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Gruarne grijp ik de gelegenheul aan, heer meejn dunk te be-

tuigen aan de beide Hoeopleeraren, onder wter enelved dit Proef-

schrift 1s geworden.

lun U, Hooggel. SNELLEN urijn denk, vadat (ij Lemtratref

tot dezer onderzoekangen genomen hebt Mochten Ure omvang

rijke bezigheden U ul _noolzuken de hoofdleiuding er ran vaan

mitpn Hooggeachten Promotor over te dragen, Vie belangstelling

on goede rauhgeerngen kondt Gij mij gelukkig blijcen geven.

Den invloed dien (rij, Hooggeachte Promotor, Hooggeleerde

ZWAARDEMAKEN, op utijn arbeid hebt uitgevefend 15 niet in weinige

woorden te beschrijven. Vie voortdurende belangstelling en leidruy,

de dagelijksche besprekrugen der resultaten en overleggen voor

L nenten ran mieuwe erperumenten hebben het meeste tot de wording

van dit geheel biggedrayen.
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HOOEDSTUK LL

Enleudling.

Het ideaal van den zintuigphvsioloog, en vooral van hem,

die zieh speenmet den geziehtszin bezig houdt, is tot een

juiste voorstelling te komen omtrent de processen, die in de

retina en iu de hersenen door de iowerkmg van hebt worden

opgewekt en die 't physiologische correlaat onzer hiehtsensaties

VOEGEN.

Dat dit het ideal is, waarnaar gestreefd wordt, is natuurlijk,

en blijkt bovendien duidelijk uit veel, dat tot heden over dit

onderwerp is gepubliceerd geworden.

Aan deze neiging, die can alle phvsiologen eigen is, hebben

wij de verschillende hebt- en Kleurzintheorieen te danken.

Geen dier teorieën is eehter in staat alles le verklaren, en

ven voldoende voorstelling te geven van de proeessen, die

vaan onze geziehtsgewaarwordingen teu grondslag liggen. Hiertoe

is de kennis der verschijnselen nog niet volledig genoeg. ecn

heerscht er nog te veel verschil van meening.

Het is van veel belang om, geleid door de bestaande en

eventueel nieuw zieh opdringende theoretische beschouwingen,

elk door ‘tlieht opgewekt verschijnsel nader te bestudeeren,

beu einde zoo mogelijk meer eenheid in de dienaangaande

heerschende voorstellingen te brengen.

Belangwekkend is ou. op dit gebied het hoofdstuk der uabeel-

den, die t onderwerp van dit proefschrift zullen zjn.
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Onder dezen macum zijn zeer verschillende verschijnselen

beschreven en wel in de eerste plaats een. dat eigenlijk niet

ten volle recht er op heeft, n.ml. 't voortduren van den prik-
kelingstoestand en de daardoor bij ons opgewekte sensatie,

nadat ‘t objectieve proces reeds gecindigd is.
Wanneer licht toog trefl, nemen wij een lichtbeeld waar,

dat echter in tijd miet geheel samenvalt met de mwerkmg

van dat licht; onze sensatie begint n.m.l. iets later en eindigt

evenzeer iets later, maar vormt duarom toeh een geheel, cen

enkel beeld, waarvan men m. i ten onrechte een stuk heeft

afgesneden onder den naam van nabeeld, alleen omdat tm

tijd niet geheel samenvalt met t objectieve proces. Beter

ware Lt daarom hier te spreken van t voortduren van den

indruk, „persistanee de HK impression (Pratrar)
Onder nabeelden in engeren zin heeft men dan te verstaan:

sensaties, die optreden nadat de eerste uuedruk 1 afgeloopen

en die van dezen scherp gescheiden zijn, hetzij doordat zij er

in kleur duidelijk van verschillen, hetzij doordat zij door cen

donker interval er van zijn gescheiden.

Alleen in deze beteekenis zal de naam „nabeeld_m de

volgende bladzijden dan ook worden gebruikt.

Deze eigenlijke nabeelden dan zijn, hoewel vrij kunstmatig,

in eenige groote afdeelingen te verdeelen, en wel, in de eerste

plaats, in deze twee:

1°_ Die opgewekt worden door zeer sterke (verblindende!

ehtsindrukken.

20, __Die veroorzaakt worden door de mwerkimg van matig

of zelfs zwak licht.

De eerste onderscheiden zich in veel opzichten wezenlijk

van de laatste, zoowel wat brem duur als hun kleur betreft,

en beiden zijn daarom vooralsnog niet onder éen gezichtspunl

samen te brengen. Het is mogelijk dat er nooit een zuiver

physiologische verklaring voor de eerstgenoemde te vinden zal

zijn, omdat men hier misschien met een licht pathologische

afwijking zou te doen hebben. Dit laatste wordt o.a. veron-
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dersteld door Hursenr. ') die amaloge afwijkingen opmerkte in

zijn nabeelden door matiger Hiehtsind rukken opgewekt. op dagen

dat hij door zwaren arbeud oververmoeid was. Een overeen=

komstige oververmoeidheid zou dan ook veroorzaakt worden

door de groote intensiteit van de hehtbron (zon, nuagnesium

lieht etc).

Wij zullen ons verder alleen bezighouden met de bweede

groep der nabeelden, door meer phiysiologische, matige prik-

kels veroorzaakt.

Deze worden weder in twee secundaire groepen verdeeld,

n.m.l.:

19.__Nabeelden na momentane lightsinwerking (een Kleine

fractie van een scconde).

2 Die ra langdurige fixatie van | hehtbeeld (10 zee. en

langer).

Deze verdeeling is van zelf daardoor ontstaan, dat, vooral

bij oppervlakkige beschouwing, de waar te nemen verschijn=

selen im de beide gevallen in hooge mate verschillen. Hieraan

zal men ‘took moeten toeschrijven, dat alsnog geen voldoende

pogiugen gedaan zijn om beide meer met elkaar in verband

te brengen. De onderzoekers, die zieh met nabeelden bezig-

houden, behandelen in den vegel meer bepaald een van beide

groepen, en niet de beide te zamen.

Heumnorrz *) zegt: voor positieve nabeelden heeft men mo-

mentane, voor negatieve nabeekden buge liehtsinwerk ing noodig,

en stelt ze, evenals int algemeen gedaan is, als twee ver-

schillende verschijnselen tegenover elkaar. SNELLEN is tuis-

schien de eenige die im beide groepen van versehupuselen

analoga heeft gezien. *)

Het is hier de plaats venige aandacht te wijden aan de

Dr. RK Hatnwerr Zur Keuntmiss des stccessiven Contrastes. Zeitschr.

fur Peveh. und Phy-. der Stinnezorgane. Bd. A= oh

7 Plhysologsche Opuk Salt.

HH SNELLEN. Notes on Vision aud retinal perception. BowMaN

lecture IS.
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nomenclatuur, want hierin ontbreekt op toogenblik de vereischte

eenheid, hetgeen. zooals we zullen aantoonen, veelvuldig tot
misverstand heeft aanleiding gegeven.

Algemeen gebruikt zijn de woorden „positief “en „negatief,

doeh door den een wordt er cen andere en meer omvattende
beteekenis san toegekend. dan door den ander.

Reeds in ISL heefl Buteke hierop gewezen. en voorgesteld
scherper begrensde begrippen aan die woorden toe te keuten.

Voor dien tijd werden beide adjeetieven in tweeërlei zin

gebrukt. Waumeer de bebtbron, die het nabeeld had opge-
wekt kleurloos was, noemde men dat nabeeld posttief, Wan

neer hierin biecht was wat in de liehtbron lieht en donker
wat im dee Hiehtbron donker was. Omgekeerd. betekende

negatief dat im Ct nabeeld de verdeeling van helt en douker

juist tegenovergesteld Was aam die van de Hiehitbron Was

de laatstgenoemde gelijkmatig verbeht, zoodat er geen lichte
en donkere gedeelten aan waren op te merken, dan betee-
kende positief dat ‘t nabeeld hiehter was, negatief dat ‘Lt donker-

der was dan zijn omgeving. De laatste negatieve mabeelden

zijn gewoonlijk zwart met een liehten hof erom, die verreweg 't

hiehtst ds in de onmiddellijke omgeving van ‘t zwarte nabeeld.

Had men met een gekleurde Liehtbron te doen, dan kom

daarvoor met posttief en negatief ook wel Ct zelfde worden

bedoeld, doeh dau wilde men er gewoonlijk mede zeggen hoe

de kleuren van ‘Lt nabeeld zieh verkielden tot die van de

liehtbron zelf. Was het verste gelijkmunig gekleurd met de

laatste, daan heette het positief, was het er complementur
mede, dan noemde men Lt negatief.

Wanneer iemand dus van ven gekleurd nabeeld zeide dat

‘Tnegatief was, deur zou daar gewoonlijk mede bedoeld worden

dat "Lt eomplementan gekleurd was Len opzichte van Lt aan-

schouwde voorwerp, doeh het kon ook beteekenen dat in

KE Brüekr. Versuehe über suljeetive Farben. Pogg. Annalen der

Phys. u. Chem. Bd. Sd, Isl NS. HIS,

o

‘t nabeeld licht was, wat in 't beeld donker was en omgekeerd.

Natuurlijk kunnen hierdoor misverstanden ontstaan, wanneer

er _nabeelden zijn die wel complementair gekleurd, dech in

de andere beteekenis positief zijn. Zoon nabeeld zal door den

een positief door den ander negatief genoemd kunnen worden.

En zulke nabeelden zijn er werkelijk. die n.m.l. sterk licht

zijn. veel liehter dan hun omgeving, dus hierom positief, maar

complementair gekleurd en hierom negatief.

Broeke stelt voor, de beide woorden alleen te gebruiken

in den zin dien zij in de photographie hebben, dat is dus

alleen om wam te duiden, hoe de verdeeling van lieht en

donker in ‘t nabeeld zieh verhoudt tot die van de lichtbron.

Heeft men uu met gekleurde nabeelden te doen, dan be-

schrijve men die kleur eenvoudig: men heeft dan aan gekieurde

nabeelden dus altijd twee qualificaties toe te voegen en zal

spreken bev. van positief gelijknamige, of positief comple-

mentaire, of is de Kleur noch gelijknamig noch complementair,

deur zal men must Tt adjeetief positief eenvoudig den naam

vaan de kleur hebben te noemen. Evenzoo handele men met

negatieve nabeelden, waarvan echter alleen complementair

gekleurde bekend zijn.

Brteke’s voorstel heeft eehter kung niet algemeen ingang

wevonden en ook later zijn de berde woorden nog veel op

dee oude dubbelzinumwe wijze gebruikt, waardoor dan ook

vergissttigen Zijn ontstiten.

Geheel afwijkend van de hier besehrevene is de nomenclatuur,

dre Bossen heeft voorgesteld. Om dezelfde redenen die

voor Brteke reeds golden, vadt Bosscnr het wenschelijk

sudere bemaningen mm te voeren Om zoo objectief mogelijk

tee blijven wil buy spreken van priuuure, sceundame en terthure

enz, beelden, Waarvan dan eerste het beeld zelf >, dat

H.P. Bonset: Primaire, secundaire en tertatre netvbiesbeelden na

momentane Hhehtsinbrukken Acud. proefschr, Utrecht Isten GRAEFES

Archiv. fur Opbrhalur. Bel. to Abt. 1,
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onmiddellijk door ‘t inwerken van ‘t lieht wordt veroorzaakt,
het secundaire en tertiaire de beide nabeelden zijn die hij

bij zijne proeven waarmam.
Het zal eigenlijk moeilijk zijn deze namen algemeen in te

voeren, onulat ariel onder alle omstandigbeden. «u voor alle
personen de rij der verschijnselen geheel dezelfde is Bij ven
bepaalde proefinvichting of voor de eene persoon is soms een
nabeeld niet Wearneermbsar, dat onder andere omstandieheden
of voor ven andere persoon goed is te zien. Aldus zal een

nabeeld dat men in Leene geval Lt sceundeure beeld moet

noemen in ‘t_andere geval t tertiaire zijn. en ook met deze

benamingen kan dus verwarring ontstaan.

Het beste zal wel zijn elk nabeeld. dat men waarneemt.

duidelijk te omschrijven, en daartoe geene woorden te gebruiken.

wier beteekenis zoo weinig algemeen vaststourl, als die van
de erboven besprokene.

Tot zoo'n nauwkeurige omschrijving belboort den:

18 Of SE hiehter of donkerder is dan zijn omgeving >

29 Welke kleur het heeft, de gelijknamige, complementaire.

of welke andere ?

3e Hoe lang t ongeveer duurt, wat geschat moet worden,

daar, waar een nauwkeurige meting niel mogelijk 1=.

A9 Kan 't zeker goed zijn ook nog aan te geven. ‘Ll hoe-

veelste beeld er bedoeld wordt.

Is een nabeeld door zijn ontdekker nanwkeurie beschreven
en is zulk een Waarneming voldoende bevestigd. dar kan men.

ook zonder gevaar, aan dat duidelijk bekende nabeeld, waarvan
alle eigenschappen vaststaan

_

kortbeeidshalve den naam van
den ontdekker geven.

Zoo is bv. als 't Penrivarsche nabeeld er ven bekend. dat
lichter is dan zijn omgeving (positief: Bufekr), complementair

gekleurd, ongeveer ts seconde duurt, en im Bossenomen-

clatuur „seeundair” heet.

Voor wie hiermede bekend is, kan moeilijk vergissing ontstaan,
wanneer er gesproken wordt van CL Punkasstsche nabeeld.  

7

Wanneer ìn de volgende bladzijden de namen positief of

negatief voorkomen is dit alleen in de beteekenis die Brieke

er aan geeft; waar van primaire, seeundaire of tertiaire beelden

wordt gesproken wordt hiermede hetzelfde bedoeld als im

Bos=cHa's proefschrift.

HOOEDSTUK IL

Nabeelden veroorzaakt door momentane

lichtsindrukken.

\Litteratuur.)

De verste die bij zeer korten verliehtmgsduur nabeelden

wasrnam, of althans beschreef, was Pinkie. ' *)

Zin biehtbron was een gloetende kool, die een rood-oranje

hebt gaf. Deze bewoog hij met matige stelbreid, terwanl t oog

getixeerd bleef, dus ‘toog ‘t hehtbeekd niet volgde. Aldus

worden achtereenvolgens versehillende deelen van ‘t netvlies

ny Puukrsor Beobachtungen und Versuche zur Plvsintogie der Sinne.

waarvan Bel 2 Beitrige zur Kenntmiss des Sehen= in Subjectiver Hunsteht

Berln IS

” Alle vroegere onderzoekers.

geduur behandelden niet de enzenlijke nabeekden. doch het voort-
vie zehreven over nabeelden bij kortelr=

verbiehtun

bestaan van den prikkelingstoestand, nadat de prikkel reed opgehouden

heeft in te werken, de persistanee de Piupresston PLATEAU! dus. clie

hier miet besproken wordt.

Die oudere zchrijver= vindt men alle gerefereerd en besproken bij:

do Prana Bibliographie aanalvtgne des principsur phenomènes =ub-

geetufs ede le visten. depuis les tempe anetens Juju à la Fin chu cax-huitième

wièele. Memoires de F'Aecadmie Revale dee Seienees, des Lettres el den

Beaux-arts de Belgrgjue TP 42 Quart.

Onder de lateren ie 1 vooral Charpentier die veel over de persistanee

heeft geschreven.
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door 't lieht getroffen. en iedere plaats ervan wordt slechts zeer

kortstondig verliet. Puukivsr zag dan op korten afstand achter

het roode hebt een zeegroen nabeeld aanloopen. dat duidelijk

lehter Was den zijn omgeving en ongeveer ta seconde duurde.

Dit was toen iets gebieel neuwe, als nabeelden kende men

alleen de als zooekamg beschreven „persistenee de Vinpression”

en de negatief complementaire, die mien verkrijgt door een

zelfde plaats der retina gedurende eenige —econden of nog

langer te verlichten, beide geheel andere versechupmselern, dan

‘Lt zeer Kort durende positief complementire mabeeld. dat

Pirie hier voor Leerst beschreef.

Toeh schijnt het toen niet veel seandacht te hebben ge-
trokken. want het drurde ruim 25 jaren voor er opnieuw de

wandacht op werd gevestigd. Dit deed Huneke Dm 1S51

Hij wees op de groote beteekenis van tverschijnsel en op

de belangrijke conclusies die er uit te trekken zijn voor de

verklaring der _nabeelden. Vooral toonde hij aan dat cht

verschijnsel miet te vereenigen ts met de verklarmg, die Fransen

van de nabeelden gaf.

Volgens Freusen ®) nam.l berusten nabeelden of op een

voortduren van den door t heht opgewekten prikkelingstoe=tand,

zij zijn dan liehter dan hun omgeving (positief) en gelijknanug

gekleurd, of op vermoeienis voor de liehtsoort die heeft mpe-

werkt, en dan zijn ze donkerder dien hun omgeving en com-

plementair gekleurd. Deze complementaire kleur ontstaat

doordat van ‘Lt later invallende bieht of van teizenleht der

retina die hebtsoort minder goed wordt waargenomen. Were

voor toog door aanschouwing van L primaire hiehtbeeld 15

vermoeid. Met geen van beide verklarings-principes is het

Penkevarsche nabeeld te vereenigen. devar chat aaan den venen

kant wel liehter is clan zijn omgevmg, doeh aan den anderen

kant complementair gekleurd.

kk Le.

5 PoocENveorrts Annalen DhHb 40 en 50,
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In hetzelfde artikel beschrijft Brücke bovendien een geheel

andere methode om het Penkixse'sche nabeeld waar te nemen.

Daarbij kijkt hij een zeer kort oogenblik naar een vlam door

ven rood glas en sluit zijne oogen dan zeer snel; dan neemt

hij op t oogenblik der sluiting in plaats van de roode, een

groene vlam waar, die zeer kort duurt, zoo kort dat zij heht

stan de waarneming ontsnapt.

Wat hij hier waarneemt is dus niets anders dam wat

Pinkie zag, alleen de methode berust op een geheel ander

prmneipe.

Terwijl bij Penkvae Ct biehtbeeld mt gezichtsveld bluft,

zieh daarin alleen verplaatst, wordt ‘tbij Brreke Ss methode

sleets een kort oogenblik sanschouwd en daarna door duis-

termis vervangen. De eerste neemt beeld en nabeeld naast

elkander ‘waar, gescheiden door een donkere tusschenruinte,

de tweede ziet ze niet tegelijk met verschillende deelen der

retina, doeh op dezelfde plaats en dan natuurlijk na elkaar.

Het donkere mterval blijft bij deze Laatste methode veelal

onopgemerkt.

Deze beide principes, dus of ven zieh door 1 gezichtsveld

bewegend hebstbeeld,. of een dat sleets cen oogenblik zieht brar

wordt en dan weer door duisternis vervangen, deze berde

prineipen door Puskavse en door Brücke aangegeven zijn

die men bij alle betere onderzoekers even van beide teeugvindt

vehter met bebulp van veel meer volmaakte inrehtingen. 1}

Her mnror ez) past voor de waarveming van nabeelden na

Kooren verbiehtunsdgyur SL primeipe van Brücke toe, op de

volgende vcerngszints primitieve Wijze: hup legt zijn baanden

voor berde oogen, ele zoo ongeveer zereht zijn op t voorwerp

tea Ce eelde tuk bespreekt Bracket verder nabeekden door zeer

sterke hebutbereumen, bev. de zon durvet manmsechouwed. veroorzaak die vchter

om vroeger gemelde pesdenen heer buteen bespreking blijven.

Zeer uitvoerig vindt men deze verder vooral besproken in HEELMHOLTZ

Phvstal, Optik Ze Aufl =, oes Et

Pym, Optak. Lets aj mn Ll,



waarvan bij een nabeeld zien wil. Nu worden plotseling de
baanden weggetrokken. zoodat het voorwerp zichtbaar wordt
en dan worden ze zoo snel mogelijk weer voor de oogen
gebracht: deze geheele beweging duurt ongeveer | seconde.

Aldus wordt miets waargenomen dat ook muur eenigszins
op Lt Purkaue'sche nabeeld gelijkt. doch wel ziet men bij
deze wijze van handelen een lichtzwak nabeeld. doch lichter
dan de omgeving (positief). dat ongeveer gelijktamig gekleurd
isen 6_N seconden duurt. Dit nabeeld beschouwt H_ als
de _direete voortzetting van ‘t primaire beeld: de prikkelings-
toestand zou aldus in een tijdsverloop van meerdere seconden

langzaam wegsterven.

Hierbij ontbreekt dus de phase. die men gelijk zou kunnen
stellen met het nabeeld van Prerkisr, en toeh nam Brücke
dit waar bij een wijze van experimenteeren, die slechts Weinig
vaar die van Heimnorrz verschilde. Doch Hs methode is
vrijwat primitiever en tis denkbsur. dat dientengevolge de

zoo kortdurende phase van PP door hem niet werd waar-

genomen.

De mededeelingen van Penkisar en Buüere kent Herwnorrz
wel doeh hij vestigt er slechts in een ander verband de
aandaeht op. (Verg. Optik 2e Aufl. S. 5271

De eerste die deze twee zoo verschillende nabeelden in ven
zelfde proef waarnam was Acnent ). Om een zeer kort
durend lieht te verkrijgen gebruikte hij ven sterke eletrische
vonk. Deze vonk beschouwde hij door glazen van verschil
lende kleur.

Gebruikte hij nu cen rood glas, dan zag hij ontnieddellijk
nat roode beeld ven groen gekleurd. positief, kortdurend
nabeeld, dat door ven donkere tusschenruinmte werd opgevolgd,
terwijl hierna cen dangeurend nabeeld verscheen, dat lichter

n_Aesert. Physiolugie der Netzhaut. Breslau 1860 en
HL Aenert in: Handbuch der gesammnten Augenheilkunde. berausg. von

Graefe und Samisch, Ì  

1

was dan de omgeving en òf gelijknamig gekleurd of in andere

gevallen ongekleurd.

Hier volgen dus beide nabeelden, dat van PerKINJE en

‘langdurende, door Heuwnourz beschreven, elkander in cen

waarneming op.

lets dergelijks. heeft Acgerr eehter alleen met een rood

glas kunnen verkrijgen, met andere kleuren verkreeg hij wel

‘t positieve, gelijknamige, 6 svcconden durende nabeeld, doch

nooit dat van Purkive.

Ook Exxen *) bestudeerde dit laatste nabeeld. Hij herhaalde

daartoe de oorspronkelijke proef van Punkivse en paste boven-

dien nog een geheel andere methode toe door Broeke aan-

gegeven. en op ‘tbesproken principe van Brücke berustende.

Exxer gebruikt alleen rood licht, en ook hij neemt het Psche

nabeeld dus alleen bij een rood hebtbeeid waar. Het tweede,

daar op volgende 6 see. lange reebeekd, dat Acnenr wel vol-

gen zag vindt men bij ExNsen miet beschreven, omdat zijn

proetinriehting de waarneming daarvan onmogelijk maakte. *}

Geheel onafhankelijk van de tot nu toe genoemde onder-

zoekers werd in IN72 het Penkivse'sche nabeeld door een Lwee-

bal Engelsche sehrijvers ontdekt, en beschreven onder den

Heun: „recurrent vision.”

De eerste was Yorve, *} die opmerkte dat men, wanneer

men in een donker vertrek een sterk hebteude eleetrische vonk

baat overspringen, alle voorwerpen weeral ziet. Dit ver-

t

os Exxen.  Ueber den Erregungevorgang un Schnervenappsrate

mitzungsberehte der Kanmerh Acad. der Wiseerzehaften, Wien Is,2,

se Abth., Bel. ooo Sol

Aldus beschrijft hij zijn proef:

In emer Scheibe von ztarker Pappe std entsprechend zweren gegenüber-

hegenden Guadranten rothe Glaser vinge=etzt, bhekt man dureh emmen

sderzelben nge der Elanune ul fangt an zu drehen. so gewahrt man

in den Intervallen zwischen den objeetiven Liehtemdrucken das meergrine

PURKINJE sche Nachbilkd.

HC A Youre. Note on recurrent vision, Philos. magazine Vol bb,

ISpag. 31,
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schijnsel, dat hij niet verder bestudeerde, noemde hij „recur-
rent vision,

Nog in ‘tzelfde jaar verscheen een kieine verk; urdeling van
Davis!) onder denzelfden Litel. Deze had «dit merk waardige
verschijnsel vn een nader onderzoek onderworpen, waarbij
hij ‘tt principe van Butere gebruikte: hij plaatste gekleurde
glazen voor een ronde opening in een vensterluik van cen
donkere kamer. Deze opening kon door cen Valmmaehine voor
een kort oogenblik zichtbaar gemaakt wordenn, zoodat de waar-
amer dan een kort gekleurd lichtbeeld Zag verschijnen in
L overigens geheel duistere vertrek.

Hij zag bijne altijd onmiddelijk na dit liehtbeeld een zeer
kortdurend tweede beeld opfreden, dat veel lichter was slan
de omgeving en gewoonlijk een kleur hae die slechts Weinig
van de complementaire verschilde. Zeer merkwaardig is dat
Davis zoon complementaire recurrent vision bij hieht van alle
kleuren verkrijgt, alleen bij zuiver rood licht nooit. Mier is
dus een sterke errak met de boven behandelde schrij-
vers, die 't juist alleen met rood licht verkregen. Men moet
hier denken aan de mogelijkheid dat ‘t roode licht van Davis
veel zuiverder was: mel rood-oranje verkreeg hij 't nabeeld
wel, en Tis dus niet onwaarschijnlijk, dat de vroegeren meer
oranje lieht hebben gebruikt. Dit laatste mug RELFtie
nemen van die proeven, die met ven gloeiende kool (of sigaar)
werden genomen.

Aldus was de kennis der nabeelden, door zeer korte liehts-
inwerking verkregen, tot voor minder dan 10 Jaren. Er es
nog veel dat nader onderzoek behoeLe, en tegenspraak moest
worden uit den weg geruimd. |

In de baatste jaren zijn echter door een rij van onderzoekers
gebieele reeksen van nieuwe proeven en tileresugent ecreseltaten
gebracht.

ASD : i iÀ Davis: On recurrent vision, Philos. magazine Vol. 44. IS72
pag. 526,

OO  

13

De eerste hiervan was Hess. *) Deze paste Breke's principe

toe; zijne techniek daartoe was de volgende : hij bevestigdein

een donker vertrek voor een totaal liehtloos fond een witte

papieren schijf van 3 eM. middellijn. Deze schijf verlichtte

hij dan zeer kortstondig met licht, dat door ven gekleurd glas

Wets gegen.

Als Hiehtbron diende hem of een electrische vonk òf ven

operng im _de deur van Lt vertrek, Waarvoor een manent-

ontsluiting was aangebracht, waarmede een verliehting=duur

te verkrijgen was van Ongeveer a Ee ste.

Hess kreeg hiermede voor alle kleuren ‘tzelfde rezultuat,

dat Avnet alleen bij rood licht verkreeg. Hij zag n.m.l. steeds

op tgekleurde prauaire beeld een complementair gekleurd

nabeeld volgen, dat ongeveer 1 à ! s see. duurde en dan volgde

de tweede plaats ven nabeeld, dat geheel beantwoordde aan

dee beschrijving, die zoowel Heumnortz als AvseRT gaven vant

L positieve, gelijkmuuig- of ongekleurde + 6 seconden durende

nabeeld, dat met hebt van elke Kleur te verkrijgen is.

Zijn resultaten zijn m hoofdzaak suneugeval in de eerste

zijner eindeonelusten:

„Wirkt auf das Sehorgan ein kurzdauernder Liehtreiz em,

zo wird duren denselben zundeket eme Liehtemptindung her-

vorgerufen, welebe nach dem sAufhören des Reizes m fast

vmmmessbar kurzer Zeit abklngt. Nach diesem primären Lieht-

vindrucke wird bei günstigen Versuehsbedingunmgen em negatives

Nachbild wabrgenommen. dessen Dauer durehsechuittheh etwas

weniger als ts seceunde betragt. Auf dieses negative Nuch-

bild folgt denn rasch em positives Nachbikd dessen Dauer von

der Stärke des primären Keizes umd dem jewerligen Zustaude

des Augen ablugt, ud weletes mm der Regel durch mehrere

sceumden am albnabdieh abrehmmender Stârke walirgernommen

0 Hess Untersuchungen uber die nach kurz duuernder Reirung

den Sehorgans auftretenden Nachbukder.

Prruerm'e Archiv Bd. 4 S 100,
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werden kann. Nicht selten nimmt man nach diesem positiven

noeh ein zweites negatives Nachbild wahr.”

Het hier aangehaalde geldt voor alle kleuren.

Het eerste negatieve nabeeld beschrijft hij m de voorafgaande

bladzijden als douker complementuir, en zijn beschrijving er

van Komt dus niet geheel overeen met ‘t nabeeld dat Purkixse,

Buîcke, Aunent, Exxen en Davis onmiddellijk op ‘t primaire

lichtbeeld zagen volgen, de eerste vier alleen bij rood of oranje

lieht, de laatste bij alle kleuren. behalve bij rood. Hunaller

beschrijving is dat 't onmiddellijk optreedt, minder dan * 5 sec.
duurt, complementair gekleurd is, en dat ‘t positief is, dat is

dus liehter dan de omgeving. Op de eerste drie punten is

Hess’ beschrijving van wat hij een negatief nabeeld noemt

met de hunne in overeenstenmming, doeh terwijl zijt positief,

lichtend noemen is ‘t bij hem donker en negatief. Toch

heeft Hess waarschijnlijk hetzelfde gezien als zij, doch ts zijn

beschrijving onduidelijk geworden, vooral doordat bij ‘t woord

negatief op de oude wijze in Lweeerlei beteekenis gebruikt.

Althans in een later artikel beschrijft hij zelf, zooals we be-

neden zullen zien, dit nabeeld als duidelijk lichter dan zijn

omgeving, en blijft ‘t dan verder toeh negatief noemen.

Hij wijdt aan dit eerste nabeeld trouwens slechts in t voorbij-

gaan zijn aandacht en houdt zieh mm hoofdzaak bezig met

‘tweede, langdurende, positieve. Het eerste is voor hem alleen

van belang omdat hij door ‘t bestaan daarvan aan te toonen,

bewijst, dat de oude opvatting, van ‘tlangdurende gelijknamige

nabeeld, ') als een langzaam wegsterven vin ‘Lt primaire beeld,

onjuist is. Hij zegt dit in de tweede en derde zijner

conclusies:

20 „Was bisher in der Regel (vor Hleumnourz, Frick und

anderen) als das Abklingen der dure den Lichtreiz gesetzten

Erregung beschrieben worden ist, entspricht unter den be-

schriebenen Umständen in Wirklichheit nicht diesem, sondern

Zie HeIMiuortz Le.
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dem Abklingen des positiven Nachbildes. Dieses positive Nachbild

darf nicht wie es bisher meist geschah, einfach aus der

Fortdauer und dem alhmählichen Abklingen der durch den

Liehtreiz im Sehorgane hervorgerufenen Erregung erklärt wer-

den; denn dasselbe ist von dieser letzteren regelmässig durch

eine negative Phase getrennt.

3" Zur Erklärung einer Reihe von Erscheinungen, welche

nach kurzdauernder Reigung des Sehorgans beobachtet werden

sind von verschiedenen Forschern Annalunen gemacht worden,

welche sämntlich von der Voraussetzung ausgehen, dass

das positive Nachbild dure das allnähliehe Abklingen der

prünàren Erregung zu Stande komme. Durch den Nachweis,

dass die primare Erregung in fast unmessbar kurzer Zeit ab-

klingt und dass dem Auftreten des positiven Nachbildes eine

negative Phase vorausgeht, werden alle diese Erklärungen

hinfallig.”

Ten slotte zij nog medegedeeld, dat Hess van te voren

‘t positieve nabeeld, waarvan hij spreekt, beschreven heeft als

im vele gevallen gelijknamig gekleurd, doeh dan alleen gedurende

de verste oogenblikken. Het nabeeld begint nml. met zeer

=choon de gelijknamige kleur te vertoonen, doeh deze kleuring

verdwijnt en dan blijft het nabeeld nog eenige seconden

kleurloos voortbestaan. Niet steeds eehter is deze fÂn-

vankelijke kleurmg waar te nemen, en ze ontbreekt speciaal

deur, wanneer ‘Lt oog sterk voor duister is geadapteerd.

Bosscras proefschrift sluit zieh nauw bij deze onderzoekingen

van Hess aan. ä

Hij gebruikt dezeltde proefinrichting en controleert daarmede

in de eerste plaats de waarnemingen van Hess. In hoofdtrekken

is zijn voorstelling van 'Lgeheele verschijnsel dezelfde, ook hij

constateert dat 't langdurende positieve mebeeld niet beschouwd

moet worden als het wegsterven van den eersten prikkelings-

toestand, maar dat zieh tusschen dezen laatsten en dat positieve
nabeeld nog ven korte phase msehuift, die ongeveer comple-

mentuir gekleurd is.
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Dit eerste complementaire nabeeld, noemt hij ‘t secundaire
beeld, ‘LG seconden durende positieve, ‘t tertiaire.

Hij wijkt echter in een paar !) belangrijke opzichten in zijn
uitkomsten af van Hess.

Terwijl nml. Hess 't secundaire beeld (Bosscua) donker
complementair en negatief noemt, neemt Bossen ‘t waar als
een helder licht nabeeld duidelijk liehter dan zijn omgeving,
en lichter ook nog dan ‘t daaropvolgende tertiaire beeld.
Ook omtrent dit laatste komt hij tot een afwijkend resultaat;

voor hem is ‘tevenals voor Hess en zijn voorgangers, positief,
dat is dus lichter dan de omgeving. en duurt ‘t eenige seconden
lang, doeh hij zag er nooit een gelijknamige kleur in; hoe
ook de golflengte was van ‘tobjeetieve licht. voor Bossena
was dit tertiaire beeld steeds van een zelfde vuil rossige tint. *)
Om deze punten nader na te gaan heeft Hess daarop nieuwe

proeven genomen, waarbij hij een geheel andere methode
toepaste.

Er zij hier ter loops melding gemaakt van een derde verschilpunt

tusschen BosscHa en Hess, dat op cen misverstand berust en overigens

voor ons niet van belang ís.

BosscHa meent nml. dat Hess met 't positieve nabeeld waarvan hij

voortdurend spreekt doelt op ‘t voortduren van 't beeld, zooals dat door

PLATEAU en CHARPENTIER vooral bestudeerd werd, en dat slechte ven fractie

van een seconde duurt. B. meent, naar tschijnt. dat Hess door het zan-

toonen der negatieve phase denkt te bewijzen, dat er geen persistance de

Vimpression is. Hierin vergist hij zieh eehter, zooals HL aantoont in zijn

ze Artikel (PL Archiv. Bel. 40, 2). Hees laat de korte persistance!”” van

Prarkaur es geheel onaangetast, doeh kant zieh tegen de voorstelling, die

hij bij Avprrt, Fiek, vox HELMHOLTZ ea. vond, dat de prikkelings-
toestand, hoewel zeer verzwakt 6 en meer seeonden zou blijven voort-

bestaan, en dat dit het door hen beschreven positieve nabeeld zou

leveren.

5 B. nam verder nog hoogst interessante proeven omtrent den invloed

van de liehtsterkte, den duur der verlichting, en vooral van de omgeving

van 'tgekleurde objeet. Doeh daar deze invloeden de hoofdtrekken van

't verschijnsel niet veranderen blijven deze resultaten hier ter plaatse buiten

bespreking.
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Hij volgde hier ‘t principe van Purkuvse. ')

In plaats van diens gloeiende kool gebruikte hij een klein,

vrij bewegelijk gloeilampje, dat hij met matige snelheid voorbij

zijn oogen bewoog, terwijl deze op een vast punt gericht waren.

Achter ‘t zich bewegende licht verschenen dan de beide na-

beelden.

De resultaten dezer waarnemingen zijn aldus samen te vatten:

1° Met kleurloos licht zag hij:

«een streep licht: het primaire beeld dat, door ‘t voort-

duren van den indruk een weinig verlengd is;

a een donkere phase;

„een lange lichte streep, meestal nagenoeg geheel kleur-Rd

loos, duurt eenige seconden;

d. soms nog een zeer donkere streep in iets minder donkere

omgeving.

2e Als ‘tlieht gekleurd was, zag hij bij alle kleuren:

«een korte gekleurde streep, ‘Lt primaire beeld;

been sets langere streep, complementair gekleurd, wel wat

minder helder dan 't primaire beeld, maar toch duidelijk

liehter.dan de omgeving; -

een kort donker interval, zonder kleur;
{een langere lichte streep, die ‘t eerste oogenblik duidelijk

gelijknamig met a gekleurd 15, doeh spoedig kleurloos

=

wordt en aldus nog eenige seconden blijft bestaan.

Wat betreft het eerste, complementaire nabeeld (t secundaire

beeld van Bosscha) is Hess’ beschrijving hier dus anders dan

zijn vroegere, zoodat zij thans overeenkomt met die van

Bosscrna ; want terwijl buy ‘t vroeger donker complementair of

negatief noemde, beschrijft hij ‘t rans als duidelijk lichter dan

de omgeving, evenals BosscHa.

Desmieltegenstaande blijft Hess cit eerste nabeeld beschouwen

als ven negatieve phase, waarin, zooals later blijken zul,

oC Hess: Studien uber Nachbilder Vv. GeRAEFE « Archiv. Bd. 40
Abt. 2 s, 206,
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waarschijnlijk de oorzaak te zoeken is van een misvorstand
tusschen hem en vox Kaes.

Wat 't tweede verschilpunt met Bosscna betreft bevestigt
Hess zijn oude waarneming, dat ‘t langdurende positieve nabeeld
Ct tertiaire beeld van Bosscna) steeds in den aanvang duidelijk
gelijknamig gekleurd is, om eerst daarna kleurloos te worden.
Om dit beter te kunnen waarnemen deed hij de volgende
proef: hij keek naar het bewegende gloeilampje met het eene
oog door een gekleurd glas terwijl 1 andere oog onbedekt
bleef. Hij tixeerde daarbij een vast punt achter ‘1 gloeilampje
gelegen, zoodat hij van dit laatste dubbelbeelden verkreeg.
Van deze dubbelbeelden was er eén ongekleurd het andere
gekleurd, en‚ daar beide een positief nabeeld gaven, kon hij
deze met elkander vergelijken, en dan bleek eerst recht duidelijk
dat ‘Lt nabeeld van 't gekleurde lieht zuiver gelijknamig van
kleur was.

Ten slotte zij er hier nog op gewezen, dat Hess hier, evenals

bij zijn vroegere onderzoekingen, slechts éen nabeeld krijgt,
Wanneer Et primaire lieht ongekleurd is. Er is daar geen

nabeeld, dat men gelijk zou mogen stellen met Ct eerste

complementaire, dat hij met gekleurde lichtsoorten verkrijgt.

Hiervoor in de plaats neemt hij slechts een doukere ruimte
waar, waarin hij een negatieve phase meent te moeten zien,

volkomen vergelijkbaar met het in zijn oogen eveneens negatieve,

complementaire Puukivse'sche nabeeld.

Terwijl Hess en Bosscna zich voornamelijk met het lang-
durende, positieve nabeeld bezighielden en aan het eerste
C't Penkessesche) geringer aandacht wijdden, treedt het laatst-
genoemde geheel op den voorgrond bij Bivwei en vox
Krurs.

Het gelijknamig gekleurde CL tertiaire beeld : Bossen) schijnen
zij niet te hebben opgemerkt, althans zij spreken er absoluut
niet over.
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Bipwerr D werd geinspireerd door de vroeger aangehaalde

mededeelingen van Davis en door CnanPEXTien, °) die waarnam

dat een electrische vonk in 't duister tweemaal wordt gezien.

Hij acht ‘t eehter beter om te experimenteeren met een zich

bewegend lichtbeeld, en niet, zooals deze beiden, met een

stilstaand object.

t Voordeel van t zieh bewegende Hiehtbeeld (principe van

Purkaur) is: dat beeld en nabeeld aldus uit elkander worden

geschoven, waardoor men beide tegelijk ziet en met elkaar

vergelijkgn kan. Bovendien is op deze wijze veel beter waar

te nemen of er tusschen het primmure beeld en t eerste

(Perkasasche) nabeeld een donker mterval is of niet.

Binweur. gebruikte speelrale kleuren; wit het speetrum van

ven Kalkbieht need buy de gewenschte kleur uit, door middel

Vaan een diaplersgima en bet dit lieht op een =piegel vallen

die het terugkaatste naar een wit schermt Door dien spiegel

in beweging te brengen hiet hij het lichtbeeldje op het scherm

ven cirkel beschrijven van ongeveer 30 eM. middellijn.

Deze circulaire baan werd ongeveer in LF 2 seconde af-

gelegd.

Wanneer de waarnemer nu ‘t middelpunt van dien cirkel

fixeerde zag hij op een Klemmen afstand achter het gekleurde

hebtbeeldje een naloopend beeld, dat een weinig banger was

diu U primure, en een kleur vertoonde, die gewoonlijk niet

veel van de eomplemenkure verschilde.

Met rood hebt was een dergelijk naloopend beeld wiet te

verkrijgen. 7

Bioweuws resultaten komen dus vrijwel overeen met die

van Davis, alleen zijn er tusschen hen beiden niet onbe-

bungrijke verschillen over de kleur van ‘t naloopende beekt.

Eindelijk is een zeer interessante proef van Bwwern Cl

Is BIDWELL- On the reeurvent images following visual impressions,

Proce of the Roy. See of London Vol. 54 pag. 1E

A CHARPEN TEER: Oscullations rétiniennes CR. vol. LIS ISG p. 15.
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diaphragma weg te nemen, zoodat men op ‘t scherm het

geheele speetrum te zien krijgt. Wordt dan de spiegel in

beweging gebracht, dan verkrijgt men een naloopend beeld,

dat even breed is als 't geel, groen en blauw van 't spectrum,

doch dit nabeeld vertoont niet zooals men misschien ver-

wachten zou verschillende kleuren naast elkaar doch is geheel

gelijkmatig violet getint. Het helderste deel ervan is datgene

dat correspondeert met Lt groen vant speetrum, de daarnaast ge-

legen deelen van ‘t naloopende beeld, die te beschouwen zijn

als de mabeelden van 't geel en ‘t blauw zijn wat zwakker en

blijven bovendien iets achter, zoodat t geheele nabeeld ge-

kromd is.

De laatste die belangrijke bijdragen tot de kennis der nabeelden

heeft geleverd is vor Kurs. Evenals Bowen. bespreekt hij
alleen “t_naloopende beeld, dat Lt zelfde is als Peukruve's

nabeeld en het eerste complementuire, positieve nabeeld van
Hess en Bossena, dat naar hunne schattingen ongeveer * 5

seconde duurt.

Von Kurs’ teelniek is bijna geheel dezelfde als die van

Bwweur, alleen in een enkel, schijnbaar onbeduidend, maar

inderdaad zeer belangrijk opzicht verschilt hij van B. Terwijl

deze nml. het middelpunt fixeerde van den cirkel, die door

L zieh voortbewegende beeld werd afgelegd, koos vor Kuies

als fixatiepunt een punt van de baan zelf van ‘t lichtbeeld.

Hierdoor verkreeg hij, dat dit laatste dus over 't fixatiepunt

heen liep, duw.z. door dat deel vaa 't gezichtsveld, dat beant-
woordt wam de gele vlek.

Bij Bipweru's proeven was dit niet het geval, daar werden

alleen deelen der retina door Y lieht getroffen op ven vrij

grooten afstand van de gele vlek gelegen.

Vor Kurs legde de baan van t lichtbeeldje over 't fixatie-

punt, omdat hij aldus het centrum en meer peripheer gelegen

deelen der rentina met elkander kon vergelijken.

Hij wilde n.m.l. nagaan of ‘Lt naloopende beeld dat Bioweus.

had waargenomen ook in de gele vlek werd gevormd. Hij
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verwachtte van niet, omdat hij reden meende te hebben om

de oorzaak van dit nabeeld in de staafjes le zoeken.

Dit in verband met een theorie, die belangrijke phvsiolo-

gische verschillen aanneemt tusschen de staafjes en de kegeltjes.

Deze theorie was niet nieuw, reeds in ING7 was zij door

Max ScuuLtze geopperd en had na dien tijd door Kunre's

onderzoekingen nieuwen steun ontvangen. Doch de laatste

jaren was zij opnieuw op den voorgrond gebracht en met

nieuwe argumenten gesteund door Pamrisarp, *) en kort na

dezen, doeh geheel onafhankelijk van hem door vox Kuss. !)

5 H. Parivaup: La sensibihté de I oeuil aux couleurs speetrales,
fonction den Gléments rtiniens et du pourpre visncl,

Ann. d' Oculistigue T. 112 (INGA), Pag. ZIN,

J. vor Kuies: Ueber die Funetion der Netzhautstabehen.

Zeitschr. für Psveh. un Phys. der Sinnesorgane Bel. U. = Sl,

De waarnemingen, waarop beiden tot hun theorie gebracht werden. zijn

ongeveer dezelfde

19. Dat zeer zwakke hehtjen. die in t direete zien niet meer waar-

neembaar zijn, indirect nog duidelijk worden gepervipieerd.

Je Dat zulke in t centrum onwaarneembare zwakke lichtjes in de

peripherie steeds geheel kleurloos worden gezien.

3e Dat de zwakste lichtverschijnsels, die nog wel door de fovea wor-

den gezien, daar steeds in hun ware kleur worden herkend.

1 Dat de gevoelighenl der peripherie voor zwak heht door verblijf

in t duister zeer sterk toeneemt. die van L centrum niet, of zeer weinig.

1% Dat deze gevoeligherlstoename voor alle kleuren bestaat, behalve

voor rood; dat dus 1 zwakste roode heht, dat indirect waarneembaar is,

ook direct neg kan worden gezien.

65° Dat rood lieht. hoe zwak ook, mt mmdireete zien toeh steeds den

uelruk maakt van rood, nooit kleurloos wordt.

Evenals hun hier aangehaalde argumenten Komen de theorieen van

PARINAUD en Vor Kmits ook vrijwel overeen. 't Belangrijkste verschil

ie dat PaniNaun veel meer dan vor Kuis cen belangrijke rol toekent

aan ‘t netvhiespurper.” Hij meent nml dat alle stautjessensatien door

tusschenkonist van dat purper ontstwunr. Deze meening steunt vooral op

‘feit, dat het purper door rood lieht absoluut niet tot fluorescentie wordt

« gebracht, en aan den anderen kant door groen licht het sterkst, Deze

*_luorescentie zou de naaste oorzaak der staafjessensaties zijt.
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Beide komen op sterk sprekende gronden tot de conclusie
dat de fmnetie der staafjes geheel verschillend is var die der

kegels. Terwijl deze kuatste nml. dienen voor het zien bij

helder lieht, doeh zeer zwakke lichten niet waar kunnen venen.
dienen de staafjes juist voor Lt zien in den schemer. hun mi-

nimum pereeptibile 1e veel kleiner, en zij hebben bovendien

het groote voordeel dat zij door ‘t verblijf in het duister verl

gevoeliger worden, d.i dat zij een groot adaptatievermegen

hebben.

Vor Kurs noemt daarom de kegels het _Hellapparat”, en
de staafjes het „Dunkelapparut

Een tweede belangrijk verschil tusschen beide apparaten is,
dat alleen dee kegels in staat zijn kleuren waar te nemen (en

ook wit), terwijl de sensaties door prikkeling der staafjes op-
gewekt steeds kleurloos zijn, welke ook de golflengte is van

Licht dat ze veroorzaakt. Ook dit wordt door goede be-

wijzen gesteund.

Verder toonden beiden aan, dat de staafjes nief prikkelbuaar
zijn voor rood lieht, en 't sterkst prikkelbaar voor St eroen van
TL speetrum. Terwijl dus bij helder lieht, waarbij de kegels

in werking zijn het maximum van Lt speetrum in 1 geel gee

legen is, is in een zeer zwak speetdat alleen de strfjes

prikkelt t_mmaximum in ‘t groen. Van dit zwakke speetrum
wordt “L rood natuurlijk niet waargenomen. diar de staafjes

hiervoor niet _prikkelbaar zijn. terwijl de rest ervan, geheel

kleurloos is, daar de <taafjes alleen tot kleurlooze sensatie= in

staat zijn.

In't kort dus: de Aegels funetionveren alleen boven ven

bepaalde Liehtsterkle; zij zijn 1, die ons in stat stellen de
verschillende kleuren waar te nemen: zij worden t sterkel

geprikkeld door t geel vaan Lt speetrum. De tof jes daaren-

Legen fanetioneeren het best in sehemerbeht; zij hebben ven
groot adaptatievermogen voor duister; hum sensaties zijn steeds
geheel kleurloos, zoodat een liehtzwak =peetrum gebeel grijs
wordt waargenomen; zij zijn sterkst prikkelbaar voor 1
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groen van 't spectrum, en worden door t rood daarentegen

absoluut niet in werking gebracht. #}

Vox Kuies vermoedde nu dat 't naloopende, Peukaarsche

nabeekd ook op staatjeswerkurg zou berusten en berhaakde

daarom Bwwerts proeven. Hierbij deed hij vehiter, zooals

boven reeds werd medegedeeld. het lichtbeeld bij zijn onssum

over 't fixatiepunt loopen. *)

Aldus verkreeg hij de beide volgende merkwaardige resultaten:

19 Ontbrak 't_naloopende beeld op de plaats van 1 directe

zien. Wanneer ‘t lichtbeeld Ht fixatiepunt nadert verdwijnt

het nabeeld plotseling, om op een gelijken afstand er voorbij

weder even plotseling op te treden. Het nabeeld wordt dus

met gevormd omdat deel van | netvlies. Waar de staafjes

ontbreken.

20 Met rood hebt was ‘Lt naloopende beeld niet te ver-

krijgen. wat ook im overeenstennming ts met vor Krumeening.

derur rood lieht immers de staafjes miet prikkelt,

De Iuerop gebaseerde hvpothese dat 1 Pr KieSeche nabeeld

een funelie der staafjes Ie vormd verder nog belangrjken steun

im de waarneming. dat eenn hemersloop t niet te zien kon

Krijgen, terwijl om andere redenen wordt waargenomen dat deze

afwijkmg juist berust op ven ouvoldoende funebioneeren der

stiuufjes.

"Prof Kosten te Leuden im verschillende opzichten tot andere

rezubtaten gekomen dan Pen vor Ken vondt. wat aangaat het zooue
:

vaarrede Pt Kera sche phacnomeen omiet met Ps nabeeld te verwarren)

“et zulke belangrijke verschillen tusschen de gebe vlek en haar ompgevung.

Daar deze strijdv raap zieh vehter met uitstrekt tot ve vabeelden, wordt

er hier miet verder op mmgegaan. Zie Mervoor

W Koert GZ Uutersneluugen zur behre ven Parbenstn, vor

GRAEEES Arch Bel. HL Abt 4 Sb

Dvor Kuis Ueber die funetionellen Verschuedenherten den Netzhant-

centrums und der Nachbartherle, vor Gn aEr ES Archuv. Del, H2 Abts, 05,

ve an vor GRAEES Archuv. Be. 12 envor Kurrs: Leber die

Wirkung kurzdauernder Lachtreize auf das Schorzan, Zeitschr. fur P-veh,

und Phys ser Sunesorgane Be. 12 Sb,
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Belungrijk is eindelijk ook de invloed dien de adaptatie
op ‘t naloopende beeld heeft. Naarmate nml. toog meer

aan St duister ts gewend nadert 't nabeeld tot 't primaire

hebt, en bij zeer lange adaptatie (2 uren) was geen nabeeld

meer te zien dat door een donkere tusscheuruimnte van ‘t pri-

maire beeld was gescheten, doch, daarvoor in de plaats,

dieet bij U primaire lieht aansluitend cen glanzend witte
start,

Aanvankelijk meende vor Kraus dezen witten staart te

moeten opvatten als iu, atisch met Lt Punkie sche nabeeld.

Dit zou dan zooveel mauer zijn gekomen en zooveel witter

zijn geworden, doordat de reactie der staafjes prompter en

sterker was geworden ten gevolge van de adaptatie.

Van deze meening kwam hij eehter terug, doordat hij bij

matiger adaptatie den staart en 'Lnaloopende beeld tegelijk

Zag, door een donker interval gescheiden. Daarom beschouwt
hij thans den staart als de verste reactie der stitafjes op den
liehtprikkel, terwijl U Punkoxsesche nabeeld daarna. verst sccun-

dair, in die elementen zou ontstaan.

Het eenige wat met deze theorie in strijd schijnt te zijn

is dat 'L nabeeld steeds gekleurd Is. Deze kleur ie gewoonlijk

ten naaste bij complemeuntur aan L primaire lieht. In dit

opzicht stemmen vor Kums’ resultaten met die van Davis en
BioweLL overeen.

Vox K. oppert daarom het vermoeden. dat zij misschien

daaraan te danken zou zijn, dat hier ven negatief comple-

mentair gekleurd nabeeld der kegels zoude samenvallen met

t positieve ongekleurde der staafjes, en zij aldus te zamen het,

positieve ongeveer complementaire nabeeld zouden leveren,

dat men waarneemt.

Doch aldus blijft onverklaard dat de kleur gewoonlijk van

de complementaire een weinig verschilt, en ook dat de kleur

van ‘tnabeeld bij verschillende onderzoekers niet onbelangrijk

afwijkt. Per vergelijking stellen wij hier de verschallende

Wigernemingen mast elkaar:
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Da vis. BipWELL. VON KRIES.Kleur van

Kra. DS, Kleur van ‘t naloopende beeld.

1

Rood. | Afwezig. Afwezig. Afwezig.

Oranjerood. Zeer donker

| blauwgroen.

Oranje. | Roodblauw. Donker blauw-

groen.

Oranjegeel. Bla sroen. Blauwig.

Geel. Koodachtig

blauw.

Groengeel. Blauw. Mooi blauw.

Geelgroen. Bliuw violet.

Groen. Koodachtig Helder rood-

blauw. achtig violet. !

Blauwgroen. ‚Mooi rose.

Blauw. Helder rood- Geel.

| achtig violet.

Donkerblauw. Groenig geel. Zwak roodach-!

tig violet.

Violet (Groen geel?) Geel of groe- Gelig ot groe-

nig. |_ nig.

Wit. Blum getint.

In ‘tkort komt vor Krurs meening omtrent Lt Penkixsesche

nabeeld dus hierop neer:

1 Dat ‘Leen werking der staafjes zoude zijn, om de vol-

gende redenen.

«Dat tan de gele vlek ontbreekt.

bh Dat door rood hebt niet wordt geveven.

ce De belangrijke mvloed dien dee scdaptatw op t verschijnsel

heeft.

dd Dat een hemeraloop het miet Kon waarnemen.

2, Dat Leen velt, im dee staafjes ontstaan, nabeeld zou
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zijn, en dat de eerste reactie der staafjes meer met die der

kegels samenvalt. Na lange adaptatie zou deze eerste reactie
der staafjes langer duren en daarom als ven witte staart
uchter ‘tgekleurde beeld der kegels zichtbaar worden.
Op verschillende dezer resultaten is door Hess ') een scher

kritiek uitgeoefend, die op grond van nieuwe proeven meent

de hier ontvouwde hvpothese van vor Kris geheel te kunnen
weerleggen.

Hier is eehter vermoedelijk een misverstand ingeslopen,

voorn.m.l. berustend op de in de inleiding vermelde verschillen
in nomenclatuur

Blijkbaar verkeert Hess in de meening dat vox Kries’ mede-

deelingen niet ‘Leerste positief complementaire, ts see. durende

nabeeld (dat van Perkixae) betreffen, doch het tweede lang-

durende, positieve, waarmede [rss zieh voornamelijk heeft

bezig gehouden.

Het Purkivse'sche nabeeld, het eenige waarmede vor Kars

zieh bezighoudt. is positief in den zin dien BrCeke aan dit

woord toekende, d.w.z. het is lichter en zelfs belangrijk

hehter dan zijn omgeving, en vor Krurs heeft het dan ook

steeds een positief nabeeld genoemd.

Geheel anders is echter Hess opvatting van dit nabeeld.

Wel heeft ook hij het beschreven als duidelijk lichter dan de

omgeving, *) maar hij heeft het toeh nooit positief genoemd.

Voor hem beteekenen de woorden positief en negatief niets

ders dan dat 't nabeeld gelijknamig, resp. complementair

is gekleurd. Het complementaire eerste (Penkasse sche) nabeeld

is in zijn oogen dan ook steeds een negatieve phase gebleven,

hoewel het liehter was dan zijn omgeving.

Spreekt een ander (in casu vor Kuies) nu van een positief

nabeeld, dan denkt Hess daarbij van zelf aan het eemge dat

Hess. Experimentelle Untersuehungen uber die Nachbilder

bewegter, leuehtender Puukte, von Graefc's Archiv Bd. 14 S. 405,

* Zie boven pag. 17.
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voor hem positief is, dat is het tweede, langdurende, zwak lich-

tende, gelijknamig gekleurde (het tertiaire beeld van Bosscua).

Inu zijn artikel, waarin hij vox Kres kritiseert, komt dit

duidelijk aan t licht, wij citeeren daartoe de betrekkelijke

plaats, pag. 452:

„Diesen Fundamentalversuch ') hat vor Kries wiederholt,

meat in mebreren Punkten zu anderen Ergebnissen ge-

konmmen als ich. Insbesondere sind es drei seiner neuen

Beobachtungen. welche für seine Ausiehten über die Function

Stäbehen und Zapfen von einschneidender Bedeutung

® eveinen:

19 Das positive * Nachbild soll „einen kleinen Bezirk am

Fivatio mkte überspringen.” Wird die bewegte Liehtquelk

über dieëder Fovea entsprechende Stelle des Gesiehtsfeldes

weggeführt. so habe man den Eindruck, „als ob das Bild

in einem kleinen Abstande vom Fixationspunkte in einen

Tunnel schlüpfte, aus dem es jenseits des Fixationspunktes

wieder herausfährt.”

Vor Kries schliesst daraus dass der Stäbehenfreie Netzhaut-

bezirk der „Duplicitât des Erregungseffeetes” ermaugele.

29__Naeh längerer Adaptation (von mindestens zwei Stunden)

soll das positive, dureh ein dunkles Intervale von der ersten

Erregung getreunte Nachbild vollig wegfallen.

„Dagegen sieht mum im unmittelbarem Anschluss an das

primâre Bild emen. je nach der angewandten Lichtstärke

längeren oder kürzeren. glängend weissen Streifen.”

3e Bei Anwendung farbigen Liehtes zur Reizung soll die

Farbe des (seeundären) _positicen _Nachbildes zu jener des

Reizliehtes complementâr sein, bei Anwendung rothen Lichtes

soll ein positives Nachbikd aberhaupt vollständig tehlen.

beeder einzelne dieser drei Punkte muss einer gesonderten

Prüfung uuterzogen worden.”

hj Deze «Fundamentalversuch” is de vroeger beschreven proef van Hrss

met 't bewegelijke eleetrische gloeilampje.
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* Hierbij geeft hij de volgende noot:

„Als „positines Nachbild” schlechtweg bezeichne ich hier und

im Folgenden der Kûrze halber das seeunddre durch ein

dunkles Intervall von der primären Erregung getrennte und

meist mehrere Secunden lang zichtbare Nachbild.”

De in 't bovenstaande gecursiveerde woorden staan bij

Hess gewoon gedrukt. Hier worden ze echter op deze wijze

op den voorgrond geplaatst, omdat ze duidelijk de waar-

schijnlijkheid aantoonen van de opvatting die zoo straks werd
ontvouwd, nml. dat Hess proeven, waarmede hij vor Kuies
meent te weerleggen, zich bezighouden met ‘t tweede lang-

durende, positief gelijknamige nabeeld, en niet met de Pun-

KINJEsche phase, de eenige waarover vox Krues geschreven heeft.

Dat Hess’ waarneming van dit Puxkivse'sche nabeeld, geheel
overeenkomt met die van vor Kres, dat ‘Lt m.m.l. complementur

is, kort duurt, en hehter is dan zijn omgeving, blijkt uit het
volgende citaat. *)

„Bei Anwendung (einer bewegten) farbigen Licht (quelle) zicht
man Folgendes:

Unmittelbar hinter dem bewegten, leuchtenden Objecte
sieht man eine kurze helle Linië, von der gleiehen Farbe, wie
die Lichtquelle. Hierauf folgt emme in der Regel etwas längee

Strecke, welche ins besondere bei Benutzung stark gesättigter
farbiger Lichter, deutlich eomplementáre Färbung zeigt: diese
Strecke ist meist weniger hell als die Erste, aber bei anwen-
dung eimer hell leuchtenden Lichtquelle deutlich heller, als die

Umgebung. Es folgt dann ein etwas kûrzeres, dunkles Intervall,

in welehem ich eine Färbung überhaupt nicht mit Sicherheit

wahrnehmen konnte, und hieraan schliesst sich ein langer,

heller Streifen, dessen Färbung ûn ersten Augenblieke mit der
jenigen der benutzten Lichtquelle ûbereinstinmt. Er wird schr
bald völlig Farblos, bleibt aber dann noeh einige secunden
sichtbar.”
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Toch blijft Hess dit positieve, complementaire nabeeld een

noemen, en zich verwonderend dat vox Krirs„negative phase’

„het" positieve nabeeld, niet, als hij, gelijknamig, doch comple-

mentair gekleurd zag, meent hij dat vor Kres de daaraan

vooratgaande „negative phase” niet heeft opgemerkt: hij zegt

pag. A7N:

_Die vor Kries'sche Darstellung des Nachbildverlanfes

ûbergeht vollstândig die negative Phase, die regelmässig

zwischen der prinären Erregung und dempositiven Nachbilde

wabrgesoumen wird, sowie auch jene die bet Anwerndung

etwas grösserer Lichtstärken nach dem positiven Nachbilde

sich häufig noch beobachten lässt.”

Na al 't boven gezegde zal ‘Lt geen nader betoog behoeven

dat de „negative phase,” die Hess meent dat vox Knies over-

sloeg. niets anders is, dan ‘Lt Penkisesche nabeeld ma. w.

het positieve, complementaire, * + seconde durende(het seeun-

daire beeld van Bosscua), dat is dus het nabeeld waarmede

vor kuies zieh juist uitsluitend bezighield.

Vox Kres zelf bespreekt in een later artikel ook de ver-

moerdelijke oorzaak van de verschillen tusschen Hess en hem

zelf. '}

Hij komt tot een amdere verkkaring ervan, houdt het mm.l.

voor CL waarschijnlijkst, dat Hess een te sterke hebtbron ge-

bruikt heeft, en daardoor geheel andere dingen heefl gezien,

die volstrekt miet te vergelijken zijn met wal hij, vox Kuis,

zelf warms.

Dit is eehter niet waarsehupmbijk; voorzoover uit Hess vere

bausdelingen blijkt, was de hiebtbron die buy gebruikte, zeker

miet te sterk: mar bovendien, Hess eigen beschrijving der

verselijnselen is zoo goed in overeenstemming met die van

zalle aandere onderzoekers, mmelusive vor Kuis, dat moeilijk

kan worden sarngenomen, dat hutels geheel anders waarnam.

oh vor Kuir= Aritische Bemerkungen zur Farbentheorie.

Zeuschr. tur Peveh. umd Phys. der Stunesorgane Del LS, Leo. (Dee, LAU),
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In ieder geval laat de kritiek van Hess den arbeid van

vor Kuis geheel omwungetast, daar al zijn afwijkende rezul-

taten een verschijnsel betreften. waaromtrent vor Kres geen

mededeelingen deed.

Dit neemt eehter niet weg dat de resultaten door Hess

hierbij verkregen van groot belang zijn, daar ‘tzeker ook zeer

interessant is te weten, hoe ttweede langdurende, posihet

gelijknamige nabeeld (Bosscra's tertiair beeld) zich verhoudt

tot de gele vlek.

Bij de proeven om dit na te gaan vermijdt Hess cen

liehtend fixatiepunt. dat direct moet worden gefixeerd. Hij

toont mam.l. aan dat ‘top ‘Lontstaan van ‘tlerbure beeld

een belangrijk schadelijken invloed heeft, als dezelfde plaats

der retina reeds van te voren door licht werd getroffen, hoe

zwak dit dan ook zij.

Wanneer men dus een vergelijking wil maken tusschen de

gele vlek en haar omgeving, dan mug miet van te voren reeds

de gele vlek door ‘tlicht van ‘tfixatiepunt zijn veranderd.

Om dit te vermijden brengt hij met phosphoresceerende

verf twee lichtende punten op het scherm aan, en fixeert nu

de donkere ruimte die daartusschen gelegen is.

Hij Laat nu momentaan twee even groote en even sterke

lichtbeelden optreden waarvan eén zieh bevindt juist tusschen
de beide fixatiepunten, het tweede op een kleinen afstand ter

zijde van ‘teerste. Aldus valt t beeld, dat van ‘teerste

gevormd wordt, op de gele vlek, terwijl het tweede wordt

waargenomen door een plaats der retina, waar zoowel staafjes

als kegeltjes zijn.

De beide positieve, langdurende nabeelden, die door deze

twee momentane bieltsindrukken worden veroorzaakt zijn nu

zeer goed te vergelijken, en Hess merkt Lusschen hen beide

niet het minste verschil op.

Deze proef varieert hij nog op de volgende wijze, om de

fixatie nog wat minder vermoeiend te maken. Hiertoe brengt

hij op ‘tscherm ven kring van liehtende verf sar van ongeveer

 

 

6 eM. middellijn. Hij richt zijn oogen nu op het donkere

vlak binnen dezen kring en laat hierbinnen momentaan een

groot aantal liehtbeeldjes verschijnen, die ieder slechts 3 m.M.

middellijn hebben. Van deze liehtbeeldjes vallen dan zeker

eenige op de fovea, en als er dus verschil was tusschen deze

en haar omgeving zou dat hierbij aan ‘t licht moeten komen.

Daar hij echter de positieve nabeelden, de direet en de indirect

maarenomene alle even duidelijk ziet, concludeert hij dat

Û Slijk verschul tusschen die deelen van de retina niet

bestaat.

Eindelijk neemt hij nog een expernnent met ziju bewegelijk
electrisch gloeilampje.

Hij voert dit door tgeziehtsveld, zoo dat het beekd ervan

op het netvlies zoowel de zele vlek als de peripherie treft.

Daarbij werd weer zorg gedragen dat niet bij de fixatie de

fovea door heht werd getroffen.

Bij deze proef zag buy het lange streepvormige tweede

mabeeld ononderbroken over de gele vlek voortloopen. Echter

verdween het in de gele vlek het eerst, zoodat hij dan nog

eenige oogenblikken de beide zijderimngsche stukken, door ven

donkere tussechenruunte van elkander gescheiden kou waarnemen.

Eeunig verschil tusschen de gele vlek en haar omgeving is

er dus wel.

Hij beschrijft dit verschijnsel pag. Hot aldus: Wenn dus

Naehbald allmahheb mumnmer schwächer geworden ist, so kaun

manu oft beobuachten, duss es zuerst in der Gegend des diveeten

Sehens volstindig erlischt, so dass man für kurze Zeit den

Eimdruek haben kann, als wäre der Nachbildstreif in Zwei,

nur ganz =echwaeh siehtbare Teile zerfallen, die dure vinen

duuklen Zwischenraum von einmumder getrennt sind

Hij geeft hiervan de volgende verklaring die grootendeels

op de ammmame van ven belangrijk versehil tusschen fovea

en peripherie berust:

„Die Dauer des positiven Naehbildes ist im allgemeinen

um so grösser. je stärker die Netzluut erregt worden war.
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In dem fovealen Netzhantbezirke kann nun die Erregung

aus zwei Gründen relativ geringer sein, als in der Umgebung:

Erstens wird hier die zur percipirenden Netzhautschicht
gelangende Liehtmenge wegen der Absorption durch das

Maeculapigment im Allgemeinen kleiner sein, als in der Um-

gebung. Zweitens aber adapltirt sich der foveale Netzhaut-

bezirk langsamer und auch viel unvollständiger, als die Um-

gebung. Es wird schon nach kurzem Aufenthalt im Dunkeln

durch ein Reizlicht von bestimmter Intensitat die extrafoveale

Netzhautparthie relativ stärker erregt weiden, als die foveale,

und es ist daher leieht erklärlieh, dass die der letzteren

entsprechende Nachbildstreeke auch früher erlischt”. —

In hoofdtrekken 't verloop der nabeelden na momentane

lichtsindrukken resumeerende, verkrijgt men, dat in Lalgemeen

de gang der verschijnselen is:

1®. Het primaire kortdurende lichtbeeld, dat een korten lijd

voortduurt na ‘t ophouden van de lichtsinwerking (persislance

de Vimpression van Prareav, CuanpextieR en vele anderen).

2". Een donker interval eeh klein deel van een seconde

durende. Het is niet onder alle omstandigheden zichtbaar.

30.” Het eerste of Perkiar'sche nabeeld Ct secundaire beeld

van Bosscra). Dit is liehter dan zijn omgeving (positief),

+eomplementair gekleurd en duurt ongeveer *« à !5 sec.

Het werd steeds waargenomen door Hess en Bosscna; bij

rood niet, doeh bij alle andere kleuren steeds wel door Davts
en Bowers; bij rood nooit, en bij de andere kleuren alleen dan,

wanneer 't liehtbeeld excentrisch gezien werd door vor krurs.

1". Een kortdurende donkere phase (Hess, Bosscra).
n°. Een + 6 à 8 see. durend nabeeld, dat zwakker is dan 3°,

doch toch lichter dan zijn omgeving (Bosscua's tertiair beeld).

Hess zag het in Leerste oogenblik gelijknamig gekleurd, en daarna

kleurloos; voor Bosscna was het steeds van de zelfde rossige tint.

6°. Alleen door Hess waargenomen een negatief nabeeld,

dat is dus donkerder dan zijn omgeving (met een lichten hof

omgeven) en complementair gekleurd.
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Direct achter ’t primaire gekleurde beeld ziet vor Kres dan

onder bijzondere omstandigheden, n.m.l. lange adaptatie, nog

een glanzend witten staart, die ook in de gele vlek ontbreekt.

En eindelijk heeft hij nog opgemerkt, dat ‘t Purkuve'sche

nabeeld outbreekt, wanneer men zeer lang is geadapteerd voor
duister, n.m.l. + 2 uren.

HOOFDSTUK II.

Waarnemingen gedaan met een stilstaand lichtbeeld.

De eerste proeven, door mij genomen, geschiedden volgens

de door Hess ') aangegeven en eveneens door Bosscua loe-

gepaste methode.

Zij dienden aanvankelijk slechts om het geheele door hen

beiden beschreven verschijnsel te leeren kennen, en de noodige
oefening te verkrijgen.

Ik heb het voorrecht gehad met een en ander kennis te

maken onder leiding van Prof. SNELLEN Bij mijn verder

meer gedetailleerd onderzoek heb ik mij mogen verhet„en

inde belangstelling en medewerking van mijn Promotor,

Prof. ZWAARDEMAKEN.

Bij de door Hess en Bosscua gebezigde wijze van experi-

menteeren, dat is met een stilstaand object, spelen de ver-

schillende stadia van Lt proces zieh op dezelfde plaats der

retina af, en moeten dus alle na elkaar worden waargenomen,

wat vooral voor de beide eerste moeilijk is, door de verbazende

kortheid van hun bestaan, en de snelheid waarmede Ll secundaire

beeld het prunure opvolgt.

Evenals door Bossa werden aanvankelijk gekleurde objec-
ten gebruikt, die met ongekleurd of althans slechts zeer zwak

Le im Peuee Archiv. Bd. 40.
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getint licht een zeer kleinefractie van even seconde werden zicht-

baar gemaakt. Deze voorwerpen waren rechthoekige stukjes

dof (niet glanzend), gekleurd lint van + 3 bij 2 c.M. grootte.

Om na te gaan met welke wijze van momentane verlichting

het verschijnsel het beste waar te nemen is, werden zoowel

door Hess als door Bossena twee hulpmiddelen met elkander

vergeleken, nml. de electrische vonk en de momentontsluiting

zooals de photographen die gebruiken, welke een verlichtings-

duur van bte à zo sec. geeft.

Hunne conclusies waren verschillend; terwijl Hess de voor:

keur gaf aan de momentontsluiting, verkoos Bosscna de

electrische vonk, omdat hij daarmede de verschillende onder-

deelen van ‘t verschijnsel het beste kon waarnemen.

Dit laatste schreef B. toe aan den korteren duur van de

verlichting. Wat hij a priori reeds verwacht had, n.m.l. dat

‘tduidelijker zou zijn waar te nemen, naarmate de verlichting

korter duurdeg werd vooral voor 't secundaire (Perkaxse'sche)

beeld bevestigd. Naarmate hij den ontsluitingstijd verlengde

werd “Lt secundaire beeld moeilijker waar te nemen en bij ven
duur der verlichting van | see. was slechts nu en dan nog iets

van de complementaire kleur te zien.

Het tertiaire beeld daarentegen duurde langer, naarmate de

verlichtingsduur langer was; bedroeg deze laatste 4 see, dan

bleef 't tertiaire beeld 14 see. lang zichtbaar.

Om deze opmerkingen te controleeren deed ik een reeks

proeven, zoowel met de momentontsluiting, als met de elee-

trische vonk.

Een vonk van voldoende liehtsterkle verkreeg ik, evenals

vroeger Bossen, door middel van cen grooten Kumkorff=

inductor, waaraan, om de vonk een voldoende hiehtsterkte te

geven, in een nevenkelen ven Leidsche flesch was vangebracht.

De uitkonist van ‘L vergelijkend onderzoek was, dat er geen

noemenAeantd verschil op te merken viel; dat dus met beide

Bnotmentand verlichtingswijzen voor mij 1 verschijnsel evengoed

waarneembaar Was.

Ed
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Toen werd de electrische vonk mauder onderzoeht en ontleed,

en daarbij bleek dat deze, voor de getroffen inrichting althans.

niet veel korter van duur was dan de openingstijd van de

momentontsluiting. De vonk vormde nml. niet een geheel, doch

bestond uit een opeenvolging van gewoonlijk tof meer kortere

vonken. _linmers wanneer in 't duistere vertrek een draaiende

schijf met de vonk verlicht werd, die geheel zwart was op

(én enkele witte stip ma, damn zag men niet één enkele, doch

neustens vier witte stippen, alle volkomen scherp waarneembaar.

Dit kan moeilijk aan iets anders worden toegeschreven, dan

dat vier werkelijk zeer korte vonken na elkaar waren over-

gesprongen, door donkere tusschenruinten van elkander ge-

scheiden.

Uit den te schutten afstand der beide uiterste der 4 waar-

genomen stippen en de omwentelingssnelheid van de schijf

Kon de gezamenlijke duur der vier vonken met de donkere ruim-

ten worden berekend, en deze bleek nu ten naastebij over-

vente Komen met den openingsduur der momeutontsluiting.

deze laatste echter niet te bepalen.

 

  

   

 

Met volkomen zekerheid was

Gegeven de installatie, arfaloog aan die welke Bosscna ge-

bruikte, arbeidt men alzog met 4 opeenvolgende zeer korte

verhehtingen, waarvan de gezamenlijke duur in elk geval wel

korter is dan die van de gebezigde momentontstuiting.

De nu volgende proeven, met de electrische vonk geno-

men, droegen nog steeds een orienteerend karakter en konden

daarom niet volkomen systematisch plaats hebben.

Uit de genoteerde opmerkingen zijn desniettemin enkele

punten vermeldenswaard.

Ik wil deze uitkomsten hier in 1 kort mededeelen ; de meeste

werden bij de Later mede te deelen systematische proefreeksen
nog nader onderzocht.

1 Omtrent het scene beeld.

Dit Kortdurende (! + see.) ongeveer complementaire nabeeld,
werd voor mij niet, zooals voor Bossen, minder goed waar-

neembaar naarmate de verbiehting kunger duurde; integendeel,
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hoe meer ik den verlichtingsduur verlengde, hoe helderder en
beter waarneembaar 1 sceundaire beeld werd.
Wat de vraag betreft of “t positief was of negatief. dwz.

lichter of donkerder dan zijn omgeving. kon ik mij geheel
scharen aan de zijde van alle andere onderzoekers, alleen
Hess allereerste mededeelingen uitgezonderd: het was steeds
helder lieht, zeer belangrijk lichter dan de omgeving.

De kleur er van was niet altijd complementair. Het meest
nabij de complementaire kwamzij bij een rood object, waarbij

TL sceundaire beeld steeds groen was. De sterkste afwijkmg

verkreeg ik met een blauw voorwerpje. daar hierbij ‘Lt secun-

daire beeld steeds helder rood was. Bij de andere kleuren
die ik gebruikte. geel, groen en paars, waren de afwijkingen

sterker dan bij 't roode, doeh minder sterk deur bij ‘t blauwe
object.

2%_Omtrent ‘Lt tertiuire beeld.
Dit duurde steeds, als bij Hess en BosscHa, verscheidene

seconden.

Wat de intensiteit betreft klopten mijne waarnemingen vrij-
wel met hunne beschrijvingen: het was nam.l. vrij wat zwak-
ker dan 't seeundaire beeld, intusschen nog duidelijk liehter
dan de omgeving. dus positief in BuCure's opvatting.

Mijn waarnemingen omtrent de kleur eindelijk, kwamen wer

heel overeen met die van Hess:
Wanneer ik niet te lang in Lt duister vertrek had verkeerd

en dus nog weinig geadapteerd was, dan was de kleur van
TE tertiaire beeld steeds t eerste moment duidelijk gelijknamig

met die van ‘Lt objeet, om eehter weldra in ven onbestemd

grauw over te gaan.

Bij langer adaptatie was er evenals bij Hess weinig of niets
van deze gelijknamige kleuring meer le ontdekken; het na-
beeld was dan steeds vuil grijs.

In dit opzicht verschilden mijne waarnemingen dus even
sterk van die van Bossena, als de vroegere van Hess. Het
gelukte mij echter drie verschillende omstandigheden aan te
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wijzen, die t tertiaire beeld voor mij evenals voor Bosscna

ongekleurd of slechts vuil getint maakten: deze waren:

1°. Zooals ik reeds vermeldde: adaptatie voor duister. Het

is mogelijk dat Bosscna te sterk geadapteerd was, om de ge-

lijknamige kleur waar te nemen.

29 Hoe zwakker het licht, des te minder duidelijk de kleur
van 1 tertiaire beeld. Zoover ik heb Kunnen nagaan, was

eehter Bosserna's vonk niet zwakker dan de mijne.

3e De afstand van ‘toog van den waarnemer tot 't

object.

Was deze slechts Lt dM. dan was 't tertisire beekl altijd

rossig of vuil grijs; bevond mijn oog zieh eehter op een afstand

van 10 a 20 e.M. dan was de gelijknamige kleur steeds goed

Wearneembaar.

Bij zoo Korten afstand was 't hieht eenigszins verblindend,

en bovendien wordt ven veel grooter netvliesdeel er door

getroffen, berde omstandigheden, Waarvan meu a priori reeds

verwaehten mug dut ze invloed zullen hebben.

Nu was de genoemde afstand bij Hess proeven + 30 c.M.

terwijl hij door Bosserna veel korter genomen werd. Bossen

vermeldt im zijn proefschrift niet hoever hij zieh van ‘tobjeet

bevond; buy deelde my mondeling mede, dat dit sleets weinig

meer dan L_d.M. bedroeg.

In de hier genoemde omstandigheden keede oorziuuk gelegen

zijn van de verschillen tusschen Hess en Bosscha.

Daar het belangrijke onderscheid, dat tussehen de Waarnemin-

gen van verschillende onderzoekers bestaat, missechten voor een

deel zijn groud heelt in t feit dat hanne kleuren miet geheel

overeenstermden, scheen Lt van belang in plaats van de tot nu

toe gebruikte pigmenten, =peetrale kleuren te bezigen. Daar

men beus met veel meer zekerhe kan semgeven van welke

golflengten de verschillende kleuren zijn, die men gebruikt,

zullen de resultaten van hen die later deze proeven mochten

controleeren beter met de onze te vergelijken zijn.
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Ook Hess had dit reeds gevoeld. en desirom cen gedeelte
zijner waarnemingen met homogene kleuren gedaan De deure
mede verkregen resultaten kwamen vrij wel overeen met de
uitkomsten der andere proeven. weverbij hij zijn lieht kleurde
door middel vaar gekleurde wlazen.
Om 'L beoogde doel te bereiken maakte ik gebruuk van ven

speetroscoop. _Al= liehtbron diende daarbij een Suua's wins-
brander, terwijl door middel van een regulateur zorg gedramen
werd dat de grootte der vlag. en dus de liehtsterkte. bij
benadering constant was,
Aan de oeulairbuis was een schuiver van Vierordt wanne

bracht. De spleet daarvan, die zich in de buis bevindt, vlak
voor ‘t oeulair, kan naar willekeur verwijd en vernauwd worden
De wijdte die ik koos was zoo genomen. dat de gelieele pole
steeds in een kleur was verlicht. Ze moest daartoe Earnelijk
smal worden gemaakt, en aldus verkreeg ik een rechtopstaand.
zeer langwerpig, rechthoekig liehtbeeldje.

Het was natuurlijk van belang te weten hoe groot 1
deel van t netvlies was. dat hier door getroflen werd,
d.w.z. òf, en hoever ongeveer, dit zieh uitstrekte buiten de
gele vlek.

Daartoe was 't noodig de schijnbare grootte van 't lieht-
beeldje te kennen. Deze bepaalde ik op de volgende wijze
door middel van een microscopisch teekenapparaat (esunera
lucida). Dit apparaat werd op ‘t oeulair van den speelroscoop
bevestigd en nu 't beeldje nagetekend op een wit schermpje,
dat door een helper werd vastgehouden. Dit schermpje bevond
zieh daarby op een afstand van 20 c.M. van 't oog.

De afbeelding, die ik op deze wijze van 't lehtbeeldje ver-
kreeg, was 15 _m.M. hoog en 2' 4 m.M. breed. Een beeldje
van deze grootte, op een afstand van 20 e.M, wordt gezien
onder een hoek van ongeveer 4,57
Nu moet een voorwerpje onder cen hoek van & 2° gezien

worden om geheel te kunnen vallen binnen 't staafjesvrije
gebied der gele vlek, en onder een hoek van B om geheel
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te vallen binnen dat deel der retina, wauw de funetie der

kegels overwegend is. *)

Vergelijken we dit met de grootte van 't door muy gebezigde

liehtbeeldje, dan blijkt dat dit steeds, ook wanneer k goed

gefiveerd werd, voor ven vrij belangrijk gedeelte viel op tuet-

vliesgebied. waar ook de staafjes duidelijk funclioneeren, _

Daar dit ook bij Hess en Bossen het geval was, zijn mijne

proeven in dit opzicht dus met de hunne vergelijkbaar.

Door aam de oeulairbuis verschillenden stand te geven, ten

opzichte van de collimatorbuis, kon voor verschillende kleuren

worden ingesteld.

De golflengten waarmede de proeven werden gedaan earn

die beantwoordende aan de Frausnorensche lijnen 6, DD.

hb. Fen Gen hare onmiddellijke omgeving. Oe

Met zonlicht werd bepaald welke porilie aan se oculairbui=

moest worden gegeven. om die lijnen juist in “tmidden van

de oeulairspleet te brengen. Was de speetroscoop nu voor

de gusvkum geplaatst, dan kon ik uit ‘tE speetrumdaarvan een

dier vijf kleuren kiezen, door de oeukzirbuis m den daarvoor

gevonden stand te brengen.

De wijdte der eollimatorspleet bedroeg steeds 2 m.M.: alleen

voor de wemige experimenten, die met violet (ijn 6) genen

werden, verd zij op 4 m.M gebracht, daar anders dee hekst-

sterkte niet voldoende was. 7 |

Voor een korten verliehtingsduur werd op de volgende wijze

gezorgd: tusschen den Stee s bramder en de collimstorspleet

hing even schermpje, dat aan een korten slinger bevestigd Wars.

bu dit schermpje was een opening, die ‘1 licht toeliet in de

collimatorbuis te dringen op Loogenblik, dat de slinger zijn

kiggsten stand had bereikt. De slinger kon aan de eene zijde

wan een haakje worden opgebangen, waarvan men hem op

L juiste oogenblik at kon deen vallen: aan de amdere zijde

werd hij dan door ven veer gegrepen, zoodat hij niet terug

Zie KosrER Le pag. LU,
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kon vallen, wat door een hernieuwde toelating va liel
storend zoude inwerken. En

ieentvneneDg gte le veranderen van waar
hij viel. Hiertoe behoefde slechts het zoo straks genoemde
haakje hooger of lager geplaatst te worden.
Hoe hooger het was aangebracht, met des te meer snelheid

passeerde de slinger ‘t laagste punt, en des te korter was
dus de verlichting. Om de laatstgenoemde te kunnen varieren
koos ik voor mijne proeven den hoogsten en den kuursten
stand, dien ik aan ‘t haakje geven kon, en den juist li
tusschen gelvgenen. OO
De aldus verkregene openingstijden bedroegen * vo, tso en

to seconde, hetgeen bepaald werd door toepassing der
graphische methode: aan den slinger was n.m.l. een bal
papier aangebracht, waarop een trillende stemvork schreef
terwijl de slinger viel. Uit de zoo verkregen curve kon de
snelheid der beweging worden berekend, en uit deze de tijd
die noodig was om de opening in 'L scherm van den stiger
te doen passeeren. dat is dus de verliehtingstijd. 7
Met deze 3 verlichtingstijden werden de verste proefreeksen

genomen.
Weldra bleek, dat nog in één opzieht de beschreven inrichtin

vuvoldoende was. Het was nml bijna niet mogelijk tiek
voldoende zekerheid den stand van ‘toog voor ‘tl scikdr en
de blikrichting te bepalen, die noodig waren om 't zoo plotseling
ee optredende lichtbeeld waar te nemen. °

n de oculairbuis heerscht nml. de meest volsta isternis
zoodat men eenvoudig op de gis er in en
hoop het hehtbeeldje, wanneer '1 verschijnt, ook waarlijk Le
zien. Dit mislukt echter in ven groot aantal der proeven en
meen gedeelte van die proeven, waarin men 't wel we
neemt, is dit slechts half of onduidelijk, doordat ‘1 te veel
exeentrisch is,

Het wa dus :we - K We . Ni 5 5 a,

n nschelijk door aanbrengen van ven zeer

+1

zwak lichschijnsel ‘t mogelijk te maken de oculairspleet reeds

te fixeeren voordat ‘t gekleurde licht haar vulde.

Hierin werd op de volgende wijze voorzien: een zwakke

lichtbron werd zoo geplaatst, dat de daarvan uitgaande stralen,

vielen op dat vlak van ‘t prisma vam den speetroscoop, dat

naar de oculairbuis toegekeerd is, 't vlak dus, waar de ge-

dispergeerde liehtbundel uit ‘t prisma treedt.

Men kan gemakkelijk een steund van die zwakke lichtbron

vinden. waarbij t licht, dat daarvan op ‘t prisma valt. juist

in de miehting der oeulairbuis wordt teruggekaatst.

Is deze opstelling gevonden. dan ziet de waarnemer, die

voor Lt ocukur gezeten is, de oculairspleet natuurlijk door

deze stralen verlicht en kan haar aldus behoorlijk fixeeren.

Men make dit lieht nu zoo zwak, dat Lt nog juist even

waar te nemen is. Om de intensiteit van dit tixatielicht

gemakkelijk te kunnen regelen, bezigde ik een kaars, brandend

in een oudoorziehtigen koker, waarin een Aunerts diaphragma

was aangebracht. Dour de opening van ‘t laatstgenoemde

wijder of nauwer te maken, heeft men de regeling der sterkte

van CL fixatielicht geheel in zijn macht. Ik bezigde steeds

een uiterst zwakken schemer, zoo zwak, dat hij slechts met

moeite waar te nemen viel.

Eindelijk moest gezorgd worden, dat geen andere lichtstralen

Loor van den waarnemer treffen konden, dan die van ‘t zwakke

fixatielielst en die vant waar te nemen gekleurde beekje.

Hiertoe moesten natuurlijk de proeven in de donkere kamer

plaats vanden. Om deu Stuc brander was een metalen

evlantter met vern schoorsteen sangebracht, en om de kaars,

die CL fixatreheht leverde, eveneens ven vidoorziehtige koker,

zoouls zooeven reeds Werd medegedeeld. Bij deze mriehting

waren eehter toeh nop zeer zwakke hebtschijgmels in ‘Lt ver-

tek aanwezig. en om toog voor deze te beschutten werd

over Lt hoofd van den waarnemer en de oenkurbuis van den

speetvoscoop een Zware Wollen doek zelezd, in nabootsing

van de Wijze Waarop de photografen dat doen. Aldus was
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werkelijk geen enkele lichtstraal meer wir te nemen, die

storend zou hebben kunnen inwerken.

Zoo was de inrichting gereed voor ‘L onderzoek. en werd

bermede dus begonnen. ,

De gekleurde liehten werden gebezigd in hunne relatieve
intensiteiten. zooals zij in T spectrum van een wasvhun voor-
kwsnmen. Meu bedenke dat dan het roodgele helt het meest

itensiel is, vervolgens het gele, daan 't groen. het rood en

het blauw, om van 't violet niet te spreken.
De intensiteiten, bij behoud der saturatie. gelijk te maken

werd beproefd. doeh bleek bij de gekozen installatie technisch
onuitvoerbaar.

Aanvankelijk werden een aantal proeven genomen ter orien-
leering, om de niettwe proetinmchting te leeren kennen eu
U verschijnsel er mede te leeren Waarnemen. De van deze
wanvankelijke proeven aangeteekende resultaten werden door
de later genomen systernatische proefreeksen alle bevestigd en
behoeven dus niet afzonderlijk vermeld te worden.

Allereerst wilde ik thans den invlped van den verlichtingsduur,

beneden een zeker maxinuum, nam.l. beneden * 15 see. nagsan.
Hiertoe werden gebruikt de drie vroeger genoemde verbiehtings-

Lijden m.ml. bso, ! so en Pio sec.

Met ieder hunner werd voor elke kleur ven reeks van 10

proeven genomen, in 't geheel dus 15 reeksen, ieder van 10
proeven. Al deze experimenten geschiedden met een voor
Lt diffuse daglicht geadapteerd oog (na een verblijf in ‘Lt duister

van He 1 minut) Na tedere proeft verkeerde ik weder 5

minuten in 't diffuse daglicht.
Ik Kan volstaan met de uitkomsten van al deze proeven

im drie, als Lt ware geeondenseerde, tabellen weer te geven.

De hier afgedrukte tabellen zijn van denzelfden vorm, als
de uitgebreidere waarin de resultaten tijdens Lt experimen-
teeren werden aangeteekend: zij bestaan uit zeven kolommen
voor de 7 _plasen, waaruit 1 geheele verschijnsel kan bestaan.
Wel zijn uiet altijd al deze phasen waar te nemen, doch zi  

ì
zijn alle
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eh werkelijk te hunner lijd gezien en beschreven.

ook niet in een enkele proet alle tegelijk.  

   
  

 

ul is dat

Deze 7 pl

[et pri

2 een dor

n zijn:

e beeld, t gekleurde lichtbeeld zelf.

interval.

3e_het sect re beeld. oft Pengrar schie nabeeld.

Heen donke phase.

5°. het tertiaire beeld, t positief gelijktuunige. eenige

sceonden durend.

Geen donker i dd.

7 een werkelijk Bezutief nabeeld, donker dus met een

lichten hof omgeven en complementair gekleurd, hetzelfde,

dat men veel gemakkelijker te zien krijgt door ven hunger

verliehtingsduur. Dit wordt bij zoo korte verliehtingen alleen

door Hess nu en dan aangegeven.
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Deze tabellen leeren, dat voor alle phasen van 't verschijn-
sel de langere verlichtingsduur van * 15 sec. veel gunstigeris.

Zoowel ‘t secundaire als ‘t tertiaire beeld worden hiermede bij

alle kleuren veel beter waargenomen.

Het secundaire beeld (Perkave's nabeeld) is lang niet altijd

Het meest komt ‘Lt daaraan nabij, wan-goed complementair.
Hierbij is L veel moeilijkerneer 1 primaire beeld rood is.

waarneembaar, dan bij eenige wadere kleur, bet volgt verbazend

snel op ‘t prinuúre beekl en duurt verbazend kort. Bij een

verlichtingstijd kleiner dan tu see. is tgeen enkele maal met

zekerheid waargenomen. Ook bij ven expositieduur van

ontsnapt ‘trog vaak aan de waarneming, maar daarbij werd

het toelt eenige malen ontwijfelbaar gezien eu met zekerhe

1 . e
ba St,

als groen herkend.

Bij de zuutere kleuren is veel meer beslesthenl in de waar-

neming van dit nabeeld, en Lt werd dan ook bij *sec. vere

hebtingsduur reeds menigmaal herkend.

Voor de duidelijke waarneming van 't tertiure beeld is ele

uumnmstige tvloed van ven langeren verbichting=duur nog grooter,

Vooral wanneer deze Eis see. bedroeg werd met zekerbend

vastgesteld. dat 1 tertiure beeld begint met gelijknamig ze-

kleurd te zijn, doeh deze kleur soel verliest en dan noe

oogenblikken als een vuil getint grijs beeldje bluitvenige

In een gedeelte der proeven wan 1 zeer treffend,voortbestit.

dat het tertimre beeldeerste oogenblik, waarde zelijk-

maumige kleur duidelijk was, veel scherper was begrensd, den

daaarna, Wanneer 't nog slechts grijs was. In Leerste begin

vormde het ven scherp begrensd rechthoekje, devrerna cen min-

der ehuicdelijk ombijnde, kangwerpige. grijze vlek.

Aldus was vastgesteld dat, beneden een mavimmam van

bros. verandering van den verlichtingsduaur geen amederen

vloed op Lt verloop van Lt geheele verschijnsel heeft, deudat

zalde plumsen duidelijker worden.

Deusurrrer geine ik ma, welken mvloed de sebaplatie voor duister

oop deze mabeelden heeft, bij zulk een korte verbiehtung.



AS

Hiertoe werden voor iedere kleur reeksen van 6 experimen-

ten genomen; van zoon reeks van 6 waren dan telkens 3 met ‘t
rechter en 3 met Ll linker oog gedaan.

Voór Lt begin van iedere proefreeks, verkeerde ik gedurende

20 min. in absolute duisternis, terwijl na ieder experiment weder

5 min. gewacht en geadapteerd werd, voordat ‘t volgende

werd gedaan.

Bij deze proeven werden aangewend verlichtingstijden van

beo en ! 15 seconde; daar de resultaten in beide gevallen ge-

heel overeenkomen, zooals naar de vorige uitkomsten ook te ver-

wachten was, worden ze hier slechts in één tabel weergegeven.
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Uit deze tabel blijkt, dat 't verschijnsel niet ingrijpend ver-

andert tengevolge van de adaptatie voor duister, maar toch

zijn er enkele punten, die de moeite waard zijn nog even

gereleveerd te worden.

‘In de eerste plaats was voor alle kleuren t secundaire beeld

beter waarneembaar, dan bij daglichtadaptatie; zelfs bij cen

rood primair beeld was 't steeds goed te herkennen, ook wan-

neer de verlichtingsduur slechts * so sec. bedroeg.

Geheel anders was 't echter met 't tertiaire beeld gesteld;

hierop is de invloed van de adaptatie zeer verschillend naar

gelang van de kleur van 't primaire beeld.

Was dit laatstgenoemde rood of geel, dan was 't tertiuire

beeld gewoonlijk nog veel beter gekleurd en duidelijker waar

te nemen, dan bij daglichtadaptatie. Doch was 't primaire

beeld groen of blauw, dan was 't tertiaire onduidelijk, wazig,

zonder goed herkenbare kleur, in 't kort dus veel minder mooi,
dae be, adaptatie voor diffuus daglicht.

Terwijl dus de invloed van 't verblijf in t duister op 't
secundaire beeld van alle kleuren beslist gunstig was, werd 't

tertiaire bij twee kleuren (rood en geel) duidelijker, bij 2

andere kleuren (groen en blauw) veel minder duidelijk. Dit

onverwachte verschil was wezenlijk zeer treffend.

Het tertiaire beeld van 't zeer zwakke violet was, zoowel

bij daglicht- als bij duister-adaptatie, onduidelijk en vaak al-
wezig, en levert dus geen goed punt van vergelijking voordie

beide toestanden van ‘t oog.

Nog een ander punt scheen mij van belang voor ven nader

ouderzoek nml. hoe t verloop van ‘t verschijnsel zou worden

door langer verlichtingsduur. Mijne voorloopige Waarnemingen

deden mij verwachten, dat ik hieromtrent andere resultaten

zou krijgen, dan Bosscna.

Deze zag bij verlenging van zijn exposilieduur lot 4 see.

het secundaire beeld onduidelijker worden, doeh 't tertuure

beeld daurrentegen duidelijker en langer van duur.
Terwijl U baatstgenoemde beeld bij 0,02 see. verliehtings-  

Dl

tijd 5 sec. duurde, was het bij een verlichting van + sec.

verlengd tot 14 sec.

Om na te gaan of ik, wat beide punten betreft, dezelfdeof

andere uitkomsten kreeg, experimenteerde ik met expositietijden

van 1, 2 en 4 sec.

Hiertoe werd een electromagneet gebezigd, aan welks ha-

mertje een koord bevestigd was, dat aan een hefboom trok,

die om een horizontale as bewegelijk was. Aan dezen hef-

boom was een schermpje aangebracht, dat 't licht belette in

de collimatorbuis te dringen, wanneer het neerhing, doch 't

lieht wel toeliet, als ‘t door ‘t hamertje van den electrommg-

neet werd opgetrokken. Door middel van een secondenslinger

kon de tijd, gedurende welken 't schermpje was opgeheven

worden geregeld. Door dien slinger werd n.m.l. iedere seconde

cen metalen schijf een eindje voortbewogen, waarin koperen

veertjes, die bij deze beweging der schijf door ven kwikbakje

gingen. De lengte van dit kwikbakje kon men nu zó0 kiezen,

dat de slinger 1, 2 of 4 seconden noodig had om zoo'n veertje

door het kwik heen te brengen. En zoolang als het veertje

in het kwik was, bleef de stroom door den eleetromagmeel

waan en dus ‘t schermpje omhoog geheven.

Overigens was de inrichting geheel dezelfde als in alle

vorige experimenten.

In de drie volgende, geeondensecerde tabellen werdt ven

overzicht gegeven van de resultaten dezer proeven.
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Zooals men ziet komen deze resultaten niet geheel overeen

met [die van Bossena. Behalve wanneer t primaire beeld

rood was, werd 't secundaire mooier en beter waarneemn-

baar naarmate de verlichtingsduur banger Was.

Het tertiaire beeld, d. ù ‘Lt positieve. gelijkmamiggekleurde,

is bij ven verliehtingsduur van | zee. nog vrijwel geregeld war

te nemen, alleen duurt 't dan reeds belangrijk korter, dan

bij meer momentane Hiehtsindeukken: bij een verlichting van

2 zee wordt er slechts nu en dan iets van gezien, en bij ven

verlichting van 4 See. wordt ‘1 niet meer waargenomen,

Beter wordt waargenomen. naarmate de verliehtingsduur anger

t quaternaire beeld, dat steeds negatief is en complementair.

Maakt men nu den verlichtingsduur nog langer, dan bluft

t verschijnsel tzelfde als 't bij 4 sec. reeds is: alleen wordt

U laatste, negatieve nabeeld dan langduriger en komt eenige

malen terug. Dit negatieve nabeeld is dan niet meer ven

doeh een tertiair beeld geworden, daar ‘t positief

ts,

quuternair,

gelijknamige bij zoo langen verliehtingsduur wegvalt. We

hebben hier dus een geval, waar de wat al te neutrale nomen-

elatuur van Bossen verwarring zou kunnen stichten.

Fot dusverre waren mijne proeven mets anders dan een

herhaling van die van Hess en Bosscna, alleen met dit onder-

dat ik speetrate kleuren gebruikte in plaats van pig-

menten. en dat muj liehtbeeld wat kleiner was daan Lt hunne.

Echter trof t‚ evenals bij hum proeven, zoowel de gele vlek als

wauw reeds veel staafjes zijn.

schel,

de daarnaast gelegen deelen,

Mijn lichtsterkte was zeker ook niet dezelfde als die van

hen, wat echter moeilijk uit te maken is, daar geen van beiden

dienaangaande metingen gedaan heeft.

Door de onderzoekingen van vox Kaies was Luu echter noodig

geworden. een belangrijke verandering in de wijze van proef-

neming aan te brengen. Het hehtbeekd moest nml. zó0 klein

worden gemaakt, dat hel bij fixatie alleen het centrum der gele

vlek trof, dus cen netvliesgebied, waar staafjes totaal ontbreken.
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Wanneer hiermede vox Krues’ waarnemingen, dat ‘L sceundaire
beeld in de gele vlek ontbreekt, worden bevestigd. dan volgt
daaruit aanstonds, dat alleen op deze wijze voortaan het omder-
zoek naar de besproken nabeelden mag worden gedaan, on:
resultaten te krijgen, die voor cen goede duiding geschikt zijn.

Hiertoe werd eenvoudig de collimatorspleet van den speetros-
coop zooveel verlaagd, dat ‘t liehtbeeldje vven hoog als breed
werd. Het trof aldus een netvliesgedeelte, even groot als
getroffen zou worden door een vierkant voorwerpje van 2! m.M.
zijde, gezien op een afstand van 20 cM. Zulk ven voorwerpje
wordt gezien onder een hoek van +0,N°. Daar, zooals we vroege
reeds mededeelden, ven voorwerpje dat men onder ven hoek
van 2 ziet volgens de onderzoekingen van Prof. Kosten, nog
Juist valt binnen t stuafjesvrije gebied der gele vlek, wan Enjnn
beeldje zoo klein, dat het zeker aan die voorwaarde voldeed.

Bij de hiermede uitgevoerde proeven, ter vergelijking van de
gele vlek en Leraraan wrenzende netvliesgebied, werd allereerst
gebruik gemaakt van ven verliehtingsduur van 1 see.
Om 't beeldje juist buiten de gele vlek te doen vallen. werd

het in de bovenste helft der oculairspleet geplaatst, en hel
ondereinde van deze gefivverd. De schijnbare afsteunl van
tixatiepunt en _liehtbeeld kwan dan overeen met ven lengte
an PeM. in een verwijdering van 20 c_M. gezien.
Daar bij deze proeven van 't tertiaire en quaternaire beeld, zon-

derling genoeg, niets werd Waargenomen, bepalen de resultsten
zich geheel tot het secumkuire beeld. Zij zn hoogst inter-
ressant, zooals blijkt, wanneer men ze aldus naast elkiar stelt:

PRIMAIR BEELD. SECUNDAIR BEELD.
mmm

(L_see.) In dr gele vlek; Busten de gele elek

rood. groen. purper ?
geel. miels. helt prurs
groen. purperrood. piurs.
blauw. triets. prachtig purper
violet. els. helt groengeel

dd

leder van deze resultaten werd, mm een reeks van 10 proeven.

bij elke proef bevestigd. De volgende opmerkingen moeten

er cam worden toegevoegd:

Het secundaire beeld, dat bij rood en bij groen werd waar-

venomen. wanneer zij direet werden gefixeerd, duurde bekang-

rijk korter, en was dientengevolge veel moeilijker te zien,

dan de seceundaire beelden, die bij alle kleuren door indireete

wanschouwing waren te verkrijgen.

Achter 't_purpere secundaire beeld van l footle lieht,

buiten de gele vlek. plaats ik een vraagteeken, omdat ik mij

daarvan niet voldoende zeker voel.

Eindelijk wast nabeeldje van t groen, bij metreet Zien, uriele--

lijk verschillend van dat. in de gele vlek gevormd. Hel laatst

genoende was purperrood, het verste piurs, dus zeker minder

zuiver «_nplementair, en dit duurde bovendien bekengrijk langer.

Deze proeven bevestigen dus iu de verste plaats positief

de resultaten van vor Kure, omtrent verschillen tusschen de

ede vlek en bar naaste omgeving. Evenals hij constateer

ik, dat Durin dee gele vlek een moor, duidelijk waarneembaar

veenndir beekl te verkrijgen is, dat mm _teentrum ontbreekt.

In de tweede plaats vind ik dat bij 2 kleuren, groen en

rood. ook u de gele vlek een dergelijk nabeeld optreedt, dal

vehiter in deze beide gevallen veel duidelijker complementar

te dan dee mabeelden door evcentrische fixatie verkregen, en

dat in beide gevallen verder veel korter duurt en devurdoor zeker

veel bielter acu de Wearmening ontstuappeun Keun. n

Interressant was Lt nu, te onderzoeken hoe tet het tertiure

\ Lgesteldd wan in de gele vlek, en daar betten: Hiertoe

tst geerpermmenteerd worden met ven verliehting=duurvan

br see, deur Mierbij. volgens de vroegere proeven, hel tertiaire

beeld het best Waarneerndbsur ie

Uk neer met tedere kleur 5 proeven met- en 5 proeven zonder

lixaties alle proeven Kkwarnen daarin overeen, dat bij goede

direete aanschouwing nooit cen tertiur beeld werd waar-

genomen. evenmin als ven =ceundeur. terwijl bij vxreentrische
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aanschouwing van ‘Llichtbeeldje steeds ven zwak. onduidelijk

vlekje ziehtbsuar was, beantwoordend aan 't tertiaire beeld,

doeh nooit zeer duidelijk, nooit scherp begrensd: slechts

zelden was er een tintje aan op te merken, gelijknamig mel

de kleur van 't primaire beeld. Deze proeven werden alle

herhaald met een grootere lichtsterkte (Aven sche gasgloeilamp).
en weder met volkomen ‘tzelfde resultaat: bij fixatie nooit

een tertiair beeld, in Lt indirecte zien steeds cen, dat eehter

hier, evenals met LL Zwakkere licht, mander scherp, begrensd

was, korter duurde en vooral veel minder duidelijk gekleurd

wits, dan bij “t vroeger gebezigde grootere lichtbeeldje. Een

overzicht van al deze resultaten geeft de volgende tabel

TaseL VIJL.
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: ‚ eert er 1 are

Primair beeld. bonken vrundair Donker Tertiair beeld.
phase. beek. phase.

Centr.

Roel.

Execentr. purper ? zwak, rossig.

Centr.

Cel.

Excentr. - liehtpurper. - roodachtig
vlekje.

Centr. —

Crrnen.

Exeentr. lieht rose. - zwak vuil
vlekje.

Centr. — =

Blauw.
Excentr. purper- wel. grijs, SOMS

paars. blauw La
J zet.

Violet, gat geen enkel nabeeld, vermoedelijk is het te zwak

hiervoor, bij zoo korte inwerking en ven zoo klein beeldje.  

50

HOOFDSTUK IV.

eneneen gedaan met een opstelling

volgens Bidwell.

Ten einde de proeven van Bower, en vooral deinteressante

resultaten van vor Kries te controleeren, bezigde ik de op-

stelling van den eerstgenoemden. Die van vox Kuries week

hiervaa trouwens slechts in ondergeschikte punten af.

Voor zoover het uit Bioweru’s korte beschrijving blijkt, was

mijn inrichting geheel gelijk aan de’ zijne. Een schematische

voorstelling ervan geeft figuur 1.

Fig. 1.

 

Lis «de lichtbron, een zirkoonlamp, die gebrand werd

met gewoon lichtgas en zuurstof; Pis een_projectiesysteem,

bestaande uit 2 positieve lenzen ieder van SD. St is een

scherm. waarin een spleet, die naar willekeur nauwer en wijder

gemaakt kan worden. De lamp is zogeplaatst ten opzichte
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Vai het projeetiesysteem P‚ dat de liehtstralen zich tussehen
is ‚en Le! vereenigen. en dus weder divergeerend op de
positieve tens Le! (6 D.) vallen. Laatstgenoemde vormt van
de spleet in St cen beeld op Lt scherm S% doeh tot een
speetrum verbreed, daar de lichtbundel intusschen is wedis-
pergeerd door tE zwafelkoolstofprisma Pr. Door cen verslelbare
opening in TL scherm S* kan men alleen die kleur laten BETE
waarmede men experimenteeren wil. _
De hier doorgelaten homogene tiehtbundel valt, natuurlijk

op_ nieuw divergeerend. op de positieve tens Le? (4D) die
var de opening in SS een scherp beeld vormt op ilio
sehern Sch, via den spiegel Sp. Deze laatstgenoemde kan
men in meerdere of mindere mate scheef op zijn as zetten
zoodat, Wanneer deze as gewenteld wordt. het liehtbeeldje den
cirkel doorloopt op ‘t scherm Sel. Dis cen diaphragma dat
dient om, Zooveel mogelijk, overtollige lichtstralen af le sniiden

bij ven nader speetroscopisch onderzoek der verschillend: uit te
agEn bleek. dat met de beschreven inriebsting en rood
groen, blauw en violet, vrijwe ne in
waren. Geel dinerenen enarenÀ s mengsel van rood
De en groen. Hoe nauw ook de spleet in St en hoe icin
de opening in S* werden gemaak gelukte nie k
hij benadering, homogeen belleen eeat

Daar Bwweuu's opstelling waerschij ik : \
is het ook hem vermoedklijk miet ln : anrn °
Het is trouwens een bekend teit. 1) EEIf Bik rk
ES 5 at het bijna onmogelijk
is dit uit een speetrum te verkrijgen. En

ds,

0 ze reden bezi i„Om deze reden bezigde ik, evenals Biower, bij mijne proeven
ae yr bas » u a e \ Ì

in plaats van geel, de De idee araravaan grenzende kleuren, oranjegeel
en groengeel. 5

Als fixatiepunt diende wuvankelijk een stipje van phospho-
resceert vaer . ’ Sererde verf, dat op 't scherm, Sch. was aangebracht. Bij

) Dr. W. A Nutge | { ehe Flurssi À e « nogtschen

U

47 $
eN Hb, r e ne Mrs Tr ‘ zinc ( tra

% ‚ Ir hl nfilter, hi Í F4) h ntral
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de latere, systematische proeven, weergegeven in de hierbeneden

volgende tabellen, werd een scherper en lichter fixatiepunt gebe-

zigd, in navolging van 't door vor Kres aangewende. Er werd nml.

in het scherm cen kleine kruisvormige opening gemaakt, waar-

nehter een zwak lichtje werd aangebracht. Opdeze wijze was

de fixatie veel gemakkelijker vol te houden, dan met behulp van

de viterst zwak liehtende phosphoresceerende verf mogelijk is.

Reeds bij de allereerste proeven werd ‘t door BroweLt en vox

Kuurs beschreven naloopende beeld zeer duidelijk waargenomen.

Het volgde “t_ primaire lichtbeeld bij zijn kringloop als een

ware satelliet.

Dezen naam zal ik er in 't vervolg voor gebruiken.

Het geheele verschijnsel gaf eehter nog vrij wat meer Wiutr

te nemen. De opeenvolgende plassen mogen hier een besechrij-

ving vinden:

Het Hiehtbeeldje ')_ was steeds vrij belangrijk verlengd; het

kreeg hij zijn beweging steeds, wat we in vervolg zullen

noemen, ven korten staart, die er ommiddellijk bij aansloot,

dus met C't primaire beeldje te zamen een lichtend geheel

vormde. Deze staart was in doorslag ongeveer Lweemaal zoo-

buig, als Ct primaire beeld zelf. Terwijl ‘1 uatstgenoemde

ongeveer 37 van den cirkel mnu, vormden dus beeld en

Karte staart saanen ven boog van + 9.

De kleur van dezen stut was zeer verschillend: in veel

gevallen was ze volkomen gelijk aan die van't prinxire beekdl,

zoodat onmogelijk een greus tusschen beide te zien was; doeh

in andere gevallen was de staart wit, soms zelfs shiunzend

wit, en zelfs liehter dan Lt primaire beeld. Dan Kwam hij

geheel overeen met de beschrijving, die vox Kuurs geelt, van

de helder witte verlenging van tbeekl, die hij waaraam, went

neer hij zeer sterk voor U duister was geadapteerd.

1 Gewoonlijk was dit hungwerpig vierkant. ven gedeelte der proeven

werd in vavolgmg van BinweErr en Vor Kuren gedaan met ven naul

beeldje. soeh het bleek, dert verschijnseh met ven vierkant veel duale

lijker waarneeordser wan, vn sanerom werd 1 vonheekedje verlaten.
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Op dezen korten staart volgde ven donkerinterval, dat gemid-
deld ongeveer 10 à 15° van den cirkel innam. Bij een aantal
waarnemingen was deze phase exquisiet zwart, en stak als zoo-
danig scherp af tegen de omgeving, die toch geheel duister was.
Op deze donkere tusschenruimte volgde dan de satelliet, die

gewoonlijk duidelijk denzelfden vorm had, als ‘t primaire beeld,
en ongeveer even groot was. Hij was niet altijd even duidelijk
waarneembaar, wat voornamelijk afhankelijk bleek van den
toestand van toog, zooals uit de later volgende tabellen nog
nader zal blijken.

Terwijl de korte staart bij alle kleuren opgemerkt werd,
ontbrak de satelliet steeds bij rood. ') Bij de overige kleuren
kon hij, onder geschikte omstandigheden, altijd weer worden
gezien. De kleur ervan was bij:

Oranjegeel: zeer donker groen of afwezig.
Groengeel: verzadigd groenblauw.
Groen: grijs met een paars tintje.
Blauw: grijs.

Violet: grijs met een groengeel tintje.
De satelliet werd weder gevolgd door een donker interval.

gewoonlijk ongeveer 50° innemende, nooit zwarter dan de
omgeving. Daar weer achter kwam «dan cen zeer lange, zwak
lichtende, staart.

De lengte daarvan was gewoonlijk + 360° ofzelfs nog langer,
zooals bleek, wanneer men een weinig van de oorspronkelijke
fixatie afweek; de staart wordt dan als een spiraal gezien. Diuu
de geheele omloop in een paar seconden werd volbracht,
duurde dit nabeeld dus steeds ook een paar seconden. Hel
was zwak, veel zwakker, dan de Korte start of de satelliet,
maar toch nog duidelijk lichter dan zijn omgeving, dus positief,

Bij latere proeven, de allerlaatste, die ik genomen heb, merkte ik her
haalde malen achter den ongeveer witten korten staart van 't rood nog
ven donker groenen schijn op, er onmiddellijk bij aansluitend, naar, t mij
voorkwam geenszins met een ratelliet te vergelijken. Ik kon hem nouit
gedurende ven geheelen kringloop waarnemen, slechts nu vn dan ven vogeublik

65

in Brüekes beteekenis. Scherp begrensd was hij nooit. Ge-

woonlijk was hij zwak gekleurd, welke kleuring in de meeste

eevallen varieerde tusschen blauwviolet en roodviolet.gev: ariee

Uit het bovenstaande blijkt, dat aan ‘t geheele verschijnsel

6 _phasen zijn waar le nemen, n.m.l.

1°__Primair beeld + 3.

9e Korte staart + 6, of gelijknwmig gekleurd, of min of

meer wit.

3e Donker interval 10 a 15, vaak pikzwart.

9 Satelliet + 3°, verschillende kleuren vertoonend, al naar

de kleur van 't prim. beeld, en steeds ontbrekend bij rood.

5"__Donker interval + 507,

6" Luge staart d 360, zwak positief, gewoonlijk eenigszins… Luge s sE

violet getint.

Fig. 2 geeft van het geheel een schematische voorstelling.ë. :

Fig. 2.
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Bij tbestudeeren van ‘t verschijnsel, waarvan het boven-

staande de resultaten omvat, was Lt fixatiepunt geplaatst in

Emidden van den cirkel, die door ‘t lichtbeeld op ‘t scherm

(Sch. fig. 1) werd doorloopen. Aldus is ‘t het best in zijn
geheel waar te nemen.

Om nu vox Kries” mededeelingen, omtrent verschillen tusschen

gele vlek en peripherie, te econtroleeren, moest het hichtbeeldje

over ‘t fixatiepuut worden geleid.

Hierbij werden zijne resultaten volkomen bevestigd: zoowel

de korte, witte staart als de satelliet ontbraken steeds in de

omgeving van ‘t fixatiepunt, d. 1 in dat deel van 't gezichts-

veld, dat door de fovea wordt gezien. Welke variaties in

omwentelingssnelheid, adaptatietoestarmd van t oog etc, ook

werden gemaakt, altijd werd ditzelfde resultaat verkregen.

Als de korte staart gelijknamig met t primaire beeld gekleurd

was, dan was dit niet het geval; dan werd hij ook in

‘tt directe zien even duidelijk waargenomen.

Zoó constant werden deze opmerkingen bij iedere volgende

proef weder bevestigd, dat ik gemeend heb dat bij de later

mede te deelen systematische proefreeksen hierop niet verder

behoefde te worden gelet; te meer, daar de tabellen er
sleehtts onnoodig door gecompliceerd zouden worden.

Er moest nog worden aangetoond, dat dit verschijnsel miet

zijn ontstaan dankte aan den invloed van ‘t gefixeerde objectieve

lieht op de gele vlek. Hiertoe werd in een excentrisch gelegen

punt van de baan van ‘Lt beeldje een volkomen gelijk liehtpunt

wangebracht, en 't bleek, dat dit in ‘Lt minst niet storend werkte

op 't waarnemen van den korten staart en den satelliet ; beide

liepen over dit exeentrisehe lichtpunt zonder onderbreking voort.

Veel moeilijker is uit te maken of de lange staart in 't di-

reele zien ontbreekt of niet. Ondanks een groot aantal proe-

ver, waarin getracht werd dit uit te maken, ben ik er niel

in geslaagd hieromtrent zekerheid te verkrijgen. Nu eens meemde

ik ven duidelijk hiaat in den staart op te merken, dan weer

sereen hij continu over 'L fixatiepunt door te loopen.
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Zooals reeds werd gezegd, bleek bij al deze proeven, dat

Lt verschijnsel niet zeer constant is, vooral de korte staart

en de satelliet zijn niet altijd even duidelijk en van dezelfde

tint. De volgende factoren kunnen hierop van invloed zijn:

[De kleur van ‘t primaire beeld.

2 Meerdere of mindere exeentriciteit van waarneming.

39 Omloopsnelheid van ‘t beeld, d.w.z. de duur der ver-

hehting van elk deel der retina.

1. De adaptatietoestand van 't oog.

5" De hehtsterkte.

Het laatste punt kon ik niet nagaan, daar ik slechts over

éen liehtbron van voldoende sterkte te beschikken had.
Om de andere vragen te beantwoorden, werden systematisch

reeksen van proeven gedaan, waarvan de resultaten in onder-

slaande tabellen zijn weergegeven. Voor alle zes tabellen was

de afstand van den waarnemer tot 't fixatiepunt & 1 M., en

de grootte van 't beeldje 1'2 bij *« cM. Bij de eerste drie

reeksen bedroeg de middellijn van den door ‘t beeldje door-

loopen cirkel 20 eM., bij de laatste drie was deze 30 eM.

Eerst werden twee rotatiesnelheden met elkandervergeleken,

terwijl “t oog voor diffuus daglicht was geadapteerd, en dan

werden de proeven met adaptatie voor zwak schewerlieht her-

haald, met die omloopsnelheid, welke de beste resultaten had
enrervegegeven.
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Voor de laatste drie tabellen was de rotatiesnelheid snder-

half maal zoo klein gemaakt, als voor de correspondeerende drie

verste tabellen, waardoor verkregen werd, dat de lineaire sncl-

heid van ‘t beeldje in de Labellen IN en NIT, en evenzoo in de

tabellen NX, XI, XII en NIV, even groot was.

Deze waarnemingen leeren, dat variatie van de mate van

excentriciteit en van de omloopsnelheid geen grooten invloed

heeft; steets wordt bij een grootere bau en een geringere

snelheid het geheele verschijnsel iets gemakkelijker en duidelijker

waargenomen.

Geheel anders is het met den adaptatietoestamd van toog.

Wanneer ik een kwartier uurs lang in L duister of im uiterst zwak

schemerlicht had verkeerd, werden alle plarsen van Lt verschijnsel

veel duidelijker; vooral de satelliet werd dan veel beter en bij alle

kleuren gezien; echter steeds met uitzondering van rood. De

korte staart onderging bovendien een qualitatieve verandering; in

plaats van een eenvoudige, gelijkgekleurde verlenging van't beeld

werd hij wit, of althans met zeer veel wil gemengd. Bij L groen,

blauw en violet werd hij zelfs zoo glanzend wit, dat hij

belangrijk lichter was dan 't gekleurde prinuwure beeld.

Vervolgens werd herhaald de proef van Buwweut. wasttbij

niet ven enkele Kleur uit het speetrum gesneden wordt, doeh

op het scherm een beeld van 't geheele =peeteum wordt

gevormd, & te.M. hoog en 7 a S e.M. breed.

Evenals Bioweur zulks beschrijft, zag ik achter dit speelrum

even satelliet volgen, ongeveer zoo breed als ‘t geel, groen en

blauw te zamen. Het helderst was dat deel ervan, dat corres-

pondeerde met 't groen, de zijdelingsehe deelen (uabeelden

van ‘Lt geel eu blauw) waren iets zwakker. Bovendien bleven

deze beide laatstgenoemde deelen iets achter bij de beweging,

zoodat de geheele satelliet een weinig gekromd was, met de

convexe zijde naar t primaire beeld gekeerd.

Hij was evenals bij Bwwei. geheel gelijkmatig van tint.

Terwijl B. het echter beschrijft als violet, zou ik het eer grijs,

met ven rossig Lintje willen noemen.
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Voorts werd de proef herhaald met een nagenoeg wit lieht-

beeldje. Hiertoe werd gebruikt het bij benadering wittelicht

van een Arcem)sche gasgloeilamp. Dit witte primaire beeld

kreeg een eveneens witten korten staart, daarachter een vrij

zwakken, doeh duidelijk waarneembaren, grijzen satelliet, en

even zeer duidelijken rossigen langen staart.

Ten slotte werd de proef met het groene beeld nog evens

genomen, nadat vooraf de oogen eerst voor rood, en later

voor groen licht vermoeid waren. Tets bijzonders bracht dit

niet aan t lieht. Bij vermoeienis voor rood werd t geheele

verschijnsel even goed gezien als bij adaptatie voor duister.

Dit klopt zeer goed met de theorie van vor Kuurs, daar immers

rood lieht op de staafjes weinig invloed heeft. Bij vermoeienis

voor groen, vertoonden de nabeekden zieh tumelijk onduidelijk,

evenals bij daglichtadaptatie. Groen hieht werkt dan ook

juist zeer sterk op de staafjes.

Bij de beschreven experimenten werden nog een paar niet

onbelangrijke opmerkingen gemakt.

In de eerste plaats, wanneer het beeldje zijn beweging begint,

terwijl men reeds bezig is het lichtende middelpunt van den

cirkel te tixeeren, dam ziet Amen op de plaats, waar t zooeven

nog stilstond, een zeer mooi verzadigde, donkere kleur optreden,

die weehrter alleen in Lallereerste oogenblik, nadat de beweging

begonnen is, kan worden weeugenomen. Ik kon niet met

zekerheid nagaan, of dit verschijnsel iets te maken Tuut met

den satelliet, dien men eerst iets later voor den dag ziet komen,

als de bewegwg goed en wel aan den zang is. Dit verschijnsel

is, vooral doordat het zoo donker is, zeer moeilijk waar le

nemen, zoodat het mij bij sommige Kleuren eerst na vrij wat

vefening gelukte.

Het ts bij:

Rood verzadigd olijfgroen.

Uranjegeel —— 5 zroen.

Groengeel _— 5 .

Groen — verzadigd paars.
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Blauw verzadigd paars.

Violet — verzadigd groengeel

Een tweede opmerkelijk verschijnsel, dat ik toevallig bij de

boven beschreven proeven waartkun, verkrijgt men, wanneer

men niet in tdonker experintenteert, doeh het scherm: zwak

verlicht. Men ziet dan vlak achter het beeldje, en zonder

tusschenruimte erbij aansluitend, een zwarten staart volgen,

wan beide zijden door een lichten zoom begrensd.

Deze staart is naar schatting ongeveer 30 a 10° lang, en

strekt zieh dus nog vrij wat verder uit dan de plaats, waar

men in 't duister den satelliet ziet. Bovendien ziet men onder

deze omstandigheden den in de tabellen beschreven langen

stuart ook vaak zwart, doeh dit is niet zoo duidelijk.

Beide verschijnselen zijn bij alle kleuren waar te nemen.

Zij zijn analoog aan 't geen Prof. SNELLEN en Dr. Bosscra op-

merkten. Deze zagen nam. dat 'Ltertiaire beeld door zeer

zwak objectief lieht wordt gecompenseerd, zoodat men dan

geen van beide waarneemt,

HOOFDSTUK V.

Besluit.

»

De uitkomsten der proeven, in de beide voorafgaande hooft

stukken medegedeeld, hebben in de eerste plaats de conclusies

bevestigd, die aan 'teinde van 't tweede hoofdstuk uit de

litteratuur werden getrokken. De daar, als uit de Hitleratuur

blijkend, gegeven volgorde der verschijnselen en de duur ete.

van ieder afzonderlijk werden geheel bevestigd door de uil-

komsten onzer proeven, en wel met beide methoden van

experimenteeren. Ook werden bevestigd de mededeelingen

vaar vor Kuies, dat 't naloopende beeld in de gele vlek niet

is waar te nemen; nooit zug ik het duur, hoe ook de grootte
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van den doorloopen cirkel, de omwentelingssnelheid van den

spiegel, of de adaptatietoestand van ‘toog werden gevarieerd.

Het zal onnoodig zijn nader aan te toonen, dat de satelliet

hetzelfde verschijnsel is als t nabeeld van Puukive en 'l

seeunduire beeld van Bosscna.

Om deze phase waar te nemen Kan men met veel meer

succes de methode van Biowert (principe van Perkoue) toe-

passen, dan de methode van Hess met een stilstaand beeld

(principe var Brücke).
Voor ‘tbestudeeren van den in t vorige hoofdstuk beschreven

korten staart is de eerstgenoemde methode de eenig ware.

Het is ommogelijk deze phase met ven stilstaand beeldte zien.

Bij 'tbestudeeren van den satelliet doet men echter goed

de beide methoden te blijven toepassen en vergelijken, daar

de met beide verkregen uitkomsten niet gelijkluidend zijn en

‘t wenschelijk is, dat door verder onderzoek naar een verklaring

dezer verschillen gezoeht wordt.

Treffend is b.v, dat de belangrijke verschillen in de waar-

nemingen, omtrent de „recurrent vision” van 't geel, van BrowerL

en Davis juist zoo in mijne proeven worden teruggevonden.

Davis experimenteerde m.nt. met een stilstaand ‚beeld en

verkreeg ven paars nabeeld van ‘t geel, terwijl Broweut achter

1 bewegende gele beeldje een groene „recurrent vision” volgen

zag. he mijne proeven nu, in 't derde hoofdstuk medegedeeld,

en die evenals die van Davis volgens Bricke’s principe genomen

werden, was 't secundaire beeld van ‘t geel steeds duidelijk

paars, terwijl ik, evenals Bowe, met een bewegend en in

Lgeziehtsveld blijvend geel beeld een verzeelijgd groenen satelliet

verkreeg.

De kunge staart, die Wer te nemen was bij de experimenten

van Lt vierde hoofdstuk, mag op cen hijn worden gesteld met

het positief gelijkmamige nabeeld van Hess (Ct tertiaire beeld

vaar Bosscha}. Wel is waar was ik nooit in de gelegenheid

er met eenige zekerheid de kleur van L prinuúre beeld in te

herkennen, doeh, wat intensiteit eu duur betreft, is de ove -
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eenkomst met Bossena’s tertiair beeld zoo goed, als men maar

wenschen kan.

Dat de waarnemingen, omtrent de kleur ervan, minder goed

overeenkomen met die van Hess, zal waarschijnlijk vooral daaraan

moeten worden toegeschreven, dat 't steeds zichtbaar blijvende

primaire beeld storend werkt. Dat dit werkelijk een grooten

invloed heeft, blijkt, wanneer men de oogen sluit, na slechts

éen of een paar ommegangen van 't beeld te hebben waar-

genomen. Men ziet dan den langen staart veel beter, hij duurt

veel langer, en wanneer het sluiten der oogen zeer snel plaats

heeft, gelukt het in een aantal gevallen ook nog de aanvankelijke

gelijknamige kleuring er van te zien.

Nog beter herkent men den langen staart als een werkelijk

gelijknamig gekleurd nabeekl, wanneer men, in navolgmg van

Hess, een klein electrisch gloeilampje bezigt, dat voorbij toog

wordt bewogen, en dan uit het gezichtsveld verdwijnt.

Hierbij behoeft men de oogen niet te sluiten, iets dat altijd

een storenden invloed heeft op de waarneming van 'teerste

optreden van 'tlertiaire beeld, waarin alleen de gelijknamige

kleur is te zien.
De eonelusie is dus gerechtvaardigd, dat men met beide

methoden van onderzoek dezelfde rij van verschijnselen ziet

optreden na momentane Lichtsindrukken, alleen is voor de waar-

neming der eerste phasen het Perkisse'sche, voor 't onderzoek

van ‘tertiaire beeld Brteke's principe 't voordeeligst.

Bij langer perlichtingsduur is vooral de tweede helft van het

verschijnsel anders, dan bij momentane indrukken. Er komt

dan nog een nabeekt bij, u.m.l. het vulgaire, zuiver comi-

plementaire, negatieve nabeeld, dat iedereen kent en dat altijd

bij wat langer fixatie gemakkelijk is waar te nemen. In

Bosscna's nomenclatuur zou dit t quaternaire beeld moeten

heeten.
Het tertiaire beeld daarentegen ('t_ positief gelijknamige)

wordt korter van duur, naarmate de verlichting langer duurt,

en boven een zekeren verlichtingstijd wordt ‘t gewoont. niet
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meer waargenomen. Er is eehter een expositieduur te vinden

(in mijne proeven van 't derde hoofdstuk

1

& 2 sec), waarin

vrij regelmatig tertiair en _quaternair beeld beide worden

waargenomen, door ven donker interval van elkaar ge-

scheiden.

Identiek of analoog zijn dus deze beide nabeelden zeker

niet, wat wel eens onderstekd is.
Onder die omstandigheden is 't tertiaire beeld zeer veel

korter van duur geworden, doeh de gelijknamige kleur is er

steeds nog goetl in te herkennen.

Overigens is ook bij nog kunger verlichtingsduur 't verloop

van t verschijnsel niet zoo afwijkend van ‘tgeen men bij

momentane lichtsindrukken waarneemt, als, naar ‘t_mij voor-

komt, vrij algemeen wordt aangenomen.

Bij langer verlichtingsduur vindt men m den regel alleen

beschreven ‘Lt vulgaire negatief complementaire nabeeld, dat

reeds Goerne ') uitvoerig bestudeerde.

Mijne proeven leeren eehter, dat, zelfs bij langdurige

verlichting. steeds 't secundaire beeld waarneembaar blijft;

zelfs wordt Lt dan duidelijker, dan ‘t bij momentane in-

drukken is.

Het verschil tusschen langer en korter verliehting komt dus

vooral hierop neer, dat Ct tertiaire beeld sterk inkrinpt, wal

zijn duur betreft (U blijt eehter duidelijk gelijknamis), en

Lvulgaire, negatieve nabeeld er bij komt.

Dat 't gelijknamige, tertiaire beeld zelfs bij zeer langdurige

verliehting (b.v. 20 see.) nog waargenomen worden kan, merkte

ik bij de volgende proef op: waaneer ik in cen‚ door even

gitslamp verlicht. vertrek gedurende ongeveer 20 see, een

niet te kleur, gekleurd voorwerp fixeer en dan zeer plotseling

de Kumi uitelrsar, dan zie ik slechts nu en diu een spoor

van CL secundaire beeld, doeh in den regel zeer duidelijk, naar

1 Zie ALEXANDER Rourttrr Versuehe über =uhjeetive Farben. Pflúy

Arehus Il It s L
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schatting ongeveer ba see. durend, het positief gelijknamige

nabeekd (tertiair beeld volgens Bosscua).

Van de theorrtische gevolgtrekkingen zijn de belangrijkste, en,

naar ‘tmij voorkomt, de meest vaststaande die, welke voort-

vloeien uit het geconstateerde versehil tusschen de gele vlek

en haar omgeving.

Men zou hier aan verschillende mogelijkheden kunnen

denken. In de eerste plaats kan dat onderscheid zonder

twijfel daaraan te danken zijn, dat in de peripherische deelen

staafjes zijn, die in de gele vlek geheel ontbreken. Dit i=

dan ook 't geen vox Kries aanneemt.

Verder zijn echter ook de kegels in beide deelen der retina

niet geheel dezelfde ; hun bouw is een weinig verschillend en

er is vok onderscheid in funetie aangetoond, zoodat men aan

de mogelijkheid zou moeten denken, dat de reactie der peri-

pherische kegels, op een lichtprikkel, niet geheel dezelfde 1

als die der centrale kegels. Het schijnt mij echter toe, dal

de _genoenude verschillen tusschen de centrale en de eireum-

foveale kegels niet in verhouding stuur tot Lt zoo sterke

onderscheid in 't verloop der verschijnselen. ”

Doe er zou nog iets anders kunnen bijkomen, nml. de

invloed van "L stuafjesrood op de kegels. Aar deze stof is,

door Doxpens !) o.a, cen sensibiliscerende invloed toegeschreven,

en, daar het magelijk is, dat zij zich niet alleen in de buiten-

leden der staafjes bevindt, doeh ook door diffusie zieh door

de geheele buitenste laag der retina verbreidt, zou men er

aan kunnen denken, dat onder haren invloed de kegels der

peripherie misschien gevoelig worden voor nablijvende processen,

die te zwak zijn om te worden Waargenomen door dee kegels

van ‘Leentrum, waarop een dergelijke sensibiliscerende tvloed

niet wordt uitgeoefend.

hFE. Dorprns: Over staafjesroerd als zensibilisater.

va Girarrn Archiv Wel. tn ubt. Ds ob.
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Wanneer men aldus de nabeelden der peripherie aan de

daar aanwezige kegels!) kon toeschrijven, zou dit 't groote

voordeel hebben, dat de kleuren van den satelliet dan tevens

verklaard waren. Toch is er een overwegend bezwaar tegen

deze opvatting, n.ml, dat de satelliet bij een rood primair

beeld nooit is te zien. Wanneer hij voornamelijk aan kegel-

functie te danken was, is ‘t niet in te zien, waarom hij

bij rood licht zou opbreken, en ik meen dus, dat deze

grond sterk genoeg #, om ons te noodzaken dit nabeeld

althans in hoofdzaak aan de staafjes toe te schrijven, daar

immers deze laatstgenoemde door rood licht niet, of slechts

zwak, geprikkeld worden.
Belangrijk is in dit verband «de vraag, of door wit licht

een satelliet al dan niet wordt opgewekt. Im de litteratuur

vinden we dienaangaande slechts twee mededeelingen. De

oudste is die van Davis, die op een wit primair beeld een

blauwig witte „recurrent vision” zag volgen, en de andere is

die vaan Hess, die chit miet waarnun.

Ik herhaalde daarom de proef met 't rondloopende beeld

met wit lieht, en vond wel degelijk ven (grijs) naloopend beeld,

zooals in ‘t vorige hoofdstuk werd medegedeeld. Ik kan mij

hierin «us bij Davis aansluiten. Ons beider resultaat is geheel

in overeenstemming met de opvatting, dat de satelliet in de

staafjes wordt gevormd, daar deze natuurlijk door wit licht

evenzeer worden geprikkeld, als door de daarin gemengde

kleuren afzonderlijk.

Moeilijk is tn eehter om de soms zeer intensieve kleuren

van den satelliet te verklaren, en deze noodzaken ons om aan

Lee memmen, dat er bij zijn ontstaan nog andere invloeden in't

spel zijn, een alleen de processen, die zieh in de staafjes

afspelen.

tj Hiermede wordt niet besoekd, dat die nabeelden werkelijk berusten

op processen in L netvlies, Het is even geerd mogelijk, dut zij zetelen mm

die eerebrule elementen. die wet de kegels of met de staafjes sauwuhangen.
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Op ongeveer gelijke bezwaren stuit men, wanneer men naar

een enkelvoudige verklaring van Lt tertiaire beeld zoekt. Men

zal daarbij zeker aan de kegels moeten denken, om de zeer

duidelijk gelijknamige kleur te kunnen begrijpen, die in 't eerste

oogenblik van zijn bestaan is waar te nemen. Doeh om

het daaropvolgende kleurlooze of zwak getinte gedeelte er

van te kunnen duiden, zal men wederom de werking der

slaafjes moeten te hulp roepen.

Het schijnt mij toe, dat men dit alles 'tbeste begrijpen

kan, wanneer men «aanneemt, dat twee van elkaar onafhanke-

lijke, ongeveer gelijktijdig verloopende processen doorelkander

heenspelen, en‚ gedeeltelijk samenvallend, gecombineerde sen-

saties verwekken.

In beide, kegels en staafjes, zou men dan cen rij van

beelden kunnen veronderstellen, waarvan die in de kegels

dan de oorzaak der kleuren zijn, terwijl die der staafjes

zich òf wit gekleurd voordoen, wanneer ze sterk, of violet-

achtig getint, wanneer ze Zwak zijn.

In de staafjes zou men dan hebben:

t°. Den primairen _prikkelingstoestand, die te intensiever

is en te langer duurt, naarmate de adaptatie voor duister

vollediger is.

2 Den satelliet, die voorst bij een zekeren graad van

duisteracaptatie duidelijk waarneembaar wordt.

3e Een tertiair proces: den langen staart, of, wat identiek

daarmede is, 't rossig getinte tertiaire beeld van Bosscua.

In de kegels zal men hebben aan te nemen:

fe, 'L Primaire proces, samenvallend met dat der staafjes.

doeh door dit laatste in intensiteit en duur overtroffen, wan-

neer door adaptatie veel photoechemische substantie im de

staafjes is opgehoopt. In dit laatste geval ontstaat de korte

witte staart. oumiddelijk bij 't gekleurde primaire beek aan-

sluitend.

2e L Secundaire beeld, dat steeds complementair gekleurd

is.Het is in der gele vlek alleen bij rood en bij groen Wur-
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genomen, doch ‘tis zeer goed mogelijk, dat daar ook bij de

smdere kleuren een dergelijk sceundair proces zich afspeelt;

doeh dam zoo snel, dat Ct door mijn tamelijk traag reageerende

weziehtsorganen niet werd opgemerkt.

Dit nabeeld zou dan in de kegels der peripherie van Ct

netvlies kuigzamer verloopen. zoodat ‘1 daar samenvalt (gedeel-

telijk althans) met 'tseeundaire beeld der staafjes (den satelliet)

en hieraan de kleur geeft.

Er is geen bezwaar, om een dergelijk tamelijk gering tume-

tioneel verschil Zusschen de kegels in ‘teentrum en die in

de peripherie aan te nemen. Immers hun morphologische

bouw is ook niet geheel dezelfde, en bovendien zijn er tussehen

kegels van versehillende netvliesgebieden veel grooter onder-

linge Fanetioneele afwijkingen bekend. Met miume vox kris !}

heeft aangetoond, dat in de uiterste netvliesperipherie zelfs

kegels voorkomen, die totaal kleurenblind zijn.

Dit seeundaire, complementaire beeld der kegels is dan zeer

donker en hierdoor, wanneer tniet door een staafjesproces

wordt versterkt, zeer moeilijk of niet te zien naast U iehtsterke

primaire beeld, dat steeds in 'tgezichtsveld blijft. Daarom

blijft t bij een rood primair beeld gewoonlijk onopgemerkt,

en heb ik het daarbij =leehts in ‘t laatst, toen mijn oefening

wroolst was, gezien: twas verzaligd groen, werkelijk zeer

donker %). -

3e Het tertiaire beeld, dat gelijknamig gekleurd is en

ssumen valt met Lt allereerste begin van tertiaire beekl

der staafjes. Aldus wordt zeer zoed verklaard, dat 't tertiaire

beeld ss regel verst gelijknamig van kleur, daarna ongeveer

ongekbeurd is: terwijl ook begrijpelijk wordt, dat die aanvan-

kelijke gelijknamige kleuring uiet meer wordt waargenomen,

Wanneer, tengevolge van duisterudaptie, het stafjesproees zo0-

oh vor Kurs Ueber die Farbenblindheit der Netzhautperipherie

Zeitschr. ft. Peveh. u. Phave eder Sinnesorgane, Bel Io. = 245,

1 Zie mest bolaudz. 07
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veel sterker is/ geworden, dat ‘t geheel de overhand krijgt.

Tevens zou grijpelijk worden. dat Hess den langen staart

ook door zag /loopen in dat deel van 't gezichtsveld, dat

correspondeert met de gele vlek, doch hem daar tevens eerder

zag verdwiinen.

Ik zou dan verder willen aannemen, dat bij langere fixatie,

door 't groot verbruik van de photochemische stof derstaafjes,

hun tertiair beeld verdwijnt, of zeer sterk wordt ingekrompen,

en dan alleen ‘tzuiver gelijknamig gekleurde en veel korter

durende tertiaire beekl der kegels overblijft. Dit is dan ook

zelfs bij langdurige fixatie (+ 20 sec.) onder gunstige om-

standigheden nog waar te nemen, zooals we zagen.

Av__Een nabeeld. waarvoor tot nu toe geen reden bestaat

in de staafjes een analogon te veronderstellen, n.m.l. het

vulgaire, negatief ') complementaire nabeeld, dat eerst bij hanger

fixatie goed waarneembaar wordt. ze

Naar ‘t mij toeschijnt, is de hierboven ontvouwde opvatting

in staat menig duister punt in ‘t hoofdstuk der nabeelden

op te helderen; doch hiermede hebben wij nog geen vol-

doende voorstelling van den loop en den aard der processen,

die zich in ieder der beide apparaten afspelen.

Eigenlijk het eenige punt, tot welks verklaring cen paar van

de bestaande lichtzintheorieën een poging doen, is de comple-

mentaire kleur der vulgaire nabeelden.

Men heeft in de eerste plaats de oude, door FrcHuNEn *)

verdedigde, theorie, dat men de complementaire kleur zou

moeten verklaren door vermoeienis voor de oorspronkelijk

aanschouwde. De „innere Reize”, die de oorzaak zijn van

‘Leigenlicht der retina, prikkelen de vezels, voor de perceptie

der verschillende kleuren bestemd, alle in gelijke mate; doeh

'}_ Met dit negatief” wordt bedoeld, dat het een duidelijk lichtereun

hef heeft, dus donkerder is dan zijn omgeving (negatief in den zin van

Brücke). Men neme hierbij eehter in aanmerking, dat het in zeer veel

gevallen beslist liehter is, dan 1 zoogenaamde _cigenticht” der reta.

B LAG
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zij worden natuurlijk, evenzeer als objectief licht, minder goed

gepercipieerd door die vezels, welke door de kleur van 't

primaire beeld zijn vermoeid; dit heeft ten gevolge, dat de

complementaire kleur wordt waargenomen.
Zooals we in ‘t tweede hoofdstuk reeds zagen oordeelde

Brücke, dat deze verklaring onmogelijk op kan gaan voor

alle complementaire nabeelden, daar zij dan alle tevens nega-

tief, d.i donkerfler dan hun omgeving, zouden moeten zijn.

Hiermede strijdt zeer beslist t Penkrve'sche nabeekd (tzelfde

als onze satelliet), daar dit postief is en complementair.

Wanneer nu eehter de opvatting waar is, die ik boven

heb _ontvouwd: wanneer dus de liehtheidk (positiefheid) van

L Penkise'sche nabeeld te danken is aan een proces in de

slaafjes, dat geheel onafhankelijk is van het complementaire

en wel donkere nabeeld der kegels, en zieh hier slechts

bijvoegt, dan zouwdaarmede Brieke' Ss contra-argument ger

deeltelijk vervallen. Het zou waar blijven, dat 't Penkixse'sche

nabeeld, zoo als wij t waarnemen, onmogelijk alleen door de

vermoetenis voor de primaire kleur kan worden verklaard

maar Perenren’s theorie zou daarom nog wel kummen gelden

voor den eenen component van LPsehe nabeeld, n.m.l. Ct

complementaire beeld, dat in de kegels ontstaat.

Toe blijft ndar ‘Luur voorkomt ook tegen deze opvatting

nog een belangrijk argument bestaan: nam. dat, vooral door

angere fixatie, complementaire nabeelden te verkrijgen zijn,

die belangrijk lichter zijn dan t eigenlieht der retina, al

zijn zij dan ook door een nog lichteren hof omgeven, en

hebben zij dus in zoover reeht op den mean negatief.

Deze moeilijkheid bestaat niet tegen teaannemen der theorie

veur Heras !).

Deze meent dat de sensaties van complementaire kleuren

bij ons gewekt worden door antagonistische processen, „ Dissi-

vribaliee eenn Asstmaikulie vener voor de waarneming dier Lee

to  Memixe: Zur beehre venu Laehtsinne. Wien Iars.
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kleuren dienende „Selisubstanz”  Wemmeer bieht dissimilatie

in Lt oog heeft opgewekt, dem moet in 't verlies aan Sehsub-

stanz worden voorzien door ven toename der asstnilatie, wat

eehter niet kan geschieden. zonder dat de hieraan beantwoor

dende sensatie tot bewustzijn komt. Omgekeerd, als print

de kleur heeft mgewerkt, onder wier tvloed assimilatie op-

treedt, dam is erardoor de hoeveelbeid der „Sehsubstianz”

toegenomen, en valt in 'Ldaarop volgende dipter noodwendig

meer uiteen (dissinikatie), deur onder gewone omstandigheden

in 'tduister plaats heeft. Terwijl normaliter disstnikatie en

zssinmilatie tegen elkaar opwegen. Zookug geen objectief hieht

het oog treft. zal onder de beschreven omstandigheden in

tduister de dissinnikatie belaugrijk overwegen, en hierdoor dee

devarzeur besmtwoordende sensatie worden opgewekt, die comple-

mentair is met de oorspronkelijk suumschouwde, Lassinilatie

wekkende) kleur.
Zooals men ziet. geeft Heuves theorie ven heldere ver-

klaring van de complementaire nabeekden, die Hiehter zijn dan

Leigenlicht van ‘t netvlies.

Summer genoeg kan eze theorie eehter moeilijk worden

wuavaard, omdat zij strijdt met erkende plvsiologische begrip-

pen )en inconsequenties °) bevat die alsnog niet zijn op te lossen.

Doxpens *) heeft een voorstelling gegeven, die cam deze be-

zwaren te gemoet komt. Hij meent, dat de psvehoplvsische

processen kunnen worden beschouwd als niet omkeerbare

dissociatieproeessen. Aan de sensatie van wit is dan de vol-

ledige dissociatie der moleculen verbonden. De moleculen.

daardoor ontstaan. zijn voor geen verdere dissoetatie vatbaar.

De sensaties der enkelvoudige kleuren (rood, geel, groen en

F.C. Doxpenrs. Nog vens: de Kleurstelsels, Onderz. Phyeiol, Lahr,

Utrecht. Sie Reeke VIELE Bladz. 47 v.

OH. EnmiNenaus: Grundzüge der Peveholuge, Leipzig ISsot,

W. Werpers Gerundziige der Phyeiologimschen Psvehologie, te Autl.

Leipzig Ist Salt.

ak Dorxmkms: Over kleurstelsele. Onderz. Phy=. baarb. Urreehar,

bee, VI BL 65 env.
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blauw) verbindt hij aan pa ieele dissociatie derzelfde moleculen.

Van deze primaire (partie) dissociatie blijven moleculen over,

welker secundaire dissocitie dee complementaire sensatie ont-

wikkelt. Deze laatste diszorieeren gumdewer sponbeum. ook

zonder adaequaten prikkel, daar zij niet zelfskuudig kunnen

blijven voortbestaan.

Deze seeundaire dissociatie, die de complementaire sensatie

wekt, mut nog voort. nadat t objectieve lieht heeft opgehouden

in te werken, chr zij is dan oorzaak van Leomplementaire mtbeekd.

Sambuige dezer partiele dissoeities kunnen mast elkaar

besta: het bewijs daarvan leveren de samengestelde kleuren,

bov mengsels van groen en geel, of groen en blauw, rood en

veel ete. Deze combinaties berusten elk op twee vormen van

parbeele dissociatie, die naast elkander in dezelfde molveuten

voorkomen, zonder zieh tot een totale dissociatie te verbinden.

Uit groen en rood, of uit geel en blauw, kan zieh zeen

ssumengestelde kleur vormen, onrdat beide combinaties mat

leiding geven tot volledige dissociatie der moleculen en hier-

door de sensatie van wit wordt geboren.

Derwelijke voorstellingen van niel omkeerbare dissoeiatie-

processen zijn gegeven door Crterik Lane Fraxkuar !') en door

Prot. Kosten.) Beide verschillen eehter in een hootdpuut van

Dexven=: zij plaatsen die processen vand, niet in de hersenen,

sdovele mn het netvlies.

Zij vemen sum, dat de dissocieerbare moleenlen *} zieh

boeven im de pereipieerende elementen der retina.

Doxpens devvendegen verbindt mn de ervenlijke pereipiverende

bri CL netvliest dee verschillende processen wan verschillende

.

Ehr. hap EraxKrrs. Eine neue Theorie der Liehtempfindungen

Zeitschr. fur Povel. vaed Phys der iunesorgane Bel, LS 2E,

_Wkoerkn GN, Nesterd, tijdschr. voor Geneeskunde TstDL 1 BL 62,

Vaan edeze omeleculen geven beide ven scherper omschreven voorstelling.

daan Doxpens. die zieh over hun structuur miet uitliet. KosrTER heeft

zehet gegeven. die de heelder van Dorpen moeten weergeven. Zij

zijn an ven plat vlak geteekened, maar moeten natuurlijk tridimen-ionaal
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vormen, omdat meer dan éen proces in dezelfde eel meer dan

cen geleidingsproees in dezelfde vezel zou veronderstellen.

Hiertegen wenscht de phvsiologie haar velo te handhaven,

daar het zou strijden tegen de leer der specifieke energieën.

Maar op 't direet psvehophysisch gebied meent hij, dat niets

belet meer dan een proces aan denzelfden vorm te verbinden.

Veeleer dringen hiertoe de verschijnselen, daar uit de scunen-

werking van twee kleuren cen derde kan voortkomen, Weurin

geen van beide te zien is, b.v. geel uit groen en rood. In

overeenstemming daarmede moet uit de twee processen ven

derde proces sui generis geboren worden. Overigens ligt in

de combinatie der kleurindrukken van de beide oogen het

bewijs. dat ze in ‘teentrum kan plaats hebben.

Wil men voorstellingen zooals die door Henise, Dorens,

Lan Erarkurx en Kosten gegeven zijn aanvaarden, en er de

complementaire mabeelden mede verkbaren. dan zal men ze

zeker niet, zooals de beide laatstgenoemden, in de retina mogen

plaatsen, maar moet aannemen dat ze hun zetel hebben in

het psvelrische centrum, tegen welke aanname geene bezwaren

bestaan. Deukber ware een retinale oorsprong van zoo ontstane

nabeeldek alleen dan, wanneer tedere kegel mel minstens drie

neuronen samenhing, zoodat de drie verschillende processen,

die in cen kegel kunnen plaats grijpen, langs drie verschillende

vezelen mur ‘Leentrum konden worden geleid.

Dit zou vehiter in open legenspraak zijn met de kennis, die

de onderzoekingen van Ramorx v Caran, var GEHUCHTEN ent

worden gedacht. Lan- FRANKLIN heeft er ven voorstelling in de ruimte

van gegeven, die zich onderscheidt doordat zij zieh denkt, dat die mole-

enten ven kern hebben, waaromheen de deelen zegroepeerd zijn, die door

de verschillende liehtscorten kunnen worden losgemaakt. Terwijl dur

Kosrrun's moleculen onder den invloed van wit licht geheel uiteenvallen,

blijft van die van LAn- FRASKLIN ouder deze omstandigheden de kern

bestaan. Om misverstand te voorkomen zij er nog ven= aan herinnerd,

dat Dorpers zijne moleenten. niet, als deze beiden, mt netvlies. doch

mde grijze stof der gezichtsphaeren (Munk) denkt.  
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zoovele anderen aangaande den bouw der retina hebben

gebracht.
Neemt men een dezer theorieën aan. en wit men de leer

der specifieke energieën handhaven, dan is men du= genood-

zaakt de complementaire nabeelden in ‘teentrum te plaatsen,
en dan noopt ons de analogie ook in de positieve, gelijk

nammige nabeelden. en m die van tmonoehromatische apparaat,

centrale processen te zien. Hiertegen bestaan naar Ct schijnt

wel geen overwegende bezwaren, doeh ‘t wijkt in ieder geval

van de algemeen gangbare voorstellingen af, Deze vraag i=

oa behandeld door Exven Nen Ersixenars: *) de eerste. meent

dat alle mabeelden in de retina ontstaan, terwijl de laatste

hetzelfde vermoedt omtrent alle gewone nabeelden, doeh daar-

naast andere kent, die in Leene oog ontstaan, Wanneer

alleen St andere oog ‘tte beschouwen voorwerp Waarneemt.

Terwijl dan in Lt fixeerende oog ven negatief nabeeld ontstaat,

is dat van ‘Landere oog positief, dit kaatste kan dus bezwaarlijk

door combinatie der beide gezichtsvelden ontstaan. Hij meent,

dat SL waarschijnlijk te danken is aan den invtoed, dien de beide

geziehtsspluteren d grijze stof op elkaar uitoefenen. De primaire

prikkelingstoestand breidt zieh den van links naar rechts (ot

omgekeerd) uit, doeh begint en eindigt hier later, en wordt

deaerdoor als ven positief nabeeld waargenomen.

Vaar zulke uabeelden geeft ons overigens ven voorstelling,

als die var Doxpens geen verklaring: alleen de complementaire

worden er begrijpelijk door. Evenmin geeft zij rekenschap

van CL merkwaardige feit, dat die sensaties zoo afwisselen,

OS Erven Ueber den Sitz der Nachbikder im Ceutrainerven=ysten.

FE Ex vens Repertorium der Physik Del 20 seb

Lelemm Ueber die Funetionsweise der Netzhautperiphere uee den sitz

der Naehbikder.

Vor GRAEFES Archiv. Bd. 44 Abt. bs Eb,

DH Enmixenaus: Veber Nachtulder im beneeutaren sehen voel sie

 

bunoeubaren Farbenerscheinungen Aberhaupt. .

Pflúg. Archiv. Bel, Ii,Hun,
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zoo komen en gean.  Zoowel bij t triehroumdische. al= bij |

monochromatische «pptvalt dit waar te nemen. In beide

wisselen tiehte en donkere pbasen met elkander af. In de

kegels zijn se hehte plussen bovendien nog afwisselend welijk-

vaamrige en complementan wekleurd.

Het geleel heelt dum een oscilatorisch karakter. dat trouwens

niet tot de nabeelden alleen beperkt i= Reeds tijdens 1 voort

duren van “tobjeetieve bieht zijn dergelijke oscHlatie aan te

toonen. CuanverxtiEn |) gal hiertoe een merkwaardige proef:

Waneer men een zwarte schijf, waarop een witte =cetorf

is aangebracht. tamelijk bergzeem (eenmaal mn 2 ech kurt

omdraaien. dan ziet men t volgende: gedurende deu geheelen

tijd dat de beweging duurt, ziet men (wanneer men orehdden

van de schijf fixeert) den sector miel emal wit, zooal= bij

werkelijk is: doeh op venigen afstand achter den voorsteun

rand ervan verboont zieh een smalle, =ecctorvormige. Zwarte

band. Soms neemt meu daarachter nog een Hweeden eu

derden donkeren band waar

Het is dunkt mij moeilijk, zieh nu reeds ven bordeel le

vormen over de vraag of deze osclaties werkelijk analoor

zijn can Lt komen en eum, dat bij de mabeelden valt op te

merken: mur voorloopig is het wenschelijk, dat men naar

een voorstelling zoeke, die beide Le summen verklaren kau, en

zich niet te eenzijdig tot de nabeelden alleen bepale. Het

zal daarvoor wellicht noodig blijken, meauuwkeurige metingen Le

doen vaar den duur vaar weeder der pluimen Ken gedeeltelijke

poging daartoe werd reede zeden door Ltr, en vor Vavrscrar.)

met ven vrij ingewikkelde eleetrmsehe mweiebbing.

Misschien zal can het einde zijn. dat men am plaats van

A. CHAKPENTIEK Kenetson om abbatenr ee han reta, Arhuven ole

Phys. 2de Année, pol.

5 M. vor Vaxreereat uad A Eretie  Zeitmessende Beobmehtungen

über die Wakrnehmumg des zieh entwiekelenden posttiven Nachbulden cumen

vleetrischen Funkens.

Pfling. Archiv. Ikl. bi =H,

Nt

de photochemische processen, die men steeds geneigd is zieh

in de retina te denken, tot de overtuiging komt. dat. behave

de ontleding veur het stuafjesrood. ook nox meelvuatsehe

provessen zich daar afspelen. die. versechullend mear geken

ser golflengte van Lt mwerkende bieht. eer zenuwelementen vere

schillend prikkelen. Deze prikkels zouden deur mauerde hersenen

worden geleid, en dear saanderding geven Kuren tot dergelijke

dissoecrtweprocessen, ats Doxven= heeft aaangeduul.

Een meebanische theorie ie reede gegeven door Dunor 1)

Vorlseens zijn voorstellmg worden coutractiele elementen In

de retina door t lieht geprikkeld, met het wevolg, dat zij zieh

zamventrekken Hierbij geven zij ven meebvanischen prikkel

veur eer erwendijke zenuwendiamnpzen

Die contractiele _edementen zouden zijn: de pigmenteellen

met heur protoplaste=uitloopers, de kegels en de staafjes tb Zu

zum een dun als U ware de bemiddelaars, door wier tussehen

kourst de hiehtstraten in ven meehanischen prikkel worden

oummeezet. Deze wordt door de zemmwvezelen maar de psvelni-

sche centra voortgeleul.

Verschillende intensiteiten zouden kunnen worden herkend,

doordat zij contracties vans verschillende grootte doen ontstaum,

verwij de var CE verdoopd der samentrekking varteert voor

de verschillende kleuren. Bij de vene golflengte verloopt zij

dan amd veel stebder. chan bay ede amdere. Dientengevolge

zullen ee zenuwenden ut vene geval amders Wopeden ze

prikkelde un | sunchere en Fuerdoor kunnen de verschallende

kleuren worden herkend

Dh nors meent dat de sersabien miet ot atorisech karakter,

zocals de inn dit proetschrift beschreven, met anders verklaard

Kernen sereen sean edooor zijn theorie

Hij KetsLot deze voorstelling doer Weermendingen stelt

Phaolie develvben ven weekdier, geebran HL epe 207 en v}

oben ede Pov sreodonen generale et vompatree pur Kenan Dr mer

Prot. à EF Uurversite: de Hovens, Maarse Ests petje 2eel,E
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Deze mosselsoort heeft ven lang buisvormig uchtereinde (siphon),

dat dient voor de opname van voedsel en verwijdering van uil-

werpselen. Deze siphon kan door sterke spieren wordeninge-

trokken, wanneer ‘t dier, of zijn ganglia, voor gevaar worden

gewaarschuwd. Deze waarschuwing wordt gegeven door

zoogenaamde „systeme avertisseur,” kleine papillen aan de

oppervlakte van den siphon geplaatst, die mm hooge mate

prikkelbaar zijn voor agentia van de meest verschillende soort.

Zij contraheeren zich o.a, wanneer zij door hebt worden ze-

troffen, en bij deze contractie prikkelen zij op hun beurt de

zenuwe-elementen. die weder den stoot geven tot de intrekking

van den geheelen siphon.

Nu vond hij, dat de samentrekkingen van de papillen, bij

prikkeling door verschillende kleuren, ven verschillend verloop

hebben; in 't eene geval bereiken zij m.ml. veel sneller hun

maximum, dan in t andere. Ten bewijze, dat dit onderscheul

in den aard der contracties werkelijk door ‘Lt dier of zijn

centraal zenuwstelsel wordt waargenomen, dient, dat vok de

svcundaire samentrekking van den siphon varieert m1 overveen
stenuning met de primaire van de papillen. Dank zij dus

het vermogen dezer laatstgenoemde om op licht van de eene

golflengte anders te reageeren, dan op dat der andere, 1=

het dier werkelijk in staat verschillende kleuren te ondersechenten.

Op een dergelijke wijze zouden de contractiele elementen

van de buitenste laag onzer retina bemiddelaars zijn, tusschen

‘Lobjeetieve phiysische proces en ons zenuwstelsel.
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STELLINGEN.

Ter verklaring van de nabeekden. die door uwiomenteure

heht=indeukken worden verkregen, moet men aannemen. dat

zip ontstaan ever samenwerking vaan Ewe proces=el, die zieh,

onafhankelijk ver elkeerr. doeh gelijktijdig. in 1 staafjes en

it kezelappanmal afspelen.

Geer der hestasmee hebt en hlenezinebbeorietn ie 1 staat ven

verkeerde verkbarien var oalde mabeeldversechipgnmelen le geven.

De rebetzanadoeeoorten vann Blesse tn eorsbreorvebnnnt

IN

Dee kegels en ede obenaljen der velit Zijn bijzondere cellen,

die zieh van eee nerveuzen ou Var oder neurogliacellen ouder-

mehrerdern.
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Ve

Alle bewegingen van den voet hebben in hoofdzaak in

‘Ulaloerurale gewricht plaats.

‘ VL

De vorming der Ivmiphe ts Wererschignijk een vernvoudie

filtratieprocen.

VIL

Besee's theorie, dat anorganisch ijzer, per os toegediend,

geen uidere werking uitoefent, daer U orgeumisch gebouden

ijzer van U voedsel le beschermen, is onjuist. n

VIII

Acute algemeene miliair-tubereulos ontstaat warschipgnlijk

slechts bij uitzondering door invaste van groote matss Valt

tuberkel-bieillen in de circulatie.

IX.

Vermindering vaan 1 procentgebudlte der polynucteatre leuco-

evken in Ct bloed, hij diphtherie, geeft ven slechte prognose

X:

De gastroeiplaurie kan niet als een goede methode ter

bepaing der maaggrenzen geben.e „ „
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XL.

Maagoperaticn verrichte men bij voorkeur onder algemeefie

narcose.

XI

De door Bier aangegeven methode van operceren, bij ampu-

Lattes aam de onderste extremiteiten, verdient algemeen le

worden toegepast.

XIII.

Hemeradopie berust wiarschijdijk op een onvoldoende fune-

Honveren der staafjes.

XIV.

De contractiering berust niet op bijzondere anatomische

verhoudingen van de masecubatuur der onderste deelen van

den uterus.

NV.

Het is wenschelijk, deet tormaline meer algemeen “le dden-

mafeeebrermeeel voor toeten worde toegepast.

NVI

Nauwkeurige desinfeetie der instrumenten var barbier en

baaarsnijders worde verplichtend gesteld.



 


