusbewegingen 
zouden alléén uit de curve kunnen blijken, wanneer 
de afstand, waarover het oog zich beweegt, gelijken 
tred hield met het geregistreerde potentiaalverschil, 
iets wat twijfelachtig, althans niet bewezen is. Over 

*) Zie noot blz. 36. 
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den vorm en het verloop van de afgelegde beweging 
kan de curve ons in ieder geval niet inlichten. 

3. Er zijn drie optische methoden welke tot Groep A 
moeten worden gerekend, en wel: 

a. de methode van WOJ ATSCHEK (1908), later 
ook door DODGE (1928) toegepast. 

Zooals reeds hierboven uitvoerig is vermeld, ge
schiedt de registratie door middel van een spiegeltje 
dat op het gesloten ooglid is bevestigd. Hetzelfde 
principe waarop de „pelottemethoden" zijn geba
seerd, is ook hier toegepast. Hoewel de methode 
gevoeliger is dan de mechanische, door het ont
breken van de wrijving en de massa van een hef
boomensysteem, kan zij geen aanspraak maken op 
nauwkeurige weergave van amplitudo en snelheid, 
aangezien de bewegingen van het spiegeltje af
hankelijk zijn van de plaats waarop het is bevestigd, 
en van de kromming van de cornea, terwijl het niet 
aan te nemen is dat zij gelijken tred zouden houden 
met de bewegingen van het oog. Ook hier geldt 
tevens het bezwaar van het meeregistreeren der 
ooglidbewegingen. 

b. de methode van MAJEWSKI, waarbij een car-
tonnen staafje met een zuigspeentje aan het oog 
wordt bevestigd, en de curve wordt geschreven door 
de schaduw van dit staafje. Hoewel in verband 
hiermede de methode als een optische kan worden 
beschouwd, heeft zij anderzijds met de mechanische 
methoden één groot nadeel gemeen, n.1. het slinge
ren van het 10 c.M. lange staafje, tengevolge waar-
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van de curve geen juist beeld kan geven van de 
amplitudo en de snelheid. 

c. de methode van WIEDERSHEIM, waarbij, zooals 
in het vorige hoofdstuk reeds uitvoerig is vermeld, 
met behulp van een ZEISS Universal-Kinamo een 
reeks momentopnamen wordt gemaakt (met een 
frequentie ongeveer gelijk aan die van den nystag-
mus) van een licht-reflecteerend metalen knopje 
dat op een steel aan het oog is bevestigd. 

Deze methode bezit eenige voordeelen, welke 
echter niet opwegen tegen de nadeelen. 

Aangenomen dat het mogelijk is het aantal 
momentopnamen per seconde ongeveer gelijken tred 
te laten houden met het aantal nystagmusslagen in 
een zelfden tijd, dan geeft elk beeldje een getrouwe 
weergave van de baan die het reflecteerende bolle
tje tengevolge van de oogbeweging beschreef tijdens 
de belichtingsduur van de opname. Men krijgt dan een 
horizontale, verticale of diagonaalsgewijs verloopen-
de lijn, een ellips, een onregelmatige kromme, etc., 
waaruit gemakkelijk het verloop van de oogbewe
ging kan worden afgeleid. In zooverre heeft de 
methode onmiskenbare voordeelen, hoewel niet uit 
het oog mag worden verloren dat tengevolge van 
de beperkte belichtingstijd der opnamen en de 
hiaten ertusschen, er geen sprake kan zijn van een 
continue weergave van het bewegingsproces. 

Hierdoor weet men nooit of een bepaalde lijn de 
volledige amplitudo voorstelt, of slechts een ge
deelte er van, terwijl uit den aard der zaak de snel
heid in het geheel niet uit de opname kan blijken. 
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Ook de frequentie wordt gemeenlijk niet juist door 
de opnamenserie weergegeven. 

GROEP B. Methoden waarbij de curven behalve 
frequentie en richting tevens de amplitudo en de snelheid 
der oogbeweging kunnen weergeven. 

Zij behooren allen tot de optische methoden, 
waarbij door een gereflecteerden stralenbundel een 
curve van de oogbewegingen wordt geschreven. Zij 
verschillen onderling hoofdzakelijk in de wijze 
waarop de lichtstralen worden gereflecteerd: 

a. Methoden van DODGE en CLINE (1901), en van 
KOCH (1908), welke de cornea als weerkaatsings-
vlak gebruiken. Zij hebben het nadeel dat de be
weging van het corneaspiegelbeeldje geen gelijken 
tred houdt met de oogbeweging. Hoewel DODGE 
door berekening de een uit de ander kon afleiden, 
vormt dit toch een nadeel ten opzichte van de 
methoden welke ons direct afleesbare curven ver
schaffen. Bovendien is een sterke geconcentreerde 
lichtbron noodig, welke nadeelig kan zijn voor het 
oog, en tevens de beweeglijkheid van de geheele 
apparatuur belemmert. 

b. De methode van MARX en TRENDELENBURG 
(1911) met een spiegeltje, bevestigd aan een klein 
aluminium kapje dat op het oog wordt gezet. Bij 
een beweging van het oog verandert de stand van 
het spiegeltje, zoodat de hoek tusschen invallende 
en teruggekaatste lichtstralen grooter of kleiner 
wordt (al naar de bewegingsrichting). Dit hoek-
verscliil is tweemaal zoo groot als de hoek waarover 
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liet, spiegeltje zijn stand verandert, terwijl deze 
laatste overeenkomt met den hoek tusschen de blik-
lijnen van het bewegende oog in begin- en eind
stand. Aldus kan uit de curve niet alleen de frequen
tie en de richting maar ook de amplitudo en de 
snelheid der nvstagmusbewegingen worden afge
leid. De snelheid waarmee de film zich voortbe
weegt is echter slechts gering (5 m.M. per seconde), 
zoodat bij vluggere oogbewegingen de snelheid niet 
nauwkeurig is af te lezen. Grootere filmsnelheid 
zou öf gevoeliger papier of sterkere belichting 
eischen. 

c. Methode van DOHLMAN. Ook hierbij wordt 
de oogbeweging overgebracht op een spiegeltje, 
waarvan het spiegelend oppervlak echter bij het 
registreeren van horizontale en rotatoire oogbe
wegingen niet naar boven wijst, maar op zij, terwijl 
het voor verticale bewegingen in horizontalen stand 
moet worden geplaatst, dus omhoog of omlaag ge
richt. Lichtbron en camera moeten dan zoodanig 
worden opgesteld, dat het door het spiegeltje weer
kaatste lichtbeeld op de film valt, en de bewegings
richting van de film zooveel mogelijk loodrecht 
staat op die van het lichtbeeld. 

Aldus heeft DOHLMAN zeer fraaie opnamen ver
kregen die in vergelijking met sommige vroegere 
methoden een groote vooruitgang beteekenen. Uit 
eenige zijner gepubliceerde curven blijkt dat de 
filmsnelheid welke hij gebruikte (ongeveer 14 m.M. 
per seconde) te gering was, waardoor snel verloo-
pende nystagmusbewegingen, zooals bij een hori-
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zontalen calorischen nystagmus, opgewekt in den 
optimalen stand van het hoofd, minder goed af
leesbare curven geven. 

GROEP C. Methoden waarbij uit de curven niet alleen 
frequentie, richting, snelheid en amplitudo zijn af te 
lezen, maar ook tot op zekere hoogte het verloop van 
de afgelegde beweging. 

De bewegingen welke het oog tijdens den nys-
tagmus kan uitvoeren kunnen wij als volgt onder
scheiden: 

1. Rechtlijnige bewegingen, waarbij n.1. het 
middelpunt van de cornea een lijn beschrijft, welks 
projectie op een frontaal vlak een rechte lijn is. 

a. horizontaal: beweging om een verticale as. 
b. verticaal: beweging om een horizontale as. 
c. diagonaalsgewijs: beweging met een horizon

tale en een verticale componente, met snelheden 
wier onderlinge verhouding dezelfde blijft. 

2. Kromlijnige bewegingen, waarbij het middel
punt van de cornea een lijn beschrijft welks pro
jectie op een frontaal vlak een kromme lijn is, 
doordat de verhouding der snelheden van de hori
zontale en de verticale componente waaruit de be
weging is samengesteld, voortdurend verandert. In 
bijzondere gevallen kan een elliptische of cirkel
vormige baan beschreven worden. 

3. Rotatoire bewegingen, waarbij het oog roteert 
om een sagittale as. Het middelpunt van de cornea, 
dat op deze aslijn gelegen is, staat hierbij stil. 
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4. Bewegingen samengesteld uit een rotatoire en 
een recht- resp. kromlijnige beweging. 

De benamingen „rechtlijnig'' en „kromlijnig'' zijn 
strict genomen onjuist. Immers vatten we het oog 
op als een bol, dan zijn de genoemde bewegingen 
evenzeer als rotaties te beschouwen als de „rota
toire" beweging, met dat verschil, dat de as waar
omheen zij plaats hebben niet in sagittale richting 
verloopt. Echter hebben deze benamingen burger
recht verkregen doordat men bij de nystagmus-
waarnemingen zijn aandacht concentreert op de 
heen en weer bewegende cornea. 

Nu is het de vraag of al de opgenoemde bewe
gingen bij den nystagmus inderdaad voorkomen *). 

Maar in ieder geval is het gewenscht, dat een 
nystagmographische methode in staat is zóódanige 
curven te leveren dat hieruit, behalve de reeds eerder 
genoemde bijzonderheden (frequentie, richting, 
amplitudo, snelheid) ook is af te lezen met welken 
der opgesomde bewegingsvormen wij te doen 
hebben. 

Met de in groep A. en B. besproken methoden 
kan dit doel niet worden bereikt. Wel zijn sommige 
ervan in staat om behalve van horizontale, ook van 
verticale bewegingen een curve te geven, maar dan 
moet daartoe het toestel 90° worden gedraaid. In 
het algemeen dient men hierbij dus eerst met het 
bloote oog den aard van de beweging (horizontaal, 
verticaal, of uit beide componenten bestaand) vast 

*) Quix zegt: 06) „Het aantal nystagmusvormen is niet onbeperkt, 
doch zeer beperkt en wel tot 26 vormen." 
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te stellen, en hiernaar den stand van het registreer-
apparaat te regelen. Afgezien van het feit dat een 
dergelijke subjectieve waarneming tot onnauw
keurigheden kan leiden, leert de ervaring tevens 
dat wanneer het oog een serie nystagmusbewe-
gingen uitvoert, deze dikwijls niet voortdurend om 
eenzelfde as verloopen. Het komt herhaaldelijk 
voor dat b.v. van een aantal achtereenvolgende 
nystagmusbewegingen welke z.g. horizontaal zijn, 
er slechts enkelen deze beweging zuiver uitvoeren, 
terwijl de meeste een meer of minder belangrijke 
verticale componente vertoonen. Niet alleen wordt 
het bestaan hiervan bij een registratie volgens een 
der bovenbedoelde methoden dan niet aangetoond, 
maar tevens ontstaan onnauwkeurigheden t. o. v. 
amplitudo en snelheid. 

In onderstaande figuur stelt AD een zuiver hori
zontale beweging voor, terwijl AB een beweging 

Fig. 1. 

weergeeft van dezelfde amplitudo, maar niet zuiver 
horizontaal. AC en BC zijn hiervan resp. de hori
zontale en de verticale componente. 

Indien nu het toestel is ingesteld op het regis-
treeren van zuiver horizontale bewegingen, terwijl 
in werkelijkheid de beweging volgens AB plaats 



48 

lieeft, dan zal op de curve slechts de horizontale 
componente AC verschijnen, terwijl de werkelijke 
amplitudo de afstand CD méér bedraagt. Ook al 
zou men geneigd zijn dit meestal vrij geringe ver
schil te verwaarloozen, dan blijft nog het bezwaar 
van de foutieve registratie van de snelheid en van 
de richting. 

Immers nemen wij aan dat de beweging heen en 
terug eenparig verloopt met dezelfde snelheid. 
Wanneer zij zuiver horizontaal is, wordt de curve 
aldus: 

indien zij echter volgens AB plaats heeft, zal de 
verticale componente tijdens de eene phase tegen
gesteld aan de bewegingsrichting van de film ver-
loopen, tijdens de andere phase met de film mee
bewegen. 

De curve wordt hierdoor steiler resp. vlakker, en 
krijgt het volgende uiterlijk: 

d. w. z. doet zich voor alsof er een snelle en een 
langzame phase bestaat, terwijl in werkelijkheid 
beide phasen even snel verloopen. 
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DOHLMAN geeft aan dat hij met zijn toestel, in
dien het oppervlak van het spiegeltje zijwaarts 
gericht is, tegelijk met een horizontalen nystagmus 
ook een eventueele rotatoire componente uit de 
curve kan aflezen. 

Hij heeft n.1. een tijdsein waarmee iedere Vs 
seconde de lichtbron gedurende 1/40 seconde wordt 
uitgeschakeld, zoodat zijn curve uit een aantal 
afzonderlijke streepjes bestaat. 

Indien nu de film in verticale richting voort-
schuift (d. w. z. loodrecht op de beweging die het 
lichtbeeldje tengevolge van den horizontalen nys
tagmus ondergaat) zal een eventueele rotatoire 
componente het lichtbeeldje evenwijdig aan de film 
bewegen, en dus geen uitslag van de curve geven, 
maar wel een verlenging resp. verkorting der 
bovengenoemde streepjes. 

Gelijktijdige registratie van horizontale, rotatoire 
en verticale componenten is echter ook met de 
methode van DOHLMAN niet mogelijk. 

Onder de tot dusver gepubliceerde methoden is 
er niet een, welke in alle opzichten aan het hierboven 
gestelde doel beantwoordt. Niettemin verdienen de 
kinematographische methoden en het toestel van 
STRUYCKEN onder de groep C te worden gerang
schikt, aangezien zij de eenige werkwijzen zijn 
waarmee tot op zekere hoogte bevredigende resul
taten zijn bereikt. 

Wat betreft de kinematographische methoden zou 
men bij oppervlakkige beschouwing zeggen dat deze 
het ideaal vormen van een goede nystagmographie. 

4 
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Immers men krijgt zijn opname niet indirect van 
een licht-reflecteerend punt, maar men filmt liet 
geheele oog met al zijn fijne détails, benevens de 
eventueel er op aangebrachte merkteekens. Door 
de gemaakte beelden na te meten en de gevonden 
uitkomsten in curven om te zetten, zou men niet 
alleen frequentie, richting, amplitudo en snelheid 
kunnen vastleggen, maar ook het verloop en den 
vorm van de afgelegde bewegingsbaan. 

Een nadeel is echter, dat de gewone filmtoestellen 
niet meer dan 32 opnamen per seconde kunnen 
maken, terwijl de te fotographeeren bewegingen 
uiterst snel kunnen verloopen. Wil men op de 
achteraf te vervaardigen curve met eenige juist
heid een bewegingsphase kunnen weergeven, dan 
zijn toch op zijn minst 3 opeenvolgende beelden 
hiervan noodig. Een snelle nystagmusphase van 
V60 seconde is (zooals uit de door mij gemaakte 
curven is gebleken) in het geheel niet buitensporig 
snel. Yoor een juiste kinematographische weergave 
hiervan zouden in dit korte tijdsbestek 3 beelden 
moeten worden vervaardigd, hetgeen neerkomt op 
180 opnamen per seconde. Nu bestaan er tegen
woordig wel bijzondere toestellen waarmee zelfs 
nog grootere frequentie kan worden bereikt, tot 
500 beelden per seconde (z.g. „Hochfrequenzappa-
rate", min of meer gelijk aan de „Ernemann Zeit-
lupe"), maar een eenvoudige berekening leert dat 
deze meerdere nauwkeurigheid wordt verkregen ten 
koste van de eenvoudigheid. Filmen wij b.v. een 
calorischen nystagmus welke 200 seconden duurt, 
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met een frequentie van 200 opnamen per seconde, 
en willen wij met behulp van deze opnamen een 
curve construeeren, dan zien wij ons geplaatst voor 
de omvangrijke taak 40.000 beelden stuk voor stuk 
na te meten onder het microscoop en, rekening 
houdende met de gevonden ordinaat- en abscis-
waarden, dienovereenkomstig een evengroot aantal 
stippen te zetten op een vel millimeter-papier. Ver
ondersteld dat wij, dank zij een buitengewone 
routine, slechts een halve minuut voor iedere meting 
zouden noodig hebben, en dank zij een bijzonder 
volhardingsvermogen, hieraan 8 uur per dag zouden 
kunnen doorwerken. Na ruim 41 dagen zouden wij 
dan ons doel hebben bereikt. 

De kinematographische methode is dan ook, in
dien zij nauwkeurig wil zijn, practisch alleen te 
gebruiken voor het registreeren van een kortduren
de beweging, b.v. van een of twee nvstagmusslagen. 

De methode van STRUYCKEN stelt ons in staat uit 
de curve af te lezen in hoeverre een geregistreerde 
oogbeweging horizontaal of verticaal verloopt; dit 
is te danken aan het gebruik van het z.g. om-
keeringsprisma, dat, zooals reeds in het vorige 
hoofdstuk werd beschreven, de door het platina-
bolletje gereflecteerde lichtstraal in tweeën splitst 
zoodanig dat, bij een beweging van het bolletje het 
verloop hiervan volledig is aangegeven door de 
wijze waarop de beide gereflecteerde beelden zich 
ten opzichte van elkaar bewegen. 

Wat echter de rotatoire oogbeweging betreft, 
deze heeft plaats om een as welke practisch samen-
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valt met het platina-stiftje, en veroorzaakt dus 
geen verplaatsing van het reflecteerende bolletje. 
STRUYCKEN stelde voor in dit geval het stiftje wat 
meer zijwaarts op het oog te plaatsen. 

Inderdaad krijgt dan het bolletje een nagenoeg 
verticale beweging *). Een uitsluitend rotatoire 
nystagmus zou op deze wijze een curve kunnen 
geven. 

In de meeste gevallen komt deze bewegingsvorm 
echter voor in combinatie met een rechtlijnige be
weging, b.v. een horizontalen- of een verticalen 
nystagmus. Zijwaarts plaatsen van het platina-
stiftje zou dan juist een behoorlijke analyse der 
verkregen curve in den weg staan, immers zou er 
dan niet meer uit kunnen blijken in hoeverre de 
hierin aanwezige verticale componente correspon
deerde met een werkelijk verticale beweging, of 
met rotatie. 

*) Eigenlijk beschrijft het een cirkelboog. Het geringe aantal 
graden waarover een rotatoire nystagmus plaats heeft, maakt echter 
dat deze practisch met een rechte lijn is gelijk te stellen. 



H O O F D S T U K  I V .  

INSTRUMENTARIUM. 

A. Over de wijze waarop de proefpersoon in ver
schillende standen moet worden gebracht. 

Behalve de in het vorige hoofdstuk genoemde 
eischen waaraan een goede nystagmographische 
methode moet voldoen, bestaat er nog één voor
waarde, waarmee rekening gehouden moet worden. 
Aangezien in zoovele gevallen een nystagmus, wat 
zijn richting, frequentie, amplitudo etc. betreft, af
hankelijk is van den stand van het hoofd, verliest 
een registratiemethode veel van haar waarde indien 
zij gebonden is aan een bepaalden stand. Het is 
daarom dat slechts die methoden den voorkeur ver
dienen, welke bij verschillende standen van het 
hoofd kunnen worden gebruikt, en liefst zoodanig 
dat tijdens het overbrengen van den eenen stand in 
den andere de nystagmusregistratie ongestoord kan 
doorgaan; is dit laatste het geval, dan zou dus de 
methode tevens geschikt kunnen zijn voor het regis-
treeren van bewegingsnystagmus. 

Om tot een dergelijke methode te komen, die
nen we: 

1. een juiste keuze te doen uit de verschillende 
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wijzen waarop men het hoofd van den proefpersoon 
in alle gewenschte standen kan brengen, resp. be
wegingen kan laten uitvoeren. 

2. het registreertoestel zoodanig te bevestigen, 
dat het zich ten opzichte van het hoofd van den 
proefpersoon niet kan bewegen. 

Wat het eerste punt betreft dient te worden 
vooropgesteld, dat, indien wij door middel van een 
nauwkeurige registratiemethode den invloed van 
den stand der beide labyrinthen op den nystagmus 
willen nagaan, alle andere factoren, die eveneens 
van invloed kunnen zijn op den nystagmus, zooveel 
mogelijk moeten worden uitgeschakeld. Bij het ge
wone klinische onderzoek van het vestibulair or
gaan wordt de standverandering van het hoofd 
eenvoudig verkregen door dit in den hals te buigen, 
te wenden of te neigen*). Ook bij talrijke labora
toriumonderzoekingen gebeurde dit op dezelfde 
manier. Men moet hier echter rekening houden 
met de halsreflexen op de oogen. (MAGNUS en DE 
KLEYN70), GRAHE37). Een veranderde stand van 
het hoofd t. o. v. den romp kan n.1. ook zonder 
labyrinthprikkeling aanleiding geven tot verande
ringen in den tonus der oogspieren en een bestaan-
den nystagmus beinvloeden. 

Het is dus noodzakelijk dat wij bij verandering 

*) Beweging van het hoofd voor- of achterover in het sagittale vlak 
heet buigen; beweging zijwaarts in het frontale vlak heet neigen, terwijl 
met wenden bedoeld wordt de draaibeweging om de lengteas van het 
lichaam. 



55 

van den stand der labyrinthen, de halsreflexen 
uitschakelen door onder alle omstandigheden de 
positie van het hoofd ten opzichte van den romp 
dezelfde te doen blijven. 

Op vrij primitieve wijze geschiedde dit reeds in 
1886 door DELAGE 20) bij een onderzoek over de 
waarneming van den stand van het lichaam in de 
ruimte, dat later door AUBERT, NAGEL e. a. werd 
herhaald, met een langwerpige, slechts om de dwars-
as beweegbare plank, waarop de proefpersoon werd 
bevestigd. Een dergelijke, slechts om een as draai
bare plank gebruikte ook FRENZEL (1925) 32) om 
den invloed van verandering van den stand van het 
hoofd om een bitemporale as op den calorischen 
nystagmus na te gaan. 

Vosz 113) beschreef een plank welke in meerdere 
richtingen draaibaar was, doordat deze aan touwen 
— bevestigd halverwege de lange zijden — aan het 
plafond hing. Een grootere verbetering bracht de 
z.g. „Lagetisch" van GRAHE 40) (1925), welke be
staat uit twee in elkander draaibare ijzeren ramen. 
Het binnenste is, evenals bij een brancard, met 
stevig linnen bespannen, en kan om zijn lengte-as 
worden gedraaid binnen het buitenraam, dat op zijn 
beurt om zijn dwarse as draaibaar is, en terweers
zijden rust op een buizenconstructie, waarmee het 
geheele toestel tevens stevig op den grond staat. 

In 1926 beschreef Quix92) een onafhankelijk 
van G-RAHE door hem geconstrueerd toestel, dat in 
principe met het vorige overeenstemt. 

EYSVOGEL 29) verrichtte hiermede vingerwijs-
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proeven in verschillende standen, en tevens onder
zoekingen over de waarneming van den stand van 
het lichaam in de ruimte. 

BENJAMINS8) en NIENHUIS (1927) onderzochten 
de raddraaiïng van het oog bij verschillende stan
den van het lichaam met behulp van een naar het 
voorbeeld van GRAHE gebouwden „Lagetisch". De 
eenige wijziging welke zij aanbrachten bestond in 
een sterke kromming van het „craniale" deel van 
het buitenste raam teneinde hiervan, bij het waar
nemen der oogen tijdens zijligging van den proef
persoon, geen hinder te hebben. 

Een naar laatstgenoemd voorbeeld geconstrueerd 
toestel heb ik voor de Leidsche oorheelkundige 
kliniek bij de firma Dörr te Groningen laten ver
vaardigen, teneinde hiermede tijdens de nystagmus-
registratie den proefpersoon in verschillende stan
den te kunnen brengen. De kromming in de stangen 
van het buitenste raam kwam ook thans zeer goed 
van pas, om te vermijden dat tijdens het rond
draaien om de lengte-as het aan het binnenraam 
bevestigde registreerapparaat tegen het buitenraam 
zou stooten. 

In plaats van „Lagetisch" zal verder van „wen
telstatief" worden gesproken. 

B. Over de bevestiging van het registreertoestel. 

Wat het tweede punt betreft — n.1. de onwrik
bare bevestiging van het registreertoestel aan het 
hoofd van den patiënt — dient op het groote belang 
hiervan te worden gewezen. Immers zoolang het 
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Fig. 4. 



Fig. 5. 

Curve opgenomen tijdens draaiing I a (om de verticale-longitudinale as, zie pag. 106). Tusschen E en F is over 90 
naar rechts gedraaid, tusschen F en G stond de proefpersoon stil, tusschen G en H had draaiïng over 90 naar 
links plaats. Men ziet (lezende van rechts naar links) dat tusschen F en E een horizontale nystagmus naar 
rechts optrad, tusschen G en F een horizontale nystagmus naar links. In beide gevallen bestond een geringe 

verticale componente. 



Fig. 6. 
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mogelijk is dat het hoofd ten opzichte van het 
toestel kan worden bewogen, hebben wij geen zeker
heid dat de geschreven curve inderdaad alleen 
oogbewegingen voorstelt. Vooral indien men tijdens 
het registreeren den stand van het hoofd wil ver
anderen, wordt het veel moeilijker om voor een 
onbeweeglijke bevestiging zorg te dragen. Het 
meerendeel der in de beide vorige hoofdstukken 
genoemde ontwerpers van nystagmographische 
methoden heeft aan dit vraagstuk niet voldoende 
aandacht besteed. Bij sommigen wordt geregis
treerd zonder dat het hoofd ten opzicht van het 
toestel is gefixeerd. Ook bij MARX en TRENDELEN-
BURG, en bij DOHLMAN is dat het geval, echter heb
ben zij door middel van een reflecteerend spiegel
tje, dat onbeweeglijk aan het hoofd is bevestigd, 
gezorgd dat een tweede curve op de film verschijnt, 
welke iedere verschuiving van de camera ten op
zichte van het hoofd noteert. 

Anderen, o.a. WIEDERSHEIM, hebben het hoofd 
gefixeerd met een kin- en voorhoofdssteun zooals 
in de oogheelkunde bij het toestel van JAVAL wordt 
gebruikt. Het behoeft geen betoog, dat er in dit 
opzicht meer vereischt wordt, wanneer men den 
proefpersoon tijdens de registratie van stand wil 
laten veranderen. Dit laatste is echter slechts 
mogelijk bij de pelottemethoden (BUTS, G-RÜNBERG 
e. a.), waarbij het zeer lichte apparaat met een 
band aan het voorhoofd is bevestigd, en bij het in 
1922 door STRUYCKEN beschreven toestel. Hierbij is 
de camera verstelbaar bevestigd aan een aluminium 
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raampje, dat van boven aan een voorhoof dsband 
vastzit, en van onderen gesteund wordt door een 
met afdrukmassa voorziene bijtstang, welke de 
proefpersoon in den mond houdt. Een dergelijke 
wijze van bevestigen is echter alleen mogelijk in
dien, zooals bij STRUYCKEN, het apparaat slechts 
zeer weinig weegt; immers een zwaarder toestel is 
niet alleen voor den patiënt onaangenaam om te 
dragen, maar zal bovendien tijdens beweging van 
het hoofd gaan slingeren, vooral doordat een voor-
hoofdsband nooit zoo vast kan sluiten of er is ten
gevolge van de indrukbaarheid en verschuifbaar
heid van de huid nog wel eenige beweging in te 
krijgen. 

Nu heeft de constructie van een camera van 
gering gewicht echter allerlei nadeelen. Het appa
raat van STRUYCKEN heeft betrekkelijk geringe af
metingen. De breedte van de film is in verband 
hiermede slechts 2 c.M., zoodat voor een eenigszins 
vergroote weergave der bewegingen van het platina-
bolletje geen ruimte overblijft. Doordat het uur
werk, dat de film doet draaien, ook zeer weinig 
mag wegen, kan dit zonder opwinden niet langer 
dan ongeveer 80 seconden loopen, terwijl b.v. een 
calorische nystagmus soms 200 a 300 seconden kan 
duren. 

Aangezien ik bij de constructie van- de door mij 
gebruikte camera streefde naar: 

a. sterker vergroote weergave der oogbewegin
gen, derhalve breedere film, 
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b. zwaarder filmuurwerk, dat langer achter 
elkaar kan loopen, 

c. een met draaiknoppen en tandraderen ge
makkelijk en snel hanteerbare inrichting om de 
camera juist in te stellen, 

was ik vanzelf aangewezen op een veel zwaarder 
apparaat. Bevestiging op de boven besproken 
manier was derhalve niet wel uit te voeren, zoodat 
voor het fixatieprobleem op andere wijze een op
lossing moest worden gevonden. 

Hiertoe ben ik van een ander principe uitgegaan, 
dat in het kort aldus kan worden samengevat: niet 
het toestel wordt aan den patiënt bevestigd, maar 
omgekeerd: de patiënt aan het toestel. 

Dank zij het wentelstatief is dit laatste mogelijk. 
Ik heb n.1.- een uit zware ijzeren stangen bestaande 
constructie laten vervaardigen, welke zoodanig 
aan het binnenste raam van het wentelstatief is 
bevestigd, dat hieraan niet alleen de camera met 
zijn instelinrichting, maar tevens een z.g. bijtplaat 
onwrikbaar, en toch onderling verstelbaar, kunnen 
worden vastgeschroefd. Deze bijtplaat heeft onge
veer den vorm van een hoefijzer ter grootte van 
de tandenrij, en moet worden bedekt met een laag 
afdrukmassa (het in de tandheelkunde gebruikte 
„Stents composition"), waarin een afdruk van het 
gebit van den proefpersoon wordt gemaakt. Wan
neer deze dan tijdens de registratie de bijtplaat 
stevig in den mond houdt, zijn bewegingen van het 
hoofd ten opzichte van de camera uitgesloten. 



In fig. 7 is weergegeven op welke wijze het raam *) is gecon
strueerd waaraan zoowel de camera als de bijtplaat zijn bevestigd. 
Het uit zware ijzeren staven bestaande raam ABGD is op vier plaatsen 
aan het binnenste raam van het wentelstatief (hier slechts gedeeltelijk 
afgebeeld) bevestigd, en wel bij A en B door middel van zware schar
nieren, en bij I\ en P2 door middel van zijstaven en kokers. Deze 
laatste verbinding kan gemakkelijk worden losgeschroefd, zoodat wij 
dan het raam kunnen opklappen. 

De dwarsstaaf St. (waaraan tevens de dwarsstaaf St, is bevestigd) 
kan langs AC en BD omhoog en omlaag worden verschoven, en wordt 
met schroeven vastgeklemd. Stt bevat halverwege een opening waarin 
de bijtplaat wordt vastgeschroefd. Aan St, wordt de camera (hier niet 
weergegeven) bij M met een moer vastgezet. 

Een kastje E, bevattende een transformator met regelweerstand is 
aan de dwarsstaaf CD bevestigd. 

*) Vervaardigd door de „Eiga", C. V., Hartesteeg 5, Leiden. 
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Indien echter de patiënt met zijn volle gewicht aan 
de bijtplaat zou moeten hangen, zou hij in allerlei 
standen een hinderlijken druk in den mond onder
vinden. Het is daarom noodig dat hij tevens op 
het wentelstatief zoo stevig mogelijk wordt be
vestigd. Daartoe worden romp en beenen *) met 
riemen vastgebonden en wordt met behulp van 
voetenplank, steunbladen op de schouders, steun-
pelotten achter en opzij van het hoofd gezorgd dat 
in welke houding ook de patiënt wordt gebracht, 
hij steeds gefixeerd blijft, behoudens kleine ver
plaatsingen. Om ook deze laatste volledig te kunnen 
elimineeren, dient dan de bijtplaat; op deze wijze 
is de druk, welke in den mond wordt onder
vonden, tot een minimum gereduceerd, terwijl 
tevens camera, proefpersoon en wentelstatief één 
onwrikbaar geheel vormen **). 

C. Over de constructie van het registreertoestel. 

Uit het overzicht der verschillende nystagmo-
graphische methoden, en de daarop gevolgde criti-
sche besprekingen, is komen vast te staan dat onder 
de bestaande toestellen dat van STRTJYCKEN het 

*) De armen worden niet vastgebonden; de patiënt gevoelt zich 
daardoor veel rustiger, en kan tevens met de handen teekens geven 
indien een riem of pelotte te stqf knelt, en hij tengevolge van de 
bijtplaat niet kan spreken. 

**) Er schijnt nog een ander voordeel aan het gebruik van de bijt
plaat verbonden te zijn. Gedurende de talrijke malen dat ik proef
personen, welke op de bovenbeschreven wijze op het wentelstatief 
waren bevestigd, heb rondgedraaid of calorisch geprikkeld is er nog 
nooit iemand misselijk geworden. Ook FISCHER en WODAK ®°) meenden 
een dergelijken invloed van de bijtplaat te hebben waargenomen. 
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Fig. 8 B. 



In fig. 8 A is een schematische voorstelling gegeven van de samen
stelling van het registreerapparaat *) en de wijze waarop het met het 
hoofd van den proefpersoon is verbonden. Wij onderscheiden hierbij 
de volgende onderdeelen: 

I .  D e  c a m e r a .  D e z e  i s  i n  l e n g t e d o o r s n e e  a f g e b e e l d .  I n  d e  
bovenste helft bevindt zich de afwindende filmspoel F„ in de onderste 
helft de opwindende spoel F,. Het verdere verloop van de film is door 
pijlen weergegeven. Aan het objectief O (met lens en prisma) is tevens 
de sluiter S bevestigd. De lamp L is door middel van een verbindings
staafje met de camera verbonden, en zoodanig opgesteld, dat het middel
knopje, indien het zich 1 c.M. boven het middelpunt van de lichtopening 
bevindt, zijn beeld werpt ongeveer in het midden van het projectievlak 
van de film. 

In fig. 8 B is een dwarsdoorsnede van de camera weergegeven ter 
hoogte van het objectief O. Hiernaast bevindt zich het lampje van het 
tijdsein T. Het horloge H is zoodanig opgesteld, dat een uiterst dun 
staafje van aluminium, verbonden met den onrust van het uurwerk, een 
slingerbeweging uitvoert voor de lichtopening van T en aldus bij iedere 
tik van het horloge een kort moment het licht onderschept dat van hier
uit door het buisje op de film wordt geworpen. Op deze wijze ontstaat 
wanneer de film loopt een onderbroken lijn, welke het mogelijk maakt de 
snelheid van de film af te lezen, en wel zoodanig dat 5 streepjes over
eenkomen met 2 seconden. (De snelheid bedraagt 35 a 40 m.M. per 
seconde.) 

Aan de andere zijde van de camera bevindt zich in een kastje het 
filmuurwerk M, welks constructie hier niet is weergegeven. Aan de 
buitenzijde bevindt zich het knopje K„ waarmee het uurwerk wordt op
gewonden, en de knop K5, welke behalve met de rem van het uurwerk 
tevens in verbinding staat met den sluiter S (in deze figuur in gesloten 
stand voorgesteld). Deze knop kan in 4 verschillende standen worden 
gebracht, en wel als volgt: 

stand 1: sluiter open; film staat stil. 
stand 2: sluiter open; film draait. 
stand .3: sluiter open; film staat stil. 
stand 4: sluiter gesloten; film staat stil. 

II. Het onderstel, waarop de camera is bevestigd, en dat met 
de moer M onwrikbaar vastgeschroefd zit aan de dwarsstaaf St2 welke 
hier in doorsnede is weergegeven. De knoppen K, en K„ staan in ver
binding met tandraderen in dwarse- en in lengterichting, de knop K3 met 
een verticale schroef. Met deze knoppen kan de camera langs sleden in 
voor- en achterwaartsche (K,), zijwaartsche (K2) en verticale richting 
(Ka) worden verplaatst. 

UI. De b^jtplaat bevindt zich grootendeels in den mond van 
den proefpersoon. De steel ervan (B) is gestoken in een opening in de 
dwarsstaaf St, (in doorsnee weergegeven) en is met de schroef K4 hierin 
vastgeschroefd. Op het oog van den proefpersoon, dat met een ooglid
houder wordt opengehouden, is een zijden kapje met dubbelstift aan
gebracht. 

*) Vervaardigd door de „Eiga" C. V., Hartesteeg 5, Leiden. 
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meest beantwoordt aan de te stellen eischen. 
Tevens is er echter op gewezen in welke opzichten 
de methode uitbreiding en verbetering behoefde. 
Ik heb mij derhalve tot taak gesteld een zoodanig 
apparaat te construeeren, dat, uitgaande van de 
methode van STRUYCKEN, tevens de volgende voor-
deelen zou bieden: 

1. Registratie van een rotatoire componente 
gelijktijdig met de horizontale- en verticale com
ponente. 

2. Sterker vergroote weergave der oogbewe
gingen. 

3. Een zwaarder uurwerk, waardoor de film 
langer achter elkaar kan draaien. 

4. Een onderstel waarmee de camera tijdens het 
instellen snel in de gewenschte richting kan worden 
verschoven. 

Ad. 1. De mogelijkheid rotatoiren nystagmus 
gelijktijdig met de verticale- en horizontale compo
nente op te teekenen, heb ik verkregen door een 
ander platina-stiftje te construeeren, een z.g. dub-
belstift. Ik heb n.1. 2 m.M. vanaf het eindknopje 
een zijarmpje, eveneens van platinadraad, beves
tigd, dat aan zijn uiteinde voorzien is van een zelfde 
platinaknopje. De lijn die dit knopje met het vorige 
verbindt is ongeveer 5 m.M. lang, en staat loodrecht 
op de middelste stift. We zullen het aan het eind 
van de middelste stift aanwezige knopje het 
middelknopje noemen, het andere zijknopje. 
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De middelste stift heeft een lengte van ongeveer 
33 m.M., en is met zijn eene uiteinde op een dun 
koperen plaatje met een middellijn van 5 m.M. 
gesoldeerd. Dit plaatje is met zijn bovenzijde met 
schellak aan een cirkelrond lapje zijde geplakt, 

Fig. 9. 

waarvan de middellijn iets langer is dan die van de 
cornea, en wel op de wijze als in bovenstaande 
figuur is aangegeven. Een kleiner lapje zijde, met 
schellak aan den anderen kant van het koper
plaatje geplakt, en met zijn randen hierover uit
stekend, zorgt dat het oog niet met het koper in 
aanraking komt. 

Het kapje wordt thans nat gemaakt en op een 
kunstoog gezet. Na indrogen behoudt het de krom
ming van de cornea. 

Indien nu het kapje zoodanig op het oog wordt 
gezet dat zijn randen met die van de cornea samen
vallen, het middelste stiftje in het verlengde van 
de sagittale oogas verloopt, en het zijstiftje naar 
boven wijst, dan zullen de oogbewegingen door de 
beide verlichte knopjes worden opgeteekend. Wan
neer de oogbeweging zonder rotatoire componente 
verloopt, zullen de beide knopjes parallel verloo-
pende curven geven, aangezien hunne uitslagen 
even groot zijn. 

5 
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Bij aanwezigheid van een rotatoire componente 
zal het zijknopje tevens een cirkelbeweging uit
voeren, niet het middel knopje als middelpunt. Dan 
zullen dus de uitslagen van de curven der beide 
knopjes niet even groot zijn. Uit hun verschil kan 
de rotatiehoek worden afgeleid. Voor de wijze 
waarop de snelheid, amplitudo, etc. van de verti
cale-, horizontale- en rotatoire componente uit de 
curven afgelezen kunnen worden en zoo noodig 
door wiskundige analyse quantitatief bepaald, zij 
hierbij verwezen naar het volgende hoofdstuk, dat 
zich in het bijzonder met de analyse der curven zal 
bezig houden. 

Ad. 2. Het geven van een sterkere vergrooting 
lijkt eenvoudig, doch brengt eenige moeilijkheden 
met zich mede. Met alleen dienen wij hierbij een 
breedere film te gebruiken, maar tevens moeten wij 
voor een aanmerkelijk sterkere lichtbron zorg 
dragen. Immers bij een sterkere vergrooting wor
den de uitslagen der curven grooter, d.w.z. bewegen 
de beelden der knopjes zich in denzelfden tijd over 
een grooteren afstand, dus sneller. De belichtings
tijd van ieder punt van het gevoelige papier is dus 
zooveel korter. Aangezien het zilverbromidepapier 
al zeer gevoelig is, dienen wij naar versterking van 
de lichtbron te streven. Deze lichtbron mag echter 
niet te groot zijn *), aangezien zij bij het verlichten 

*) Met den lichtbundel van een zeer sterke spleetlamp zou men even
tueel ook van een grooteren afstand de knopjes kunnen verlichten. In 
verband met de hooge kosten, en tevens om de apparatuur niet onnoodig 
zwaar te maken, is hiervan echter afgezien. 
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van de knopjes zeer dicht bij het gelaat gebracht 
moet worden. STRUYCKEN gebruikte zwakstroom-
lampjes van 3 V., welke hij met een 4 V. stroom 
overbelastte, teneinde aldus zooveel mogelijk wit 
(chemisch actief) licht te krijgen. Deze waren voor 
de door mij beoogde vergrooting echter te zwak. 
Talrijke lampjes van 4.5 V., 6 V. 10 en 12 V. werden 
door mij vergeefs geprobeerd. Tenslotte bleek 
dat een 10 V. lampje, dat hier in de kliniek voor 
bijholte-doorlichtingen wordt gebruikt, in alle op
zichten aan de gestelde eischen voldeed. Behalve 
de voldoende lichtsterkte en de geringe afmetingen, 
had het tevens dit voor, dat het niet behoefde te 
worden overbelast, zoodat ik het rustig eenige 
minuten achter elkaar kon laten branden zonder 
gevaar van doorsmelten van den gloeidraad. 

De bewegingen der platinaknopjes worden 1.8 
maal vergroot weergegeven; daar komt nog bij dat-
de door hen afgelegde baan grooter is dan de be
weging der overeenkomstige punten van de cornea, 
zoodat dc totale vergrooting der oogbewegingen 
nog meer bedraagt. In het volgende hoofdstuk zal 
deze questie nog nader onder de oogen worden ge
zien. De breedte van de film bedraagt 4 c.M. 

Ad. 3. Voor het draaien van de film heb ik een 
grammophoon-uurwerk gebruikt, met een sterke 
veer. Een electromotor bleek minder geschikt te 
zijn, zoowel wegens de veel hoogere kosten als wel 
omdat deze niet volkomen trillingvrij kon draaien. 
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Ad. 4. Voor de beschrijving van het onderstel 
waarmee de camera in op- en neerwaartsche, voor-
achterwaartsche en zijwaartsche richting kan wor
den verschoven, wordt naar de betreffende afbeel
ding met de verklaring er van verwezen (fig. 8 A). 



H O O F D S T U K  V .  

HET LEZEN EN ANALYSEEREN DER CURVEN. 

Hoewel ook zonder analyse reeds verschillende 
belangrijke gegevens uit de curven kunnen worden 
afgelezen, is het voor een nauwkeuriger onderzoek 
der geregistreerde bewegingen noodzakelijk de ver
kregen lijnen, hoeken etc. te nieten, en door wis
kundige berekening uit deze maten de juiste be-
Aveging te reconstrueeren. 

Om de curven goed te kunnen begrijpen dienen 
wij ons allereerst goed voor te stellen op welke wijze 
de lichtstralen verloopen vanaf de beide reflectee-
rende dubbelstiftknopjes (middelknop en zijknop) 
tot het lichtgevoelig oppervlak van de film, en hoe 
zij bij beweging dezer knopjes hun verloop wijzigen. 

Elk der beide lichtbundels passeert eerst de lens 
en wordt dan door de aanwezigheid van het om-
keeringsprisma in tweeën verdeeld, n.1. in een helft 
welke direct doorgaat, en een welke het prisma 
passeert. Deze laatste zullen wij prismabundel 
noemen, de andere directe bundel. 

De beide knopjes correspondeeren dus elk met 
een directen bundel en een prismabundel. De hier
door op de film geprojecteerde lichtbeelden noemer1, 
wij resp. directe beeld en prismabeeld. 
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Wanneer het oog beweegt, gaan ook de twee paar 
beelden op de film bewegen. De beweging van elk 
der beide knopjes wordt als het ware in twee 
componenten gesplitst, welke wij resp. directe com-
ponente en prismacomponente noemen. 

Als nu tevens de film gaat draaien, ontstaan er 
vier curven, en wel twee directe en twee prisma
curven. 

De beide met het middelknopje correspondeeren-
de curven noemen wij centrale curven, de andere twee, 
welke door het zij knopje worden geschreven, late
rale curven. 

De vier curven heeten dus achtereenvolgens: 
1. centrale directe curve. 
2. laterale directe curve. 
3. centrale prismacurve. 
4. laterale prismacurve. 

Ingeval de geregistreerde oogbeweging zonder 
rotatie *) verloopt, zullen de beide centrale curven 
in het algemeen gelijkvormig zijn **) met de beide 
laterale curven. Deze gelijkvormigheid zal echter 
niet bestaan wanneer het oog tevens een rotatie
beweging om de sagittale as uitvoert. Immers zal 
de beweging van het middelknopje hierdoor prac-
tisch niet worden beinvloed, terwijl daarentegen 
het zijknopje tevens een cirkelboog beschrijft. 

Er zal thans een uiteenzetting worden gegeven 

*) Zie pag. 46. 
**) Een uitzondering hierop wordt op pag. 100 besproken. 
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over de wijze waarop de beweging der platina-
knopjes uit de curven kan worden afgeleid. 

Wij zullen daartoe eerst de bewegingen welke 
zonder rotatie verloopen bespreken, en vervolgens 
die met rotatie. 

1. Bewegingen zonder rotatie. 

Aangezien hierbij de beide knopjes gelijkvor
mige *) curvenparen schrijven, kunnen wij volstaan 
met de beweging van het middelknopje en het 
ontstaan van de centrale directe en -prismacurve 
nader te beschouwen. 

Wij beginnen met een eenvoudig geval, n.1. een 
horizontale beweging van links naar rechts, en 
nemen aan dat de film nog stilstaat. Van de beide 
beelden welke het middelknopje hierbij op de film 
projecteert, zal het directe beeld eveneens horizon
taal verloopen, echter tengevolge van de lens in 
tegengestelde richting (van rechts naar links), het 
prismabeeld daarentegen verticaal, en wel omhoog. 

De wijze waarop de bewegingsbaan van het 
knopje zich verhoudt tot die van het correspondee-
rende directe- en prismabeeld kan op dezelfde 
manier als windstreken op een compasroos worden 
aangegeven in drie schemata (zie fig. 10). 

Aldus komt iedere „windstreek" waarheen zich 
het platinaknopje beweegt overeen met een be
paalde directe- en prismacomponente, mits de 
stand van het omkeeringsprisma steeds dezelfde 

*) Zie noot op pag. 70. 
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blijft, en wel in dit geval zoodanig dat het hvpo-
thenusavlak een hoek van 45° maakt met het 
horizontale vlak, en de (rechte) tophoek naar 
beneden-links wijst. 

Fig. 10. 

Op bovenstaande wijze kunnen wij de beweging van het knopje in 
schema K weergeven, en de correspondeerende directe- en prisma 
componente resp. in de schemata D en P. De rechthoek waarbinnen 
zich deze beide laatste schemata bevinden kunnen wij ons denken 
als een fragment van de film. Wanneer de film zich beweegt 

geschiedt dit in de richting van den geareeerden pijl. 

Om de vlakken en richtingen waarin de beweging 
van het knopje en van de beide beelden plaats 
heeft, nauwkeurig te kunnen aanduiden, is het ge-
wenscht ze aan te geven met het aantal graden van 
de hoeken welke deze vlakken met het horizontale 
vlak maken. Wij beginnen met de horizontale be
weging van het knopje naar links aan te duiden 
met 0° en zoo vervolgens „met de zon meedraaiend" 
liet aantal graden te laten toenemen, dus b.v. naar 
omlaag: 90°, horizontaal naar links: 180°, naar 
omhoog: 270° etc. (zie fig. 11). In het algemeen 
zullen wij van Z k spreken ter aanduiding van het 
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vlak en de richting waarin het platinaknopje zich 
beweegt *). 

Fig. 11. 

Op dezelfde wijze drukken wij de directe- en de 
prismacomponente uit door de hoeken d en p. 

Aangezien de directe componente steeds verloopt 
in hetzelfde vlak, maar door de lens in tegengestel
de richting t. o. v. de werkelijke beweging van het 
knopje, kunnen wij de betrekking tusschen Zk en 
Z d aanduiden als volgt: 

k = d + 180°. 

De betrekking tusschen Zd en Zp is afhankelijk 
van de verhouding van Z d tot den stand van het 
hypothenusavlak van het prisma. Overeenkomstig 

*) De quadrantenindeeling die wij hierdoor verkrijgen is dus eenigs-
zins anders dan bij de meest gebruikelijke wijze waarop goniometrische 
verhoudingen worden in beeld gebracht. Hier is n.1. het rechter onderste 
quadrant (in fig. 10 K aangeduid met EO, in fig. 10 P met BL, in fig. 10 D 
met LB) het eerste quadrant, het linker onderste is tweede quadrant, 
het linker bovenste is derde, en het rechter bovenste is vierde quadrant. 
Dit is van belang aangezien het teeken der sinus- en cosinus-waarden 
in de straks volgende goniometrische berekening hiervan afhankelijk is. 
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de brekings- en terugkaatsings wetten bewegen zich 
n.1. het directe- en het prismabeeld in richtingen 
welke gelijke hoeken maken met dit hypothenusa-
vlak. 

Fig. 12. 

In fig. 12 wordt het hypothenusavlak aangegeven 
door de lijn HMV, en het horizontale vlak door MC. 
Derhalve is ZCMV = 45°. Indien nu ZCMD = 
Zd en Z CMP = Zp, dan weten wij dat tengevolge 
van de bovengenoemde wetten is Z DMV — Z PMV. 
Aangezien Z DMV = 45° — d, is ook ZPMV = 
45° — d. 

Voor Zp kunnen wij dus zetten: Z d + Z DMV + 
Z PMV = 90° — d. 

Eenvoudige constructie leert dat deze gelijkheid 
niet alleen in het eerste quadrant (CME) bestaat, 
maar ook in de overige quadranten, mits wij ons 
houden aan den regel dat een hoek welke grooter is 
dan 360°, in goniometrisch opzicht gelijk staat met 
een welke 360° minder bedraagt, en dat wanneer 
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uit de berekening een aantal graden met een nega
tief teeken zou resulteeren, wij 360° of zoonoodig 
een veelvoud hiervan erbij mogen optellen. 

De verkregen betrekking: 

p = 90° — d, 

zal straks blijken van veel belang te zijn. 

In het algemeen zal dus een rechtlijnige *) be
weging van het knopje bij stilstaande film ten ge
volge hebben dat hierop twee rechte lijnen worden 
geschreven, die meestal een hoek met elkaar maken, 
behalve in de gevallen waarbij de beweging even
wijdig aan- of loodrecht op het hypothenusavlak 
van het prisma verloopt; de directe- en prisma-
componente vormen dan n.1. evenwijdige lijnen, en 
loopen hetzij in gelijke, hetzij in tegengestelde 
richting ten opzichte van elkaar. 

Wanneer nu tevens de film gaat draaien, en wel 
met een eenparige snelheid, dan zal het paar lijnen 
dat er op geschreven wordt de resultante vormen 
van de filmbeweging (in de schemata met een ge-
arceerden pijl aangeduid) en de beweging van het 
directe- resp. het prismabeeld. Stel dat deze beide 
laatste zich eenparig heen en weer bewegen, dan 
ontstaan twee zigzaglijnen, welker onderdeelen van 
hoekpunt tot hoekpunt rechte lijnen zijn. Het ver
loop dezer beide zigzaglijnen (de directe- en de 
prismacurve) is afhankelijk van: 

*) Zie pag. 46. 
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a. snelheid van de filmbeweging. 
b. snelheid en amplitudo van de beweging dei-

beide beelden. 
c. vlak en richting van de beweging der beide 

beelden: d.w.z. de hoeken p en d, welke op hunne 
beurt weer afhankelijk zijn van hoek k. 

Tri fig. 13 is weergegeven welke curven ontstaan 
bij een heen- en weergaande beweging van het 
knopje in het horizontale vlak van rechts naar 
links en terug. 

Bij de heengaande beweging is hoek k dan 
= 180°, Zd — 0° en Zp = 90°, d.w.z. de directe 
componente gaat op de film horizontaal naar rechts, 
de prismacomponente naar omlaag. De lijnen er 
onder geven de overeenkomstige curven weer, bij 
I is het begin, bij II de ommekeer, bij III het einde 
der teruggaande beweging. Op de gearceerde lijn 
zijn aangegeven de afstanden waarover de film zich 
in die tijdperioden heeft bewogen. Wij zien dus dat 
bij een beweging van het beeld evenwijdig aan- en 
minder snel dan de filmbeweging, de richting tegen
gesteld aan deze laatste een langere lijn geeft, de 
meebewegende richting een kortere lijn. Zijn de 
snelheden van beeld en film in dit laatste geval 
gelijk, dan zullen ze zich in het geheel niet ten op
zichte van elkaar bewegen, en zal de lijn tot een 
punt gereduceerd worden, terwijl een nog snellere 
beweging van het beeld een lijn zal schrijven welke 
als het ware „op de film vooruit loopt". 

In verband hiermede geldt bij de straks volgende 
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berekeningen de beweging niet de film mee als 
negatief, de beweging tegengesteld aan de film als 
positief. 

Wat betreft de bewegingen der beelden in dwarse 
richting, dus loodrecht op de filmbeweging, zullen 
wij hierbij beweging naar den rechter kant van de 
film als positief, die naar den linker kant als nega
tief laten gelden*). Dit houdt verband met onze 
afspraak omtrent de hoeken k, d en p, en met het 
teeken der hiermede correspondeerende cosinus
waarden. 

In fig. 14 is in de bovenste kleine cirkel met een 
pijl weergegeven de eenparige beweging van het 
knopje schuin naar links boven, in de beide cirkels 
eronder de beweging (bij stilstaande film) van het 
prismabeeld (P) en van het directe beeld (D), beide 
over een afstand a (amplitudo). De reeds eerder 
genoemde hoeken p en d worden in de figuur voor
gesteld door resp. ZBpCpP en ZL<jCdD. Wij laten 
thans bij de beide hoeken uit P (resp. D) een lood
lijn neer op het andere been, en constateeren dat 
de hierbij ontstane rechthoekige driehoekjes CpPHp 

en CdDHd congruent zijn. Immers volgens de for
mule is Z p =• 90° — Z d, terwijl tevens CpP = C^D. 

De rechthoekszijden dezer driehoekjes kunnen 
worden beschouwd als projecties van CpP en Cal) 

*) Deze benamingen rechts en links gelden alleen dan wanneer wij 
het te beschouwen stuk film plat op tafel voor ons leggen met het eerst 
afgerolde gedeelte naar ons toe gericht, het laatst afgerolde deel van 
ons af wijzend. De rechter zijde is steeds te herkennen aan het tijdsein 
dat er vlak langs loopt. 
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op de zijranden van het als een rechthoek op te 
vatten stuk film. HpP en HaD, de projecties op 
de lange zijden van de film, noemen wij de lengte-
projecties; CpHp en CaHa, de projecties op de korte 

Fig. 13. Fig. 14. 

zijden van de film, de breeclteprojecties. Wij zien nu 
dat tengevolge van de congruentie der beide drie
hoekjes de lengteprojectie van de prismacompo-
nente gelijk is aan de breedteprojectie van de 
directe componente, en omgekeerd. 
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Gaat de film zich nu met eenparige snelheid be
wegen in de door den gearceerden pijl aangegeven 
richting en over den afstand FM, dan worden twee 
rechte lijnen geschreven die wij voorstellen door 
UV (prismacurve) en SQ (directe curve). 

De beweging der beeldjes over de film kunnen 
wij ook thans splitsen in een lengterichting en in 
een breedterichting. De eerste bedraagt bij de 
prismacurve MF — HpP = UW, bij de directe 
curve MF — H^D = SZ. De beweging in breedte
richting is dezelfde als bij stilstaande film, dus 
WY = CpHp en ZQ = CdHd. De lijnen UW en SZ 
zijn te beschouwen als de lengteprojecties, WY en 
ZQ als de breedteprojecties van de lijnen UV en 
SQ. Zij vormen tezamen met de uit het tijdsein 
afleesbare filmsnelheid v de gegevens waarover 
wij beschikken om de amplitudo a, de snelheid b 
van de geregistreerde beweging, alsmede Zk te 
kunnen berekenen. 

TT T) 

A. In driehoek CaHdD is tg d = 7^ > r • ^d-tld 

Deze kunnen wij uitdrukken in de beide breedte-
projecties, immers ZQ = CdHd, en WV - CPHP = 
HdD, zoodat: 

WV 

Hieruit, is nu d bekend, dus ook k bekend, want 
k = d + 180°. 
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B. Het door de film afgelegde stuk MF kan als 
volgt worden uitgedrukt: 

MF = vt (t = tijdsduur van de geregistreerde 
bewegingsphase). 

MF dus t = —. Deze MF = MPU = MdS. 

Dus MF = WU + WMP = Wü + HpP. In 
plaats van WMp kunnen wij zetten ZQ, en voor 
ZMd = WV. 

Dus 
MF WU + ZQ 

1 — v" ~~ v 
evenzoo is 

ZS + WV 
* — v 

C. In driehoek CdHdD is de hvpothenusa 
CdD = a (amplitudo), terwijl de reehthoekszijden 
gelijk zijn aan de beide breedteprojecties. 
Derhalve is volgens het theorema van PYTHAGORAS: 

a2 = CdH2d + HdD2 = WV2 + ZQ2 

dus: 
a = l/wy2 + ZQ2. 

D. Indien nu a en t bekend zijn kan hieruit 
worden berekend, hoe groot de snelheid b bedraagt. 

Deze is 

* a 
T 
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zoodat wij, door substitutie der voor a en t gel
dende formules krijgen: 

yVZQ2 -l-WV2 V^ZQ^TWY2" 
ZS + WV ~ WU + ZQ 

Door eenvoudige berekening zijn wij in staat aan 
te toonen dat de gevonden gelijkheden niet alleen 
in het eerste quadrant bestaan, maar in alle qua-
dranten, mits wij ons houden aan den reeds eerder 
vermelden stelregel, dat een beweging op de film 
naar omlaag of naar links als „negatief" geldt, en 
een naar omhoog en naar rechts als „positief". 

In geval Zp = 90° of 270° (bij zuiver horizon
talen nystagmus) hetgeen wij terstond kunnen 
constateeren doordat de prismavurve dan een 
rechte lijn vormt, worden de formules veel een
voudiger, aangezien dan WV = 0. 

Immers dan is: 

ZS 
L v 

en: 

v VZQ2" v ZQ 
ZS ~ ZS 

In geval Z d = 90° of 270° (d. w. z. bij verticalen 
nystagmus) is de directe curve een rechte lijn. Dan 
is ZQ = 0 en ZS moeilijk te meten. Wij gebruiken 
in dit geval de andere formule, welke eveneens 
thans veel eenvoudiger wordt: 

6 
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WIT 

en 
v WV 

b — WIJ • 
De gevonden gelijkheden kunnen wij in het alge

meen aldus omschrijven: 
A. De richting en het vlak waarin de directe 

componente zich beweegt, aangeduid door hoek d 
(waaruit hoek k terstond kan worden afgeleid) 
zijn uit de lijnen op de film af te leiden, doordat 
de tangens van hoek d gelijk is aan het quotiënt 
van de z. g. breedteprojecties (zie pag. 78) dezer 
lijnen, en wel zoodanig dat de bij de prismacurve 
behoorende breedteprojectie den teller vormt, de 
bij de directe curve behoorende breedteprojectie 
den noemer. 

B. De tijd gedurende welke de beweging heeft 
plaats gehad kan uit de lijnen op de film worden 
afgeleid, doordat zij gelijk is aan een quotiënt, 
waarvan de noemer gevormd wordt door de be
wegingssnelheid van de film, en de teller bestaat 
uit de som van de breedteprojectie van een der 
beide genoemde lijnen en de lengteprojectie van 
de andere. 

C. De afstand waarover de beelden zich bewogen 
hebben (amplitudo) welke 1.8 maal de amplitudo 
van het platinaknopje bedraagt, is gelijk aan de 
wortel uit de som der quadraten der beide breedte
projecties. 
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D. De snelheid waarmee de beelden zich be
wogen hebben (1.8 maal de snelheid van het pla-
tinaknopje) kan uit de beide hierboven genoemde 
waarden worden afgeleid, doordat zij gelijk is aan 
het quotiënt van amplitudo (teller) en tijd 
(noemer). 

De boven beschreven vier regelen lijken inge
wikkeld, doch de toepassing ervan in de practijk is 
zeer eenvoudig. 

Stel wat wij bij het stuk film in fig. 15 willen 
nagaan hoe de beweging welke door de beide lijnen 
tusschen I en II wordt voorgesteld, is geweest *). 

*) Ook in dit voorbeeld beschouwen wij eenvoudigheidshalve alléén 
de beide centrale curven (dikke lijnen) aannemende dat de beweging 
zonder rotatie heeft plaats gehad. 
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De streepjes ter rechter zijde vormen het tijd
sein (van de cijfers 25 tot 26 is 1 seconde, ver-
loopen). Hieraan kunnen wij steeds de rechterzijde 
van de film herkennen. Van de beide dik gestreepte 
curven is de linker de prismacurve, de rechter de 
directe curve. 

Ad A. (Richting en bewegingsvlak). Wij trek
ken de vier projectielijnen, n.1. twee lijnen vanuit 
I evenwijdig aan de zijkanten van de film, en twee 
lijnen vanuit II loodrecht hierop. Wij meten deze 
beide laatste (rekening houden met + of —!). 
Het quotiënt dezer beide uitkomsten levert de tan
gens van Z d. In een tangententafel kunnen wij 
hieruit terstond het aantal graden van Zd aflezen. 
En Zk = Zd —180°. 

Indien het niet onze bedoeling is om de richting 
nauwkeurig in graden te bepalen, maar meer om 
een globaal overzicht over den aard van de be
weging te krijgen, dan kunnen wij nog eenvoudiger 
te werk gaan. Het blijkt n.1. dat bij de prismacurve 
afwijking naar rechts steeds overeenkomt met be
weging van het knopje omhoog, en afwijking naar 
links met beweging omlaag. Bij de directe curve 
beteekent afwijking naar rechts beweging naar 
links, en omgekeerd. In dit geval heeft dus het 
knopje zich van I tot II bewogen in een richting 
naar links en omlaag. Uit het feit dat de deviatie 
van de directe curve sterker is dan die van de 
prismacurve, is af te leiden dat de beweging meer 
zijwaarts gericht was dan omlaag. 
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Ad. B. Hebben wij eenmaal de hierboven ge
noemde vier projecties geconstrueerd, dan kiezen 
wij hieruit twee welke loodrecht op elkaar staan 
en niet tot dezelfde curve behooren. De som hunner 
lengten, gedeeld door de snelheid van de film 
(afleesbaar van het tijdsein) levert ons den tijds
duur van de geregistreerde beweging. 

Ad. C. Als wij van de beide breedteprojecties, 
wier quotiënt in ons voorbeeld de tangens van 
Z d vormde, de wortel uit de som hunner quadraten 
trekken, dan krijgen wij de amplitudo der beide 
beelden. Van de drie formules is deze wel de minst 
eenvoudige. Echter kunnen wij ook zonder bereke
ning reeds een indruk krijgen over de amplitudo 
der geregistreerde beweging, en wel door een recht
hoekig driehoekje te teekenen, dat de beide breedte-
projecties als rechthoekszijden heeft. Immers de 
amplitudo is dan gelijk aan de hypothenusa van dit 
driehoekje. 

Ad. D. De snelheid is gemakkelijk uit het 
quotiënt van amplitudo en tijd te berekenen. Ook 
hier kunnen wij meestal zonder berekening de snel
heid schatten, n.1. door de meer of mindere steilheid 
van de curve; hoe steiler deze is, des te grooter de 
snelheid. 

Men dient evenwel bij dit schatten rekening te 
houden met de beweging van de film zelve. Deze 
is vooral dan van invloed op de meer of mindere 
steilheid van de curve wanneer de oogbewegingen 



86 

plaats hebben in een vlak dat nogal sterk afwijkt 
van het horizontale of het verticale vlak. 

2. Bewegingen met rotatie. 

Bij de registratie hiervan kan het zijknopje niet 
gemist worden. Indien de middelste stift zoodanig 
is geplaatst dat deze samenvalt met de lijn welke 
loodrecht op het midden van de cornea staat, dan 
zal, aangenomen dat deze lijn practisch dezelfde is 
als de rotatie-as, bij een oogbeweging welke met 
rotatie gepaard gaat, deze laatste geen invloed heb
ben op de door het middel knopje afgelegde bewe-
gingsbaan. Wanneer de projectie van deze bewe-
gingsbaan een rechte lijn is, zal bij rotatie het zij-
knopje, dat dan in een cirkelboog om het middel
knopje beweegt, een curve beschrijven. De afstand 
tusschen begin- en eindpunt van deze laatste curve 
zal korter resp. langer zijn dan de ermee correspon-
deerende lijn welke door het middelknopje is ge
schreven, afhankelijk van de richting van de rotatie 
(bovenpool van het oog nasaalwaarts of temporaal-
waarts). 

Bij de nystagmusbeweging gaat de eene phase 
meestal zoo plotseling in de andere over, dat de 
curve hierdoor een scherpe knik ondergaat, welke 
het ons mogelijk maakt het moment van de „om
keering" nauwkeurig te bepalen. Deze „keerpunten" 
zijn ons echter tevens van veel nut, omdat wij hier
door beter in staat zijn de vier curven onderling te 
vergelijken. Een bepaald keerpunt is n.1. steeds in 
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alle vier curven terug te vinden *), zoodat wij bij 
onze metingen hiervan kunnen uitgaan, niet alleen 
ter bepaling van tijd, snelheid, amplitudo etc., maar 
ook van den stand van het zijstiftje. 

Fig. 16. 

De verbindingslijnen welke wij kunnen trekken 
tusschen de overeenkomstige keerpunten van een 

*) Ook wanneer een der beide curvenparen uit rechte lijnen bestaat. 
Daar waar de bewegingsrichting van het lichtbeeld met die van de 
film samenvalt ontstaat n.1. tengevolge van de langere belichting een 
dikkere lijn dan tijdens de tegengestelde phase. 
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centrale en zijn bijbehoorende laterale curve geven 
direct dien stand aan, zoodat het ook mogelijk is te 
bepalen of en in hoeverre het zijstiftje tijdens een 
nystagmusphase van stand is veranderd (zie 
fig. 16). De hoek tusschen twee opeenvolgende 
verbindingslijnen is gelijk aan de rotatiehoek. (Het 
maakt geen verschil of men deze bepaalt aan het 
paar directe curven of aan het prismacurvenpaar). 

Het bewijs hiervoor vinden wij in 
fig. 17, waarin CCj een gedeelte van 
de centrale curve voorstelt, en LL! 
het bijbehoorende gedeelte van de 
laterale curve. Indien het de registra
tie van een beweging zonder rotatie 
betrof, zou de laterale curve even
wijdig aan de centrale loopen, dus 
volgens LL2. Wanneer het oog echter 
tevens een rotatiebeweging uitvoert 
over den hoek L2 Cx L1? loopt de 
laterale curve van L naar Lx (zij het 
ook niet volgens de rechte lijn die 

eenvoudiglieidshalve tusschen de genoemde punten 
is getrokken). 

Verlengen wij CL en Cx Lx tot hun snijpunt O, 
dan is, omdat CL en Cx L2 evenwijdig loopen, hoek 
COCi gelijk aan hoek L2 Cx Lx. 

Fig. 17. 

Er zij hier in dit verband op gewezen, dat wij door 
het gebruik van het dubbelstiftje tevens in staat zijn de 
raddraaiïng van het oog te registreeren. De camera 
is n.1. zoo ingericht, dat bij stilstaande film een 
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kortdurende momentopname kan worden gemaakt 
van de beide verlichte knopjes. Door den proef
persoon met het wentelstatief in een aantal ver
schillende standen te brengen (b.v. vanuit den 
verticalen stand zijwaarts tot zijligging telkens met 
10° tusschenruimte) en in elk dezer standen een 
momentopname te maken, kan men door onderlinge 
vergelijking dezer opnamen de raddraaiïng recon-
strueeren. 



H O O F D S T U K  V I .  

BESCHOUWINGEN OMTRENT EENIGE 
MOEILIJKHEDEN DIE ZICH BIJ HET ONDERZOEK 

KUNNEN VOORDOEN. 

I. De reconstructie van de oogbewegingen uit de 
op de film voorkomende curven is o.m. gebaseerd 
op het feit dat het platinastiftje, dat zich op het 
midden van de cornea bevindt, en samenvalt met 
het verlengde van de sagittale oogas, tijdens de 
beweging van het oog niet van stand verandert. 
Het is dus van belang na te gaan of dit laatste 
inderdaad het geval is. Een verandering van den 
stand van de middelstift zou op de volgende wijzen 
mogelijk kunnen zijn: 

a. verplaatsing door tangentiale verschuiving 
van het zijden kapje; 

b. slingerbeweging, waarbij het voetpunt van de 
stift zich niet verplaatst; 

c. rotatiebeweging, waardoor de stand van het 
zij stiftje merkbaar verandert. 

Natuurlijk zullen de hoedanigheden van het kapje 
en de stift van grooten invloed zijn op het al of niet 
optreden dezer bewegingen. Het stiftje mag niet 
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te dun zijn, anders gaat het „zwiepen" tijdens de 
oogbeweging; bij te groote dikte daarentegen wordt 
het geheel te zwaar. Vooral bet zijstiftje moet dun 
zijn, en ook de middellijn der knopjes moet tot een 
minimum worden beperkt, teneinde het vrije uit
einde van de stift zoo min mogelijk te bezwaren. 

Bovendien zijn de hoedanigheid van het zijden 
kapje en de bevestiging hiervan aan het stiftje van 
veel belang. Slechts bepaalde soorten zijden weefsel 
zijn voor de vervaardiging der kapjes bruikbaar. 
Een centraal gedeelte, rondom het voetpunt, met 
een middellijn van ± 6 mM., moet een onbuigbaar 
voetplaatje vormen, waarop het stiftje onwrikbaar 
vastzit. Er omheen moet een perifere strook, be
staande uit zijde, zich gemakkelijk aan het cornea-
oppervlak aanpassen, en het vocht opslorpen. 

Bij het door mij vervaardigde dubbelstiftje, dat 
het resultaat is van talrijke voorafgegane vruchte-
looze proeven, is zooveel mogelijk met de bovenge
noemde details rekening gehouden. Het totaal ge
wicht bedraagt slechts 44 milligram. Het zijden 
kapje zuigt zich aan de vochtige cornea vast en 
door de verdamping van het opgeslorpte vocht 
wordt deze bevestiging al hechter, zoodat na korten 
tijd verschuiven onmogelijk is, en na beëindigen 
der proef een paar droppels water te hulp moeten 
komen om het kapje zonder schade voor de cornea 
los te weeken. 

Teneinde te controleeren of het bovenvermelde 
slingeren van het stiftje tijdens snelle of schokken
de oogbewegingen al of niet optreedt, heb ik een 
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apparaatje geconstrueerd, waarmee de nystagmus-
bewegingen tot op zekere hoogte kunnen worden 
nagebootst (zie fig. 18). Het bestaat uit een 
koperen staafje AB, dat door het oog van de spil S 
en van de staaf H om zijn eigen as kan roteeren; 
tevens kan het heen-en weerbewegingen uitvoeren 
om de spil S als as, waarbij de staaf H, welke van 

een handvat is voorzien, langs een boogvormige 
sleuf wordt geleid. Nabij het uiteinde B bevat de 
koperstaaf een loodrecht omhoog stekende zijstaaf. 
Deze is door middel van een gespannen elastiek 
verbonden met een koperen beugel welke er dwars 
overheen loopt. Aan het uiteinde A is een kunstoog 
bevestigd. Het geheel is op een plankje gemon
teerd. Wanneer wij nu aan het handvat de staaf H 
langs de sleuf heen en weer bewegen, zal de koper-
staaf (door invloed van de zijstaaf met het ge
spannen elastiek) tevens een rotatiebeweging om 
zijn eigen as uitvoeren. Het kunstoog krijgt dus 
hierdoor een samengestelde beweging, welke min 
of meer te vergelijken is met een horizontaal-
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rotatoiren nystagmus. Wij kunnen thans met be
hulp van schroeven het geheele apparaat zoodanig 
aan het wentelstatief bevestigen, dat het hiermee 
één onwrikbaar geheel vormt. Het kunstoog komt 
hierbij op dezelfde plaats, als anders het oog van 
een proefpersoon. Als wij nu de voorzijde van het 
kunstoog bevochtigen, kunnen wij het zijden kapje 
met de dubbelstift zich erop laten vastzuigen op 
dezelfde wijze als dit bij het levende oog geschiedt. 

Door registratie van de bewegingen van het 
kunstoog kan worden nagegaan of het dubbelstift je 
daarbij al of niet neiging tot slingeren vertoont, 
zoowel tijdens heen- en weerbeweging als tijdens de 
rotatie. Immers dit slingeren zal (indien het be
staat) het sterkst, zoo niet uitsluitend, optreden bij 
snelle schokkende bewegingen, waarbij de massa 
aan het eind van het stiftje de grootste bewegings
energie ontvangt. 

Ik heb nu tijdens de registratie het handvat H 
zoodanig langs de sleuf heen en weer bewogen, dat 
het in beide richtingen stuitte tegen het uiteinde 
van de sleuf. Hiermede kon ik ervoor zorgen dat 
de amplitudo constant bleef. Door nu eenige zeer 
snelle en schokkende bewegingen uit te voeren, 
gevolgd door eenige zeer langzame, en deze te 
registreeren, kon op de film worden nagegaan in 
hoeverre de snelheid van invloed was op de ampli
tudo der knopjes. Indien n.1. bij meting zou blijken, 
dat de curven der snelle bewegingen een grootere 
amplitudo vertoonen dan die der langzame bewe
gingen, dan zou dit erop wijzen, dat het stiftje 
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slingerde. Het is echter uit de curven gebleken, 
dat de amplitudo bij snelle en bij langzame bewe
gingen dezelfde bleef, zoodat wij mogen aannemen, 
dat het slingeren niet heeft plaats gehad. 

Hiermede wordt het tevens waarschijnlijk ge
maakt dat dit slingeren ook niet optreedt bij vast
zuigen van het kapje aan een levend oog, temeer 
waar de door het oog bij nystagmus uitgevoerde 
bewegingen niet met zoo groote snelheid plaats 
hebben als die welke met het kunstoog werden be
reikt. Met alleen door de gemeten amplitudo, 
maar ook door den vorm van de curve kan het al 
of niet slingeren tot uiting komen. Wij zouden dan 
n.1. bij de keerpunten (in het bijzonder bij den 
overgang van de snelle in de langzame phase) zien, 
dat de lijnen niet recht verloopen, maar een meer 
zigzagvormige baan beschrijven (zie fig. 19). Ik 

Fig. 19. 

heb een zoodanige curve kunstmatig verkregen door 
het stiftje met opzet te los aan het kunstoog te 
bevestigen. Ook vinden wij dergelijke „slingeren-
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de" curven terug bij verschillende andere metho
den, waarbij van een hefboom gebruik is gemaakt 
(BUYS, MAJEWSKY). 

II. Bij talrijke beschouwingen over de bewe
gingen van het oog wordt uitgegaan van de ver
onderstelling dat deze bewegingen plaats hebben 
om een vast draaipunt, waarvan het bestaan is be
wezen door verschillende onderzoekers in de vorige 
eeuw, o.a. J. J. MÜLLER 76) (1868), en dat zich op een 
afstand van 13 a 14 mM. achter de voorvlakte van 
de cornea moest bevinden. 

Hoewel reeds in 1897 KOSTER's waarnemingen64) 
aan het bestaan van een vast draaipunt deden 
twijfelen, hebben ook in latere jaren de meeste 
oogheelkundigen dit begrip behouden. Door mid
del van een uiterst nauwkeurige methode kwam 
VERRIJP 109) (1928) tot de conclusie dat bij een 
horizontale oogbeweging over een aantal graden 
zijwaarts een vast punt op het midden van de 
cornea daarbij geen zuivere cirkelboog beschrijft, 
en kleine verplaatsingen in voor- of achterwaart-
sche richting ondergaat. Indien men bovengenoem
de oogbeweging onderverdeelt in een groot aantal 
zeer kleine bewegingen, dan is bij elk hiervan het 
draaipunt verschillend. De oogbeweging heeft dus 
in werkelijkheid niet om één vast punt plaats gehad. 

Aangezien bij de interpretatie der nystagmus-
curven het draaipunt van het oog een zekere rol 
speelt, is het van belang na te gaan in hoeverre de 
bovengenoemde conclusie van invloed zou kunnen 
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zijn op de door middel van de curven verkregen ge
gevens. 

Reeds eerder wees ik erop, dat strict genomen 
niet de beweging van het oog wordt geregistreerd, 
maar die van het platina bolletje, en dat bij een 
juiste plaatsing van het corneakapje het voetpunt 
van de middelstift practisch samenvalt met het 
middelpunt van de cornea. 

Voor zoover geen rotatie om de sagittale as *) 
plaats heeft, kan men zich een juist beeld vormen 
van de oogbeweging, indien de bewegingsbaan van 
het middelpunt van de cornea bekend is. 

Wanneer wij deze laatste uit de geregistreerde 
curve willen afleiden, hebben wij theoretisch be
schouwd daartoe een vast draaipunt noodig. In 
fig. 20 stelt KK] de bewegingsbaan van het platina-
bolletje, MMX die van het middelpunt van de 
cornea, en D het draaipunt voor. Stel dat de af
stand MD 13 mM. bedraagt, en MK eveneens 
13 mM., dan blijkt uit de teekening zonder meer 
dat de projectie op de film van de bewegingsbaan 
KKj het dubbele bedraagt van MM1 indien deze 
boog op de film ware geprojecteerd. Indien wij het 
te verwaarloozen verschil tusschen den boog en zijn 
projectie op de film (zie pag. 98) niet in rekening 
brengen, en verder de door de lens gemaakte ver
grooting van 1.8 in acht nemen, dan bedraagt dus 
volgens deze teekening de amplitudo van het 

*) Met het oog hierop is de middelstift voorzien van een zijstift, 
die in fig. 19, welke in het horizontale vlak gedacht is, is weggelaten. 
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corneamiddelpunt X -j-g- = g-g- maal de ampli

tudo welke wij door analyse van de curven hebben 
berekend. In geval nu zou blijken dat het punt M 
bij een beweging van het oog een baan zou be
schrijven welke sterk afwijkt van een cirkelboog, 
dan zou de hierboven genoemde betrekking niet be
staan, en de berekening van MMT veel moeilijker 
worden. Volgens het onderzoek van VERRI.TP is 
echter deze afwijking gering, en is de baan van M 
sterk gelijkend op een cirkelboog. Hoewel tijdens 
de beweging het draaipunt van plaats verandert, 
kunnen wij als gemiddeld draaipunt nemen het 
middelpunt van de bovenbedoelde cirkelboog, dat 
zich op een afstand van 14.33 m.M. van het cornea-
oppervlak bevindt. Aangezien ook overigens de 
graad van nauwkeurigheid waarmee de nystagmus-
curven verkregen zijn, veel minder is dan die van 
de draaipuntmetingen van VERRI.TP, is er practisch 
geen bezwaar tegen, de berekening van de ampli
tudo van M uit de curven te baseeren op het be
staan van dit „gemiddelde" draaipunt *). 

III. Indien wij dus practisch van een draaipunt 
mogen spreken, kunnen wij den weg die het knopje 

*) Hierbij moet nog in aanmerking genomen worden dat VERRIJP'S 
waarnemingen alleen betrekking hebben op willekeurige horizontale be
wegingen, terwijl bij nystagmus ook bewegingen in andere richtingen 
in aanmerking komen, waarbij de draaipuntsverhoudingen waarschijnlijk 
nog ingewikkelder zijn. Voor het door ons gestelde doel kunnen wij 
echter volstaan met gebruik te maken van een hj'pothetisch draaipunt, 
evenals men in de physiologische optiek geregeld doet. 

7 
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bij een oogbeweging in één vlak aflegt, opvatten 
als een cirkelboog met een straal gelijk aan de 
lengte van de middelstift plus den afstand cornea-
draaipunt. 

Stel dat in fig. 20 de hoek waarover de oogbe
weging plaats had a° bedraagt, en het knopje K 
zich daarbij naar Kt heeft verplaatst, dan zal de 
boog KKX langer zijn dan de projectie KK2 van 
dezen boog op een vlak evenwijdig aan de film. 
Immers de boog KK1 is langer dan hare koorde 
KKX en deze is op hare beurt weer langer dan 
KK2, omdat zij de hypothenusa vormt van drie
hoek KK2Kl5 waarvan KK2 een der rechthoeks
zijden uitmaakt. Wij hebben thans na te gaan of 
bij de bestaanbare amplitudines het verschil tus-
schen KK2 en KKX zoo groot kan zijn dat het bij de 
berekening tot storende fouten aanleiding zou kun
nen geven. 

Uit de door registratie verkregen curven blijkt, 
dat een amplitudo van 18 m.M. (op de film) al tot 

Fig. 20. 
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de zeer groote waarden behoort, en dat de meest 
voorkomende nystagmusuitslagen kleiner zijn. 

Tengevolge van de lensvergrooting komen deze 
18 m.M. overeen met een verplaatsing van het 
knopje van 10 m.M. in projectie (= KK2). 

Indien KD = R, dan is KK2 = R sin a. 

Stel R = 26 m.M., dan is sin a = = 0.3846. 

Hieruit volgt dat /d = 22°30'. 

De boog KK! is dus ^ cirkelomtrek = ~ a- R = 
0.3927 R. 

De projectie KK2 en de boog KKX verhouden zich 
dus als 3846:3927 = 96:98, d. w. z. de projectie 
geeft de lengte van den boog met een fout van na
genoeg 2 %, hetgeen wij op een afstand van 10 m.M. 
gevoeglijk kunnen verwaarloozen. 

Indien de verplaatsing van K tot niet plaats 
heeft vanuit den middelstand, maar over een zelf
den hoek van 22%°, welke door den middelstand 
gehalveerd wordt, krijgt dit verschil tusschen den 
boog en de projectie een nog geringer waarde. 

IV. Op pag. 70 is reeds besproken dat wanneer 
een oogbeweging zonder rotatie plaats heeft, de 
laterale curve gelijkvormig is met de bijbehoorende 
centrale curve. 

Hoewel deze regel in het algemeen juist is, dient 
toch op de uitzonderingen te worden gewezen. 
Hiertoe zal worden nagegaan in hoeverre de pro
jectie van de verbindingslijn tusschen middel- en 
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zijknopje zich wijzigt bij bewegingen van het oog 
vanuit den z.g. primairen stand*). 

a. Bij beweging langs den verticalen meridiaan 
zal de genoemde verbindingslijn (aangenomen dat 
deze omhoog wijst) met het vlak van de film een 
hoek gaan vormen, terwijl zijn projectie op het vlak 
van de film niet van stand verandert, maar wel 

korter wordt, hetgeen in fig. 21 nader wordt ver
duidelijkt. MK stelt hierin de middelstift voor, 
ZK de verbindingslijn tusschen middel- en zij knop. 
Indien deze lijn evenwijdig aan het filmoppervlak 
verloopt, is haar projectie gelijk aan AB. Bij om
hoog wijzende zijstift zal een beweging omhoog of 
omlaag ten gevolge hebben dat de projectie DC 
kleiner is dan AB. Immers wanneer het oog zich 
omhoog beweegt over een hoek a, is de hoek tus-

*) Aldus noemen wij den stand van het oog, wanneer men met even
wijdige gezichtslijnen recht voor zich uit in de verte kijkt, terwijl hoofd 
en lichaam zich in een stand rechtop bevinden. 

Fig. 21. 
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schen Z1K1 en DA gelijk aan a, waaruit volgt dat 
DC = ZK cos a. Nemen wij ook hier aan dat 
a = 22^/2° (meestal is de hoek kleiner) dan is 
DC = ZK cos 22° 30' = 0.9239 ZK. 

Het verschil tusschen DC en ZK bedraagt dus 
± 8%. 

Hieruit volgt dat de centrale- en de laterale 
curven in dit geval niet evenwijdig loopen. Voor 
het analyseeren is dit echter van geen beteekenis, 
aangezien hierbij de afstand tusschen middel- en 
zijknopje geen rol speelt. De talrijke keerpunten 
(zie pag. 86), welke de curven vertoonen tengevolge 
van de heen- en weergaande beweging, stellen ons 
in staat om nauwkeurig den stand van de zij stift 
te bepalen op de momenten dat de eene bewegings-
phase in de andere overgaat. Immers de richting 
van de verbindingslijn tusschen twee overeen
komstige keerpunten van de centrale en de laterale 
curven ondergaat geen verandering indien de af
stand tusschen deze punten grooter of kleiner 
wordt. 

b. Bij beweging langs den horizontalen meri
diaan zal de projectie van de verbindingslijn tus
schen middel- en zij knopje op het vlak van de film 
dezelfde blijven, zoowel wat lengte als wat richting 
betreft. 

c. Bij beweging langs een der schuine meridia
nen, b.v. schuin omhoog en naar rechts, zal de 
bovengenoemde projectie niet alleen korter worden 
maar tevens van stand veranderen, d.w.z. niet meer 
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verticaal omhoog wijzen, maar den schijn geven 
alsof het oog tevens een rotatiebeweging heeft uit
gevoerd. Deze scbijnrotatie is reeds sinds lange 
jaren bekend onder den naam van de „wet van 
LISTING". Nemen wij als voorbeeld het rechter oog, 
dan zal bij projectie op een frontaal vlak een be
weging vanuit den primairen stand naar rechts en 
omhoog een (schijnbare) endorotatie van den verti
calen meridiaan te zien geven, een beweging naar 
Knks en omlaag eveneens. Bij beweging naar links 
en omhoog, en naar rechts en omlaag, zal de pro
jectie van den verticalen meridiaan op dezelfde 
wijze een exorotatie vertoonen. 

Beweegt het oog zich in horizontale of in verti
cale richting vanuit een dezer genoemde standen, 
dan zal eveneens de projectie van den verticalen 
meridiaan van stand veranderen. In het algemeen 
zal dus met deze schijnrotatie rekening gehouden 
moeten worden, wanneer het er om gaat uit de 
nystagmuscurven de rotatoire componente af te 
lezen. Niet steeds bevindt het oog zich n.1. tijdens 
de registratie in de buurt van den „primairen 
stand'', maar dikwijls iets lager. Een horizontale 
nystagmus zonder rotatie geeft in een dergelijk 
geval een curve waarop tengevolge van de wet van 
LISTING een rotatoire componente valt af te lezen, 
welke in werkelijkheid niet bestaat. Men kan aan 
dit bezwaar grootendeels tegemoet komen door den 
proefpersoon, alvorens nystagmus op te wekken, 
eerst eenige willekeurige oogbewegingen te laten 
uitvoeren, in het bijzonder in horizontale richting, 
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en deze te registreeren. Uit de aldus verkregen 
curve kan worden nagemeten hoe groot bij een be
paalde afwijking van den beginstand van het oog 
de schijnbare rotatie *) bedraagt. Indien thans 
nystagmus wordt opgewekt, en deze geregistreerd, 
kan een eventueele rotatoire componente worden 
gemeten door de (thans bekende) schijnbare rotatie 
van de geregistreerde rotatie af te trekken. 

Inderdaad kan niet worden ontkend, dat op deze 
wijze de rotatoire componente niet steeds met vol
komen nauwkeurigheid kan worden berekend. Er 
zij echter op gewezen dat dit bezwaar gering is, en 
niet in het bijzonder aan de in het vorige hoofdstuk 
beschreven registratiemethode inhaerent is, maar 
ook geldt bij de andere methoden waarmee tot nu 
toe de rotatiebeweging van het oog kon wor
den geregistreerd, o.a. de kinematographische 
methoden. 

*) Volgens de wet van DONDERS correspondeert elke stand van de 
bliklijn met een bepaalden rotatiehoek van den oogbol. MADDOX be
paalde de (werkelijke) rotatiehoek van het oog bij willekeurige be
weging om een as welke 45° van de horizontale afwijkt, en vond bij een 
beweging over 20° slechts een rotatie van 1°47', hetgeen dus practisch 
kan worden verwaarloosd bij de bepaling van de schijnbare rotatie. 



H O O F D S T U K  Y I I .  

REGISTRATIE VAN DE TIJDENS DE 
DRAAIBEWEGINGEN OPTREDENDE OOGREACTIES. 

Beschrijving- der experimenten. 

Met behulp van het in hoofdstuk IV beschreven 
instrumentarium werden de oogbewegingen, welke 
optreden tijdens het ronddraaien, geregistreerd bij 
een aantal proefpersonen. 

Als zoodanig deden hoofdzakelijk dienst patiën
ten, die in de neus-keel-oorheelkundige afdeeling 
van het Academisch Ziekenhuis te Leiden waren 
opgenomen tot het ondergaan van kleine operaties 
(septumresectie, tonsillectomie, tonsillotomie, ade-
notomie e. d.) en die overigens als normale gezonde 
personen waren te beschouwen. Ook enkele patiën
ten van de dermatologische kliniek *) fungeerden 
als proefpersoon. 

Het waren allen patiënten, welke bij onderzoek 
van de ooren en van het vestibulair orgaan (volgens 
de gebruikelijke klinische methoden) geen afwij
king vertoonden. 

*) Aan Professor SIEMENS zij hierbij dank betuigd voor zijne wel
willendheid eenige zijner patiënten voor het bovenbeschreven doel af 
te staan, evenals aan alle patiënten die hunne medewerking verleenden. 
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De proeven werden verricht in een halfduister 
vertrek, dat met een donkere kamer in verbinding 
staat, en voor het inbrengen van een nieuwe film 
in de camera geheel donker kan worden gemaakt, 
met uitzondering van een tweetal roode lampen. 
Tijdens de opname behoeft geen volkomen duister
nis te heerschen; er werd hierbij van het indirecte 
licht van een op eenigen afstand opgestelde 
schemerlamp gebruik gemaakt. 

Van de tanden van eiken proefpersoon werd 
tevoren een afdruk vervaardigd in de met „Stents 
composition'' bedekte bijtplaat. Vervolgens werd 
het oog, welks bewegingen geregistreerd zouden 
worden, met 5 % cocaïne ongevoelig gemaakt, waar
na de patiënt op het wentelstatief werd bevestigd 
op de in hoofdstuk IV beschreven manier. 

Met behulp van een ooglidhouder van KOSTER 
werd de lidspleet van het gecocaïniseerde oog open
gehouden. Het reeds eerder beschreven zwart 
zijden kapje met de dubbelstift werd daarna op 
het oog geplaatst, waardoor tevens optische in
drukken werden uitgeschakeld. Voor het andere 
oog werd dit laatste bereikt door het met een 
aluminium oogdop volledig te bedekken. 

De beide niet-vestibulaire momenten waardoor 
tijdens een beweging van het hoofd nystagmus zou 
kunnen worden opgewekt, althans beïnvloed, n.1.: 

1°. optokinetische invloeden, 

2°. hals- en bekkenreflexen (zie hoofdstuk I), 
werden uitgesloten door aldus de oogen te bedek-
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ken, en dooi' den proefpersoon op de boven
beschreven wijze aan het wentelstatief te beves
tigen. Door tevens den patiënt in Stents afdruk-
massa te laten bijten kon worden voorkomen dat 
de registratie door bewegingen van het hoofd ten 
opzichte van de camera onzuiver zou worden ge
maakt. 

Nadat de camera zoodanig was ingesteld, dat het 
middelknopje zich 1 cM. boven het midden van de 
lichtopening van het lampje L bevond (zie fig. 8 A) 
kon de proef beginnen. 

Hierbij werden de proefpersonen onderworpen 
aan draaiende bewegingen om verschillende assen, 
en wel als volgt: 

Braaiïng I: beweging om de lengteas van het 
lichaam, 

a. in verticalen stand, 
b. in horizontalen stand. 

Draaiing II: beweging om een horizontale-trans-
versale (frontale) as. 

Draaiing III: beweging om een horizontale-sagit-
tale as. 

De draaiingen hadden plaats door een of beide 
ramen van het wentelstatief om hunne assen te 
bewegen. 

Bij draaiing I geschiedde dit met het binnenraam, 
terwijl het buitenraam bij I a in verticalen stand 
bleef, bij I b in horizontalen stand werd geplaatst. 
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Bij draaiing II bevond zich het binnenraam in 
eenzelfde vlak met het buitenraam, terwijl dit 
laatste om zijn dwarse as werd bewogen. 

Bij draaiing III bevond zich het binnenraam in 
een vlak loodrecht op het buitenraam (zie fig. 6), 
terwijl dit laatste om zijn dwarse as werd gedraaid. 

In het geheel werden ruim 140 draaibewegingen 
uitgevoerd, verdeeld over 14 verschillende proef
personen. Er werd naar gestreefd bij een-en-den-
zelfden proefpersoon zooveel mogelijk al de boven
genoemde draaiwijzen uit te voeren. Bij sommige 
patiënten was dit echter niet volledig uitvoerbaar, 
doordat zij na eenigen tijd ongeduldig werden, met 
het gevolg dat willekeurige oogbewegingen te zeer 
storend werkten op de registratie. 

Elke draaibeweging werd bij denzelfden proef
persoon steeds eenige malen herhaald, afwisselend 
in de twee tegengestelde richtingen. Tusschen twee 
draaiingen in werd steeds een oogenblik gewacht 
om de nareactie tot rust te laten komen. Het bleek 
na eenige oefening mogelijk te zijn de bewegingen 
zeer gelijkmatig uit te voeren. 

De draaiing la had in verreweg de meeste ge
vallen plaats over een hoek van 90°. Deze hoek 
werd gekozen omdat ook bij den „Drehschwachreiz" 
van GRAHE over 90° gedraaid wordt. Aangezien de 
draaiing I a kan worden beschouwd als een onder 
bijzondere voorzorgen uitgevoerde „Drehschwach
reiz", was het wenschelijk daarbij eveneens over 
een hoek van 90° te draaien, teneinde de uitkomsten 
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van beide proeven beter te kunnen vergelijken. 
In enkele gevallen bedroeg de draaiïngshoek 45° 
of 180°. 

Doordat de draaiing I a om een verticale as 
plaats heeft, blijft hierbij de stand van het laby-
rinth ten opzichte van de zwaartekracht steeds 
dezelfde. Daarentegen veroorzaakt de draaibewe-
ging I b, II en III tevens een verandering in den 
stand van het labyrinth ten opzichte van de zwaarte
kracht, zoodat hierbij in het algemeen behalve nys-
tagmus bovendien het optreden van compensatoire 
oogstanden kan worden verwacht. 

Bij de draaiïng I b werd de proefpersoon in de 
meeste gevallen over een hoek van 90° bewogen, 
beginnende bij een stand welke gelegen is halver
wege de rugligging en de ligging op een zijde 
(d. w. z. horizontaal, 45° zijwaarts gedraaid om de 
lengteas) en eindigende bij de ligging 45° naar de 
andere zijde gedraaid. 

In een paar gevallen had de draaiing I b plaats 
tusschen rugligging en zijligging, zoowel naar links 
als naar rechts. Ook werd een paar malen een hoek 
van 180° beschreven. 

Bij de draaiing 11 werd de patiënt vanuit de hori
zontale rugligging over 180° bewogen via den 
verticalen stand tot horizontale buikligging en 
terug. 

De draaiing 111 had eveneens over 180° plaats, en 
wel vanuit de ligging op de rechter zijde via den 
verticalen stand tot de ligging op de linker zijde, 
en omgekeerd. 
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De snelheid waarmee de verschillende draaiingen 
werden uitgevoerd kon worden bepaald doordat de 
tijdsduur van elke beweging op de film viel af te 
lezen. 

Aan het begin en aan het eind van elke beweging 
werd n.1. een kort oogenblik het lampje T (zie 
fig. 8 B) van het tijdsein uitgeschakeld. Uiteraard 
ontstaat hierbij de moeilijkheid dat de waarnemer 
het moment waarop hij het lampje uitschakelt niet 
met absolute zekerheid kan doen samenvallen met 
het begin en het eind van de draaibeweging. Bij 
eenige oplettendheid kan de hierdoor ontstane fout 
echter tot zulke kleine afmetingen worden geredu
ceerd, dat zij onbelangrijk is te noemen wanneer 
het alleen erom gaat den duur van de beweging aan 
te geven. Yoor metingen, zooals b.v. het bepalen 
van den reactietijd tusschen draaibeweging en 
oogreflex (MULDER, 1908; zie hoofdstuk I) dient 
echter het begin en het eind van de draaiing op 
een meer exacte wijze te worden weergegeven*). 
Aangezien dergelijke metingen echter niet het 
onderwerp van dit onderzoek vormden, is van een 
hiertoe noodzakelijke uitbreiding van het instru
mentarium afgezien. 

In 6 gevallen werd de stand van den verticalen 
meridiaan van het oog geregistreerd, terwijl de 
proefpersoon in een aantal standen werd gebracht 

*) Men kan dit bereiken door aan liet raam van het wentelstatief 
waarmee de draaiing wordt uitgevoerd een hefboompje zoodanig te 
bevestigen, dat het lampje L (zie fig. 8A) gedurende een zeer kort 
moment, b.v. seconde, wordt uitgeschakeld. 
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welke onderling 10° verschilden. Op deze wijze 
kon van de film worden afgelezen (zie hoofdstuk V) 
in welke mate, bij verandering van stand om de 
longitudinale, transversale en sagittale as, compen
satoire oogstanden waren ontstaan. Door middel 
van de gevonden uitkomsten werden curven ver
vaardigd, waarop de raddraaiïng van het oog in 
de verschillende standen van het hoofd werd weer
gegeven. Deze z.g. raddraaiïngscurven vertoonden 
zeer groote overeenkomst met die welke BENJAMINS 
en NIENHUIS 8) (1927) op grond van hunne me
tingen bij menschen samenstelden, en eveneens met 
de resultaten van het onderzoek door VAN DER 
HOEVE en DE KLEYN 46) (1917) *) omtrent de 
raddraaiïng bij het konijn verricht. In verband 
hiermede werd van verdere registratie van de rad
draaiïng afgezien, temeer waar ook van de nystag-
muscurven een eventueele verandering van den 
stand van den verticalen oogmeridiaan kon worden 
afgelezen. 

Resultaten van het lezen en analyseeren der curven. 

In hoofdstuk V is uiteengezet op welke manier 
het mogelijk is uit de op de film voorkomende 
lijnen het verloop van de nystagmusbewegingen af 

*) Om het konijn in de verschillende standen te brengen, maakten 
de genoemde onderzoekers gebruik van een toestel dat in principe met 
het wentelstatief overeenkomt. De plank waarop het konijn werd vast
gebonden, was n.1. aan de korte zijden draaibaar bevestigd aan de 
overeenkomstige zijden van een houten raam, dat op zijn beurt weer 
kon draaien binnen een tweede raam, waarmee het door middel van 
een spil aan de lange zijden in verbinding stond. 
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te lezen. Ook zonder tijdroovende metingen zijn 
reeds verschillende bijzonderheden op te merken. 
Terstond na het begin van de draaibeweging ziet 
men de langzame phase geleidelijk ontstaan. De 
curve heeft hierbij een gebogen verloop, als bij een 
regelmatig versnelde beweging. Zonder eenigen 
overgang ontstaat plotseling de snelle phase, welke 
even plotseling door een tweede langzame phase 
gevolgd wordt, en zoo voort. Deze verdere lang
zame phasen worden alle weergegeven door lijnen 
welke recht of nagenoeg recht zijn, hetgeen erop 
wijst dat de beweging geheel of ten naastenbij als 
een eenparige is te beschouwen. Bij de snelle 
phasen zien wij hetzelfde. De meting van de snel
heid wordt hierdoor belangrijk eenvoudiger dan 
wanneer wij steeds met versnelde, resp. vertraagde 
bewegingen zouden te maken hebben. Na beëindi
ging der draaibeweging komt het oog in de meeste 
gevallen tot staan tijdens de langzame phase. Deze 
laatste beweging wordt dan niet meer gevolgd door 
een snelle phase, doch gaat met een min of meer 
regelmatig vertraagde snelheid over in den stil
stand. In andere gevallen, welke echter veel zeld
zamer waren, ging de snelle phase in den stilstand 
over, en wel plotseling, zonder geleidelijke ver
traging. Slechts bij hooge uitzondering ontstond 
na de draaiingen over 90° een na-nystagmus. Bij de 
draaiingen over 180° werd deze veelvuldiger aan
getroffen. Het aantal slagen bedroeg hierbij 1 a 3. 
De overgang van nystagmus in nanvstagmus had 
dan tijdens de langzame phase plaats, en wel zoo-
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danig, dat deze meer en meer vertraagde, ver
volgens omkeerde en overging in een versnelde 
beweging in tegengestelde richting. Hierbij ver
toonde dus de beweging van het oog een groote 
overeenkomst met die van een slinger in een zijner 
uiterste standen. 

Volgens de algemeen gangbare opvatting voert 
het oog tijdens een draaiing zijn nystagmusbewe-
gingen uit om een evenwichtsstand, welke zijwaarts 
gericht is, naar de zijde waarheen de langzame 
phase zich beweegt. Hierbij vertoont dus de eerste 
langzame phase een grootere amplitudo dan de erop 
volgende snelle phase, welke weer wordt gevolgd 
door een langere langzame phase, en zoo verder 
(type I, fig. 22 A). 

Uit de curven blijkt nu dat een dergelijk verloop 
wel in sommige gevallen plaats heeft, maar lang 
niet altijd. In de meeste gevallen n.1. beweegt het 
oog zich heen en weer om een evenwichtsstand, 
welke niet naar een van beide zijden afwijkt, maar 

Fig. 22. 
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met den middenstand overeenkomt (type II, 
fig. 22 B). 

Wij zien zelfs meermalen het tegengestelde ge
beuren: na de eerste langzame phase ontstaat een 
snelle phase met een grootere amplitudo, gevolgd 
door een korte langzame phase, en zoo verder 
(type III, fig. 22 C). 

Van de 140 curven waren slechts 34 tot het type I 
te rekenen, 52 tot type II, 22 tot type III, terwijl 
de overige 32 5f onduidelijk waren, öf niet bij een 
bepaald type onder te brengen. 

Het vlak waarin de oogbewegingen tijdens de 
draaiing plaats hadden, bleef niet steeds hetzelfde, 
maar vertoonde dikwijls van phase tot phase ver
schillen, welke echter meestal zeer gering waren. 
Ook hadden de horizontale oogbewegingen in vele 
gevallen niet in een zuiver horizontaal vlak plaats; 
bij de horizontale beweging naar rechts bleek een 
zeer kleine componente in benedenwaartsche rich
ting te bestaan, bij de horizontale beweging naar 
links een even geringe componente omhoog. 

Om tot een duidelijk overzicht te komen van de 
voornaamste gegevens, welke door het lezen en 
analyseeren der curven konden worden verkregen, 
werden de volgende bijzonderheden in tabellenvorm 
gebracht: 

1°. de richting van de draaibeweging, alsmede 
het aantal graden. 

2°. bij de draaiingen Ib, II en III tevens de 
8 
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stand van het lichaam aan het eind en aan het 
begin van de beweging. 

3°. het aantal nystagmusslagen tijdens de 
draaiing; in de gevallen waarin de laatste slag 
alleen uit een langzame phase bestond (zie boven) 
is achter het cijfer een % gezet *). 

4°. de richting en het vlak, waarin zich tijdens 
de snelle phase het oog heeft bewogen. (Kleine 
verschillen zijn hierbij buiten beschouwing gelaten). 
Bij de, ten gevolge van draaiing III optredende 
oogbewegingen werd de stand van het vlak nader 
aangeduid door hoek k, zooals dit in hoofdstuk V 
is beschreven. 

5°. de gemiddelde amplitudo der langzame 
phasen tijdens een draaibeweging, gerekend ten 
opzichte van het middelpunt van de cornea, in m.M. 

6°. de gemiddelde snelheid der langzame phasnn 
in m.M. per seconde. 

Bij de draaiing III, waarbij het oog tevens rota-
toire nystagmus-bewegingen uitvoerde is boven
dien aangeteekend: 

7°. de richting van de rotatoire componente 
tijdens de snelle phase. 

8°. de gemiddelde amplitudo van de rotatoire 
componente tijdens de snelle phase. 

9°. de gemiddelde amplitudo van de rotatoire 
componente tijdens de langzame phase. 

*) Het is niet de bedoeling hiermede aan te geven dat een lang
zame phase dient te worden beschouwd als een halven nystagmusslag. 
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Draaiing Ia: om verticale-longitudinale as. 
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1 121 I AB nR 90° 2 4i/2 nR 1,6 5 
2 121 I CD nL 90° 2 \'8 5l/2 nL 1,1 5 
3 121 I EF nR 90° 3 9 nR 1^6 7l/2 

4 121 I GH nL 90° 2y2 8 nL 2 71/2 
5 121 I IJ nR 90° 5 10 nR 2 3 
6 121 I KL nL 90° 4 10l/? nL 1,7 1,6 
7 121 I MN nR 90° 4 8i/2 nR 1,6 3,5 
8 126 I AB nL 90° li/2 _ nL _ — 
9 126 II AB nR 90° 1 y2 — nR 1,6 8 

10 126 II CD nL 90° 2 " 3l/2 nL 0,5 3 
11 126 II EP nR 90° U/2 4% nR - -
12 126 II GH nL 90° 2 5 nL — — 
13 126 II IJ nR 90° U/2 4i/2 nR 1,5 7 
14 127 III AB nR 90° 2 2i/2 nR 2,75 3,5 
15 127 III CD nL 90° 2 5i/2 nL 2,75 12,5 
16 127 III EF nR 90° 2 4 nR 2,75 9 
17 127 III GH nL 90° 2 6 nL 2,75 9,7 
18 127 III IJ nR 90° 2i/< 3l/2 nR 2,2 5 
19 129 I AB nR 90° 2 2 ~ nR - -
20 129 I CD nL 90° U/2 iy2 nL - -
21 129 I EF nR 90° U/2 1 y2 nR — -
22 129 I GH nL 90° U/2 U/0 nL -
23 129 I IJ nR 90° 2 U/2 nR - -
24 129 I KL nL 90° ll/2 2l/2 nL _ _ 
25 129 I MN nR 90° U/2 2 y2 nR — — 
26 129 I OP nL 90° iy2 2y2 nL — _ 

• 

'ö g -• r,. 1 ,. Langzame E, ^ * <S § | Richting h 
a > g> g t,-a g> snelle F 

g Opname N°. c:§ a a g " phase. ^ ° 
8 jq1 3 Q s 3 3 2 2 'J 
0 -2 g c s Horizon- § "£L | -3 Cd 03 

1 1 ^ fT ^ 2 w taal O 2 o § cC 

1 121 I AB nR 90° 2 4i/2 nR 1,6 5 
2 121 I CD nL 90° 2'/, 5l/2 nL 1,1 5 
3 121 I EF nR 90° 3 9 nR 1^6 7l/2 

4 121 I GH nL 90° 2y2 8 nL 2 71/2 

5 121 I IJ nR 90° 5 10 nR 2 3 
6 121 I KL nL 90° 4 10V? nL 1,7 1,6 
7 121 I MN nR 90° 4 8i/2 nR 1,6 3,5 
8 126 I AB nL 90° li/2 _ nL _ — 
9 126 II AB nR 90° iy2 — nR 1,6 8 

10 126 II CD nL 90° 2 3l/2 nL 0,5 3 
11 126 II EF nR 90° U/2 4% nR - -
12 126 II GH nL 90° 2 5 nL — — 
13 126 II IJ nR 90° U/2 4i/2 nR 1,5 7 
14 127 III AB nR 90° 2 2y2 nR 2,75 3,5 
15 127 III CD nL 90° 2 5% nL 2,75 12,5 
16 127 III EF nR 90° 2 4 nR 2,75 9 
17 127 III GH nL 90° 2 6 nL 2,75 9,7 
18 127 III IJ nR 90° 2'/4 3l/2 nR 2,2 5 
19 129 I AB nR 90° 2 2 ~ nR - -
20 129 I CD nL 90° U/2 iy2 nL - -
21 129 I EF nR 90° U/2 ll/Q nR — -
22 129 I GH nL 90° U/2 U/0 nL -
23 129 I IJ nR 90° 2 U/2 nR - -
24 129 I KL nL 90° U/2 2i/2 nL _ _ 
25 129 I MN nR 90° ly2 2 y2 nR — — 
26 129 I OP nL 90° iy2 2y2 nL — _ 

I 
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Draaiing Ia (Vervolg). 
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27 129 II AB nR 90° !'/« 2 V2 nR — — 
28 129 II CD nL 90° 1 2 nL — — 
29 129 II EF nR 90° U/2 3l/2 nR 5 13,3 
30 129 II GH nL 90° ty2 3 Mi nL -

31 129 II IJ nR 90° 2 6i/2 nR - — 
32 129 II KL nL 90° 2 4 nL — — 
33 132 I AB nR 90° U/2 3 V2 nR 3 9,7 

34 132 I CD nL 90° 2 31/2 nL 3,6 11,7 
35 132 I EF nR 90° 2 31/2 nR 3,6 8,3 
36 132 I GH nL 90° 2 3i/2 nL 3 15,3 
37 132 I IJ nR 90° 2 3y2 nR 3,6 12 
38 132 I KL nL 90" 2 3y2 nL 2,75 13,3 
39 132 II AB nR 90° 4 6i/2 nR 2 3,8 
40 132 II CD nL 90° 4 6l/2 nl 2,2 5 
41 133 I AB nR 90° 2 4i/2 nR 2,2 7,2 
42 133 I CD nL 90° — — nL — — 
43 133 I EF nR 90° 3 7 nR 0,8 3 
44 133 I GH nL 45° 3i/2 — 
45 133 I IJ nR 45° 3 5 nR 0,4 1,4 
46 133 I KL nL 45" 4 U/2 nL 0,2 — 
47 133 I MN nR 45° 2 2 nR 0,2 
48 133 I OP nL 45° 2 0 — 0 0 
49 133 I QR nR 45° 5y2 0 - 0 0 
50 133 II AB nL 45° 4i/2 0-00 
51 133 II CD nR 45° 4 0 — 0 0 
52 133 II EF nL 45° 2l/2 2 nL 0,2 
53 133 II GH | nR 45° li/2 1 nR 0,4 2,75 

, . Langzame . J g § Richting hage 

K £ gl JP s"elle 5 — 
• Opname N". || » 0 § ™ PbaSe' ^ Si 
fs S 2 * ® J . Ss -ga 

r i o ^ o _ a Horizon- S "S, 5 "3 
" 3 | "S | taal ^ ÓS 

27 129 II AB nR 90° l1/* 2l/2 nR — — 
28 129 II CD nL 90° 1 2 nL — — 
29 129 II EF nR 90° U/2 3l/2 nR 5 13>3 

30 129 II GH nL 90° ty2 3V2 nL _ 

31 129 II IJ nR 90° 2 6% nR - — 
32 129 II KL nL 90° 2 4 nL — — 
33 132 I AB nR 90° U/2 3l/2 nR 3 9,7 
34 132 I CD nL 90° 2 31/2 nL 3,6 11,7 
35 132 I EF nR 90° 2 31/2 nR 3,6 8,3 
36 132 I GH nL 90° 2 31/2 nL 3 15,3 
37 132 I IJ nR 90° 2 3y2 nR 3,6 12 
38 132 I KL nL 90" 2 3 y2 nL 2,75 13,3 
39 132 II AB nR 90° 4 6i/2 nR 2 3,8 
40 132 II CD nL 90° 4 6l/2 nl 2,2 5 
41 133 I AB nR 90° 2 41/2 nR 2,2 7,2 
42 133 I CD nL 90° — — nL - — 
43 133 I EF nR 90° 3 7 nR 0,8 3 
44 133 I GH nL 45° 3i/2 — 
45 133 I IJ nR 45° 3 5 nR 0,4 1,4 
46 133 I KL nL 45" 4 U/2 nL 0,2 — 
47 133 I MN nR 45° 2 2 nR 0,2 
48 133 I OP nL 45° 2 0 — 0 0 
49 133 I QR nR 45° 5y2 0 - 0 0 
50 133 II AB nL 45° 4i/2 0-00 
51 133 II CD nR 45° 4 0 — 0 0 
52 133 II EF nL 45° 2l/2 2 nL 0,2 
53 133 II GH | nR 45° iy2 1 nR 0,4 2,75 
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Draaiing Ia (Vervolg). 
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54 133 II IJ nL 90° 1 3 nL 1,5 9,4 
55 134 I AB nR 90° 2 3y2 nR 2,2 7,5 
56 134 I CD nL 90° 13^ 31/2 nL ^ 2 6,6 
57 134 I EF nR 90° U/2 41/2 nR ' 2 9 
58 134 I GH nL 90° H/2 4% nL 2,2 7,7 
59 135 I AB nR 90° U/2 4 nR 2 7,2 
60 135 I CD nL 90° 1 21/2 nL — — 
61 135 Ibis AB nR 90° ly4 3 nR 1,6 8,3 
62 135 Ibis CD nL 90° 11/2 4l/2 nL 2 7,7 
63 135 IbisEF nR 90° 1 y2 4 nR 2,2 9,2 
64 135 I bis GH nL 90c — — nL — — 
65 135 Ibis IJ nR 90° - — nR - -
66 135 Ibis KL nL 90° 11/2 3 nL 1,6 6,1 
67 135 Ibis MN nR 90° U/4 4 nR 2,2 8,8 
68 135 II AB nL 90° 5 7 nL 0,9 2 
69 135 II CD nR 90° 2% 51/2 nR 2,2 4,7 
70 135 II EF nL 90° 4 5 nL 1,6 2 
71 135 II GH nR 90° 3 3^ 4 l/2 nR 2 4,4 
72 138 I AB nR 90^ ll/4 3 nR 0,8 4,16 
73 138 I CD nL 90» ly2 31/2 nL 1,6 6,4 
74 138 I EF nR 90° 3 " 6 nR 1,1 3 
75 138 I GH nL 90° 31/4 61/2 nL 0,8 3 
76 138 I IJ nR 90° 2 l/4 5 nR 1,6 3,5 
77 138 I KL nL 90° 1 a/4 41/2 nL 1,6 5,8 
78 102 IV AB nR 180° 2 6 nR 0,8 3,3 
79 102 IV CD nL 180° 13^ 6 nL 1,1 5,5 

T3 q c r>- ux- Langzame tl ,§ g | Richting tfase. 
& > ^ g ï snelle r 

g Opname N°. n :3 M " Phase. ^ •§ ^ ̂  
g « Q® s S-S s'3 
S 1 b 1 Horizon- §5 

« 4 'S | -3 taal o S o! 

54 133 II IJ nL 90° 1 3 nL 1,5 9,4 
55 134 I AB nR 90° 2 3i/2 nR 2,2 7,5 
56 134 I CD nL 90° 13^ 31/2 nL ^ 2 6,6 
57 134 I EF nR 90° H/2 41/2 nR ' 2 9 
58 134 I GH nL 90° iy2 4% nL 2,2 7,7 
59 135 I AB nR 90° U/2 4 nR 2 7,2 
60 135 I CD nL 90° 1 21/2 nL — — 
61 135 Ibis AB nR 90° iy4 3 nR 1,6 8,3 
62 135 Ibis CD nL 90° 1 y2 4l/2 nL 2 7,7 
63 135 IbisEF nR 90° 1 y2 4 nR 2,2 9,2 
64 135 I bis GH nL 90c — — nL — — 
65 135 Ibis IJ nR 90° - — nR - -
66 135 Ibis KL nL 90° 11/2 3 nL 1,6 6,1 
67 135 Ibis MN nR 90° U/4 4 nR 2,2 8,8 
68 135 II AB nL 90° 5 7 nL 0,9 2 
69 135 II CD nR 90° 2i/2 51/2 nR 2,2 4,7 
70 135 II EF nL 90° 4 5 nL 1,6 2 
71 135 II GH nR 90° 3 s/4 4 y2 nR 2 4,4 
72 138 I AB nR 90° ll/4 3 nR 0,8 4,16 
73 138 I CD nL 90» ly2 31/2 nL 1,6 6,4 
74 138 I EF nR 90° 3 " 6 nR 1,1 3 
75 138 I GH nL 90° 31/4 61/2 nL 0,8 3 
76 138 I IJ nR 90° 2 y4 5 nR 1,6 3,5 
77 138 I KL nL 90° 1 34 41/2 nL 1,6 5,8 
78 102 IV AB nR 180° 2 6 nR 0,8 3,3 
79 102 IV CD nL 180° 13^ 6 nL 1,1 5,5 
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Draaiing Il>: om horizontale-longitudinale as. 
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1 134IIIAB 45°nL 45°nR 11/2 3% nR 2,75 5,3 8°40' 
2 134III CD 45°nR 45°nL 2i/24i/2 nL 1,6 4,7 12°20' 
3 134IIIEF 45°nL 45°nR 2 4i/2 nR 1,6 4,16 11°40' 
4 134HIGH 45°nR 45°nL 1% 3i/2 nL 1,6 4,7 12°20' 
5 135III AB 45°nL 45°nR 214 3i/2 nR 2,2 4,8 8°20' 
6 135III CD 45°nR 45°nL 2 4i/2 nL 2,75 9 16°20' 
7 135IIIEF 45°nL 45°nR 2 5i/2 nR 1,5 5 12°30' 
8 135HIGH 45°nR 45°nL 11/2 4% nL 3 9,7 8D40' 
9 135III IJ 45°nL 45°nR 31/2 5 nR 2,75 3,8 11°10' 

10 135III KL 45'nR 90°nL 3i/2 7 nL 1,5 3,3 1010' 
11 135III MN 90°nL 90°nR 3i/2 6 nR 2,5 4,16 18°50' 
12 135III OP 90°nR 45°nL 33^ 4 nL — 
13 138II AB 45°nL 45°nR 2 41/2 nR 2 8,3 19°20' 
14 138II CD 45°nR 45°nL 2 6 nL 2,1 5,8 19°20' 
15 138IIEF 45°nL 45°nR 13^ 5 nR 2 10 19°20' 
16 138IIGH 45°nR 45°nL 2 4 nL 2,2 8,3 19°20' 
17 138II IJ 45°nL 45°nR 2l/2 6 nR 1,5 4,16 19°20' 
18 138II KL 45°nR 45°nL 23^ 51/2 nL 1,5 3,3 19=20' 
19 138II MN 45°nL 45°nR 2 3^ 5l/2 nR 1,2 2,36 18°10' 
20 138II OP 45°nR 45°nL 2 y2 5l/2 nL 1,3 2,36 21°50' 
21 127IAB rugl. 90°nR 2 3i/2 nR 2 3,3 7°30' 
22 127 1 CD 90°nR rugl. 2 6 nR 2 7,5 5°50' 
23 127IEF rugl. 90°nL 2 5 nL 1,1 4,10 -
24 127IGH 90°nL rugl. 2 3i/2 nR 2 5,8 
25 1271 IJ rugl 90°nR 2 3 y2 nR 2,2 8,3 — 
26 1271 KL j  90°nR rugl. 2 51/2 nL 2 7,5 -

c Langzame 
• 4 • g t w>'I S Phase 

2. e ^ S g) .5 M « — 
Opname -2 c "3 S p< o.- Rad-

® TVT " 03 'H ^ H ^ 'Ö ^ J -t No. -2 ^ ^ & draaiing 
r-« OJJ C ö • ^3 .-tf * 2 

« a  S 3  j f  | 1  
zontaal  d 

1 134III AB 45°nL 45°nR 11/2 3% nR 2,75 5,3 8°40' 
2 134III CD 45°nR 45°nL 2i/24i/2 nL 1,6 4,7 12°20' 
3 134IIIEF 45°nL 45°nR 2 4i/2 nR 1,6 4,16 11°40' 
4 134HIGH 45°nR 45°nL 1% 3i/2 nL 1,6 4,7 12°20' 
5 135III AB 45°nL 45°nR 214 3i/2 nR 2,2 4,8 8°20' 
6 135III CD 45°nR 45°nL 2 4i/2 nL 2,75 9 16°20' 
7 135IIIEF 45°nL 45°nR 2 öy2 nR l>5 5 12°30' 
8 135HIGH 45°nR 45°nL 11/2 4% nL 3 9,7 8D40' 
9 135III IJ 45°nL 45°nR 31/2 5 nR 2,75 3,8 11°10' 

10 135III KL 45'nR 90°nL 3i/2 7 nL 1,5 3,3 10" 10' 
11 135III MN 90°nL 90°nR 3i/2 6 nR 2,5 4,16 18°50' 
12 135III OP 90°nR 45°nL 33^ 4 nL — 
13 138II AB 45°nL 45°nR 2 41/2 nR 2 8,3 19°20' 
14 138II CD 45°nR 45°nL 2 6 nL 2,1 5,8 19°20' 
15 138II EF 45°nL 45°nR 13^ 5 nR 2 10 19°20' 
16 138II GH 45°nR 45°nL 2 4 nL 2,2 8,3 19°20' 
17 138II IJ 45°nL 45°nR 2i/2 6 nR 1,5 4,16 19°20' 
18 138II KL 45°nR 45°nL 23^ 51/2 nL 1,5 3,3 19=20' 
19 138II MN 45°nL 45°nR 2 3^ 5l/2 nR 1,2 2,36 18°10' 
20 138II OP 45°nR 45°nL 2ys 5l/2 nL 1,3 2,36 21°50' 
21 127 IAB rugl. 90°nR 2 3i/2 nR 2 3,3 7°30' 
22 127 1 CD 90°nR rugl. 2 6 nR 2 7,5 5°50' 
23 127 IEF rugl. 90°nL 2 5 nL 1,1 4,10 -
24 1271 GH 90°nL rugl. 2 31/2 nR 2 5,8 
25 1271 IJ rugl 90°nR 2 3 y2 nR 2,2 8,3 — 
26 1271 KL j  90°nR rugl. 2 51/2 nL 2 7,5 -
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Draaiing Ha: om een horizontale-transversale as, 
vanuit de horizontale rugligging tot de horizontale 

buikligging, via den verticalen stand (180°). 
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1 133 VI AB buik rug 4 l/£>: 6 omhoog 0,2 — 

2 133 VI CD rug buik 3 6 omlaag 1,5 9,4 

3 133 VI EF buik rug 31^ — — — 

4 134 VII AB rug buik 2y2 2 omlaag 3,8 — 

5 134 VII CD buik rug 3^ 6 omhoog 2 5 

6 134 VII EF rug buik 3 y2 4 omlaag — — 

7 134 VIIGH buik rug 5 6 omhoog 1,5 1,2 

8 102 I AB rug buik 5 y2 4 omlaag 1,1 6,9 

9 102 I CD buik rug 4.y2 4 omhoog 0,2 0,3 

10 103 I AB rug buik 4 7 omlaag 0,2 1,5 

11 103 I CD buik rug 4 8 omhoog 0,5 2,2 

12 103 I EF rug buik 2 y2 Q omlaag 1,1 3,8 

13 103 I GH buik rug 4 y2 6 omhoog 0,2 1,1 

14 108 I AB rug buik 5 9 omlaag 0,8 3,3 

15 108 I CD buik rug 4 6 omhoog 3,8 5,3 

16 110 I AB buik rug 51/2 8 omhoog 1 5 

17 110 I CD rug buik 4 11 omlaag 1,5 j 6,4 
I 

18 110 I EF buik rug | 4 13 omhoog i 1,5 | 7,7 

... . Langzame 
:  . d g  V I a k e n  p h a s e :  

•f g g ® JP richting 
® Opname No. g tn -5 snelle phase: -ó -d 
S 'Sb o g 3 
0 ® ia o s a - a 5 ® Q 3 ® o, § ® 

Verticaal. O 3 o § cö 

1 133 VI AB buik rug 4 l/£ 6 omhoog 0,2 — 

2 133 VI CD rug buik 3 6 omlaag 1,5 9,4 

3 133 VI EF buik rug By2 — — — 

4 134 VII AB rug buik 2 y2 2 omlaag 3,8 — 

5 134 VII CD buik rug 3^ 6 omhoog 2 5 

6 134 VII EF rug buik 3 y2 4 omlaag — — 

7 134 VII GH buik rug 5 6 omhoog 1,5 1,2 

8 102 I AB rug buik 51/2 4 omlaag 1,1 6,9 

9 102 I CD buik rug 4y2 4 omhoog 0,2 0,3 

10 103 I AB rug buik 4 7 omlaag 0,2 1,5 

11 103 I CD buik rug 4 8 omhoog 0,5 2,2 

12 103 I EF rug buik 21^ 6 omlaag 1,1 3,8 

13 103 I GH buik rug 4 y2 6 omhoog 0,2 1,1 

14 108 I AB rug buik 5 9 omlaag 0,8 3,3 

15 108 I CD buik rug 4 6 omhoog 3,8 5,3 

16 110 I AB buik rug 51/2 8 omhoog 1 5 

17 110 I CD rug buik 4 11 omlaag 1,5 j 6,4 
I 

18 110 I EF buik rug | 4 13 omhoog i 1,5 | 7,7 



120 

Draaiing III: om een horizontale-sagittale as, 
van rechter zijligging via den verticalen stand tot 

linker zijligging, en terug. 
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1 121 II AB R.zij L.zij 4 10 L boven 33° -f-180" | 1,5 2,75 L 4 40 

2 121 II CD L.zij R.zij 4i/2 12 R onder 20° 1,5 2>75 R 4° 
t C°QO' 7° 9° 

3 121 II DE R.zij L.zij 3l/2 9 L. boven 26° + 180° 1,5 2,75 

4 121 II FG L.zij R.zij — — R. onder — 1,5 2,75 R 

5 132III AB R.zij L.zij 5 6 L. boven — 2,2 2,5 L 7 10 8 52 12 6 
R — — 8°50' 

6 132 III CD L.zij R.zij 5 - — - — — 

7 132 III EP R.zij L.zij 5 5 L. boven - 2,2 2,5 L 6 30 9 10 7 20 
T> _ _ 8°30' 

8 132 HIGH L.zij R.zij 4 — — — _ — n 
9 133 IV AB L.zij R.zij 6% 6i/2 R. onder 40° 0,75 2,1 R 4°20 , 4 20 5^12 

10 133 IV CD R.zij L.zij 6i/2 7 L. boven 49° + ] 80° 0,5 1,25 L 2° 2 5 12^ 

11 133 IV EF L.zij R.zij 6 8 R. onder — 0,2 - -
J J 4°20' 

12 133IV GH R.zij L.zij 5i/2 7 L. boven - 0,2 - — 
n c 1 c TJ 5°20' 8°50' 9°20' 

13 134 VI AB L.zij R zij 4 8 R- onder 21° 2,5 1,5 K O M  
14 134 VI CD R.zij L.zij 6 5i/2 L. boven 11° +180° 1,25 2,5 L 4° 8°20 

15 134 VI EF L.zij R.zij 4 8 R. onder 48° 1,25 3,6 R 2° 3 • 
_ - 10° 50' 

16 134 VI GH R.zij L.zij _ _ - — _ \ — 
1 oC 0 7S T 9° 14°30' 17°30' 

17 138 V AB R.zij L.zij 4 6% L boven 22° +180° 1,25 2,75 L 
1 1 Q o R 4° 6°30' 14°40' 

18 138 V CD L.zij R zij 3 8 R. onder 27° 1,1 8>ö K 

I L _ - 16°40' 
19 138 V EF R.zij L.zij — — L. boven — J 

t? cioH0' 10° 19° 
20 138 V GH L.zij R.zij 2i/2 8 R. onder 33° 0,8 4,4 j * 

I 
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1 121 II AB R.zij L.zij 4 10 L boven 33° -f-180" 1,5 2,75 L 4 40 

2 121 II CD L.zij R.zij 4i/2 12 R onder 20° 1,5 2,75 R 4° 
T 7° 9° 

3 121 II DE R.zij L.zij 3l/2 9 L. boven 26° + 180° 1,5 2,75 

4 121 II FG L.zij R.zij — — R. onder — 1,5 2,75 R 

5 132III AB R.zij L.zij 5 6 L. boven — 2,2 2,5 L 7 10 8 52 12 6 
R — — 8°50' 

6 132 III CD L.zij R.zij 5 - — - — — 

7 132 III EF R.zij L.zij 5 5 L. boven - 2,2 2,5 L 6 30 9 10 7 20 
T> _ _ 8°30' 

8 132 HIGH L.zij R.zij 4 — — — _ — n 
9 133 IV AB L.zij R.zij 6% &y2 R. onder 40° 0,75 2,1 R 4°20 4^20 5 12 

10 133 IV CD R.zij L.zij 6y« 7 L. boven 49°_f]80° 0,5 1,25 L 2° 2 5 12 
J 6°20' 

11 133 IV EF L.zij R.zij 6 8 R- onder — 0,2 - -
J J 4°20' 

12 133IV GH R.zij L.zij 5V2 7 L. boven - 0,2 - — 
n r 1 c "R J>°20' 8°50' 9°20' 

13 134 VI AB L.zij R zij 4 8 R- onder 21° 2,5 1,5 R ö ^ 

14 134 VI CD R.zij L.zij 6 5i/2 L. boven 11° +180° 1,25 2,5 L 4° 8°20 

15 134 VI EF L.zij R.zij 4 8 R. onder 48° 1,25 3,6 R 2° 3 • 
_ - 10° 50' 

16 134 VI GH R.zij L.zij _ _ - — _ \ — 
1 oK 0 7S T 9° 14°30' 17°30' 

17 138 V AB R.zij L.zij 4 6% L boven 22° +180° 1,25 2,75 L 
1 1 «* R 4° 6°30' 14°40' 

18 138 V CD L.zij R zij 3 8 R. onder 27° 1,1 8>ö K 

I L _ - 16°40' 
19 138 V EF R.zij L.zij — — L. boven — J 

p p)°S0' 10° 19° 
20 138 V GH L.zij R.zij 2i/2 8 R. onder 33° 0,8 4,4 j K 

I 
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10°. de raddraaiïng, welke ten gevolge van de 
verandering van den stand van het lichaam is op
getreden. Hiertoe werd in begin- en eindstand de 
richting van den verticalen meridiaan bepaald op 
een moment dat het oog in rust verkeerde. 

In sommige gevallen konden bepaalde gegevens 
niet uit de curven worden afgelezen, meestal door
dat willekeurige oogbewegingen storend werkten. 
Op de betreffende plaats in de tabel werd zulks 
met een streepje aangegeven. 

Bij verschillende draaiingen is ook de snelheid 
van de snelle phase gemeten. Deze varieerde tus-
schen 20 en 50 m.M. per seconde, en bedroeg in de 
meeste gevallen ongeveer 35 m.M. 

Invloed van de draaisnelheid op den rotatienystagmus. 

Aan het verband tusschen de intensiteit van een 
nvstagmusverwekkenden prikkel, en die van de 
erop volgende oogreactie, zijn reeds talrijke onder
zoekingen gewijd. 

Door BaRaNY, BRÜNINGS, KOBRAK57), FRENZEL34), 
A. PLUM00), DOHLMAN 2(i) en talrijke anderen werd 
nagegaan welke de invloed was van de sterkte 
van den calorischen prikkel op den hierdoor ver
oorzaakten nystagmus. Ook voor den postrotatie-
nystagmus werd ditzelfde onderzocht, o. a. door 
BaRaNY, BRÜNINGS, KOBRAK. 

De „sterkte" van den opgewekten nystagmus 
wordt op verschillende manieren beoordeeld. 
In de meeste gevallen wordt de tijdsduur van 
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den nystagmus na het inwerken van den prik
kel als maatstaf voor de sterkte gebruikt. Door 
sommigen werd aan het tellen van het aantal nys-
tagmusslagen den voorkeur gegeven. Een zeer 
bekende en voor klinisch gebruik zeer doelmatige 
aanduiding van de sterkte van den nystagmus 
bestaat in het onderscheiden van 3 intensiteits
graden, n.1.: 

1°. de nystagmus welke alleen tot uiting komt 
indien het oog gericht is naar de zijde van de snelle 
phase. 

2°. de nystagmus welke zoowel in bovengenoem-
den oogstand, als bij voorwaarts gerichte bliklijnen 
zichtbaar is. 

3°. de nystagmus welke behalve in de beide 
vorige standen, tevens waarneembaar is indien het 
oog zich richt naar de zijde van de langzame phase. 
Deze laatste soort is de „sterkste" nystagmus. 
DOHLMAN 26) bepaalde met zijn registratiemethode 
de snelheid van de langzame phase, en toonde aan, 
dat deze bij den calorischen nystagmus evenredig 
is aan de sterkte van den endolymphstroom in de 
halfcirkelvormige kanalen. Deze snelheid zou dus 
eveneens als aanduiding van de sterkte van den 
nystagmus dienst kunnen doen. 

Over de betrekking tusschen prikkel en effect bij 
den tijdens eene kort durende en betrekkelijk lang
zame draaibeweging optredenden nystagmus bij 
den mensch, bestaan slechts weinige gegevens. 
Zooals reeds eerder werd vermeld, bepaalde 
MULDER den reflextijd tusschen het begin van de 
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draaibeweging en de erop volgende oogreactie. 
DOHLMAN onderzocht de minimale hoekversnelling 
waardoor nog juist een langzame phase kan worden 
veroorzaakt. Over het verdere verloop van de nys-
tagmusbewegingen tijdens het draaien kon hij geen 
gegevens verkrijgen, omdat zijn registratietoestel 
zich niet ertoe leende met den proefpersoon mee 
te draaien. 

Met het registratietoestel van BUYS zijn ook 
tijdens het ronddraaien nystagmuscurven vervaar
digd, waaruit evenwel alleen de frequentie met 
zekerheid viel af te lezen. De overige bijzonder
heden welke bij deze curven konden worden waar
genomen zijn voor een deel toe te schrijven aan de 
fouten welke aan de pelottemethoden eigen zijn 
(zie hoofdstuk III). Zoo meende b.v. BUYS dat het 
oog tijdens de langzame phase met zeer onregel
matige snelheid beweegt: „la phase lente présente 
souvent des plateaux et des crochets, révélateurs 
d'arrêts et même de reculs", hetgeen voor hem 
aanleiding was, naar analogie van de polscurven, 
te spreken van „des nystagmus dicrotes, tricrotes". 
Op de talrijke curven welke door mij tijdens de 
rotatie zijn opgenomen, bleek de langzame phase 
steeds uit een geheel of nagenoeg geheel eenparige 
beweging *) te bestaan, met uitzondering van den 
eersten en den laatsten nystagmusslag. 

*) Ook hij 25 registraties van den calorisehen nystagmus vond ik 
steeds een eenparig bewegende langzame phase. DOHLMAN (1. c.) kwam 
bij y-ijn onderzoek van den ealorischen nystagmus tot hetzelfde 
resultaat. 



125 

Ook OHM 83) heeft met zijn hefboom (zie hoofd
stuk II) tijdens het ronddraaien op een draaistoel 
den nystagmus geregistreerd, teneinde den invloed 
van optische momenten op den rotatienystagmus 
na te gaan. Het slingeren van den schrijvenden 
hefboom was evenwel oorzaak dat de snelheid en 
de amplitudo niet met zekerheid uit de curven 
konden worden bepaald. 

Fig. 23 

G-RAHE kon met zijn palpatiemethode uiteraard 
niet meer bepalen dan het aantal nystagmusslagen, 
dat tijdens den „Drehschwachreiz" van 90 ° in 3 
seconden optrad, en dat gemiddeld 5 a 7 bedroeg. 

Aangezien de door mij uitgevoerde draaiing I a 
kan worden beschouwd als een onder bijzondere 
voorzorgen uitgevoerde „Drehschwachreiz", was 
het van belang na te gaan in hoeverre er een be-
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trekking zou kunnen bestaan tusschen de snelheid 
waarmee de hoek van 90° werd afgelegd, en het 
aantal slagen van den hierdoor opgewekten nys
tagmus. Tevens werd gezocht naar het verband 
tusschen de rotatiesnelheid en de gemiddelde snel
heid van de langzame phase. 

Een tweetal graphische voorstellingen werd 
hiertoe geconstrueerd. 

In de eerste (zie fig. 23) werd van elke draaiing I 
over 90° de betrekking tusschen het aantal slagen 
en de draaisnelheid aangegeven met een kruisje, 
welks ligging is bepaald door het aantal slagen 
(Y as) en den tijdsduur (X as). Duidelijker dan 
uit de betreffende tabel blijkt uit deze figuur dat: 

1°. bij snelheden welke variëeren tusschen 90° 
per seconde en 18° per seconde, het aantal nystag-
musslagen varieert van 1 a 2 tot 10. 

2°. wanneer de hoek van 90° in 1 a 1% seconde 
wordt afgelegd, het aantal slagen niet liooger be
draagt dan 5. 

3°. dat wanneer de duur van de draaibeweging 
2i/o a 5 seconden bedraagt, het aantal nystagmus-
slagen hooger is, en niet beneden de 4 komt. 

4°. dat de gemiddelde frequentie geen duide-
lijken samenhang met de rotatiesnelheid vertoont. 

In een tweede figuur (zie fig. 24) werd het 
verband tusschen de snelheid van de draaiing I 
over 90° en de snelheid van de langzame phase 
weergegeven. Ook hier werd de duur van de rotatie 
op de X as afgemeten, de snelheid van de langzame 
phase op de Y as, terwijl voor elke uitgevoerde 
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draaibeweging de verhouding tusschen tijdsduur en 
snelheid van de langzame phase met een cirkeltje 
werd aangeduid. De hierdoor verkregen graphische 

Fig. 24. 

voorstelling toont hoezeer ook deze verhouding aan 
variatie onderhevig is. Niettemin valt ook hier op 
te merken: 

1°. dat bij een rotatiesnelheid van 45° a 90° 
per seconde, de snelheid van de langzame phase 
meestal 5 a 10 m.M. bedraagt, echter in geen enkel 
geval minder dan 3 m.M. 

2°. dat bij de rotatiesnelheden kleiner dan 30° 
per seconde de snelheid van de langzame phase 
over het algemeen lagere waarden vertoont, ook 



128 

beneden de 3 m.M. per seconde, en in geen enkel 
geval hooger dan 5 m.M. 

De beide graphische voorstellingen in hunnen 
onderlingen samenhang beschouwd, suggereeren de 
gevolgtrekking dat: 

1°. bij rotaties over 90° in 1 a 5 seconden een 
snellere draaiing in het algemeen een vermeerde
ring van de snelheid van de langzame phase ten
gevolge heeft, en geen stijging van de nystagmus-
frequentie. 

2°. bij het gebruik van den „Drehschwachreiz" 
als klinische methode voor het onderzoek naar de 
functie van het vestibulair orgaan nauwkeurig 
erop moet worden gelet dat steeds met dezelfde 
snelheid de draaiing over 90° wordt uitgevoerd. 

Op dezelfde wijze als hierboven is bovendien 
gezocht naar een betrekking tusschen de rotatie
snelheid en de amplitudo van de langzame phase. 
Deze laatste bleek echter zoowel bij groote als bij 
kleine rotatiesnelheid aan belangrijke variaties 
onderhevig te zijn, zonder dat hierin eenig systeem 
te ontdekken viel. 

Invloed van de compensatoire oogstanden op den 
rotatienystagmus. 

Bij het gebruikelijke onderzoek op den draaistoel 
kan men zoowel horizontalen, als verticalen en 
rotatoiren nystagmus opwekken, mits de proef
persoon tijdens de draaiing het hoofd in een be
paalden stand houdt. Zooals reeds in hoofdstuk I 
is vermeld, ontstaat bij deze proef een horizontale 
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nystagmus wanneer het hoofd rechtop gehouden 
wordt, een rotatoire wanneer het voor- of achter
over gebogen wordt, en een verticale wanneer het 
hoofd zijwaarts geneigd wordt. 

Als algemeen geldende regel wordt aangenomen 
dat, bij ronddraaien om een verticale as, de oogen 
zich steeds bewegen in de snijlijn van het draaiïngs-
vlak met de cornea. 

Teneinde den invloed van halsreflexen uit te 
schakelen, heb ik de proefpersonen op de beschre
ven wijze in een onbeweeglijke houding op het 
wentelstatief aan de verschillende draaibewegingen 
onderworpen. Het bleek dat ook met deze manier 
van draaien de verschillende nvstagmustypen waren 
op te wekken, en wel: 

1°. horizontale nystagmus bij draaiing in het 
transversale (frontale) vlak. 

2°. verticale nystagmus bij draaiing in het 
sagittale vlak. Hierbij kwam geen rotatoire com-
ponente voor. 

3°. rotatoire nystagmus bij draaiing in het fron
tale vlak. Bij dezen laatste viel tevens een recht
lijnige componente op te merken, bestaande uit 
„diagonale" bewegingen, in een vlak dat een hoek 
van 30° a 45° met de lidspleet maakte *). 

) Het optreden van deze „diagonale" componente is waarschijnlijk 
te verklaren door het feit dat de stand der halfcirkelvormige kanalen 
in den schedel niet overeenkomt met de gebruikelijke schematische 
voorstelling, maar dat in hot bijzonder het vlak van de horizontale 
kanalen een hoek van 30° achterover maakt met het horizontale vlak. 
Zoo zou dus bij een draaiing in het frontale vlak het horizontale kanaal 
niet „werkeloos" blijven. 

9 
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Het uitschakelen van den eenen invloed die compli
catie kan geven: den invloed van de halfreflexen, 
bracht evenwel een nieuwe complicatie met zich 
mee: de raddraaiïng. Immers terwijl bij de 
draaiingen op den draaistoel met gebogen of zij
waarts geneigd hoofd de stand van de beide laby
rinthen ten opzichte van de zwaartekracht geen 
wijziging ondergaat, heeft een zoodanige wijziging 
wel plaats bij de met het wentelstatief uitgevoerde 
draaiingen, althans voor zoover de draaiïngsas 
hierbij niet verticaal staat. Bij de draaiingen I b 
en III gaat de nystagmus gepaard met een ver
andering van den stand van den verticalen meri
diaan van het oog. 

Over de vraag in hoeverre de rotatienystagmus 
en de raddraaiïng elkaar wederkeerig beïnvloeden, 
heb ik in de bestaande literatuur weinig gegevens 
kunnen vinden*). 

Door de tijdens de draaiingen Ia en Ib gemaakte 
curven onderling te vergelijken, heb ik getracht na 
te gaan: 

1°. in hoeverre de stand van het vlak waarin 
bij den horizontalen nystagmus het oog zich be-

*) In de vergadering van de Ned. Keel-neus-oorheelkundige Ver-
eeniging van Juni 1928 hield Quix een meer theoretische uiteenzetting 
over de physiologische samenwerking tusschen booggang- en otolieth-
reflexen, waarbij hij echter den horizontalen draainystagmus alleen 
vermeldde voor zoover deze optreedt bij draaiing om de verticale 
lichaamsas; hij deelde tevens mede te hebben waargenomen dat bij 
draaiing van het hoofd om de bitemporale as en om de sagittale as 
de snelle phase ontbreekt, doordat deze door den otoliethreflex wordt 
onderdrukt. Uit de tijdens draaiing II en draaiing III gemaakte curven 
is mij echter gebleken dat de snelle phase hierbij niet onderdrukt wordt. 
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weegt, wijzigingen ondergaat onder invloed van 
een gelijktijdig optredende raddraaiïng. 

In dit verband dient te worden gewezen op het 
onderzoek van DE KLEYN en STORM VAN LEEUWEN 54) 
naar den invloed van den stand van de kop op de 
richting van den calorischen nystagmus bij het 
konijn. Zij wezen op het feit dat een oog, dat ten
gevolge van de raddraaiïng om zijn sagittale as 
geroteerd is, bij contractie der Mm. recti zich 
in een andere richting beweegt, dan zonder rad
draaiïng het geval zou zijn. De door hen in de 
verschillende kopstanden waargenomen nystagmus-
richtingen „corrigeerden" zij derhalve met behulp 
van de uit het onderzoek van VAN DER HOEVE en 
DE KLEYN bekende gegevens betreffende de rad
draaiïng bij het konijn. 

Hoewel de raddraaiïng bij den mensch over een veel 
kleineren hoek optreedt dan bij het konijn, bestaat 
toch de mogelijkheid dat ook hier een gedraaide 
stand van den oogbol van invloed is op de richting 
van de oogbeweging bij contractie der Mm. recti 
lateralis en medialis. Bij een naar links geroteerd 
rechter oog zal de insertie van den M. rectus 
medialis aan den oogbol lager komen te liggen, met 
het gevolg dat bij contractie van deze spier de 
oogbol niet zuiver horizontaal naar links beweegt, 
maar een weinig naar omlaag afwijkt. Tijdens 
raddraaiïng naar rechts zal het tegengestelde het 
geval zijn. 

Bij de draaiing Ib, waarbij de proefpersoon 
horizontaal uitgestrekt om zijn lengteas werd 



132 

gedraaid, en wel vanuit de houding 45° naar rechts 
gewend, naar de overeenkomstige houding 45° naar 
links gewend, en terug, heeft tijdens deze be
weging niet alleen een nystagmus plaats, maar 
tevens een raddraaiïng van ongeveer 10° a 20°. Bij 
beweging naar links is het oog in den beginstand 
naar links geroteerd; het draait dan meer en meer 
naar rechts, passeert den evenwichtsstand, en aan 
het eind van de draaibeweging bestaat raddraaiïng 
naar rechts. Theoretisch beschouwd zou derhalve 
tijdens de eerste helft van de draaiing de snelle 
phase naar links moeten bewegen met een geringe 
componente in benedenwaartsche richting, tijdens 
de tweede helft van de draaiing naar links met een 
geringe componente omhoog. 

Bij de gedurende de draaiing I b opgenomen 
curven heb ik naar een dergelijk verschijnsel ge
zocht. Hoewel het niet regelmatig bij alle curven 
kon worden aangetroffen, waren er toch verschil
lende bij, die het zeer duidelijk vertoonden. 

In fig. 25 vindt men een reproductie van een 
zoodanige curve. (Te lezen van onder naar boven!) 
De draaiing begint bij letter O en eindigt bij P. 
De vier krommen zijn met letters aangeduid: 

cd: centrale directe curve. 
ld: laterale directe curve. 
cp: centrale prismacurve. 
lp: laterale prismacurve. 
De stippellijn langs de rechter zijde van de film 

geeft den tijd aan (5 strepen = 2 seconden). 



Fig. 25. 
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De beide directe curven vertoonen de uitslagen 
van een nystagmus met de snelle phase naar links 
(op de film: naar rechts). Indien de oogen zich 
nauwkeurig in het horizontale vlak zouden be
wegen, zouden de prismacurven rechte lijnen vor
men. Dit is hier echter niet het geval: bij de eerste 
drie uitslagen zien wij de prismacurven tijdens de 
snelle phase een weinig naar links afwijken (het
geen wijst op een componente in benedenwaartsche 
richting). Bij de volgende uitslagen daarentegen 
wijkt de prismacurve tijdens de snelle phase naar 
rechts af (componente in de richting omhoog). 
Tevens is uit de film af te lezen in welke mate de 
verticale meridiaan van het oog tijdens de draaiing 
van stand veranderd is. Uit den stand van de 
verbindingslijnen welke tusschen de met elkaar 
correspondeerende keerpunten van de beide pris-
macurveil kunnen worden getrokken, kunnen wij 
nagaan welken stand het zijstiftje heeft ingenomen 
tijdens de draaiing. Uit andere deelen van de film 
is bekend dat in den normalen stand van het oog 
het zijstiftje een hoek van ongeveer 20° graden 
vormt met het verticale vlak, en wel aan de rechter 
zijde hiervan. 

Op de film zien wij dat deze hoek bij O 8°3V 
bedraagt, hetgeen wijst op een raddraaiïng naar 
links van ongeveer 11%°. Tevens blijkt dat deze 
hoek verderop al grooter wordt, en voorbij P tot 
ruim 33° is toegenomen. De raddraaiïng naar links 
is derhalve overgegaan in een raddraaiïng naar 
rechts van ongeveer 13 graden. 
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Op het moment waarop het oog zich in de buurt 
van den „neutralen" stand (20°) bevindt zien wij 
den nystagmus naar links-omlaag overgaan in een 
nystagmus naar links-omhoog. 

2°. In de tweede plaats diende de vraag te 
worden beantwoord of tijdens de draaiingen, waar
bij behalve nystagmus ook raddraaiïng ontstaat, 
deze laatste geleidelijk tot stand komt, of met 
schokken. 

Tot deze vraag werd in het bijzonder aanleiding 
gegeven door het lezen van enkele tijdens draaiing 
Ib opgenomen curven, welke eene rotatoire com
ponente te zien gaven. Dit kwam mij erg onwaar
schijnlijk voor: een rotatoire componente bij een 
draaiing om de lengteas. Het bleek dan ook dat 
deze slechts in schijn bestond. Tijdens de registratie 
had n.1. in deze gevallen het oog een lageren stand 
dan den primairen, met het gevolg dat tijdens 
horizontale bewegingen een schijnrotatie op de film 
werd geregistreerd, overeenkomstig de wet van 
LISTING (zie hoofdstuk VI). 

De bedoelde schijnrotatie kon dan ook op de 
curven, welke bij dezelfde personen tijdens draaiing 
Ia waren vervaardigd, in gelijke mate worden 
waargenomen, evenals bij de geregistreerde wille
keurige horizontale oogbewegingen. Het was zelfs 
mogelijk een vrij constante verhouding vast te 
stellen tusschen den afstand waarover het oog zich 
zijwaarts had bewogen en het aantal graden van 
de hierbij geregistreerde schijnrotatie. 

Met behulp hiervan kon bij de curven welke bij 
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draaiing I b een rotatoire componente te zien gaven, 
deze schijnrotatie worden gecorrigeerd, waarna 
bleek dat in werkelijkheid de raddraaiïng van het 
oog tijdens rotatienystagmus uiterst geleidelijk tot 
stand komt, enkele kleine oscillaties daargelaten. 
Duidelijker komt dit tot uiting bij de curven waar
bij het oog tijdens de opname zijn bewegingen van
uit den primairen stand uitvoert. Deze curven ver-
toonen voorzoover ze betrekking hebben op wille
keurige horizontale oogbewegingen geen spoor van 
rotatie; evenmin is zulks het geval bij de opname 
van horizontalen ny stagmus tijdens draaiing Ia, 
terwijl bij de tijdens draaiing Ib opgenomen curven 
de raddraaiïng zeer geleidelijk tot stand komt. 

In fig. 26 is graphisch in beeld gebracht op welke 
wijze tijdens de draaiing Ib de horizontale bewe
gingen van het oog zich verhouden tot de rad
draaiïng. 

De figuur moet van boven naar onder gelezen 
worden. De bewegingen van het oog zijn aangeduid 
in graden, gerekend ten opzichte van het hypothe
tisch draaipunt. De lijn welke de figuur in een 
linker en een rechter helft verdeelt stelt den even-
wichtsstand voor, zoowel ten opzichte van de hori
zontale bewegingen als ten opzichte van de rotatie. 
Op gelijke afstanden onder elkaar zijn de verschil
lende keerpunten tijdens de nystagmusbeweging 
weergegeven. Met de van dwarsstreepjes voorziene 
lijnen zijn de punten verbonden welke aanduiden 
hoeveel graden op het moment van eiken „nystag-
mus-ommekeer" de bovenpool van het oog afweek 
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van den evenwiehtsstand. Met de gladde lijnen zijn 
verbonden de punten waarmee op overeenkomstige 

Fig. 26. 

wijze is aangeduid hoeveel graden het oog tijdens 
den horizontalen nystagmus uit den evenwiehts
stand afweek. De snelle phase is met pijlpunten 
aangegeven. 
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Het gedeelte tusschen de letters A en B heeft 
betrekking op een draaiing Ib van links naar rechts. 
Wij zien hierbij dat het oog bij het begin van de 
draaiing een rotatie van 5° naar R. vertoont, ver
volgens naar 6° afwijkt, maar spoedig geleidelijk 
naar links roteert, achtereenvolgens langs 4° R., 
3y2° R., 0°, 3° L. en 5y2° L. Intusschen voert het 
oog nvstagmusbewegingen uit met een vrij groote 
amplitudo (10° a 16°) en met de snelle phase naar 
rechts. 

Het gedeelte tusschen C en D heeft betrekking 
op een draaiing Ib in tegengestelde richting bij den
zelfden proefpersoon. 

De graphieken MN en OP zijn eveneens gecon
strueerd naar curven welke tijdens draaiing Ib zijn 
opgenomen, echter bij een proefpersoon bij wien 
het oog zich gedurende de registratie in een lageren 
stand bevond dan den primairen, met het gevolg 
dat een schijnrotatie volgens de wet van LISTING 
werd geregistreerd. 

Uit curven van horizontale willekeurige oog
bewegingen bleek dat een afwijking in horizontale 
richting vanuit den evenwiehtsstand ten bedrage 
van 12° een schijnrotatie te zien gaf van ongeveer 
9°. Wanneer wij bij het beschouwen der graphieken 
MN en OP met deze omstandigheid rekening hou
den, blijkt dat de door de curve weergegeven 
schommelingen in den „rotatietoestand" van het 
oog grootendeels op rekening van de schijnrotatie 
moeten worden gesteld, en dat in werkelijkheid de 
raddraaiïng even geleidelijk plaats heeft als bij de 
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graphieken AB en CD. De curve naar welke de 
graphiek OP is vervaardigd, is in fig. 25 gereprodu
ceerd. 

Het onderzoek naar de beweging van het oog bij 
gelijktijdig optreden van horizontalen rotatie-
nystagmus en raddraaiïng leidt derhalve tot de 
gevolgtrekkingen dat: 

1°. de richting van de nystagmusbeweging be-
invloed wordt door den stand welke het oog ten
gevolge van de raddraaiïng inneemt. 

2°. de raddraaiïng, ondanks de gelijktijdig op
tredenden nystagmus, geleidelijk tot stand komt. 



SAMENVATTING. 

Het feit dat slechts weinig gegevens in de litte
ratuur te vinden zijn over de tijdens het rond
draaien van den menscli optredende vestibulaire 
oogreacties, vormde de aanleiding tot het zoeken 
naar eene methode waarmee deze oogreacties nauw
keuriger dan tot dusverre zouden kunnen worden 
waargenomen. 

Als middel hiertoe werd de registratie gekozen. 
Bij de bestaande nvstagmographische methoden 
werd nagegaan in hoeverre zij beantwoordden aan 
de te stellen eischen. 

De methode van Struycken, welke als de meest 
bruikbare werd beschouwd, onderging een zoo
danige uitbreiding, dat niet alleen horizontale en 
verticale, maar ook rotatoire oogbewegingen, als
mede de compensatoire oogstanden ermee konden 
worden geregistreerd. 

Teneinde tijdens de registratie den proefpersoon 
ronddraaiende bewegingen om verschillende assen 
en in verschillende standen te laten ondergaan, 
werd een wentelstatief volgens Grahe-Ben.jamins 
gebruikt. Er werd een methode aangegeven waar
door het mogelijk is het registreertoestel aan het 
wentelstatief te bevestigen, en het hoofd van den 
proefpersoon onbeweeglijk te fixeeren. 

Langs wiskundigen weg kon worden aangetoond, 
dat uit den vorm der gemaakte curven de verschil-
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lende bijzonderheden van een nystagmus (ampli
tudo, snelheid, richting, etc.) zijn af te leiden, ook 
voor zoover het een rotatoire componente betreft. 

Een 140-tal curven werden verkregen door 
registratie van den nystagmus tijdens draaibewe-
gingen om de longitudinale, transversale en sagit-
tale as over 90° en 180°. De eerstgenoemde 
draaiingen werden zoowel in verticalen als in 
horizontalen stand uitgevoerd. 

Uit deze curven werden de reeds genoemde bij
zonderheden afgelezen en gemeten. 

Aan de hand van de uit de curven vast te stellen 
gegevens is gezocht naar een betrekking tusschen 
de snelheid van de draaibeweging eenerzijds en de 
nystagmusfrequentie en de snelheid van de lang
zame phase anderzijds. 

Het is gebleken dat — hoewel talrijke variaties 
optreden — in het algemeen bij grootere rotatie
snelheid de frequentie niet toeneemt, de langzame 
phase daarentegen sneller wordt. 

Tevens werd door analyse van de tijdens draaiing 
om de horizontale-longitudinale as gemaakte nys-
tagmuscurven nagegaan op welke wijze samen
werking en wederzijdsche beinvloeding tusschen 
horizontalen nystagmus en raddraaiïng plaats heeft. 

Het bleek dat hierbij de richting van den nystag
mus kleine wijzigingen ondergaat onder invloed van 
den stand welke het oog tengevolge van de rad
draaiïng inneemt en dat deze laatste tijdens de 
draaibeweging geleidelijk tot stand komt. 
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S T E L L I N G E N .  

I. 

Tri geval van acute mastoïditis opereere men niet 
via den uitwendigen gehoorgang. 

n. 
De bij het opsporen van den ductus naso-frontalis 

zoo belangrijke „agger nasi cell" van MOSHER komt 
zoo veelvuldig voor, dat men hier niet meer van een 
anatomische variëteit kan spreken. 

III. 

Het invoeren van de digitalis lanata in de thera
pie geschiede eerst na zorgvuldige studie der klini
sche werking. • 

IV. 

Plasmochin is als geneesmiddel voor de behande
ling van de malaria als een belangrijke aanwinst 
te beschouwen, doch moet voorloopig nog onder 
medische controle worden toegepast. 
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V. 

Indien bij een zuigeling met onverklaarbare 
temperatuursverhooging otoscopisch geen ver
schijnselen van middenoorontsteking worden ge
vonden, overwege men proefpunctie van de trom
melholte. 

VI. 

Het is onwaarschijnlijk dat de essentiëele liyper-
tensie wordt veroorzaakt door pathologische weef
selveranderingen in den wand van den sinus 
caroticus. 

VH. 

De zoogenaamde „Drosselung" van de arteria 
lienalis volgens PAYR moet beschouwd worden als 
een belangrijke vooruitgang van de techniek bij de 
operatieve behandeling van milttumoren. 

vm. 
Door beiderzijds de tubae FALLOPII met een zijden 

ligatuur af te binden, wordt de kans op zwanger
schap wel sterk verminderd, doch is niet met zeker
heid sterilisatie te verkrijgen. 
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IX. 

Bij de behandeling van de dementia paralytica 
verdient de malariakuur nog steeds den voorkeur 
boven iedere andere koortstherapie. 

X. 

Het verdient aanbeveling een deel van de op
leiding tot reserve-officier van gezondheid aan de 
universiteiten te doen plaats hebben. 
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