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Guaarne  geigp ik de gelegendend wan, hier wegu deank te be-
tuigen aan de beide Hoempleeraren, onder wier ncloed dit Proef-
selomft o5 yeworden.

dun U, Hoogyel . SxpLLEx i ok, coneleat (5i) tenitiateef
tot deze onderzockingen yenomen hebt. Mochten Usee omeang-
righe  bezigheden U7 al  nowlzaken  de hooflledding er ran aan
moyn Hoogyeachten  Promator over te drayen, U belangstelling
cn goede raadgecingen kondt Gijomiy gelubdey blijeen yeven.

Den ineloed  dien f-'::,:, ”‘.m:meur}lh' Promotor, ”mg]ytfr'ﬂ't?r
/W AANHDEMAKEN, op uu_';'u carbeid helt m?_qe-m'ﬁ-ml' ssontel noeiniye
wourdenw te beschigeen. U vowctdurende belangstelling en leiding,
de dugedghsehe besprekingen der vesultaten en oreleggingen roos
onemen con mwewee expecomented iebben het aeeeste tot de wording

can it geheel bigedvagen.
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HOOFDSTUK L

Inlewling.

Het ideaal van den zintuigphysioloog, en vooral van hem,
die zich speeial met den gezichtszin bezig houdt, is tot een
juiste voorstelling te komen omtrent de processen, die in e
reting en i de hersenen door de inwerking van lieht worden
opgenekt en die 't physiologisehe correlaal onzer lichtsensaties
VI,

Dat it het idenal s, waarmaar gestreefd wordt, is natuurlijk,
en blgkt bovendien duidelyk wit veel, dat tot heden over dit
onderwerp is gepubliceerd geworden.

Aan deze neiging, die aan alle: phvsiologen eigen is, hebben
wip de versehillende liehit= en klewrzintheorieen te danken.

Geen dier theoriern is echber in staat alles te verklaren, en
cen voldoende  voorstelling  te geven van de processen, die
i onze gezichtsgewaarwordingen ten grondslag lizgen. Hiertoe
i~ e kennis der verschygnselen nog et volledig genocy, en
hieerseht er nog le veel verselul van mecning.

Het is ovan veel belang om, geleid door de bestaande en
cventucel nienw zich opdringende theoretisehie beschonwingen,
ek door Uheht opgewekd verschipisel nader e bestudeeren,
ten cinde zoo mogelyk meer cenheid i de dicnaangaande
heer=chende voorstellingen te brengen.

Belangwekkend is o op dit gebied het hoofdstuk der nabeel-
den, dic 't onderwerp van dit proefsehrift zallen zygn.
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Onder dezen naam zijn zeer verschillende versehijnselen
beschreven en wel in de cerste plaals cén, dat cigenlyk niet
ten volle recht er op heeft, ol "t voortduren van den prik-
kelingstoestand  en de daardoor bij ons opgewekle sensalie,
nadat 't objectiove proces reeds gecindigd s

Wanneer licht 't oog trefl, nemen wip een Liclitbeeld waar,
dat echter in tgd miet geheel samenvall met de inwerking
van dat licht: onze sensatic begint nomll dets later en cindigl
evenzeer iels later, maar vorml daarom toch cen geheel, eon
enkel beeld, waarvim men m. i len onrechie een stuk heeft
afgesneden onder den naam van mabeeld, alleen omdat 't on
tjpd niet geheel samenvalt et 't objectieve proces. Beler
ware U daarom hier te spreken van Ct voortduren van den
indruk, _persistance de " impression” (Pratean)

Onder nabeelden in engeren zin heefl men dan te verslaan :
sensaties, die oplreden nadat de ecrste indruk s algeloopen
en die van dezen scherp gescheiden zin, hetzy doordat 2y er
in kleur duidelijk van verschillen, hetzy doordat zy door een
donker interval er van zyn gescheiden.

Alleen  in deze beteekenis  zal de naam wbeeld” e de
volgende bladzyden dan ook worden gebruikt,

Deze eigenlyke nabeelden dan zin, hoewel vy kun=tmalig,
in eenige groote afdeclingen te verdeelen, en wel inde cersle
plaats, in deze twee:

19, Die opgewekt worden door zeer sterke (verblindende)
lichtsindrukken.

29 Die veroorzaakt worden door deomwerking vane mabig
of zells zwak Lieht

De eerste onderscherden  zich in veel opzichten wezenhyh
van de laalste, zoowel wal ls duur ads hon klear betreft,
en beiden zijn daarom vooralsnog niet onder een gezachispunl
samen  te brengen,  Hel is mogelijk dat er nooit cen zuiver
physiologisehie verkluring voor de eerstgenoetnde te vinden zal
zijn, omdat men hier misschien met cen licht pathologische
alwyking zou te doen hebben.  Dit laatste wordl o.a. veron-
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dersteld door Hipenr. ') dic analoge afwijkingen opmerkle in
zijn nabeelden door matiger lichtsindrukken opeewekt, op dagen
dat by door zwaren arbeid oververmoeid was.  Een overeen-
komstige oververmoeidheid zou dan ook veroorzaakt worden
door de groote intensiteit van de lichtbron {zon, nugrnesiuin-
licht ete.).

Wi zullen ons verder alleen bezighouden met de tweede
groep  der nabeelden, door meer physiologische, matige prik-
kels veroorzaakt.

Deze worden weder in twee secundaire grovpen verdeeld,
nom.l _

19 Nabeelden ni momentane lightsmwerking (een Kleine
fractic van cen sceonde),

20 Die na lapgdurige fixatic van U lichtbeeld (10 see.en
langer).

Deze verdecling is van zelf daardoor ontstaan, dat, vooral
by opperviakkize beschouwing, de waar te newen verschin-
colen i de beide gevallen n hooge mate verschillen. Hieraan
sl men ook mocten toeschrijven, dat alsnog geen voldoende
pogingen  gedaan zyn om beide mecr met elkaar i verband
te brengen. Deoonderzockers, die zich mel nabeelden bezig-
houden, behandelen in den regel meer bepaald cen van betde
grocpen, en nict de beide te zamen.

Hermnontz #) zegt 0 voor positieve nabecelden heeft men mo-
mentane, voor negatieve mabeelden Luige liehtsinw erking noodig,
e stelt ze, evenals ot algemeen gedaan s, als twee ver-
<chillende verschynselen tegenover elkaar, SNELLEX s liis-
schien de eenige die Lrt'i.tlt' groepen v verschijusclen
analoga heeft gezien.

Het is hier de plaats cenige aandacht te wyden aan de

O b K Hieest - Zur Kenntiiss des sieeessiven Contrastes, Zeitschr.
fur Paveh und Phy - der Sinneorgane. Bl 40o=0 7L

A Physiologische Opuk = 510

ML SNELLEN. Notes on vision and retinal perception. Bowsax
levture 806G,
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nomenclatuur, wanl hicrin outhieckt op 't oogenblik de vereisehte
cenheid, hetgeen, zooals we zullen aantoonen, veelvaldig tot
misverstoud heelt aanleding goseven.

Algemeen gebraikt zipn de woorden _positicl” en _negatief”,
doch door den cen wordl er cen andere en meer omvatlende
beteckenis aan locgekend, dan door den ander,

Reeds o IS5 heelt Buteke ') hicrop gewezen. en voorge<teld
scherper begrensde begrippen aan die woorden Toe te kennen,

Voor dien tipd werden beide adjectioven in tweedrlen zin
gebrinkt. Waanmeer de Lichibron, die het nabecld Taud o=
wekl Kleurloos was, nocide men dal nadeeld po=tbief, wan-
neer hierin Lieht was wat in de lichitbron Lieht en donker
wal o de lichthron donker wase Omgekeerd, heteekende
negaliel dat m U nabeeld de verdeching vane hieht en dovker
Juist tegenovergesteld was aan die van de Liclidbron, Was
de Ladstgenocmde gelykmabiy verlieht, zoodal or wecn lichite
e donkere gedeclten aan waren op le merken, dan hetee-
kende positiel dat “t nabeeld lichter was, negatiel dat “t donker-
der was dan zijn omgeving. Do laatste negalieve nabeelden
zim gewoonlpk zwart met een lichiten hof erom, die verreweyg 't
lichtst is in de ononddellpgke omgeving van 't 2warte nabecld.

Had wen met cen gekleurde Lichitbron G doen, dan kon
daarvoor et posiliel en negatiol ook wel U zelfde worden
bedoeld, doch dan wilde men e gewoonlyk mede zeggen hoe
de klearen van b nabeeld  zich verhielden tol die van e
lichthron  zell, Was hel cerste gelgkmuonig gekleurd et de
laatste, dan heette: het positiclf,  wis bet er complementar
mede, dan voemde men U negatief

Wanneer demand  dos van cen geklenrd nabecld zeide ddal
Tuegatiol was, dan zon daar gewoonlyk mede bedoeld worden
dat "t complementain gekleund was Len opziclile van 't aan-
sehouwde  voorwerp, doch hel kon ook beleckenen dal in

) F. Bricke . Versuche iiber subjective Farben: Pogg. Aunalen e
Phys, u. Chem, Il 81, Isal 5, 1S

0

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

Natuurlijk kunnen hierdoor misverstanden ontstaan, wanneer
er nabeelden zijn die wel complementair gekleard, dech in
de andere beteckenis p:lsilirf Zijn. Zoo'n nabeeld zal door den
een positief door den ander negatief genoemd kunnen worden.
En zulke nabeelden zijn er werkelgk, die numll, sterk licht
zipn. veel liehter dan hun omgeving, dus hierom positief, maar
l';)l[liltt'llll'lIhlil' rekleurd en hierom neaatief.

Bricke <telt voor, de  beide woorden alleen te gebruiken
in den zin dien 2 in de photographic hebben. dat is dus
alleen om aan te duiden,  hoe  de verdeeling van licht en
donker in t nabechd zieh verhoudt tot die van de lichtbron.

Heeft men nnomel gekleurde nabeclden te doeng dan be-
sehrpve men die klear eenvoudig s men heefl dan aan gekienrde
nabeelden dus altyd twee gualificatios toe te voegen en zal
spreken bove van positief geljknanige, of positicl comple-
mentaire, of i= de kleur noch gelpknamig noch complementair,
dan zal men naast U adjectief positicf cenvondig den naam
v de kleur hebben te noemen. Evenzoo handele men met
newaliove  mabeelden,  waarvan echter adleen complementair
;.'l'Hl'lll't'n' lrl'L:‘Iitl A0

Buieke's  voorstel heeft eehter Ling niet algemeen ingang
cevonden en ook later zgn de beide woorden nog veel op
de onde dubbelzinnige wigze eebrukt, winrdoor  dan ook
vergissingen zn onts=hiim,

Geheel afwhkend van de hoer besehreevens is de nomenclatar,
e Bossona D heeft voorgesteld,  Om dezellde redenen die
voor  Befoke  reeds :..'Nllll’“. vindl  Bosscin het \\l‘ll.\l'hl'll_)k
andere benmingen e te voeren. Ome zoo objectiel mogelik
te blyven wil by spreken van prinsure, <ecundire en Lerliure

enz., beelden, waarvan dan U eerste het beeld zell 0 dat

GOHL P Bosscita s Primaire, secundaice en tertiire netvhiesheelden na
momentane lehtsindrukken. Nead procischr, Uttt 1500 en GRAEFE'S
Archiv. fur Ophthalm.  Bdo 10 Abt, 1,
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onmiddellijk door "t inwerken van U licht wordt veroorzaakt,
het secandaire en tertiaire de beide nabeelden zign die hij
bij ziine proeven waarmein.

Het zal cigenlik mociljk zyn deze namen algemeen in Le
voeren, omedat wict onder alle omstandigheden, o voor alle
personen de ry der verschipselen geheel dezelfde i< Biy ven
bepaalde proctinvichting of voor de cene persoon = <oms een
mabecld niet wiiirneembaar, dal onder andere onm<tandisheden
of voor ven andere persoon goed s te o zien. Aldus zal ecen
mabeeld  dat men i b cene geval b <ecundimre beeld moed
noemen in b oandere geval b terbiaire zyn, en ook mel deze
benamingen kan dos verwarring ond=taan.

Het beste zal wel zign elk nabeeld, dat men waarneemt .
duidelik te om=chrijven, en daartoe geene woorden te rebrnken,
wier  beteekenis zoo weinig algemecn vaststaal, al< die van
de hierboven besprokene.

Tot zoo'n nanwkenrige om=chripving behoort dan:

1% 00t Lichter of donkerder is dan zyn omgeving »

2% Welke Kleur het heeft, de gelijknamige, complementaire:,
of welke andere?

3% Hoe lang "t ongeveer dunrt, wat ceschal moet worden,
daar, waar een nanwkeunge meling niet mogelpk -

4% Kan L zeker goed zim ook nog oaan te geven, 1 hoe-
veelste beeld er bedoeld wordl,

Is cen nabeell door zyne ontdehker wnwkenrie beschreven
en is zulk cen waarneming voldoende hevestizd, dan kan nien,
ook zonder gevaar, aan dal duideliik bekende mabeeld, wisrvian
alle eigenschappen vaststaan Korthewd<halve den namm van
den ontdekker geven.

Zoo is bv. als U Prokesse’sche nabeclhd er een bekemd,  dat
lichter is (i 21 omgeving fpositicl: Butoexe), complementair
gekleurd, ongeveer Uy seconde duurt, en i Bossainn s nomen-
clatvar secundair”™ heet,

Voor wic hicrmede bekend is, kan mocilik vergissing onlstaan,
wanneer er o gesproken wordl van U Poskisge sehie nabeeld.
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Wanneer in de volgende bladzipden de namen positief of
negatief voorkomen is dit alleen in de beteckenis die Bateke
or aan geeft ; waar van primaire, secundaire of Lertiaire beelden
wordl gesproken  wordt  hicrmede hetzelfde  bedocld als

Bos=cna's ]11‘11(.'[-‘("“'5“.
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Nabeelden vercorzaakt door momentane
lichtsindrukken.

(Litteratuur.|

Do eer<te e by zeer korten verlichtmg=duuor nabeelden
waernann of althans beschreef, was Poskisae. ' F)

Zim liehtbron was een glociende kool die cen rood-oranje
hrhll wal, Deze bewoog hip nel matize snelhesl, teranl 't oog
getiveerd  bleef] dus 't oog 't lichtbeeld niet volrde,  Alduas
worden achterecnvolgens verselillende deelen van 't netvlies

Pt kKD saE Beobachtungen und Versuche zur PPhvsiologie der Sinne.
Bl 2 Betrage zur Kenntniss des Schens i Subjectiver Hin=wht

wanarvah
Borhin 18520

" Alle N T omderzoekors,
verbehting=duur behamdelden niet deepzenlighe nabeekden.
van den prikkelingstoestand, uadar de prikkel recds ope howden

die =schreven over nabechlen hij Kortefrs
ilow-h et vowrt -

hestuan : ‘
: - owerke . TRl o Cipression IMLATENU T dus, die
heeft i te werken, de persistanee de Pinpressi A
hier niet 1H'~l||'| ke wonldi, )
Ihe ondere sehrjvers vindt men alle gercferverd en besproken hij
L Pevrear Bibhographie analytgue des principans phénomines ~ub-

% : e
jectifs e L viston . depinis les teps aneiens pusgud lae By o dhx-honidme

siicles Momoires de P Acudéune "n_\‘-.l.!n- e =etenee=, dhs Lasttres ot e
Beaux arts de Belgague To 120 (Quartod
Onder de lateren = 't vooral Charpentier die veel over e persistance

hectt geschireven.
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door "t licht getroffen, enedere plaats ervan wordt <lecht= zeer
Kortstondig verlicht, Prskisge zag dan op korten af=tand achiter
het roode icht cen zeegroen nabeeld aanloopen. dat duideligk

'aoseconde dourde.

Lichter wias dan 2n omgeving en ongeveer

Dit was toen deds weleel neaws, als nabeelden kende men
alleen deals zoadanig besehreven _persistinee de Pimpression”
en de negaticf complementaire,  dic men verkengt door een
relfde pl;l.‘ll‘-i der retina ;:l'lilil‘l'mlu-,|'|'|||;_'|' ~econiden of oy
langer te verlichten, bewde geheel andere verschinpnselen, dan
1 ozeer kort durende positicl complementaire nabeeld. dat
"tk lner voor Leerst heschreef,

Toch schimt het toen niet veel sandacht te hebben ge-
trokken. want het duurde ruime 25 jaren voor er opricuw de
wandacht op werd gevestigd.  IDit deed Boese ') 15351

Hip wees ap de groote betechenis van Uversehignsel en op
e belangrigke  conclusies  die er uit e trekken zun voor de
verklaring  der nabeelden. Vooral toonde by oaan dat il
verschinsel niet te vereenigen s mel de verklaring, die Fronven
vin e nabeclden gaf.

Volgens Feensen #) nanlls berusten nabeelden of op cen
voortduren vinn den door 't lieht opgewekten prikkelingstoestand,
wip zijn dan Liehiter dian hun omgesing (positief) en gelpknanug
gekleurd, of op vermoeienis voor e liechtsoort die heeft nge-
werkl, en dan zyn ze donkerder dan hun omgeving enocom-
plenentair - geklenrd. Deze complementaire kKleur ontstaal
doordat van U later invallende Lieht of van tegenlieht der
retivie die Leht<oort miimder goed wordl wiargenomen, s
voor L ooog door aanschonwing vin 5 proaare Lielthecld s
vermocid.  Met geen van beide verklavings-principes is het
P'eakizie’sche nabeeld te vercenigen, dhvar il aan den cenen
kant wel liehter s dan zgn omgevmg, doch aan den anderen
kant complementair gekleurd.

1 Lo
1 Pocesporrr's Annalen Il L S en S,
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In helzelfde artikel beschrijft Bricke bovendien ecen geheel
andere methode om het Pergmoe’sche nabeeld waar te nemen.
Daarbij Kijkt hij een zeer kort oogenblik naar cen vlam door
cen rood glas en slait zipe oogen dan zeer snel s dan neemt
hip op 't oogenblik der sluiting in plaats van de roode, een
sroene vlam waar, die zeer kort duurt, zoo Kort dat zij licht
aan e waarneming onlsnapt.

Wal hi) hier waarneemt = dus niets anders dan wat
eokisae zag, alleen de methode berust op een geheel ander
prineipe.

Terwyl by Prasewe 't lichibeeld ot gezichtsveld byt
zich daarin alleen  verplaats<t, wordt I by Brieke's methode
deehts een kort oogenblik aanschound en daarna door duis-
fernis vervangen.  Deooverste neemt beeld en nabeeld naast
clkander wiar, gescheiden door cen donkere tusschenruimte,
de Iweede ziet ze niet tegelijk met verschillende deelen der
retia,  doch op dezelfde plaats en dan nataardgk na elkaar.
Het  donkers interval blgft by deze Latste methode veelal
onopgemerkt

Deze beide principes, dus of cen zich door 1 gezichlsveld
bewegend Helitheeld, of cen dat <leehts con oogenbhik zichthaar
wordl en dan weer door duisternis vervangen, deze bewde
principes,  door Poskisae en door Briteke aangegeven zgn L
e men by alle bitere onderzockers et van beide teruey ndl
cehiter met behudp van veel meer volmaakte mnchtingen, ')

Hecwnorrz 50 past voor de waarmemingg van nabeelden na
Korten verlichbhme<dgur 70 prneipe van Buieke toe, op de
volgende  cetngezins primitieve wze: o legt zgne handen

voor beide e, e 2o ITHOATR I'_'_"l‘l'll'llt i op i NOoarwerp

o toodide stuk besprockt Bracke serder nathecldon  door zevr
sterke hehitbrommen, Tove e zon diveet wan=chouwid, verooranak dhie vehiter
o vreoeger gemelde madenen e Tiaten bespreking bligven.

Zoer mtvoerg vindt men deze verder vooral besproken in HELmonrz
Physol, Opuk 20 Aatl =, 500 £t
i ]’||_\-H-L lllnllk. [T .\:If. = e L
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waarvan hij een nabeeld zien wil, Nu worden plotseling de
handen  weeretrokken,  zoodat et voorwerp zichthaar wordt
en dane worden ze zoo snel mogelik weer voor de 0ogen
gebrachit: deze geheele beweging duurt ongeveer ' 5 seconde,

Aldus wordt mets wiaargenomen dat ook miaar [ERITEEA TS
op 't Prekinee’sche nabeeld  gelijkt. doeh wel ziet men by
deze wize van handelen een lichtzwak wabecld. doch lichtor
dian de omgeving (positief), dal ongeveor edykienmie zeklevrd
15, en 6 a8 oceconden dunet. Dit nabeckd besehouwt HL als
dedircete voortzetting van 't primaire beelds de prikkelings-
toestand zow aldos in cen tydsvedoop van meerdere seeonden
langzaam wegsterven,

Hierbij ontbreckt dus de phase. die men ge

1k zou kunnen
stellen met het nabeeld van Pvekeor, en loeh nmwnm Briesr
dit waar by een wize van experimenteeren, die <lechts weltg
van die van Hersuorrz,  verselilde, Doeh H's nethode is
vewat  primitiever en tis  denkbaor, dat dientengevolze de
zoo Kortdurende  phase van o door hem niet werd waar-
Eenonen,

De mededeclingen van Pegkisoe en Briess kent Heosnonts
wel doch hy vestigh er sleehits in cen ander verband  de
aandacht op. (Verg. Oplik 20 Autl. S, 527

D eerste die deze twee zoo versehillende nabeelden in cen
zellde proef  wiarnam  was Aveesr '), Om een zeer kort
durend Ticht te verkriggen gebruikte hip cen sterke electrisehe
vonk.,  Deze vonk  beschonwde hiy door ghizen van verselil-
lende Klear,

Gebruikte: by o ven rood gl dan zag iy onniddellgk
et oroode beeld cen groen geklenrd, positicf, kul'l'lll!'l.lll
nabeeld, dal door cen donkere tossehenruimte werd opeevolgd,

terwyl hierna cen langdurend mabeeld verscheen, dad lichter

Mo Aveerr. Physiolygie der Netzhaut, Breslan 1565 en
H. Avoery o Handbueh der i
Ciracfe amd Sacimisch,

winten Augenheillkunde, heransg, von
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was dan de omgeving en of gelijknamig gekleurd of in andere
FdYy allen Ungtfk]l'lll‘d.

Hier volgen dus beide nabeelden, dat van Prekinge en
1 langdurende, door  Hersnonrz beschreven, elkander i den
waarneming op.

lets dergelijks heeft  Avsert echter alleen met een rood
glas kunnen verkrijgen, met andere klenren verkreeg nj wel
't positieve,  gelijknamige, 6 sceonden: durende nabeeld, doch
noott dat van PrrgiNie

Dok Exxen ') bestudeerde dit Jaat<te nabeeld. Hij herhaalde
daartoe de oorspronkelyke proef van Prrkiue en paste boven-
dien nog cen  geheel andere methode toe door Bricke aan-
wepeven. en op Ubesproken principe van Bricke berustende.,
Faver gebruikt alleen rood licht, en ook hy necmit hiet P sche
nabecld dus alleen by een rood hehitbeeid waar. Het tweede,
daar op volgende 6 see. Lnge ibeeld, dat Avsent wel vol-
wen zag vindb men b Exaen et be=chireven, omdat ziyn
proctinvickting  de waameming daarvan onmogehk maakte, #)

Geheel onafbankelyk v de tol nua toe venociude onder-
socker< werd in 1872 hel Prakisae’sche nabeeld door cen tvee-
tal Engelsche sehryvers ontdekt, en beschreven onder den
e recurrent vision.”’

De cep=te was Yorse, ) die opmerkte dat mens wanneer
men in een donker vertrek cen sterk iehtende eleetrische vonk
Lt overspringen, alle voorwerpen Iweetaal ziet. Il ver-

f

0o Fasen, Ueler den Erregune-sorgang i Sehneryvenapparate,
sitzung=berehte der Kaserl Acawds der Wiemen=chaften, Wien 1502,
oAbthe, B o =000

1 Aldus beschrgtt hy zign proef

In cmer Schethe von starker Pappe sind entsprochend zweien peenither
Begenden Quadnten mothe Glaser vingeetzt, blickt man dureh cines
dereelben ngeeh der Flmme wwl fangr an 2o drehens =0 gewahrt man
i den Intervallon zwischen den obgeetiven Lichtenudricken das meergine
Prukixar sche Nachbild

GO0 A Youso . Note on reeurrent vision, Philos. magazine Vol 1,

IS72 pag. S0
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schiinsel, dat hij met verder bestudeerde, noemde hij .recur-

rent vision,”

Nog in 't zelfde jaar verscheen een kleine verlindeling van
Dawvis ") onder denzelfden Ltel, Deze had it nll'rk\l'.'l.'l.f'll.l}..'t'
\’i‘.r:-::'hijll.-al‘| aan cen nader onderzock otiderworpen, waarhij
hip U prineipe vim Brtoke gebruikte « hij plaatste gekleurde
glazen voor een romle opening in een vensterluik van cen
donkere kamer.  Deze opening kon door cen valmachine voor
cen Korl oogenblik zichthaar gemankt worden, zoodal de wir-
flr'ml-l' dan ven kort geklenrd liehtheeld zige verschynen in

tooverigens geheel duistere vertrek. |

Hi) zag bipna  altijd onmiddelijk na dit Lichtheeld con zeer

korldurend  tweede beeld opfreden, dat veel Tichler was dan
e omgeving en gewoonlik cen kleur had dic <lechts Wl
van de complementaire verschilde,  Zeer merkwaandig s d;:-l
Davis zo0'n complementaire recurrent vision by Licht vanalle
klenren verkrijet, alleen bij zuiver rood licht nooit Hier s
dus een sterke tegenspraak met de boven beleadelde ~chrij-
vers, die "t juist alleen met 1ood licht verkregen.  Men mn;-t
hier denken ainn de mogelykheid dat 't roode licht van Davis
veel zuiverder was: el rood-oranje verkreeg hiy "t nabeeld
\\'vl.'c-u Tis dus niet onwaarschijnliyk, dat de vroegeren meer
oranje licht hebben gebruikt.  Dit laatste HEE men zeker -
nemen van die proeven, dic met een glociende kool {of <igaar)
werden genomen, “
. Aldus was de kennis der nabeelden, door zecr korte lielis-
Ilkn'.'l-l‘kin;: verkregen, tol voor minder dan 10 Juren. Erowas
nog veel dat nader onderzock behoelde,
worden uil den weg gernimd,

I de Laatste jaren zign eehter door een Fy van onderzockers
geheele recksen van nienwe proeven en ill|l'.i‘l‘-i.n.'lll|l' I'l'-srl||£l!l-lll
gebrachl.

enbegenspriaak moest

. ;
AL S Davis: | i
VoS Davis s On recurrent vision, Philos, magazine Vol 14, 1872

[ H26G.
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De eerste hiervan was Hess, ) Deze paste Brteke's principe
toe; zijne technick daartoe was de volgende: hij bevestigde in
cen donker vertrek voor een totaal lichtloos fond cen witte
papieren schijf van 3 oM. middellijn. Deze schyf verlichtte
hi) din zeer kortstondig met licht, dat door ven gekleard glas
Wils Beman.

Al lichtbron  diende hem of een electrisehe vouk of een
openig i de deur van U vertrek, waarvoor een motent-
ontsluting  was  aangebracht, waarmede cen verlichting~duur
te verhrpzen was  van ongeveer ﬂ'_“ l:" see,

Hes= kreeg  hicnuede voor alle Kleuren Ct zelfde resullaat,
dat Aveent alleen bij rood licht verkeeeg. Hi zog nonl steeds
op U geklenrde primaire beeld  cen complementair gekleurd
mabeeld volgen, dat ongeveer ' a b g sees duurde encdan volede
i de tweede plaats cen nabeeld, dat geheel beantwoordde aan
de beschrijpving, die zoowel Heosporrz als Avsert gaven van
L positieve, gelykisung- of ongeklearde + 6 <econden durende
nabeeld, dat met hieht van elke kleur te verkegen s,

Zyn  resultaten zyn i hootdzaak sanengeval in de cerste
cyner eindeonclusies :

CWirkt auf das Sehorgan ein kiezdanernder Lichlreiz en,
<o wirtd dureh denselben zundelh=l eme Lichitempltindung her-
vorgernfen, welehe nach dem ~Aufhoren des Reizes m fi=l
nnnie=<bir korzer Zeil abklingt. Naeh diesemn prindren Licht-
cindrnehe wind bei gin=tigen Versuehsbedingungen om negatives
Noachbild wabirgenommen, dessen Daver darehischuilthieh etwas
weniger als ' seennde belragt. Al dieses negalive Naeh-
Bild folgl dann raseh ein positives Nachbild dessen Daner von
der Starke des primdren Reizes und dem jeweiligen Zustande
des Auges abliingt, und welehes e der Regel dureh mehrere
~ecunden e albwdblich abnelinender Starke walirgenomanen

b Hess - Untersuchungen aiber die nach kors duvernder Rerrung
den Sehorguns anftectenden Nachiilder.
Prruckit’s Archiv Bdo 49 80 1,
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werden kinn. - Nicht selten nimmit man nach diesemn positiven
noch ecin zweites negatives Nachbild wahir.”

Het hier aangehaalde geldt voor alle kleuren.

Het eerste negatieve nabeeld besehrijft hij in de voorafgaande
bladzijden als  douker complementair, en zijn besehrjving er
van komt dus niel geheel overcen met 't nabeeld dat Prrkiae,
Brtcke, Avsert. Exsen en Davis onmiddelljk op 't primaire
lichtbeeld zagen volgen, de eerste vier alleen biy rood of oranje
licht, de laatste by alle klenren, bebalve bip rood. Huan aller
beschripving is dat 't onmiddelljk oplreedt, minder dan * 5 <ee.
duurt, complementair gekleard is, en dat 't positief s, dat =
dus lichter dan de omgeving.  Op de eerste drie punten is
Hess' beschrpving van wal hij een negaliel nabeeld noemt
met de hunne in overcenstenmming, doeh terwigl zij “t positief,
lichtend nocmen is 't by hem  donker en negatiel.  Toch
heeft Hess waarschynlijk hetzelfde gezien als 21y, doeh s zyn
beschrijving onduidelijk geworden, vooral doordat bij 't woord
negatiel op de oude wijze in Iweedrler beteckenis gebruikt.
Althans in een later artikel beschrijft hij zelf, zooals we be-
neden zullen zien, dit nabeeld als duidelijk lichter dan zijn
omgeving, en blijit "t dan verder toch negatief nocmen.

Hij wijdt aan dit eerste nabeeld trovwens slechts in t voorby-
gaan zim aandacht en houdt ziech m hooldzaak bezig met
ttweede, langdurende, positieve. Het eerste is voor hem alleen
van belang omdat hy door 't bestaan daarvan aan te toonen,
bewigst, dat de oude opvatling, van ‘tUlangdurende geligknamige
nabeeld, ') als cen langzaam wegsterven van U primaire beeld,
onjuist is.  Hij zegt dit in de tweede en derde  ziner
conelusies:

2°  Was hisher in der Regel (vox Hewwnovtz, Frek und
anderen) als das Abklingen der dureh den Lichtreiz gesetzten
Erregung  beschrichen worden ist, entspricht unter den be-
schrichenen Umstinden i Wirklichheit nicht diesem, sondern

" ae HELMBoLTZ L 0.
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dem Abklingen des positiven Nachbildes. Dieses posilive Nachbild
darf nicht  wie es bisher meist gesehah, cinfuch auns der
Fortdauer und deni allindhlichen  Abklingen  der durch den
Lichlreiz im Sehorgane hervorgerufenen Erregung erklirt wer-
den ; denn dasselbe st von dieser letzteren regelmissig dureh
vine negative Phase gelrennt.

3 Zur Erklirung emer Reihe von Erscheinungen, welche
nach kurzdauernder Reigung des Sehorgans beobachtet werden
sind von verschiedenen Forschern Annahimen gemacht worden,
welche  sammthich von der Vorausselzung  ausgehen,  dass
das  positive Nachbild  durelr das allmibliche AbKlingen der
prisniiren Erregung zn Stande komme, Dureh den Nachweis,
dass die primgire Erregung in fast unmessbhar Kurzer Zeit ab-
klingt und dass dew Auftreten des positiven Nachbildes eine
negative Phase vorausgeht,  werden alle diese  Erklirnngen
hinfillig.”

Ten slotle 2y nog  medegedeeld,  dat Hess van te voren
‘t positieve nabeeld, waarvan hij =preekl, beschreven heeft als
i vele gevallen gelyknamig gekleard, doch dan alleen gedurende
de cerste oogenblikken.  Hel nabeeld begint noml. mel zeer
~choon de gelpknamige klear te vertoonen, doeh deze klearing
verdwynt en dan blgt het nabeeld  nog  eenige seconden
kleurloos  voortbestaan.  Niel steeds  vehiter is  deze  dffin-
vankelypke  Klearmg waar te nemen, en ze onthreekl speciaal
dan, winnmeer ' oog sterk voor duizter s geadapleend.

Bosscua's proefschrift <lnit zich nauw bij deze onderzoekingen
van Hess aan. §

Hij gebruikt dezellde procfinrichting en controleert daarmede
in de cerste plaats de waarnemingen van Hess. In hoofdtrekken
is zyn voorstelhing van 't geheele versehynsel dezelfide, ook hi)
constateert dat 't langdurende positieve mabeeld niet beschonwd
moct wordea als het wegsterven van den cersten prikkelings-
toestand, maar dat zieh tussehen dezen laalsten en dat positieve
nabeeld nog een korte phase mschuilt, die ongeveer comple-
mentair gekleurd s
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Dit eerste complementaire nabeeld, noemt hij ‘t secundaire
beeld, "t 6 seconden durende positieve, 't lertiaire.

Hij wikt echiter in een paar ') belangrjke opzichten in Zn
nitkomsten al van Hess,

Terwyl nml. Hess 't secundaire beeld (Bosscia)  donker
complementair en negaliel noemt, neemt Bosscna 1 waar als
cen helder licht nabeeld doideliik lichter dan zyn omgeying,
cn lichter ook nog dan 't daaropvolgende tertiaire beeld.

Ook omtrent dit laatste komt hij tot een atwijkend resultaat ;
voor hem is L evenals voor Hess en zijn voorgangers, positief,
dat is dus liehter dan de omgeving, en dunrl "L eenige seconden
lang, doch hij zag er nooil een gelijknamige kleur in: hoe
ook de golflengle was van 't objectiove lieht, voor Bosscha
was dit tertiaire beeld steeds van een zelfde vail rossige tint. #)

Om deze punten nader na te gaan heefl Hes< daarop nicuwe
proeven  genomen, wiaarbiy hip cen geheel andere methode

loepaste.

) Er ozij hier ter oops melding gemaakt van een derde versehidpunt

tusschen Bossena en HEss, dat op een misverstand berust en overigens
voor ons hiet van belang is.

Bosscna meent oande dat Hiess met 't positieve nabeekl waarvan hij
voortdurend  spreckt doclt op tveortduren van "t beeld, zooals dat door
Prartear en Caarrextien vooral bestudeerd werd, on dat <lechts oon fractic
van een secongde duurt, B meent, noar tschynt, dat Hess door het wan-
toonen der negatieve phase denkt te bewijzen, dat er geen persistanee e
Pimpression s, Hherin vergist hij zich echter, zooals 1L aantoont in Zijn
Qe Artikol (PIL Archiv, Bl 0, 2. Hess bant e korta |a‘rruihlﬂla|1'” Vsl
Prarear e peheel onanngetast, doch kunt zich tegen de voorstelling, die
hij bij Avsert, Fick, vox Hepmportz oo vond, dat de prikkelings.
toestand, hoewel zeer vergwakt 6 enomeer seconden zou |plij\'|-|t VNIt
bestaan, en dat it het door hen beschreven positieve nabeeld  zou
leveren.

) B nam verder nog hoogst interessante proeven omitrent den invlosd
van de lichtsterkte, den duur der verlichting, en vooral van de omgeving
van 't geklearde object. Doch daar deze invioeden de hoofdtrekken van
"t verschijusel niet veranderen blijven deze resultaten hier ter plaatse buiten

bespreking.
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Hij volgde hier 't principe van Prriizie. ')

In plaats vam diens glociende kool gebruikte hi) een Klein,
vr) bewegelyk gloeilunpje, dat hiyy mel matige snelheid voorbn
i oogen bewoog, terwil deze op een vast punt gericht waren.
Achiter 't zich bewegende licht verschenen dan de beide na-
beclden.

De resullaten dezer waarnemingen zijn aldus samen te vatten:

1. Met kleurloos licht zag hij:

a. een streep licht: het primaire beeld dat, door 't voort-
duren van den indruk een weinig verlengd is;

b, een donkere phase;

co een lange lichle strecp, meestal nagenocg geheel klear-
loos, duurt ecnige seconden ;

d. soms nog een zeer donkere streep iniets minder donkere
OIIgeving.

2% Als Cthicht gekleard was, zag hij by alle kleuren:

a. cen korte gekleurde streep, 't primaire beeld;

b eenoels langere streep, complementair gekleard, wel wat
minder hedder dan U primaire beeld, maar toch duidelijk
h('lll!.'l:‘llilll de omgeving; -

e, ven kort donker interval, zonder kleur;

d.ven langere lichte streep, die "L eerste oogenblik duidelyk
gelgknamig  mel o gekleurd s, doch spoedig Kleurloos
wordl en aldus nog eenige seconden blgit beslaan.

Wat betreft het cerste, complementaire nabeeld ('t seeundaire
beeld van Bosscia) s Hess" beschryving hier dus anders dan
o vroegere, zoodalt  zy thans  overeenkomt et die vin
Bosscna ;. want terwyl hay 't vroeger donker complementair of
negaltier noemide, beschrijft hip “t thans als duidelgk lichter dan
de omgeving, evenals Bosscua,

Desmettegenstaande: blgft Hess dit ecrste nabeeld beschonwen
als= cen negabiove phase, waarin, zooals  later blijken zal,

00 Hess s Stwdien aber Nachbilder v GRAEFE » Archiv. Bud. o0

Ab. 2 = 2o,
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waarschijnlijk de oorzaak te zocken is van cen misvorstand
lusschen hem en vox Krigs.

Wal 't tweede verschilpunt met Bosscua betrefl bevestigt
Hess zijn oude waarneming, dat 't langdurende positieve nabeeld
('t tertiaire beeld van Bossena) steeds in den aanvang duidelijk
geljknamig gekleurd is, om eerst daarna kleurloos te worden.
Om it beter te kunnen waarnemen deed hij de volgende
proef: hij keek naar het bewegende gloetlampye met het eene
oog door een gekleurd glas terwyl 1 andere oog onbedekt
bleef. Hy fixeerde daarbij een vast punt achter | glocilampje
gelegen, zoodal hij van dit laatste dubbelbeelden verkreey,
Van deze  dubbelbeelden was er een ongekleurd het andere
gekleurd,  en, daar beide een positief nabeeld gaven, kon hy
deze met elkander vergelijken, en dan bleek eerst reeht duidelik
dal "t nabeeld van “t geklearde lieht zuiver gelijknamig van
kleur was.

Ten slotte zi) er hier nog op gewezen, dat Hess hier, evenals
bij zn vroegere onderzockingen, slechts éen nabeeld krijgt,
wanneer U primaire licht ongeklenrd  is. Erois daar geen
mibeeld, dat men gelyk zou mogen stellen mel 't eersle
complementaire, dat hij met gekleurde lichtsoorten verkrijgt.
Hiervoor in de plaats neemt iy slechts een donkere ruimle
waar, waarin hip een negalieve phase meent te moeten zien,
volkomen vergelijkbaar met het in zin oogen eveneens negatieve,
complementaire Prukisse’sche nabeeld.

Terwyl Hess en Bosscna zich voornamelijgk met het lang-
durende, positieve nabeeld  bezighielden en aan het eerste
("t Perkisae’sche) geringer aandacht wijdden, treedt hel laatst-
genoemde  geheel  op  den voorgrond  bij Biowen en vox
Knies,

Het gelijknamig geklenrde (1 tertiaire beeld : Bossena) scehijnen
) niet te hebben opgemerkt, althans zij spreken or absoluut
niel over.

]

Bipwerl ) werd geinspireerd door de vroeger aangehaalde
mededeelingen van Davis en door Chiaweextier, 7)) dic waarmam
dat cen eleetrizche vonk in 't duister tweemaal wordt gezien.
Hi) acht "t cehiter beter om te experimentecren met ecen zich
bewegend  hehtbeeld, en niel. zooals  deze beiden, met cen
stilstaand object,

tVoordeel van 't zieh bewegende lichtbeeld (prineipe van
Prukise) is: dat beeld en nabecld aldus uit elkander worden
geschoven, waardoor men beide tegelyk ziet en met elkaar
vergelykgn kan. - Bovendien i op deze wijze veel beler waar
te nemen of er tusschen het prmre beeld  en 7t eerste
(Prrkisse ' sche) nabeeld cen donker mterval = of et

Bioweel gebruikle spectrale Kleurens uit et spectrum van
cen kalklieht sneed by e gewenschte Klenr uite door nideded
van een diaphreagina en et dit heht opoeen spaegel vallen
die: hel terugkaatste naar cen wit <cherne. Door dien spiegel
in beweging te brengen liet by het lichtbeeldje op hel seherm
cen cirkel beschryven van ongeveer 30 M. nuddellyn.

Deze cireulaive baan werd  ongeveer in 1y seconde af-
elepd.

Wianneer  de wirnemer nu 't middelpunt van dien cirkel
fixeerde  zag by op een Klemen atstand achter het geklearde
hehtheeldye ven naloopend beeld, dat cen weimg Lainger was
tbar U prinure, en o een kleur vertoonde, die gewoonlyk niel
veel van de l'nlll|1h'|||l'l|!d.ll‘l' verschilde.

Met rood heht was cen dergelyk naloopend beeld uiet te
verkrygen., )

Biowerr's resultaten komen dus veggwel  overcen mel die
van Davis, alleen zgn er tusschen hen beden niet onbe-
Lingrghe versehillen over de klenr van U naloopende beeld.
Findeljk i cen zeer interessante proef van Bioween 't

hoss BewERL O the recurrent images following visual inpressions,
Prov. of the Rov. Soes of London Vol 56 pae. 112
IOA CnaereN e Oscllations vétiniennes O Roovoll THE (1801 p. T
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diaphragma  weg te nemen, zoodat men op 't scherm het
geheele spectrum te zien krijgt. Wordt  dan de spiegel in
beweging  gebrachl, dan verkrijgt men een naloopend beeld,
dat even breed is als 't geel, groen en blanw van 't spectrum,
doch dit nabeeld vertoont nielt zooals men misschien ver-
wachten zou verschillende kleuren naast elkaar doch is geheel
gehjkmatig violet getint. Het helderste deel ervan is datgene
dat correspondeert met 't groen van 't spectrum, de daarmaast ge-
legen decelen van t naloopende beeld, die te beschouwen ziji
als de nabeelden van 't geel en Ct blauw zin wat zwakker en
blijven  bovendien aet= achler, zoodat 't geheele nabeeld ge-
kromd s,

De Taatste die belangrigke bipdragen tot de kennis der nabeclden
heeft geleverd is vox Kues.  Evenals Biowere bespreckt ij
alleen 't naloopende beeld, dat 't zelfde s als Prakmoe's
nabeeld  en het cerste complementaire, pos<itieve nabeckd van
Hess en Bossena, dal naar hunne schattingen ongeveer ! s
seconde duurt.

Von Knies' techwick is bijna geheel dezelfde als die van
BwweLt, alleen in cen enkel, schijubaar onbeduidend, maar
inderdaad zeer belangryk opzicht versehilt by van B Terwijl
deze nanll. het middelpunt fixeerde van den cirkel, die door
L zich voortbewegende beeld werd aleclegd, koos vox Kuies
als - fixatiepunt  cen punt van de baan zelf van -t Liehtheeld.
Hierdoor verkreeg hiy, dat dit laatste dus over 't fixatiepunt
heen liep, dow.z. door dat deel van ‘'t geachtsveld, dal beant-
woordt aam de gele viek,

Bij Biowerr's proeven was dit niet het geval, daar werden
alleen  deelen der retina door ™t licht getroffen op een vrij
groolen afstand van de gele viek gelegen.

Vox Kuies legde de baan van ‘'t lichtheeldje over U fixalie-
punt, omdat hij aldus het centrum en meer peripheer gelegen
declen der rentinag met clkander kon vergelijken.

Hij wilde nanl. nagaan of 't naloopende beeld dal Biowewi
had  waargenomen ook in de gele viek werd gevormd.  Hy
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verwachtte van niet, omdat hij reden meende te hebben om
de oorzaak van dit nabeeld in de staafjes te zoeken.

Dit in verband met cen theorie, die belangrijke physiolo-
gische verschillen aanneemt tusschen de staafjes en de kegeltjes.
Deze  theorie was niel nicow, reeds i 867 was zi) door
Max Sencrtze geopperd en had na dien tijd door Kunse's
onderzoekingen nicuwen  steun ontvangen.  Doch e laatste
jaren was zij opnieuw  op den voorgrond gebracht en et
nieuwe  argumenten  gesteund  door Pawixavs, ') en kort na
dezen, doch geheel onafhankelijk van hem door vox Kuwes. ')

W H. Pariyavp: La sensibilité de 1 ocnil aux couleurs spectrales,
fonction des dléments rétuniens et du pourpre visuel.

Anne " Oculistique T. 112 (180 Pag. 208,

Jo vox Kriks: Ueher die Funetion der Netzhautstabehen.

Zeitschr., fur Psyeh. un Phys. der Smnesorgane Bl 00 =0 S1

e \\'a:gr[|f~|||in;_rl-||_ wiroep beidden ot hun theorie ;_:c'hr‘ll.t l:l \\'l'rlic'll.zijn
ongeveer dezelfde

19 Dt zeer zwakke lLichtjes. die im0 directe zien niet meer waar-
neembaar zijn, indirect nog duidelije worden pepercipicend.

2 gt zulke ot centrum onwnarnecimbare zwakke lichtjes i de
penphene steeds geheel klourloos worden gezien.

3% Dat de zwaks=te lichtverschijnsels, die nog wel door de fovea wor-
den geawen, daar steeds in hun ware kleur worden herkend.

1 Dt e ul‘\lﬂ'l!ghl'll‘ iler |u~ri||h|-ri|- voor zwak licht door \'rl’h]ij.f
in U dmster zeer sterk toeneemt, die van U centrum nict, of zeer weinig.

v Dat deze gevoelighendstoename voor alle Kleuren bestaat, bebalve
voor roend 5 dat dus 1 oewakste roode hieht, dat andirect waarneembaar s,
ook direct i kan worden g--ziﬂl.

6% Dt roend licht, hoe zwak ook, i tondirecte zien toch steeds den
tndruk mankt van rood, nooit klearloos wordt,

Evenals hun hier aangehaalde argumenten komen dee theorieen van
Paisarn en voN Kiiks ook \'I’Ij\\l‘l overven, U Delangrijh=te verschil
= dat Pamsavn veel meer dan vox Kiaes een belangripke rol tockent
ann 't netvhespurpers Hyoomeent ool dat alle stiaadjesscnsaties door
tusschenkomst van dat purper ont=aan. Preze meening <teun voworal op
e, dat het puarper door rood licht apsolunt nict tot fluorescentie wordt
gebracht, cn nan den anderen kant door groen licht het sterkst. Deze
fluoreseentic zon de nasste oorzaak der staabjessensaties zijr.
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Beide  komen op <terk sprekende gronden tot de canclusie
dal e funetic der staafjes geheel versehillend is v die der
kegels. Terwigl deze Laat=te nomll dienen voor het zien b
helder Lieht, doeh zeer zwakke lichten nict waar knnnen nenwn,
dienen de staafjes juist voor 't zien in den sehemer, hun mi-
nimum  pereeptibile s veel Kleiner, en zip hiebben bovendien
het groote voordeel dal 2y door "t verblgl in het duister veel
gevocliger worden, . i dat 2y een grool adaptabievermogen
Iﬂ'llhl'n.

Vov Kwies noeml daarom de Kegels het _Hellapparat ™, ou
de staafjes het  Dunkelapparat’

Een tweede belangrijk versehil tusschen beide apparaten i,
dat wlleen de kegels in <taat zyn kleuren waar e nemen (en
ook wit), terwil de sensaties door prikkeling der <taafjes op-
gewekl  stecds kleurloos zijn, welke vok de golilengte s van
Tlicht dat ze veroorzaakt.  Ook dit wordt door goede be-
wijzen gestennd,

Verder toonden beiden ann, dat de <taafjos e prikkelbaar
zine voor rood hiehl, en U <terkst prikkelbicie voor 't groen van
:l spectrum. Terwifl dos by helder licht, waarby de kegels
i werking zyn hel maximum van U speetrim i 1 geel -
legen s, s inocen zeer zwak spechum dat alleen de <taafjes
prikkelt U omaximum in U groens Van dit zwakke spectrmm
wordl U rood  natnarlijk vict waargenomen, daar de <taafjes
hicvvoor niet prikkelbaar zyn, terwyl de rest ervan, gehedl
Klenrloos s, daar de <taafjes alleen tol Kleurlooze <ensalic- in
~taal zyn.

In 't kort dus: de hegels Tunctioneercn alleen hoven cen
bepaalde  Liehitsterkle ;s 2 zime L die ons o sbianl <tellen e
verschillende Kleuren waar e nemen s 2z worden 1 stork-l
geprikkeld door 't geel vim U speetrnme Do danf s daaren:
legen fanetioneeren het best ine <chemerlicht s 2 hebben cen
grool adaplatiovermogen voor duister; Tuan =cnsaties zijn <lecds
geheel Klenrloos, zoodat een liehtzwak ~pectrum ;.:vl.u-n'l s
wordt waargenomens 2y zgn U slerh<t prikkelbanr voor |
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groen van 't spectrum. en worden door 't rood daarentegen
absoluut niet in werking gebracht. ')

Vox Kaies vermoedde nu dat 't naloopende, Prismae’sche
nabeeld ook op  staadjeswerking  zou berusten en herhaalide
diairom Bower's proeven. Hierbip deed hip echter, zovals
boven recds werd medegedecld, Let lichtbeeld bip zyn ongng:
over 't tixatiepunt loopen. #)

Aldus verkreeg huj de beide volzende merkwaardize resaltaten:

1" Ontbiak 't nadoopende beeld op de plaats van 1 directe
sien. . Wanneer U liehtbecld 1 fixatiopaimt nadert verdwint
het nabeceld plotseling, om op een geljken al~tand er voorbi)
weder cven plotseling op te treden. Het nabecld wordl duas
el gevormed e dat deel van netvlies. waar de staaljes
ontbreken.

20 Met rood hieht was U naloopende beeld niet e ver-
krggen, wat ook in overcen=temming 1= mel voy Kiuks’ e,
daaie rood Tieht immers de staaljes et prikkelt.

De lnerap gebaseerde hypothese dat Pvornae schie nabecld
cett Tunctie der <taafjes = vond verder nog helingryhen steun
i de waarneming, dat een hemeraloop toniet te zien kon
Krien, teowill ome andere redenen waordt acnenomen dal deze

afwiyking  Juist berust op cen onvoldoende: fanetioneer.n er

~haaljes,

Lo Pl Kostir te Lewden = serschillende opzichten ot andere
re=tltaten gekomen dan Pooen vos Koen vl wat aangzat het zownne
pagende Prpkisarsche phacnomeen et met 1< nabwehd e verwarren)
et eulke belangrijke verschillon tusselien deogele ek en D oagev g,

Diaar deze strijpbvenag zich echter met wisteeke o e nabwelden, wordt
er hier miet verder op ongesaan, Zie luervoor

W Kos=ter Gizx, Poter=uchongen zue Lohee some Parbensinn, vos
Ciarrr's Archiy Bl 10 Ahe 1 =0 L

1oves Kioes Usler die fanetionellen Verseluedenheten des Netzhant
contrmms und der Nachbarthole, vox Graere’s decluy, Tl 82 A 38095,

YL vos GRAEES Al il 12 en Joovos Kaenes s Ueber die
Wirkung kurzdanernder Lichtreze anf das Schorgan. 7 it=chr. fur P=vel

undd I.I‘.‘" der Sune=organe Bl 12 =, w1,
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HPE.‘III';I‘L}]& is F-jmlr'lik ook de mvloed dien de ;|||:l|ll:ﬂin'
op 't naloopende beeld heeft. Naarmate noanld. ' oog meer
ann L odoister = pewend nadert Ct pabeeld ot "t primaire
lieht, en by zeer Linge adaptatic (2 uren) was geen nabeeld
mevr te zien did door cen donkere tusschenruimte van 't pri-
maire heeld  was  gescheden,  doeh,  doarvoor in de plaats,
direct by U primaire licht aansluitend  cen glanzend  wille
staart.

Aanvimkelih  meende  vox I\'nli-is dezen witten <taart te
movlen opvallen als iw, abiseh et Poskie sche mabeeld.
it zou dan zooveel maaer zyn gekomen en zooverel wilter
an geworden, doordat de reactic der staafjes prompter en
sterker was geworden ten gevolge van de adaptatio,

Vi deze meening kwan hip cehiler terng, doordat hip b
maliger adaptatic den staart en “Unaloopende beeld tegelik
zag, door cen donker interval gescheiden.  Daarom beschouwt
hij thans den staart als de eerste reactie der stiafjes op den
lichtprikkel, terwyl 't Porkise’sche nabeeld daarmi, corst secun-
dair, in die clementen zon ontstaan.

Het eenige wat met deze theorie in stegd <chignt te zin
is dat 'l nabeeld steeds gekleard d=. Deze Kleur is gewoonhk
ten naaste by complementior aan U primaare licht. 1o dit
opzicht stemmen voy Kk resullaten et die van Davis en
BipweLr overcen,

Vox K. oppert daarom het vermoeden. dal zij misschien
daaraan te danken zou zyn, dat hier cen negatiel comple-
mentair  gekleurd  nabeeld der kegels zowde samenvallen met
't positieve ongekleurde der staafjes, en zip aldus te zamen hel,
positieve  ongeveer complementaire nabeeld zouden leveren,
dat men waarneemt.

Doch aldus blft onverhlaard dat de Kleur gewoonlijk van
de complementaire cen weinig verschilt, en ook dal de klear
van 't nabeeld by versehillende onderzockers niet onbelangrk
afwikt.  Ter vergeliking  stellen wip hier e versehullende
wiagrneningen nanst elkuar:

Klour van Davis, BipwELL. vox KRIE=

tprim. becld. Kleur van 't naloopende beeld.

Rood. l Afwezig. Afwezig. AMwezig.
Oranjerood. . Zeer donker
| blanwgroen.
Oranje, | Roodblauw. Donker blauw-
oroen.

Ornjegecl. Bl groen. Blanwig.
Geel. Roodachtig

blauw.
Groengec), Blauw. Mooi blauw.
Geelgroen. Bliw violel.
Groen. Roodachtig | Helder rood-

blauw. - achtig violet. |
Blauwrroen, - Mooi rose.
Blauw, Helder rood-  Geel.

: achtig violet,
Donkerblunw.  Groemig geel,  Zwak roodach- |
tig violet.
Violel (Giroene geel?) Geel of groe- - Gelig ol groe-
nig. iy,
Wit Bliauw  wehint. '

In ‘Lkort komt vox Kwies' meening omtrent 't Pvrkse sche
nabecld dus hierop neer:

1 Dat “teen werking der staafjes zoude 2, ome de vol-
gende redenen,
o, Dat 't ode gele viek ontbreekt.
O Dat Udoor rood Tichl et wordt regeven.
o Do belingrygke mvloed dien de adaplatie op 't verschipnsel

heeft,

Ao Dal cen hemeraloop het niet kon waarnemen.

2% Dal t cen eehly i e staadjes onlstaan, nabeckl zou
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2, en dat de eerste reactie der staafjes meer met die der
kegels samenvalt.  Na lange adaplatic zou deze eerste reactie
der staadjes langer duren en daarom  als cen witle staart
achler "t gekleurde beeld der kegels zichtbaar worden.

Op verschillende dezer resultaten is door Hiss ') ven seher;
kritiek uitgeocfend, die op grond van nieuwe proeven meent
de hier ontvouwde hvpothese van vox Kuies seheel te kunnen
weerleggen.

Hier is cebter vermoedelik  een misverstand  ingeslopen,
voorn.m.l. beruzstend op de inde inleiding vermelde versehillen
in nomenclaluur

Blijkbaar verkeert Hess in de meening dal vox Kries' mede-
declingen niet "t cerste positicl complementaire, ' s sec. durende
nabeeld (dat van Prrkinog) betreffen, doch et tweede lang-
durende, positieve, waarmede  Hess zich voornamelik heefl
bezig gehouden,

Hel Prrkive'sche nabeeld, het eenige waarmede vox Knies
zich hezighoudt, is positief in den zin dien Bereke aan dit
woord tockende, .o w.z. het is liehter en zells belangrjk
lichter dan zijn omgeving, en vox Kiues heeft het dan ook
steeds een positief nabeeld genoemd.

Geheel anders 1= echter Hess' opvalting van it nabeeld.
Wel heeft ook hij het beschreven als duidelijk lichter dan de
omgeving, *) maar hij heeft het toeh nooit positiel genoemd.
Voor hem  beteckenen de woorden positief en negatiel niets
anders dan dat 't nabeeld  gelijknamig, resp. complementair
is gekleurd. Het complementaire ecrste (Prakmoe’sehe) nabeeld
is inzijn oogen dan ook sleeds een negalieve phase gebleven,
hoewel het lichter was dan zijn omgeving.

Spreckl een ander (in casu vox Kmies) nu van een posiiief
nabeeld, dan denkt Hess daarbi) van zelf aan hel cemge dal

I G0 Hess. Experimentelle Untersuchungen  aber die Nachbilder
hewegter, leachtender Punkte, von Graefo's Archiv Bl 44 8. 410,
N Zie boven pag. 17,
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voor hem positief is, dalis het tweede, langdurends zwak lich-
tende, gelijknamig gekleurde (het tertiaire beeld van Bosscua).

In ziyn artikel, waarin hij vox Kries kriti=eert, komt dil
duidelijk aan ‘'t licht, wi citeeren  daartoe de betrekkelijke
plaats, pag. 452:

_Diesen  Fundamentalversuch ') hat vox Kwies wiederholt,
ana ot in mehreren Punkten zu anderen Ergebnissen ge-
kommen als ich. Insbesondere sind  es drei <einer neuen
Beobachtungen. welche fir seine Ausichiten dber die Funetion

Stabehen und  Zapfen von  einschneidender  Bedeutung
' Lcinen:

1" 0 Das pusitive * Nachbild soll  einen kleinen Bezirk am
Fivatio mkte aberspringen.”  Wind die bewegte Lichtquelk
iber diekder Fovea entsprechende Stelle des Gesichtsfeldes
weggefithrt, so habe man  den Eindruck, Lals ob das Bild
in ecinem  kleinen  Abstande vom  Fixationspunkte in einen
Tunnel sehlipfte, aus dem es jenseits des Fixationspunktes
wicder herausfihrt,”

Vox Kiies schliesst darans dass der Stabehenfreie Netzhaut-
bezick der , Daplicitat des Erregungseflectes”™ crmangele.

2° Nach lingerer Adaptation (von mindestens zwei Standen)
~oll das positive, durch em dunkles Intervale von der ersten
Erregung getreunte Nachbild vollig wegfallen.

Dagegen sicht man o unmittelbarem Anschluss an das
primire Bild cmen. jo nach der angewandten Licht=tarke
Bingeren oder kiezeren, glinzend weissen Streifen.”

30 Bei Anwendung farbigen Lichtes zur Reizung soll die
Firbe des  (secundiren) !m.w'h'f'f'.ﬂ Nachbildes  zn jt'lll'l' des
Reizlichtes complementir sein, bei Anwendung rothen Lichtes
<oll ein positives Nachbild aberhaupt vollstindig fehlen.

Jeder cinzelne  dieser dret Punkle muss ciner gesonderten

Prafung nunterzogen worden.”

Y Deze «Fundumentalversuch™ is de vroeger beschreven proef van Hess
met U bewegelgke clectisehe glocilunpje,
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* Hierbyy geeft hip de volgende noot:

LAls | positives: Nachbild™ schlechtweg bezeichne ich hier und
im  Folgenden  der Korze halber das  secundiire, durch ein
dunkles  Intervall von der primiren Erregung getrennte und
mcist mehrere Secunden J'tni:‘; sieletbare Nuchbidd.”

De i 't bovenstaande  gecursiveerde  woorden  staan bij
Hess gewoon gedrukt. Hier worden ze echter op deze wijze
op den voorgrond geplaatst, omdal ze duidehjk  de waar-
schijnlykheid aantoonen van de opvatling die zoo <trks werd
ontvouwd, n.m.l dal Hess" procven, waarmede hip vox Kuigs
meent e weerleggen, zich bezighouden met 't tweede lang-
durende, positief gelijknamige nabeeld, en niet met de Pru-
kisse'sche phase, de eenige waarover vox Kuies geschreven heeft.

Dat Hess” waarneming van dit Peskisae’sche nabeeld, geheel
overcenkomt met die van vox Kues, dat 't nocl. complementair
is, kort duurl, en hehter is dan zyn omgeving, blykt uit het
volgende citaal. ')

Bei Anwendung (ciner bewegten) farbigen Licht (quelle) sieht
man Folgendes ;

Unmiltelbar - hinter  dem  bewegten, leuchitenden  Objecte
sicht man eine kurze helle Linie, von der glewchen Farbe, wic
die Lichiquelle.  Hierauf folgt eme in der Regel etwas Lingee
Strecke, welche ins besondere bei Benutzung stark gesattigter
farbiger  Lichter, deutlich complementire I-'-.'arhuug zeigt: diese
Slrecke ist meist \\'i:lligur hell als die Ervsle, aber bei anwen-
dung ciner hell leunchtenden Lichtquelle deutlich heller, als die
Umgebung. Es folgl damn cin etwas Kiirzeres, dunkles Intervally
in welehem ieh cine Farbung tiberhaupt nicht il Sicherheit
wahmehmen  konnte, und hieran  schliesst sich cin langer,
heller Streifen, dessen Farbung im ersten Augenblicke mit der
Jenigen: der benutzten Lichtquelle abereinstimmt. Er wird sehr
buld  vollig Farblos, bleibl aber dann noch ciige secunden
sichibr.”

koo 402, .
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Toch blyft Hess dit positieve, complementaire nabeeld een
Jnegative phase” noemen, en zich verwonderend dat vox Knies
et positieve nabeeld, niet, als hij, gelijknamig, doch comple-
menlair gekleurd  zag, meent hij dal vox Kres de daarnan
vouralgaande _negative phase”™ niel heeft opgemerkd : i) zegl
pag. 78

Die vox Kries'sche  Darstellung  des  Nachbildverlafes
ibergehl  vollstindig  die  negative Phase, die regelniissig
swischen der primiren Erreguug und dem positiven Nachbilde
wahrgenommen  wird, sowie aueh jene die bei Anwendung
elwas prosserer Lichtstarken  nach dem positiven: Nachbilde
sich hawfiz noch beobachten Tasst.”

Na al 't boven gezegde zal ‘'t geen nader betoog behoeven
dat de negative phase,” die Hess meent dal vox Knies over-
soeg. niets anders s, dan U Prakige’sche nabeeld m.acw,
het positieve, complementaire, ' seconde durende (het seeun-
daire beeld  van Bosscua), dat is dus het nabeeld waarmede
voy Kmes zich Juist uitslnitend  hezighield.

Vox Kuies zell bespreckt ineen later artikel ook de ver-
mocdeligke oorzaak van de versehillen tusschen Hess en hem
rell ')

Iy komt tol cen andere verklaring ervan, houdt het nandl,
voor L owaarschynlgkst, dat Hess een e sterke hiehtbron ge-
broikt heefl, en divardoor geheel andere dingen heefl gezien,
die volstrekt niet Lo vergelyken zim et wal b, vox Kries,
zell waarnan.

it s cehiler niel waarselulyk; voorzoover uit Hess™ ver-
handelingen blgkt, was de lichtbron die by gebruikle, zeher
niet e sterk s maar hovendien, Hess™ eigen beschpving der
verschyiseclen is zoo goed in overcenstemming met die van
alle andere onderzockers,  melosive vox - kiaes, dal moeilgk

kan worden aangenomen, dal by iels geheel anders waarnan,

Yoo vox K= Krtisehe Bemerkungen zinr Farbeatheorie,
Zontsehir, tur Psyeho und Phy s, der Smesorgane Bad 19080170, (Dee, 808D
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In deder geval laal e kritiek van Hess den arbeid van
vox  Kuies geheel onoangetast, daor al zign afwpkende resual-
taten  cen verschipnsel betreflen, waaromtrent vox Kuies geen
mededeclingen decd,

Dit neemt echter niet weg  dat de resultaten door Hess
hierbij verkregen van grool belang zin, daar 'L zeker ook zeer
interessant is te welen, hoe U tweede Lingdurende. posiliet
gelijknamige nabeeld  (Bosscuys tertiair beeld) zich verhoudt
tot de gele viek.

By de proeven om dit na le gaan vernnpdl Hess cen
lichtend  fixatiepunt,  dat  direct moet worden gefixeerd.
loont wm.l. aan dal "top ‘Tontstaan van U terfaire beeld
een belangrijk  schadelijken invioed heelt, als dezelfde plats
der retina reeds van te voren door licht werd getroffen, hoe
zwak dit dan ook zij.

Winneer men dus een vergelyking wil maken tusschen de
gele vlek en haar omgeving, dan mag et van te voren reeds
de gele viek door "tlicht van “tixatiepunt zyn verandend.

Om dit te vermijden brengt  hip met phosphoresceerende
verf twee lichtende punten op het scherm aan, en fixeert nu
de donkere ruimle die daartusschen gelegen s

Hiy laat pu momentaan twee even groote en even sterke
lichtbeelden optreden waarvan één zich bevindt juist tusschen
de beide fixaticpunten, het tweede op een kleinen alstand ter
ajde van 'L eerste. Aldus valt "t beeld,  dat van 't eerste
gevormd  wordl, op de gele vlek, lerwijl hel tweede wordl
wiargenomen door cen plaats der relina, waar zoowel staafjes
als kegeltjes ziyn.

Do beide  positieve, langdurende nabeelden, die door deze
Iwee  momenlane lichlsindrmkken  worden verooizaakt znn na
zeer goed Ae vergelijken, en Hess merkl Tusschen hen beide
nict hel minste versehil op.

Deze  proef varicert hij nog op de volgende wigze, om de
fixilic nog wal minder vermociend te maken. Hiertoe brengl
hij op ‘tscherm cen kring van lichtende verfaan van ongeveer

6 M. middelliin.  Hij richt ziin oogen nu op hel donkere
vlak binnen dezen kring en laat hierbinnen momentaan een
eroot aantal lichtbeeldjes versehijnen. die ieder <lechts 3 m M.
middellipe: hebben. Van deze lichtbeeldjes vallen dan zeker
cenige op de fovea, en als er dus versehil was tusschen deze
en haar omgeving zou dal hierbyy aan 't licht moeten komen,
Daar hij echter de positieve nabeelden, de direet en de indireel
LarEeHomene alle even  duidelijk  ziet,  concludeert hiy dat
. gk versehil tussehen die deelen vin de retina niet
bestaat.

Eindehjk neemt by nog cen expeviment et ziju bewegelijk
l‘]t'('ll'll.-‘"-l‘ll I'..:I‘ll‘“illll"l_'l'.

Hhy voert it door 't gezichtsveld, zoo dat hel beeld cevan
op het netvlies zoowel de gele vlek als de peripherie trefl,
Daarbp wend  weer zorg gedragen diat niet by de fixatie de
fovea door heht wernd getroffen.

B deze proel zag hy het lange  <treepvormige  bweede
pabecld ononderbroken over de gele viek voortloopen. Echter
verdween het i de gele vlek het cerst, zoodat iy dan nog
cenige vogenbbikken de beide zipdelingsche stukken, door een
donkere tusschenramte van elkander gescheiden kon waarnemen,

FEenig  versehil tussehen de gele viek en haar omgeving is
vrodns wel

Hy  beschrgft bt versehgosel pag. W64 aldos:  Wenn das
Nachbald allodithlich nmer schwiicher geworden ist, o kann
man oft beobachten, duss es zuerst in der Gegend des divecten
Sehens  colstindig  erleseht, <o dass wman fir karze Zeit den
Eindruek  haben ki, als wiee der Nachbildstreil in Zwei,
nur Eanz  schwach siehthaore Teile zerfallen, die dureh vinen
dunklen Zwischenrium von einander getrennt <ind™

Hy gecll hiervan de volgende verklaring die grootendeels
op de wanmane van cen belangrmk verseiil tus=chen fovea
v peripherie berust

e Daaer des positiven Nachbildes st i allgemeinen
une soo grosser, jeo sbirker die Netzhaut erregt worden war,
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In dem fovealen Netzhaotbezirke kann nun die Erregung
aus zwei Grinden relativ geringer sein, als in der Umgebung :
Erstens  wird hier die zor percipirenden Netzhaulsehicht
gelangende  Lichtmenge  wegen der Ab=orption  durch  das
Maculapigment  im  Allgemeimen kleiner sein, als in der Um-
gebung.  Zweitens aber adaplirt sich der foveale Netzhaut-
bezirk  langsamer und auch viel unvollstindiger, als die Umn-
gebung.  Es wird schon nach kurzem Aufenthalt im Dunkeln
durch ein Reizlicht von beslimmler Intensitat die extrafoveale
Netzhautparthie relativ stirker erregt weiden, als die foveale,
und es st daher leicht  erklirlich, dass die der letzteren
entsprechende Nachbildstrecke aneh friher erlischt”™. —

In hoofdtrekken 't verloop der nabeelden na momentane
lichtsindrukken resumeerende, verkrjgt men, dat in "Ualgemeen
de gang der verschijnselen is:

1. Het primaire kortdurende lichtbeeld, dat een korten Lijd
voortdaurt na 't ophouden van de lichtsinwerking (persistance
de limpression van Pueatear, Coaneestier en vele anderen).

2 Een donker interval een klein deel van een seconde
durende. Het is niet onder alle omstandigheden zichibaar.

327 Het eerste of Perkior’sche nabeeld (U secundaire beeld
van Bosscua).  Dit is lichter dan zyn omgeving  (positief),
=+""complementair gekleurd en duurt ongeveer ' aoa 'y osec.

Het werd steeds waargenomen door Hess en Bosscua; by
rood nict, doeh bij alle andere Kleuren steeds wel door Davis
en Bwwene; bij rood nooil, en bij de andere kleuren alleen dan,
wanueer 't lichtbeeld excentrisch gezien werd door vos Knes.

1", Een kortdurende donkere phase (Hess, Bosscual,

5% Een £ 6 4 8 see. durend nabeeld, dat zwakker is dan 39,
doch toch lichter dan zyn omgeving (Bosscua's Lertiair beeld).
Hess zag het in 'L eerste oogenblik geligknamig geklenrd, en daarna
kleurloos; voor Bosscna was het steeds van de zellde rossige tinl.

6" Alleen door Hess wanrgenomen ecn negatief nabeeld,
dat is dus donkerder dan zijn omgeving (et een lichten hof
omgeven) en complementair gekleurd,
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Direct achter 't primaire gekleurde beeld ziet vox Kmes dan
onder bijzondere omstandigheden, nanll. lange adaptatie, nog
een glanzend witten staart, die ook in de gele vlek ontbreekt.

En eindelijk  heeft hij nog opgemerkt, dat "t Prakixoe'sche
nabecld outbreckt, wanneer men zeer lang is geadapteerd voor
duister, n.m.l. % 2 uren.

HOOFDSTUK 1L

Waarnemingen gedaan met een stilstaand lichtbeeld.

De cerste proeven, door mij genomen, geschicdden volgens
de door Hess ') aangegeven en eveneens door Bosseua loe-
gepaste methode,

Zy  dienden aanvankehjk slechts om het gehieele door lien
beiden beschreven verschynsel te leeren kennen, en de noodige
ocfening te verkmgen.

Ik heb het voorrecht pehad met een en ander kennis le
maken onder leiding van Prof. Syelues Bij min verder
meer gedetallleerd  onderzock heb ik mip mogen verhen.en
in e belingstelling en medewerking van mign Promotor,
P'rof. ZwarkveMaken.

Bij de door Hess en Bosseny gebezigde wijze van exXperi-
menteeren, dat is mel een stilstaand object, spelen de ver-
schillende  stadia van 't proces zich op dezelfde plaals der
retina al, en mocten dus alle na elkaar worden waargenomen,
wil vooral voor de beide cerste moeilyk is, door de verbazende
Kortheid van hun bestian, en de snelheid waarmede ' secundaire
beeld hiet primare opvolgt.

Evenals door Bosscuy werden aanvankeljk gekleurde objec-
ten gebruikt, die met ongekleard of althans sleehts zeer zwak

ol oes i Preee Archiv, Il .
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retint licht een zeer kleine fractie van cen sceonde werden ziehl -
baar gemaakt. Deze voorwerpen waren rechthoekige stukjes
dof (niet glanzend), gekleurd lint van & 3 bi) 2 .M. grootie.

Om na le gaan mel welke wijze van momentane verlichting
het  verschijnsel het beste waar te nemen is, werden zoowel
door Hess als door Bosscua twee holpmiddelen met elkander
vergeleken, nm.l. de electrische vonk en de momentont<luiting
zovals de photographen die gebruiken, welke cen verlichtings-
dour van e a ! ae see. geefl

Hinne conclusies waren verschillend ; terwil Hess de voor
keur gal aan de  momentontsluiting,  verkoos Bosscna e
eleetrische vouk, omdat hij daarmede de verschillende onder-
deelen van 't versehijnsel het beste kon waarnemen.

Dit laatste schreel B, loe aan den korteren duur van de
verlichting.  Wat hij a priori reeds verwacht had, naml. dal
I duidelijker zou ziin waar te nemen, naannate de verlichting
korter duunleg werd vooral voor 't secundaire (Prskiie’sche)
heeld  bevestigd.  Naarmate hij den ontsluitingstijd veriengde
werd U secundaire beeld moeilijker waar te nemen en bij een
dunr der verlichting van 1 sec. was slechts nu en dan nog iets
van de eomplementaire Kleur te zien.

Het tertiaire beeld daarentegen dunrde langer, naarmale de
verlichlingsduur langer was; bedroey deze laatsle 4 sce., dan
bleef *U tertinire beeld 14 see. lang zichtbaar,

Om  deze opmerkingen  te controleeren deed ik cen recks
proeven, zoowel mel de momentontsluiting, als met de elee-
lrische vonk.

Een vonk van voldoende licht=sterkle verkreeg ik, cvenals
vioeger Bosscia, door middel van een grooten Rumkorfl s
inductor, waaraan, om de vonk cen voldoende hehitslerkte e
geven, inoeen nevenketen cen Leidsehe Qeseh wis aangebracht,

e nitkomsy yan U vergelijkend onderzoek was, dal er geen

_ _rIm-illc'ltn\t'nlﬁ‘;'l verschil op le merken viel; dat dus et beide
Gnanwentamd verlichlingswijzen voor mij | verschinsel evengoed
wirnecthbaar wis,

g
bl

Toen werd de electrische vouk nader onderzocht cnontlecd,
en daarbij bleek dat deze, voor de getroffen inrvichting althans,
niet veel korter van  duor was dan de openingstiyd van de
momentontsluiting.  De vonk vornde vl niel eon geheel, doch
bestond uil cen opeenvolging van gewooulijk + of meer kortere
vonken.  Immers wanneer i ‘U duistere vertrek een draaiende
sehijft met de vonk verlichl werd, die gehieel zwart was op
fen enkele witle stip na, dan zag men niet éen enkele, doch
nensteris vier wWitle stippen, alle volkomen scherp waarnecimbaar.

it kan moeilgk aan iets anders worden toegeschreven, dan
dat vier werkelijk  zeer korte vonken na elkaar waren over-
gesprongen, door  donkere tusschenrimten van elkander ge-
seheiden.

Uit den te sehatten alstund der beide uiterste der  waar-
senomen  stippen en de omwentelingssnelheid van de sehijf
Kon de rezaomenlyke duur der vier vonken met de donkere ruim-
lens worden berekewd, en deze bleek nu ten naastebij over-
ceti te Komen mel den openingsduour der momentontsluiling.

Met volkomen zekerheid wad deze laatste echter niet te bepalen.

Gegeven de installatie, aifadoog aan die welke Bosscna ge-
braikte, arbeidt men  alzog met + opeenvolgende zeer korte
verhichtingen, warvan de gezamenlijke duar in elk geval wel
korter is dan die van de gebezigde momentontsluiting.
Do nn volgende proevin, met de eleetrische vonk geno-
men, deocgen nog steeds cen orientecrend karakter en konden
daarom niet volkomen systematiseh plaats hebben.

Uit de genoteerde opmerkingen zijn desniettemin enkele
punten vermeldenswaard,

Ik wil deze uitkomsten hierin °t korl mededeclen ; de meeste
werden by de Later mede te declen sy<tematisehe proefreeksen
nog nader onderzocht.,

1" Owlreent hel secunddaive heeld.

it kortdurende (10 see) ongevieer complementaire nabeeld,
werd voor mip niel, zooals voor Bossons, minder coed wiar-
necibaar naarmate de verlichting Langer dunnde s integendedl,
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hoe meer ik den verlichtingsduur verlengde, hoe helderder en
beter waarnecmbaar I seeandaire beeld wend.

Wal de vraag betreft of 't positief was of negatief. d.w .z
liehter of donkerder dan zijn omgeving, kon ik mij geheel
scharen e de o zijde van alle andere onderzockers, alleen
Hess" allereceste mededeclingen uitgezonderd : Lol was steeds
helder licht. zeer belangnjk liehter dan de omgeving,

De Kleur er van was nict altipl complementiar. Het meest
nabij de complementaire Kwam zij bij een rood objeet, waarbij
U seeundaire beeld steeds groen was, De sterkste alwijking
verkreeg ik omel cen blanw voorwerpje, daar hierbij ‘1 secun-
daire beeld steeds helder rood was. By de andere kleuren
die ik gebruikte, geel, groen en paars, waren de afwijkingen
sterker dan bij 't roode, doeh minder sterk dan by 't blauwe
object.

20 Omtrent U fertiaire beeld.

Dit duurde steeds, als bij Hess en Bosscua, verscheidene
seconden.

Wat de intensiteit betreft Klopten mygne wagrnemingen vri)-
wel met bunne beschrijvingen: het was nom.l vrij wal zwak-
ker dan 7t secundaire beeld, intusschen nog duideligk lichter
dan de omgeving, dus positief in Brecke's opvalting.

Mijn waarnemingen omtrent de Kleur cindelyk, kwamen ge-
heel overeen met die van Hess:

Wianneer ik niel te Lang in 't duister vertrek had verkeerd
en o dus nog weinig geadapteerd was, dan was de kleur van
otertivive beeld steeds U eerste: moment duidelyk gelijgknamiy
mel die van U object, om cehiter weldre in cen onbestend
grauw over be gaan,

Bij Langer adaptatic was or evenals bij Hess weinig of nicts
vin deze gelijknamige  Klearing meer e ontdekken ;s het na-
beeld was dan steeds vuil grijs.

In dit opzicht verschilden migne waarnemingen dus even
sterk van die van Bossena, als de vroegere van Hess.  Het
gelukle mij echter drie verschillende omstandigheden aan te
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wijzen, die 't tertiaire beeld voor mij evenals voor Bosscna
ongeklenrd of slechts vuil getint maakten : deze waren:

1. Zoouls ik recds vermeldde : adaptatie voor dmster. Het
i< mogelijk dal Bossena e sterk geadapteerd was, ome de ge-
Liknamige klenr waar te nemen,

2" Hoe zwakker het licht, des te minder duidelijk de klear
van U tertidre beeld. Zoover ik heb Kunnen nagaan, was
cehiter Bossciays vonk nict zwakker dan de mijne.

A% De afstand van U oog van  den waarnemer ot 't
abject.

Wis deze slecht= 1 d Mo, dan was 't fertiaare beeld altijd
rossig of vuil griys; bevond mijn oog zich eehiter op een afstand
vim B0 o0 e M dan was de gelgknamige klear sleeds zoed
witarneembaar,

B zoo Korten af=taud wias U lichl eenig=zins verblindend,
et bovendien wordt cen veel crooter netvliesdeel er door
setroffen, bewde oms=tandigheden, waarvan men a priori reeds
verwachten mag dat ze invloed zullen hebben.

No wa= de genoemde afstand by Hess"™ proeven 30 ¢ ML
terwiyl hip door Bossena veel korler genomen werd, Bossona
vermeldt i zin proefsehrift niet hoever hijp zich van ‘t object
bevond: huy deelde iy mondeling mede, dat dit slechis weinig
meer dan 1ML bedroeg.

In de hier genoemde oms<tandigheden Lan de oorzaak gelegen

e van de versehillen tusschien Hess en Bosscna,

Daar hel belangripke ondersehend, dat tassehien de waarnemin-
cent van verschillende onderzoekers bestaat, misschien voor een
decl zyn grond heelt in tfeit dat hanne Klearen niet geheel
overeenslennden, <eheen U van belang o plaats van de tol i
toe gebruikte pizmenten, speetrale Klenren te besigen, Daar
men aldus mel veel meer zeherhend Kan samzeven van welke
golflengten de versehillende Kearen 2z, die men gebeikd,
zullen de mosultaten vam hen die later deze proeven mochten
controleeren beler et de onze le vergelgken zip,
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Dok Hess had it reeds govoeld. on danrom cen wedeclte
rer waarnemingen met homogene kleuren gedaan. Do daar-
mede verkregen resaltaten kwamen vy wel overcen el de
nitkomsten der andere proeven, waarhij i ziin lieht Klearde
door middel van geklenrde slazen,

Om 'L beoogde doel te bereiken maakte ik rebruk vin cen
spectroscoop. Al lichtbron  diendse dacrby een Sten's we-
brander, terwijl door middel van cen verulateur zore gediae:
werd dat de groolle der viag, on :;h ile I|ri|fr:t::'l::l:-.lh;:zl|
benadering constant was, .

Aan de oculairbnis was een schuiver van Vierordt -
bracht.  De spleet daarvan, die zich in de buis bevindt, viak
voor 't oculair, kan naar willekear verwnd en vernanwd worden.
De wijdte die ik koos was zoo genomen. dat de gehieele <plect
steeds ineen klenr was verlieht.  Ze moe<t daartoe tanelnk
smal worden gemaakt, en aldus verkreeg ik cen l‘!'i'hhl]l.‘-lil.-'tll-ll.
zeer langwerpig, rechthockig lichtheeldje.

Het  was natuurlijk  van belang te weten hoe groot 't
deel  van 't netvlies  was, dat hier  door gelroffen  wepd,
dw.az. of, en hoever ongeveer, dil zieh nil<trekle buiten e
gele viek.

Daartoe  was 't noodig de schijubare grootle van 1 lieli-
beeldje te kennen. Deze bepaalde ik op de volgende wijze
door middel van cen microscopiseh teckenapparaal (camora
lucida). Dit apparaat werd op "t oenlair van den spectrosconp
bevestigd en nu 't becldje nageteckend op ven wit sehernpye,
dat door een helper werd vastgehouden.  Dit schermpye bevond
zich daarby op een afstand van 20 ¢ M. van 'l 0og,

De afbeelding, die ik op deze wijze van 't lichtheeldje vir-
kreeg, was 15 mM. hoog en 2' ¢ mM. breed. Een beeldye
van deze grootte, op een afstand van 20 ¢ M., wordt gezien
onder een hoek van ongeveer 4,57,

Nu moet cen voorwerpje onder cen hoek van 4 2° gezien
worden om geheel te kunnen vallen binnen | staaljesvryge
gebied der gele vlek, en onder een hoek van 3.3% om ;:n'hf'-l'l

0
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te vallen binnen  dal deel der retina, waar de funetie der
Kewels overwegend is. ')

Vergeliken we dit met de grootte van 't door nup gebezigde
lichibeeldje, dan blgkt dat  dit steeds. ook wanneer coned
cefiveerd werd, voor cen vrij belangryk gedeelte viel op "t net-
vliesgebied, waar ook de staafjes duidelik funetionecren.

Daar dit ook bij Hess en Bosscuy het geval was, zijn migne
proeven in dit opzicht dus met de hunne vergelykbaar,

Door aan de oculairbuis versehillenden stand te geven, ten
apzichte van de collimatorbuis. kon voor verschillende Kleuren
worden ingesteld.

De golflengten wanrmede de proeven werden gedaan waren
die, beantwoordende  aan de  Fravsworer'sehie Tynen €, D,
b, F en G, oen hare onmiddellnke omgeving.

Met zonlieht werd bepaald welke positic aan de oculairbuis
moe<t worden gegeven, om die lnen juist in Ctmidden van
deoculairspleet te brengen.  Wis de spectroscoop na voor
de gasvlam geplaatst, dan kon ik wit 't speetrmm daarvan een
dier vyl kleuren kiezen, door de oculairbuis in den daarvoor
gevonden stand te brengen.

De wipdte der collimatorsplect bedroeg steeds 2 m Moz alleen
voor de wemige experimenten, die met violet (yn G) genomen
werden, werd zip op ¥ m M gebracht, daar anders de lichit-
~terkte met voldoewde was, -

Voor een kortenn verlichtingsdunr werd op de volgende wijze
sezorgd - tussehen den Stee’s brander en de collimatorspleet
hing cen ~chermpye, dal aan een korten <linger bevestigd was.
ln it schermpje was cen opening, die “Ulicht toeliet i de
collimatorbuis e dringen op “Uoogenblik, dat de <linger zyn
lagsten stand had bereikt. Do slinger kon aan de cene zipde
ann een baakje  worden opgelangen, wiievan men et op
{juiste oogenblik al kon doen vallen: aan de andere zijile

werd o dan door cen veer gegrepen, zoodal hy niet terug

W Zic KosteEr L oo opag. 10
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kon vallen, wat door ecen hernienwde toelating van licht
storend zowde inwerken. o o
y D¢ .-‘llt'|lht*l{| wiarmede de slinger het laagste punt passeerde
on ,'_Tt'\'.‘ll'll'll'l"ll worden door de hoogle te veranderen Vil waar
hij viel. Hiertoe behoefde slechls het Zoo straks genocnde
haakje hooger of lager geplaatst te worden. )

Hoe hooger het was aangebracht, met des te meer snelheid
passeerde  de slinger luagste punt, en des te korfer was
dus 1h'- verlichting. Onmy de Luatstgenoemde te kannen \:u'im'r:-l-i
koos ik voor mime proeven den hoogsten en den Laagsten
stand, dien 1k aan haakje geven kon, en den Juist [Fl;mr—
tusschen gelogenen.
| De aldus verkregene openingstijden bedroegen ', ' yo on

1 seconde,  hetgeen bepaald  werd  door Loepassing  der
graphische  methode : aan den slinger was numll. een Ir;--rm-!
papin_.-lr aangebracht, waarop een trillende stemvork sehreef
terwijl de slinger viel. Uit de zo0 verkregen curve kon de
5l_lt-lhc-itl der bc\\'u-ging worden berekend, en uit deze de tipd
die noodig was om de opening in ‘U scherm van den -I}w.r|-1l'
le doen passecren, dal is dus de verlichlingstjd. ’

Met deze 3 verhichtingstijden werden de verste proefrecksen
genomen,

Weldra bleek, dat nog in één opzicht de beschreven inviehitinge
onvoldoende  was.  Hel was 1o bijna niet mogelijk nll-’i
voldoende  zekerheid den ~fand vin 'l -un;: voor i :r-ul.-u'r 1
de blikrichting te bepalen, die noodig waren om 't zoo plot=eling
u-nlkn;'lslmniig oplredende lichtbeeld waar te newen. h

n de oculairbuis heerseht nom.l de meest volslire islernis
zoodat  men  cenvondig op de wis oer o |x||m|-l"h;sl|l|l::-l::-l:rillllio:
h_unp het  lichtbeeldje, wanneer ' versehimnl, Hllkl\\'il.'l.l'luk Le
zien. Dit mislukt cehiter in ven #rool ;lau.alul iler ;:rurn:n en
moeen gedeelte van die proeven, waarin men 't wiel '.\'.-;:nr—
neemt, is dit slechls  half of onduidelyk, doordat 1 te veel
excenlrisch s

Het was dus wenschelyk door | aanbrengen van cen goer

inaticheht on die van
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zwak lichschijnsel 't mogelik te maken de oculairsplect reeds
le fixeeren voordat 't gekleurde licht haar vulde.

Hierin werd op de volgende wijze voorzien: een zwakke
lichtbron werd zoo geplaatst, dat de daarvan uitmaande stralen,
vielen op dat vlak van 't prisma vam den spectroscoop, dat
keerd s, b viak dus, waar de ge-

naar  de  oculairbuis  toege
dispergeerde lichtbundel wit 't prismac treedt.

Men kan gemakkelik een stand van die zwakke lichthron
vinden. waarbij 't hicht, dat daarvan op °t prisma vall, juist
i de richting der oculairbuis wordt ternggekaalst,

s deze opstelling  gevonden, dan ziet de waarnemer, die
voor 't ooculair gezeten is, de o oculairsplect natunrljk door
deze stralen verlicht en kan haar aldus hehoorlyk fixeeren.
Men make dit heht nu ozoo zwak, dat U nog  juisl even
waar le nemen is. Omeo de intensiteit van dit fixaticlicht
semakkelyk te kunnen regelen, bezigde ik een kaars, brandend
i cen ondoorzichbicen Koker, waarin een Aveeet's diaphragma
wis aangebracht. Door de opening van U Latstgenoemde
wijder of nauwer te maken, heeflt men de regeling der sterkte
v U fixaticheht geheel inozyn macht, 1k bezigde steeds
cen aitersl zwakken schemer, zoo zwak, dat hij slechts mel
mocite waar le nemen viel

Eindelyl moest gezorgd worden. dat geen andere Hehitstraden
oo van den wiiirnetner treffen kenden, dan die vanc 't zwakke
1 owaar e nemen gekleurde beeldje.
Hiertoe  moesten natuurhik de proeven inde donkere Kamer
plaats vinden. Om den Svae’s brander was een metaden
eviintler met cen sehoorsteen aangebracht, enoom de Kaars,
dhiee U tinabieheht leverde, evencens cen ondoorzichtige Koker,
rovils zooeven reeds werd medegedecld. By deze mrichling
waren  echter loeh nog zeer swakke Lehibschipnsels in U ver-
trek  aonwezig, enoom b oog voor deze Le hesehalten werd
over U hoold vian den waarnemer ende oenlarbuis van den
speetroscoop cen aware wollen dock geled, in naboolsing

vielt de wijze waarop de photogeafen dat doens Mdus was



12

werkelik  geen enkele Hehitstraal meer waar e nemen, die
storend zon hebben Kunonen inwerken,

Zoo  was de inrichting gereed voor I onderzock, en werd
hermede dus begonnen. .

Do gekleurde lichiten werden gebezigd in hunne relatiove
infensileiten, zooals zij i 1 speetrnm vin een wasvhun voor-
hwitnen. Men bedenke dat dan het roodecle Lieht ol mieest
iwlensiel is. vervolrens het gole, dan U moen, hel rood on
het blanw, om van 't violet nief” te <preken.

Do intensiteiten, bij behoud  der saturatie, gelijk te maken
werd beprocld, docli bleek bij de gekozen installatie teehniseh
onuibvocibaar,

Aimvankelik werden cen aantal proeven genomen ter orien-
teering,  om de menwe  proelinnehting  te leeren kennen en
Uoverscinnsel er mede e leeren wairnemen.  De ovan deze
aanvankelijke  proeven aangeteckende resultaten werden door
de later genomen systematische proefrecksen alle bevestigd en
behoeven dus niet alzonderlifk vermeld te worden.

Allereerst wilde ik thans den invleed van den verlichtingsduur,
beneden cen zeker maximnm, vl beneden ' s see., nag.
Hiertoe werden gebruikt de drie vroeger genoemde verliehtings-
fpden ol Y se, D se en s sec.

Mot ieder hunner werd voor elke kleur cen recks van 10
proeven genomen, in 't geheel dus 15 recksen, eder van 10
proeven. Al deze experimenten s gesehicdden  mel cen voor
Udiffuse daglicht geadaptecrd oog (na een verblybm 't duister
vien 1 ninant) Naooedere proet verkeerde ik weder 5
Cminuten in U diffuse daglicht.

Ik kan volstaan met de uitkomsten vame al deze proeven
indrie, als U ware gecondenseerde, abellen weer te geven,

De hier afgedrukte tibellen zin van denzelfden vorm, als
e uitgebreidere waarin de resultaten tjdens 't X perimen-
teeren werden aangeteckend: zij bestian mit zeven kolonmen
voor de 7 plasen, waarnit "t geheele versehijnsel kan bestaan.
Wel zipn el altid al deze phasen waar te nemen, doch 2y

}

zijn  alle
al s dal
Deze T pl
[". 't prir
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‘h werkelijk te hunner tipd gezien en beschreven,
ook nict in cen enkele proet alle tegelijk.

nozijn:

¢ beeld, U gekleurde lichibeceld zell
interval.

‘re beeld, of 1 Pessisae=che nabeeld.

2 cen don
3% het sect
1 cen donke ™ phase,

5" het  tertinire beeld, U positiel gelyknamige,  eenige
~ecomden durend.

6", ocen donker i

‘-’li.
7% ecen werkelijk T satief nabeeld, donker dus mel een

.
lichten hol omgeven wen complementair cokleurd, hetzelfile,
dat men veel gemakkeljker te zien keggt door cen langer
verlichting=duur. Dit wordt by zoo Korte verlichtingen alleen
door Hess nu en dan aangegever,
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EXPOSITIEDUUR

Adaptatie voor diffuus daglicht, 5 min. rust tusschen de proeven,
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Deze tabellen leeren, dal voor alle phasen van 't verschin-
sel de langere verlichlingsdnur van ' i sec. veel gunstigeris.
Zoowel 't secundaire als “t tertiaire beeld worden hiermede bij
alle Kleuren veel beter waargenomen.

Het secundaire beeld (Prakioe’s nabeeld) is lang niet altijd
woed complementair.  Het meest komt U daaraan nabij, wan-
necr L primaire beeld rood is0 Hierbip s U veel moeilijker
waerneembaar, dan bij eenige andere Kleur, het volgt verbazend
snel op 't primaire beeld en duart verbazend kort, 13y cen
verlichtingstid kKleiner dan ' sees st geen enkele maal mel
zekerhend waargenomen.  Ook bip cen expositicdun v ' see.
onlsnapt “tnog vaak aan de waarneming, e disrby werd
het toch eenige maden ontwiyfelbaar gezien cuomel zekerhend
als groen herkend.

Bij de andere Klewren is veel meer beshisthenl i de wiar-
neming van dit nabeeld, en 't werd dan ook by 'ae sees ver-
lichting=dunr reeds menigmaal herkend,

Voor de dudelyke wisirnemmg van
cinstize mvloed van cen langeren verlichting=dunr nog grooler,
Vooral wanneer deze ' sees bedroeg werd mel zekerheid
Iobertire beeld begint et gelijgknamig ge-

1otertvure beeld is e

viesbgesteld,  dal
Klenrd  te zing doch deze Klear =nel verliest en dim now
cenige oogenblikken  als cen vl getinl o greips beeldje bl
voorthesbicin. I cen gedeelte der proeven wis 1 zeer treflemd,
il het tertionre beeld 1 cerste oogenhlik, waaro de relik-
mamige Klour duidelpk was, veel seherper wis bogrensd, dan
diarma, wanneer 't nog slechts gy wase In U cerste hegin
vormde het cen sehierp begrensd reehithoekje, divirma cen min-
der duideljk ombipde, hingwerpige, gjee viek.

M= was  vasteesteld  dat, beneden een maxinonnn van
o sees vernndering van den verlichtingsdunr geen anderen
imvloed op 1 verloop van 1 geheele verselapnsel heeft, dan dat
dlle [bll:l-i'n ||Iii||l'|lik|'l' worden.

i g ik nay welken v loed deadaplatio voor dui<ter

op deze nabechden heelt, by 2otk cen Korbe verhichling.
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Hiertoe werden voor iedere kleur recksen van 6 experimen-
ten genomen; van zoo'n reeks van 6 waren dan telkens 3 met 't
rechter en 3 met 't linker oog gedaan.

Voor 't begin van iedere proefrecks, verkeerde ik gedurende
200 min. in absolute duisternis, terwijl na ieder experiment weder
5 min. gewacht en geadapteend werd, voordat 't volgende
werd gedaan.

Bi) deze proeven werden aangewend verlichtingstijden van
Yenen s seconde; daar de resultaten in beide gevallen ge-
heel overeenkomen, zooals naar de vorige nitkomsten ook te ver-

wiachten was, worden ze lier slechls i één tabel w ecrgegever,

Resultaten bij een Expositieduur van ' ., en ' sec. en bij
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T apgl

adaptatie voor duister (20 min)) verkregen.
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Uit deze tabel blijkt, dat 't verschijunsel niet ingrijpend ver-
andert  tengevolge van de adaptatic voor duister, maar toch
ziim er enkele punten, die de moceite waard zijn nog even
rereleveerd te worden.

‘In de eerste plaats was voor alle kleuren 't secundaire beeld
beter waarncembaar, dan bij daglichtadaptatie ; zelfs bij cen
rood primair beeld was 't steeds goed te herkennen, ook wan-
neer de verlichlingsduur slechts ! s sec. bedroeg.

Geheel anders was 't echter met 't tertinire beeld gesteld ;
hicrop 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 tertiaire
beeld gewoonlijk nog veel beter gekleurd en duidelijker waar
te. nemen, dan bij daglichtadaptatic.  Doch was 't primaire
beeld groen of blauw, dun was 't lertiaire onduidelyk, wazig,
zondor goed herkenbare kleur, in 't kort dus veel minder mooi,
da by adaplatie voor diffuus daglicht.

Terwijl dus de imvloed van 't verblyf in U duister op 't
seccundaire beeld van alle Kleuren beslist gunstig was, werd 't
lertiaire bi) twee kleuren (rood en geel) duidelijker, by 2
andere kleuren (groen en blauw) veel minder duidelijk.  Dit
onverwachle verschil was wezenljk zeer treffend.

Het  tertiaire  beeld vin U zeer zwakke violet was, zoowel
bij daglicht- als bij duister-adaptatie, onduidelyk en vaak al-
wezig, en levert dus geen goed punt van vergelyking voor die
beide toestanden van 't oog.

Nog cen ander punt scheen mij van belang voor cen nader
onderzock nanld. hoe 't verloop van 't verschimsel zou worden
door Limger verlichtingsduur. Mijne voorloopige wisirnemingen
deden mij verwachten, dat ik hicromtrent andere resultaten
zou Krijgen, dan Bosscua.

Deze zug by verlenging van zyn expositicduur ot 4 see.
hel secundaire beeld  onduidelijker worden, doch 't tertinire
beeld diarentegen duidelijker en langer van duur.

Terwijl 't Laalstgenocide heeld bij 0.02 see. verlichlings-

51
tijd 5> sec. duurde, was het bij cen verlichting van } see.
verlengd tot 14 sec.

Om na te gaan of ik, wat beide punten betreft, dezelfde of
andere uitkomsten kreeg, experimenteerde ik met expositictijden
van 1, 2 en 4 sec.

Hiertoe werd een electromagneet gebezigd, aan welks ha-
mertje cen koord bevestigd was, dat aan cen hefboom trok,
die om cen horizontale as bewegehjk was.  Aan dezen hel-
boom was een schermpje aangebracht, dat "t licht belette in
de collimatorbuis te dringen, wanneer het necrhing, doch 't
lieht wel toeliet, als 't door 't hamertje van den eleclronig-
neet werd opgetrokken.  Door middel van een secondenslinger
kon de tijd, gedurende welken 't schermipje was opgebeven
worden geregeld. Door dien slinger werd nam L iedere seconde
cen metalen sehijf een eindje voortbewogen, waarin koperen
veertjes, die bij deze beweging der schif door cen kwikbakje
gingen.  De lengte van dit kwikbakje kon men nu zoo 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 veerlje
in het kwik was, bleef de stroom door den electromagnect
gan en dus 't oschermpje omhoog geheven.

Overigens was  de inrichting geheel dezelfde s inalle
vorige experimenten.

I de drie volgende,  gecondenscerde tabellen wonldl een

overzichl gegeven van de resultaten dezer proeven.
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(4 experimenten genomen met iedere kleur).
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Zooals men ziet komen deze resaltaten niet geheel overeen
el Jdie van Bossana, Behalve wanneer 't primaire beeld
rooil was. werd U secundaire mooier en beler waarteein-
baar naarmate de verlichtingsdounr langer was.

Het  tertiaire beeld, o it positieve. selijknamiggekleurde,
is bij cen verliehitingsduur van 1 sec. nog vrijwel geregeld waar
te nemen. alleen duart “tdan reeds belangrik korter, dan
by meer momentiane ieht<indrnkken : bip cen verlichting van
3 wee. wordt or <lechits nuoen daniets van gezien, en bij cen
vorlichting van 4 Sec. wordt ‘b niel meer waargenomen.
Beter wordl waargenomen, naarmate de verlichtingsduur langer

t quatervaire beeld, dat steeds negaticl i= en complementair.
Mankt men nu den verlichtingsdunr nog langer, dan blnft
tverschipnsel 't zellde als 't by 4 see. reeds is: alleen wordt
1 laatste, negadieve nabeeld dan lanedurizer en komt venige
dan niel meer ven

1=,

malen terug. Dit negatieve nabeeld s
quaternair,  doch een tertiair beeld geworden, daar ‘'t positiel
geljknamige by zoo  langen verliehtingsdnur - wegvalt.  We
hebben hier dus cen geval, waar de wal al te neutrale nomen-
clatuur van Bosscna verwarring zou Kunnen stichten.

Tol dusverre waren e procven niets anders daneen
herbialing van die van Hess en Bosscna, alleen met dit onder-
seheid, dat ik <peetrale Kleuren gebraikte in plaats van Pig-
en dat mgn lichtbeeld wat Kleiner was dan T hunne,

menten.
{, evenals bip hun proeven, zoowel de gele viek als

Fehler trol
de daarnaast gelegen deelen, waar recds veel slaafjes zjn.

Mijn lichtsterkte  was  zeker ook niet dezelfde als die van
hen, wat echter mocilijk nit te maken i=. daar geen van beiden
dienaanmnde metingen eedaan heeft.

Door de onderzockingen van vox Kuigs wis 't nu echter noodig
geworden, cen belangrjke vorandering in de wijze yan proef-
neming aan Le brengen, Het hehitbeeld moest ol zoo Klein
aworden gemaakt, dat het by fixatie alleen het centrum der gele

viek trof, dus cen netvliesgebied, waar staaljes tolaal ontbreken.



anneer hiermede vox Kies” waarnemingen, dat “{ <ceundaire

beeld in de gele vlek ontbreekt, worden bevestigd. dan volel
daaruit aanstonds, dat alleen op deze wijze voortaan het UIIGIG'.I-'-
rovk  naar e besproken nabeelden mag worden sedaan, om
rl'hllg[ilhrll te Krygen, die voor cen goede duiding geschikl zin.

Hicrtoe werd eenvoudig de collimatorsplect van den ,-p.-«tr.};-
coop zooveel verluagd, dat “t lichtbeeldje even hoog als brood
werd. Het trof aldus een netvliesgedeclte,  oven aroot al-
getroflen zou worden door cen vierkant voorwerpje van 2' .o M,
ziple, gezien op een afstnd van 20 ¢M. Zulk con VOOrw e e
wordt gezien onder een hoek van 4+ 05", Daar, zooals wi: vroeger
recds f:m:clr-:lwldc-n. ven voorwerpje dal men onder een I'II:‘I\'
vin 2 ziel volgens de onderzockingen van Prof. Kostes, now
Juist valt binnen ‘'t stuafjesvrije gebicd der rele vlek, wis IIII|:I
beeldje zoo Klein, dat het zeker an die voorwaarde volded

Bij de hicrmede uitgevoerde proeven, ter vergeligking van ~[n:
gele vlek en U daarann erenzende lll‘l\'lil'ﬁi{l'llit'l'.-\\'l‘.t'li .lTIt'l'l'l'I'.‘-|
gebruik gemaakt van cen verlichtingsduur van 1 see.

”[]‘l U beeldje juist buiten de gele viek te doen vallen, wierd
het inde bovenste hielft der oculaitsplect replaatst, on hel
n:nnlt-rvimlt- v deze gefixeerd. Deo sehynbare afstiond van
fixaticpunt en lichtheeld  kwam dan overcen el cen lenete
van I e M. in een verwijdering van 20 ¢ M. EATRTN P

llfn:tr bij deze proeven van 't tertiaire en quaternaire beceld, zon-
l|'l.°l'|JIlL:' genosy, ticls werd wiitrgenomen, bepalen de J':-.-uI.I.|I|-||
zich geheel tol het secandaire beeld. Zij zign hoogst inter-
ressant, zooals blijkt, wanneer men ze aldus naast elkaar stell :

PRIMAIR BEELD. SECUNDAIR BEELD.
(1 see) In e yele vl Bustew e yoli ol
roodd. wroch. purper?
gool, niels, lieht piars.
Froen, prarperrood. PR,
}:!:m\\'. - vl s, prichbiz poeper
violiel, el =, Lichl eroengec]

By

ledler van deze resultalen werd, mocen reeks van 10 proeven,
bij elke proef bevestigd.  De volgende opmerkingen mocten
er aan worden toegevoegd :

[Tt secundaire beeld, dat bij rood en bij groen werd wir-
senomen. winneer zip direct werden gefixeend, dunrde helang-
rijk korter, on was dientengevolye veel movilijker le Zien,
dan de =eeundaire beelden, die by alle Klenren door indirecte
awan=chouwing waren te verkrjgen,

Achter 't purpere  seeundaire  beckl van roode  licht,
buiten de gele viek, plaats ik cen veaaglecken, omdat ik mi
diarvan niet voldoende zeker voel.

Eindehjk was 1 nabeeldje van 't groen, bij indireet zien, duiele-
Ik versehillend van dat. me de gele viek cevornd. Het Taatst-
cenoetde was purperrood, het cerste paars. dus zeker minder
zuiver ¢ aplementair, en dit duarde bovendien belangrygk Loger,

Deze proeven bevestigen dus i de eerste plaats positicf
de restltaten v vos Kies, omtrent versehillen tussehen de
colee viek en haar paaste omgeving. Evenals by constateer
e dal buiten degele viek een moon, duidelik waarneembaar
ceenmndair bocld te verkrgmen s, dat ome Feentnun ontbreckt

In de tweede plaats vind ik dat by 2 kleuren, groen on
vod, ook in de wele vlek cen dergelijk nabeell optreedt, dat
vehiter in deze bewde gevallen veel duidelijker complementar
.. ki e tabechden door exeentrisehe fixatie verkregen, en
dart i beide sevadlen verder veel Korter danrt en divrdoor zeker
veel Liehiber s de wiarneniing ontsnappen K.

Tnferresssmt was Lo te onderzocken hoe et het tertiaire
! I ogesteld was o de gele vlek, endaar buitens - Hiertoe
ol ecaperimenteend worden el cen verlichling=duur van
Uiy seen, s lierbng, volzens de vioegere proeven, hel teeliaiee
beeld hiet best wirneembaan i

Ik s et wedere Klenr 5 proeven met= e proeven zonder
fixabic s alle proeven kwamen dianin overven, dat biy rocde
direete ain=chouwing  nooit cen tertizur beeld werd waar-

venomen, evennniine als cen secnndair, terwgl b exeentrische
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aanschonwing  van U lichtheeldje steeds cen ewak. onduidelipk
viekje  zmichtbiar  was, beantwoordend aan 1 tertinire beeld,
doch  nooit zeer  duidelijk, nooil  scherp  begrensd: slechis
zelden  wias er een tintje aan op te merken, gelyknamig met
de kleur van Ct primaire beeld.  Deze proeven werden alle
herhaald met een grootere licht=terkte (Aver sehe gasglocilamp),
en weder mel volkomen U zelfde resullaat: by fixatie nooit
cen  lertir beeld, in U indivecte zien steeds cen, dat echber
hier, evenals et U zwakkere licht, minder seherp begrensd
wit=, korter duurde en vooral veel minder duidehjk gekleuard
wits, dan bij U vroeger gehezigde grootere lichtbeeldje. Fen
overzicht van al deze resnltaten geeft de volezende tabel

Taser VIII.
EXPOSITIEDUUR '/, Scc

i ; —--
Donkers Secundair Dronkere

Primair heeld, Tertiair heeld.
phase. beeld, phase. HERAY el
{ Centr.
Lol
Excentr. - purper ? rwak, rossig.

. (lentr.

(ivel.
| Excentr. - lichitpurper. 2 roodachliy
viekje.
Coentr.
firoen.
Excentr, licht rose. - zwak vuil
vlckje.
Centr. — -
Bl
Excentr. purper- wiel, ors, s0us
Pt blanw | a
2 =i,

Violel, gal geen enkel nabeeld, vermoodelijk = het te zwak

hicrvoor, bij zoo korle inwerking en ven zoo klein beeldje.
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HOOFDSTUK 1V.

Waarnemifgen gedaan met een opstelling
volgens Bidwell.

Ten cinde de proeven van BioweLr, en vooral de interessante
resultaten van vox Kmes te controleeren, bezigde ik de op-
stelling van  den  cerstgenoemden.  Die van vos Kiies week
hiervan trouwens slechts in ondergeschikle punten af.

Voor zoover hel uit Biowern's korte beschrijving blijkl, was
mijn inrichting geheel gelijk aan de' zipe.  Een schematische

voorstelling ervan geeft figuar 1.

Fig. 1.

L is de liehtbron, cen zirckoonlamp, die  gebrand wend
met gewoon lichlgas en zuurstofs Pois cen projectiesystecm,
hestaande nit 2 positieve lenzen jeder van 8 Do S1is een

seherm. waarin een spleet, die naar willekeur nauwer en wijder
gemankt kan worden. De lamp is zoo geplaalst ten opzichte
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;.Illt et projectiosysteem I, dat de lichtstralen zieh tusschen
SYoen Le' vereeniee ' Cowe iv
e .I ) i.,._ noen dus weder divergeeremd op e
ll sl Itl\l ens Le' (6 D)) vallen., Laatstgenoenule vormt van
e splect in SY o e 1 = ¥ y 4

'tl{: cen beeld op U scherm S7 doch Tol een
wprst e Pt IR T - = 3
i i verbreed, daar de lichtbundel intusschen is erelise
WOPPC T T e—— " P
I r,.a_‘c rrl. door 't zwalelkoolstofprisma Pr. Door cen verstelbare
opening it seherm S Kan men alleen die Klear laten PrEsseeren
waarmede men experimenteeren wil,

De hier doorgelaten homogene Tielitbundel valt, nabuurlyk
Op - nenw divergeerend, op de positieve fens Le® (4 D), die
o - - . !
vi de opening in S* cen scherp beeld vormt op 'L witte
scherm Seh, via den spicgel Sp.
i

; Deze Latstzenoemde kan
i meerdere of mindere mate selieef op zijn as zetlen
:f,flmhlL wanneer deze as gewenteld wordt, het [il"lll}ll*vh”l-f»l-Hl
cirkel doorloopt op 't selierm Seh. I i< cen |li:|]|lzm-r|||;: r.l-ul
|lir-nli. o, zooveel mogeligk, overtollise leht=tralen af I: .‘-'lli‘]'llt'll
Uuuvn nader speetroscopiseh onderzock der versehillende .nil Icl'
sigden, Kleuren bleek, dat metde beselreven inrichtine \';m' rood
groen, blauw en violet, vrijwel homogene la|||||l:-|.-'hr-‘\'n-rkrij-wn.
waren. Geel daarentegen was steeds een tiengrsel van l"l:ul
geel en Broen. Hoe nauw ook de splect in !"i"- en hoe klt'il;
III.: upvum;:. in S* werden gemankt, het gelukte uiet, ook maar
bij benadering, homogeen geel e verkrjgen.
. Daar Biowern's opstelling wierschijnlifk geheel degelfide wis
i IIM. ook hem vermocdelijk nied gelukt zuiver geel te i.\'llh‘l'l‘l'll.
Fll‘i' is -lrnuu.'a-us cen bekend feit, ') dat el bijna lltllllli"l'lliL':
= it uil cen spectrum e verkrijgen. | o
_ Om deze reden hezigde ik, evenals Binwere, hij mijne procven
in plaals van geel, (e beide diaraan grenzende klewren {Il'illljl"'l'l-g
el groengeel. . o
Als tixatiepunt diende amnvankelik cen stipje van phospho-

reseeeromde vorl, dat op 't oscherm, Seh, was aangehrachl. By

) I, W, A ‘Il,."'l I I-i'hl‘l =g =i 1 :
i ! e L LA “:II’ or i ir'..- w et
lllII“u !H ‘\ lll no, 17 s, o, ‘ R “' o 'lll ot

6l
de latere, systematische proeven, weergegeven in de hierbeneden
volgende tabellen, werd cen scherper en lichter fixatiepunt gebe-
zigd, in navolging van 't door vox Kuies aangewende. Erwerdnom.l.
in het sehermi cen kleine kruisvormige opening gemaakd, wiaar-
achter cen zwik lichtje werd aangebracht.  Op deze wijze was
de tixatie veel gemakkelijker vol te houden, dan met behulp van
de viterst zwak lichtende phosphorescecrende verf mogelijk is.

Reeds bij de allereerste procven werd 'tdoor BisweLL en vox
Kuwies beschreven naloopende beeld zeer duidelik waargenomen.

Het volgde 't primaire lichtheeld bij zijn kringloop als cen
ware safellief.

Dezen naam zal ik erin 1 overvolg voor gebruiken.

Het geheele verselijnsel gafl echter nog v wal meer wiae
le nemen. De opeenvolgende pliasen mogen hicr cen besehr)-
ving vinden:

Het lichtheeldje ) was steeds v belangegk verlengd 3 het
kreegr hip ziin beweging steeds, wad we in vervolg zullen
noemen,  cen horten staaet,  die er ompiddellijk bij aansloot,
dus met U primaire beeldje te zamen een lichtend geheel
vormde.  Deze staart was in doorslag ongeveer tweenial zoo-
g, als 't primaire beeld zelf. Terwyl Luitstgenoemde
ongeveer 37 van den cirkel i, vormden dus beelid en
horte staart saimen cen boog van £ 99

Do Kleur van dezen <taart was zeer versehillend s i veel
gevallen wis ze volkomen gelgk aan die van 't pringiire beeld,
zoodal ommogelk cen wrens tusschen beide e zien wits 3 doch
i andere gevallen was de sttt wile soms zelfs shanzend
wil, en zelfs lichter dan U primaive beeld. Dan Kwame hi
geheel overcen mel de besehryving, die vox Kuigs goeelt, van
de helder witte verlenging van L beeld, die hip waarnam, wani-
neer hip zeer sterk voor U duister was geadapleerd. '

Y Gewoonlipk was i Lungwerpie vierkant @ ocen potdeelte der proeven
werd i pavalgimg van BinweLL en vox Kages gelann met oen ronul
beeldge, ddoch her Bk din 0 versehiu=cl met cen vierkant veel dunle

|p{1|u-: wairnecm b was, en e wenld T oronnle |u‘l'lllil' vierlaten.
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Op dezen korten staart volgde cen donker interval, dat gemid-
deld ongeveer 10 4 15° van den ecirkel innam. Bi) een aantal
waarnemingen was deze phase exquisiel zwarl, en stak als zoo-
danig scherp af tegen de omgeving, die toch gehieel duister was.

Op deze donkere tusschenruimte volgde dan de satelliet, die
sewoonlyk duidelijk denzelfden vorm had, als 't primaire beeld,
en ongeveer even groot was. Hy was niet altyd even duidelijk
waarneembaar,  wal voornamelijk  afhankelijk bleck van den
toestand van 't oog, zooals uit de later volgende fabellen nog
nader zal blijken.

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

Oranjegeel: zeer donker groen of afwezig.

Groengeel: verzadigd groenblauw.

Groen: grijs mel een paars tintje.
Blauw; grijs.
Violet : grijs met cen groengeel tintje.

De satelliet werd weder gevolgd  door een donker interval,
gewoonlik ongeveer 50° innemende, nooit zwarler dan de
omgeving. Daar weer achter kwam dan cen zeer lange, zwak
lichtende, staart.

De lengle daarvan was gewoonlijk + 360° of zelfs nog langer,
zooals bleek, wanneer men een weinig van de vorspronkelijke
lixalie afweek; de staart wordt dan als een spiraal gezien. Daar
de geheele omloop in cen paar seconden werd volbracht,
duurde dit nabeeld dus steeds ook een paar seconden. Hel
was zwak, veel zwakker, dan de kerte sdaart of de setellief,
maar toch nog duidelijk lichter dan zijn omgeving, dus positicf,

Yt By latere proeven, de allerlantste, dicik genomen heby, merkte ik her
haalde  malen  achter den ongeveer witten korten stawart van 't rood nog
ven donker groenen schijn op, cr onmiddellijk bij aansluitend, naar, 't g
voorkwam  geenszins met cen satelliet Le vergelijken. Tk kon hem nowit

gedurende cen geleelen kringloop waarnemen, sleelits nu on dan een vagenblik

=1y
(11

in Briekes beteckenis.  Scherp begrensd was hij nooit.  Ge-
woonlijk was hij zwak geklenrd, welke kleuring in de meeste
"1-\'11“;_’1[ varicerde tusschen blauwviolet en roodviolet.

i Uit het bovenstaande blijkt, dat aan 't geheele verschijnsel
6 phasen zn waar le nemen, n.anl.

1", Primair beeld &£ % ‘ _
9 Korte staart £ 67, of gelijknamig gekleurd, of min of

meer wil.
3 Douker interval 10 a 157, vaak pikzwart.
19 Satelliet &= 37, verschillende kleuren vertoonend, al naar
de kleur van ‘U prini beeld, en steeds ontbrekend by rood.
5" Donker interval £ 507, _
Lange staart &+ 3607, zwak positiel, gewoonlijk cenig=zins
violet gelint, . ‘
Fir. 2 geeft van het geheel cen schematische voorstelling.

Fig. 2.
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Bij 1 bestudecren  van 't versehijnsel, waarvan het boven-
staande  de resultalen  omval, was 't lixatiepunt geplaatst in
tmidden van den cirkel, die door 't lichibeeld op ‘'t sehierm
(Seh. fige 1) werd doorloopen.  Aldus s 't het best in zijn
ceheel waar Le nemen.

Om nu vox Kries' mededeclingen, omtrent versehillen tussehien
gele viek en peripherie, te controlecren, moest hiet lichtbecldje
over 't fixaticpunt worden geleid.

Hierby) werden zijne resultaten volkomen bevestigd: zoowel
de korte, witte staart als de salelliet ontbraken steeds o de
omgeving van CUfixaticpunt, d. Lo dat ddeel van b geziehits-
veld, dat door de fovea wordt gezien.  Welke variaties in
omwentelingssnelheid, adaptatietoestand van 't oog ele., ook
werden gemaakl, altijd werd ditzelfde resultaat verkiegen.

Als de korte staart gelijknamig met 't primaire beeld gekleurd
wirs, dan was dit niet het geval; dan werd bij ook in
I directe zien even duidelijfk waargenomen.

200 constant werden deze opmerkingen bij iedere volgende
procf weder bevestigd, dat ik gemeend heh dat bij de later
mide te deelen systematische procfrecksen hierop niet verder
behoefide le worden gelet ; te meer, daar de tabellen er
slechts onnoodig door gecompliceerd zouden worden.

Er moest nog worden aangetoond, dat dit verschijsel niet
zijn onlstaan dankle aan den invioed van 't gelixeerde objeclieve
licht op de gele viek. Hiertoe werd in een excentriseh gelegen
punt van de baan van ‘U beeldje een volkomen gelijk lichtpunt
wngebracht, en 't bleek, dal dit in "t minst niet storend werkle
op 't waarnemen van den korlen staart en den satelliel ; beide
licpen over dit exeentrisehe lichtpunt zonder onderbreking voort.

Vieel mocilijker is uit te maken of de lange staart in 't di-
recte zien ontbreekl of miet.  Ondanks cen groot aantal proe-
ver, waarin gelracht werd dit uit e maken, ben ik er niel
i geshugd hicromtrent zekerheid te verkrijgen. Nu cens meende
ik cen duidelijk hiaat i den staart op te merken, dan weer
sehieen hij eontina over U fixaticpunt door e loopen.

(1%

Zooals reeds werd gezegd, bleek bij al deze proeven, dat
t verschijnsel niet zeer constant is, vooral de korte slaart
en de satelliet zin niet altijd even duidelijk en van dezelfde
tint.  De volgende factoren kunnen hicrop van invloed zijn:

1", De klear van 't primaire beeld.

2% Meerdere of mindere excentriciteit van waarneming.

3", Omloopsnelheid van 't beeld, dowz. de duur der ver-
hehting van elk deel der retina.

1. De adaplatictoestand van 't oog.

' De lichtsterkte.

Het laatste punt kon ik nict nagaan, daar ik slechts over
cen lichtbron van voldoende sterkte te beschikken had.

Om de andere vragen te heantwoorden, werden systematisch
recksen van proeven gedaan, waarvan de resultaten in onder-
staande tabellen zijn weergegeven.  Voor alle zes tabellen was
de afstand van den wanrnemer tot 't fixatiepunt &= 1 M., en
dee grootte van 't beeldje 1': bij *« M. By de eerste drie
recksen bedroeg de middellpn van den door 't beeldje door-
loopen cirkel 20 ¢M., bij de laatste drie was deze 30 cM.

Ecrst werden twee rotatiesnelheden met elkander vergeleken,
terwijl 't ooy voor diffuus daglicht was geadapteerd, en dan
werden de proeven met adaptatie voor zwak scheuerlicht her-
||u'.11||, mel die Ullllllllli:‘hlll'”ll'l’tl. welke de beste resultaten hiad

N Y
HeEeVelL,
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Voor de laatste drie tabellen was de rotaliesnelheid ander-
hall maal zoo klein gemaakt, als voor de cf)l'n-é'-r;nlh..~e-l‘umh» drie
verste tabellen, waardoor verkregen werd, dal de lineare snel-
heid van U beeldje in de tabellen IN en XL en evenzoo in de
tabellen X, X1 XHH en NIV, even groot was,

Deze  waarnemingen  leeren,  dat variatie van de male van
excentricileit en van de omloopsnelheid geen grooten invioed
heetl ;s sleehls wordt by cen grootere baan en coen geringere
snelheid het gl‘lil‘l'll‘ '\'L‘I'\I'IIi_ifl'Ft'] tel= ;:t'lllilkkt'il_jkt-r (1] 1Ellllin'll-likl*i'
Wirgenomen,

Geheel anders is het met den adaptatictoestand van Toog.
Wanneer ik een kwartier vurs ang in U duaister of inoniterst zwak
schemerlicht had verkeerd, werden alle pliasen van U verselign=cl
veel duidelijker; vooral de satelliel werd dan veel beter en biy alle
kleuren gezien; cehter steeds met uitzondering van rood. De
korte staart onderging bovendien ecn qualitatieve verandering ; in
plaats van cen eenvoudige, gelijkgekleurde verlgnging van 't heeld
werd hij wit, of althans met zeer veel wit gemengd. Bij 'Ugroen,
blauw en violel werd hy zelfs zoo  glnzend wit, dat T
belangrijk lichter was dan 't geklearde primaire becld.

Vervolgens  werd herhaald  de proef van Buswern, wiidrhy
niet cen enkele Kleur uit het <pectrum gesneden wordt, doech
op het seherm cen beeld van U geheele spectmm wordl
gevornel, 2= 1 e M. hoog en 7 a 8 ¢ M. breed.

Fvenals Bioween zulks beschegft, zag ik achter dit spectrum
cen =atelliet volgen, ongeveer zoo breed als 't geel, groen on
blauw te zamen. Het helderst was dat deel ervan, dal corres-
pondeerde met 1 groen, de zijdelingsehe declen (nabeclden
van 'L geel en blauw) waren iets zwakker.  Bovendien bleven
deze beide laalstgenoemde declen iets achler bij de beweging,
zoodat de gehecle satelliet cen weinig gekronud was, el ile
convexe zijde naar 't primaire beeld gekeerd.

Hij was evenals bip Biwein geheel gelijkmatiz van tint
Terwijl B. het echter heselwijlt als violet, zou ik het cer grys,
mel cen rossig lintje willen nociien.
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Voorts werd de proefl herhaald mel een nagenoeg wit licht-
beeldje.  Hiertoe werd gebruikt het bij benadering witle licht
van een  Aven'sche gasglocilamp.  Dit witle primaire beeld
kreeg cen eveneens wilten korten stawrt, divrachter cen vnj
cwikken, doch  duidelijk waarmmeembaren, grjzen salelliet, en
cen zeer duidelijken rossigen langen staart.

Ten slotte werd de proef met het groene beeld nog eens
eenomen, nadal vooral de oogen eerst voor rood, en later
voor groen licht vermoenl waren.  lets bijzonders bracht dit
nict aan 't lichl. By vennoeienis voor rood werd 't geheele
verschijnsel even goed  gezien als bij adaplatic voor duister.
Dit klopt zeer goed mel de theorie van vos Kwies, daar immers
rooed licht op de staafjes weinig invioed heett. Bij vermocienis
voor rroen, vertoonden de nabeelden zich tunehijk onduidelijk,
evenals bij daglichtadaptatic. Groen heht werkl dan ook
juist zeer sterk op de staafjes.

Bip de beschreven experimenten werden noyg een paar nict
onbelmgrgke opmerkingen gemaakt

In de eerste plaat=, wanneer het beeldje zijn beweging begint,
terwiyl  men reeds bezig is het lichtende middelpunt van den
cirkel 1o tixeeren, dan ziel amen op de plaats, waar 't zooeven
pog <til<tomd, een zeer moot verzadigde, donkere kKleur oplreden,
die cehter alleen o 'Eallercerste oogenblik, nadat de beweging
hegonnen s, kan worden  waa genonen. Ik kon niel mel
zoekerheid nagaan,  of dit verschijnsel dets te maken had mel
den =atellict, dien men eerst iets Liter voor den dag ziel Komen,
als de beweging goed en wel wan den g is. Dib versehijnsel
i=, vooral deordat het zoo donker is, zeer mocilpk waar e
nemen, zoodal het mij bij sommige Kleuren eerst na veij wat
oclening gelukte.

el s big:

[food verzadigd  oljferoen,
Uranjegecl —— - CEOCTL
Giroengeel % =
Groen — verzadigd paars,



Tt
Blauw verzadigd  paars.
Violet — verzadigd groengecl

Een tweede opmerkelijk verschijnsel, dat ik toevalliz by de
boven beschreven proevens wiarnson, verkrjgt men, wanneer
men niel in CUdonker experinenteert, doeh het schernme zwak
verlicht,  Men ziet dan viak achler het beeldje, en zonder
fusschenruimte  erbij aansluitend, cen zwarten staart volgen,
aun beide zijden door een lichten zoom: begrensd.

Deze stuart is naar schalting ongeveer 30 a 307 lang, en
strekt zieh dus nog vrij wat verder uit dan de plaats, waar
men in U duister den satelliet ziel. Bovendien ziet men onder
deze omstandigheden den in de tabellen beschreven langen
staart ook vauk zwart, doch dit is niet zoo duidelijk.

Beide versehijnselen zijn bij alle kleuren waar te nemen.
Zi) zijn analoog aan 't geen Prof. Sserees en Dr. Bossaia op-
merklen.  Deze zagen nanl. dat Utertiaire beeld door zeer
zwak objecticl licht  wordt gecompenseerd, zoodal men dan
vecn van beide waarneemt.

HOOFDSTUK V.
Besluit.

De nitkomsten der proeven, inde beide voorafzaande hoold-
stukken medegedecld, hebben in de cerste plaats de conclusies
bevesligd, die aan 't einde van U tweede hoofdsfuk uil de
litteratuur werden getrokken.  De daar, als uit de litteratuur
blijkend, gegeven volgorde der verschijuselen en de dunr ete.
van ieder  afzonderlik werden geheel hevestigd door de il -
komsten onzer proeven, en wel met beide  methoden van
experimentecren. Ook  werden bevestigd - de mededeclingen
van vox  Kies, dat 't naloopende beeld in de gele vlek nict
is waar e nemen; pooil zag ik het daar, hoe ook de grootle
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van den doorloopen cirkel, de omwentelingssnelheid van den
spicgel, of de adaplatictoestand van “t oog werden gevaricend.

Het zal onnoodig zijn nader aan te toonen, - dat de sateliicl
hetzellde  versehijnsel is als 't nabeeld van Prakiie en 't
secundaire beelld van Bosscna.

Om deze phase waar te nemen kanomen met veel meer
sucees  de methode van Biwern (prineipe van Perkixig) toe-
passen, dan de methode van Hess et cen stilstaand beeld
(principe vax Brieke).

Voor ‘1 bestudeeren van den in 't vorige hoofdstuk beschreven
korten staart is  de eerstgenocmde methode de eenig ware.
Het 12 onmogelijk deze phase mel een <tilstaand beeld te zien.

By 't bestudeeren van den satellicl doet men eehter goed
de beide  methoden te blijven tocpassen en vergelijken, daar
de  mel beide verkregen uilkomsten miet gelpjkluidend zijn en
t wenschelijk i= dad door verder onderzoek naar cen verklaring
dezer verschillen gezocht wordt.

Treffend is bov., dat de belangrke verschillen in de waar-
nemingen, ombrent de jrecurrent vision™ van 'L gecl, van Biswer
en Davis juist zoo inmijne proeven worden teruggevonden.
Davis experimenteerde nanle et cen stilstaand beeld en
verkreeg cen piss mabeeld van Ct geel, terwijl Biowewe achler
1 bewegende gele beeldje cen groene jrecurrent vision™ volgen
cag. I e proeven nu, m 't derde hoofdstuk medegedechd,
e die evenals die van Davis volgens Brteke's prineipe genomen
werden, was 't sceundaire beeld van t geel steeds duidehijk
paars,  terwyl ik, evenals Biowree, met een bewegend en in
1 ogezicht<veld blipvend geel heelld cen verzidigd groenen sateilict
verkreey.

De g sbaart, die waar te nemen wis hij de experimenten
v b vierde hoofd<tuk, mag op cen g worden gesteld met
hel  positicl geljknamige vabeeld van Hess (U lertiaire beeld
viim Bossehal. Wel b= waar was ik nooil in de gelegenheid
eromet eenige zekerheid de Klewr v U primaire: beeld i e
herkenmen, doch, wal intensiteit eu die beteeft, s e ove -
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eenkomst met Bosscna's lecliair beeld zoo goed, als men maar
wenschen Kan.

Dat de wuaarnemingen, omtrent de kleur ervan, minder goed
overcenkomen met die van Hess, zal waarschyulijk vooral daaraan
moelen worden Loegeschreven, dat 't stecds zichtbaar blijvende
primaire beeld storend werkt,  Dal dit werkelijk een grooten
invloed heeft, blijkt, wanneer men de oogen slail, na “lechts
¢on of ecen paar ommegangen van 't beeld te hebben waar-
genomen.  Men ziel dan den langen staart veel beter, hij dunrt
veel langer, en wanneer het sluiten der oogen zeer snel plaals
heelt, gebukt Liet ineen aantal gevallen ook nog de aanvankelijke
geligknamige kleuring er van te zien.

Nog beter herkent men den langen staart als cen werkelipk
gelijknamig gekleurd nabeeld, wanneer men, in navolgimg van
Hess, een klein eleetriselr gloeilampje bezigt, dat voorbij 't oog
wordt bewogen, en dan uit het gezichtsveld verdwijnlt.

Hierbij behoeft men de oogen niet e sluiten, iets dat altipd
cen storenden invioed heeft op de waarmeming van 't eerste
optreden van 'Utertiaire beeld, waarin alleen de gelijknamige
Kleur is te zien.

De conclusie is dus  gerechivaardigd, dat men metl beide
methoden van  onderzoek dezelfde rij van verschinsclen ziet
optreden wa momentane Lichtsindrulken, alleen is voor de wiaar-
neming der eerste phasen het Prekissg’sche, voor 't onderzock
van ‘L tertiaire beeld Brteke's principe 't voordeeligst.

Bij langer perlichtingsduwr is vooral de tweede helft van het
verschijnsel anders, dan bij momentane indrukken.  Er kot
dan nog een nabeeld bij, o het vulgaive, zuiver com-
plementaire, negalieve nabecld, dat iedereen Kent en dat altijd
bij wat langer fixatie gemakkelijk is waar te nemen. In
Bosscna’s nomenclatuur zou dit 't guaternaive beeld moeten
heeten,

Het tertinire beeld  daarentegen ('t posilief gelijknamige)
wordt korter van duur, naarmate de verlichting Linger duuart,
e boven ecen zekeren verlichitingstipl wordt 't zewoonl. niet

i

meer waargenomen. Er is ecliter een expositieduur te vinden
(in mijne proeven van 't derde hoofdstuk 1 &t 2 sec.), waarin
vrij regelmatig tertiair en quaternair beeld  beide worden
waargenomen, door  een donker interval van clkaar pge-
scheiden,

Identick of analoog zijn dus deze beide nabeelden zeker
niet, wat wel eens ondersteld is.

Onder die omstandigheden is 't tertiaire beeld zeer veel
korter vam duur geworden, doch de gelijknamige Kleur is er
steeds nog goal in te herkennen.

Overigens s ook bij nog langer verlichtingsduur 't verloop
van 't verschippsel niel zoo afwijkend van 't geen men bij
momentane lichtsindrukken waarneemt, als, naar 't mip voor-
komt, vry algemeen wordl aangenomen.

Bij langer verlichtingsduur vindt men - den regel alleen
beschreven I valgaire negatief  complementaire nabeeld, dat
peeds Goerne ') wilvoerg bestudeerde.

Mijue  proeven leeren  echter, dal, zelfs i langdurige
verlichting, steeds 1 sceundaire beeld  waarneembaar blijit
zells wordt U dan duidelijker, dan 't bij momenlane  in-
drukken is.

et versehil tnsschen linger en korter verlichiting komt dus
vooral  hicrop neer, dal -t tertiaiee beeld sterk inkrimpt, wal
zim duur beleeft (U b cehiter duidelyk gelyknmmig), en
1 oviilgaive, negatieve nabeeld er by kowlt.

Dat 't gelijknamige, terliaire beeld zelfs bij zeer Lagdurige
verlichling (bov. 20 see)) nog waargenomen worden kan, merkle
ik bij de volgende proel op: wimeer ik inocen, door een
washimp verlicht, vertrek  gedurende ongeveer 200 see, cen
miel e klein, reklonrd voorwerp fixeer en dan zeer plotseling
de Bnp nitdiai, dane zie ik sleehils nuoen dan een spoor
van L osecundaire bheebl doel in dens regel zeer duidelijk, naar

Y Zie Meexaxper Boveerrs YVersuehe tiber subjective Farben, Pilhig
Archuy Thl, 19 = 1L



Vi

schatting ongeveer ' see. durend, hel positiel gelijknamige
nabeeld (tertiair beeld volgens Bossena).

Van de theoretische gerolytrebkingen zin (e belangrijkste, en,
naar "t mij voorkomt, de meest vaststaande die, welke voort-
vlocien uit het geconstateerde versehil tusschen de gele viek
en haar omgeving.

Men zou hier aan verschillende  mogelikheden  kunnen
denken.  In de eersle plaats kan dat onderscheid  zonder
twijfel daaraan (e danken zijn, dat in de peripherische deelen
staafjes zijn, die in de gele viek geheel ontbreken. Dil s
dan ook ‘U geen vox Kwmes aanneeml.

Verder zijn cehter ook de kegels in beide declen der reting
niet geheel dezelfde ; hun bouw is cen weinig versehillend en
er is ook onderscheid in funefie aangetoond, zoodat menaan
de mogelijkhieid zou moeten denken, dat de reactie der peri-
pherisehe  kegels, op een lichtprikkel, nict seheel dezelfile 1=
als die der centrale kegels.  Het sehijnt mij echter toe, dal
de genocmde versehillen tsschen de eentrale ende eireinin-
foveale kegels niel in verhouding staan tob 1 zoo slerke
onderseheid in 't verloop der versehijnselen.

Doch er zon nog icls anders kunnen bijkomen, nandd de
invioed van U staafjesrood op de kegels. Aan deze stol s,
door Doxpens ') 0., cen sensibiliseerentde invlioed toegeschreven,
en, daar hel magelijk is, dat zij zieh niet alleen in de boiten-

leden der staafje< bevindt, doeh ook door diffusie zich door

de geheele buitenste  lang der relina verbrowdt, zon men er
aan kunnen  denken, dat onder haren inviosd de Kegels der
peripherie misschicn gevoelig worden voor mablijyende processen,
die te zwak zijn om te worden waargenomen door de kegels
van Leentrum, wiarop cen dergelijke sensibiliseerende invloed
niel wordt nitgeocfend.

NOF. Co DospERs s Over staaljesrood als sensihilisator,
vo sk ves Arveluv Bl o0 aba, =0 0L

Fit)

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 cen overwegend bezwaar tegen
deze opvatting, nml., dat de satelliet bij een rood primair
beeld nooit is te zien.  Wanneer hij voornamelijk aan kegel-
functic te danken was, i= ‘L niet in te zien, waarom hij
bij rood licht zou oplbreken, en ik meen dus, dat deze
erond slerk genoeg &, om ons e noodzaken dit nabeeld
althans in hoofdzaak aan de staaljes toe te schrijven, daar
immers  deze  laatstgenoemde door rood licht niet, of <lechls
zwak, geprikkeld worden.

Belangrijk is in it verband  de vraag, of door wit licht
cen  satellicl al dan niet wordt opgewekl.  In de hitteratuur
vinden we  dienaangaande  slechits twee mededeelingen. De
ondste 15 die van Davis, die op een wit primair beeld een
blanwig witte Jrecurrent vision” zag volgen. en de andere is
die van He==, die dit niet waarnam.

Ik herhaalde  dawrom de proef met 't rondloopende beeld
mel wit lieht, en vond wel degelijk een (grijs) naloopend beeld,
rooals in tovorige hoofdstuk werd medegedeeld. 1k kan mij
hierin ns bij Davis aansluiten, Ons bewder resultaat is geheel
i overcenstemming et de opvatting, dat de satelliet in de
staafjes wordt  gevormd, daar deze natuarlijk door wit lieht
evenzeer worden  geprikkeld, als door de daarin gemengde
klenren afzonderlik.

Moeiligk 1= U nn eebiter om de soms zeer intensieve klenren
vin den satellicl teoverklaren, en deze noodzaken ons om aan
fee nemen, dat er bip 2 ondstaan nog adere invioeden in
spel zygn, dan alleen de processen,  die zich i de staaljes
;11'-:!:1-[1-”.

Yo Hhermiesde wordt niet besdacld, dat die nabeclden werkelijk herusten
op prowcessen in T netvlies. et s oven mied mogelijks dar zij zetelen in
i cerebrde clementen diwe et de Kegels of et de <staafjes sainenhangen,
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Op ongeveer gelijke bezwaren stuit men, wanneer men naar
cen enkelvoudige verklaring van 't tertiaire beeld zoekt. Men
zal daarbi) zeker aan de kegels moeten denken, om de zeer
duidelijk gelijknamige kleur te kunnen begrijpen, die in 't eerste
vogenblik van zin bestaan is waar te nemen.  Doch om
het  daaropvolgende  kleurlooze of zwak getinte gedeelte er
van te kunnen duiden, zal men wederom de werking der
staafjes moeten te hulp roepen.

Het sehint miyj toe, dat men dit alles ‘tbeste begrijpen
kan, wanneer men aanneemt, dat twee van elkaar onafhanke-
lijke, ongeveer gelijktijdig verloopende processen door elkander
heenspelen, en, gedecltelik samenvallend, gecombineende sen-
salies verwekken.

In beide, kegels en staafjes, zou men dan cen rij van
beelden kunnen  veronderstellen, waarvan  die i de kegels
dan de oorzaank der kleuren zin, terwyl die der slanfjes
ziech of wit gekleurd voordoen, wanneer ze sterk, of violet-
achlig getint, wanneer ze zwak zijn,

In de staafjes zou men dan hebben:

1. Den primairen  prikkelingstoestand,  die te intensiever
is en te langer dwarl, nmarmate deoadaptatie voor duister
vollediger 1s.

2 Den satelliet, dic vooral bij cen zekeren graad van
duisteradaplatic duidehijk wasrneembaar wordt.

3% Een tertiair proces: den langen staart, of, wal identick
dagrmede s, “trossig getinte tertivire heeld van Bosscna,

In de kegels zal men hiebben aan fe nemen:

1o, 1 Primaire proces, samenvallend met dat der staafjes,
doch door dil laatste inoinlensiteit en donr overtroffen, wan-
neer door adaptatic veel photochemische  substanticinde
staafjes is opgehoopt.  In dit laatste geval ontstaal de korle
witte staarl. oumiddelijk bij ‘'t gekleurde primaire beeld aan-
<luitend.

20 Seenndaire heeld, dal steeds complementair gekleurd
<. el s i e wele vlek alleen by ovood e by groen waar-

N1

venomen, doch "Lis zeer goed mogeliik, dal daar ook by e
andere kleuren  een  dergelijk scenndair proces zich afspeelts
doch dan zoo =nel, dat 't door min tameljk trang reagecrende
sezichtzormanen niet werd opgemerkl.

Dit nabeeld zou dan in de Kegels der peripherie van 't
nelvlios langzamer verloopen. zoodat ‘U daar <amenvalt (gedeel-
telijk althans) met tsecundaire beeld der staafjes (den satelliet)
en hieraan de klenr geeft.

Er is geen bezwaar, om cen dergelik tunclijk gering tune-
fioneel  verschil Cusschen de Kegels in ‘teentrum en die in
de  peripherie aan te nemen. Immers hun morphologische
houw i= ook mel geheel dezellide, en bovendien zijn er tusschen
kegels van verschillende netvlicsgebieden veel grooter onder-
linge fanctioneele afwijkingen bekend. Met name vox Kuies ')
heeft aangeloond, dat in de niterste nelvliesperipherie zelfs
kegels voorkomen, die totaal kleurenblind zijn.

Dit secundaire. complementaire beeld der kegels is dan zeer
donker en hierdoor, wanneer U nicl door ecen slaafjesproces
wordt versterkt, zeer mociligk of niet te zien naast 't lichtsterke
primaire beeld, dal steedsin 't gezichtsveld bljft. Daarom
blyft 't bij cen rood primair beeld gewoonlijk onopgemerkt,
encheb ik het divaebiy <lechts in 't Lalst, toen mim ocfening
crool<t  was, sezien: Dwas overzdigd groen, werkelpk zeer
donker #). .

2 Hel tertiaire beeld, dat elijknamig  cekleurd is oen
<camen valt met b allereerste begin van b tertiaire beeld
der <taafjes. Aldus wordl zeer zoed verklaard, dat "t tertiaire
heeld als regel cerst gelijknamig vime Klear, daama ongeveer
ongeklennd i=; terwil ook begrpelik wordl, dal die aanvan-
kelpke  welpknamige  Klearing uiet meer wordl wairgenomen,
wanneer, tengevolge vane duistegadaptio, het staafjesproees zoo-

P vox Kires Ucher die Farbenhlindheit der Netzhantperipherie
Zoeitschr, 1 Psvel we Phvs der Simesorgane, Bl 100 =0 205,
LA et Dz, 0,
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veel sterker is| geworden, dat 't geheel de overhand krijgt.
Tevens zou bdgrijpelifk worden. dat Hess den langen staart
ook door zag’loopen in dat deel van 't gezichtsveld, dat
correspondeert met de gele viek, doch hem daar fevens cerder
zag verdwimen.

Ik zou dan verder willen aannemen, dal bij langere fixatie,
door 't groot verbruik van de photochemische stof der staafjes,
hun tertiair beeld verdwijnt, of zeer sterk wordtingekrompen,
en dan alleen tzuiver gelijknamig gekleurde en veel korter
durende  tertiaire beeld der kegels overblyft. it is dan ook
zelfs bij langdurige fixatie (4 20 see) onder gunstige om-
standigheden nog waar le nemen, zooals we zagen.

Ao,  Een nabeeld, waarvoor tot nu toe geen reden bestaat
in de staafjes ecen analogon e veronderstellen, nanl. het
vulgaire, negaticf ') complementaire nabecld, dal ecr<t bij langer
fixatic goed waarneembaar wordt. -

Naar ‘t mij toeschijnt, is de hicrboven ontvouwde opvatling
in staal menig duister punt in 't hoofdstuk  der nabeclden
op te helderen; doch hiermede hebben  wiy nog geen vol-
doende voorstelling van den loop en den aard der processen,
die zich in deder der beide apparaten alspelen.

Eigenlijk hel eenige punt, tot welks verklaring cen paar van
de hestaande lichtzintheoricén een poging doen, is de comple-
mentaire kleur der vulgaire nabeelden.

Men heeft in de eerste plaats dy‘q;mla-. door Fronsen *)
verdedigde,  theorie, dat men  de codplementaire klear zon
moeten  verklaren  door  vermoeienis  voor de oorspronkelik
aanschouwde.  De  Jinnere Reize”, die de oorzaak zin van
I cigenlicht der retina, prikkelen de vezels, voor de perceplic
der verschillende kleuren bestemd, alle in gelijke mate; doch

0 Met dit onegatic?” wordt bedocld, dat het cen duidelijk lichteron
hof heeft, dus donkerder is dan zijn omgeving (negaticf in den zin van
Briicke).  Men neme hierhij echter in nanmerking, dat het in zeer veel
gevallen beslist liehter b=, dan 't zoogenaande cigenlicht™ der retina.

Lo

s

z1j worden natuurlijk, cvenzeer als objectief licht, minder gowd
gepercipieerd  door die vezels, welke door de Kleur van 't
primaire beeld zin vermocid; dit heeft ten gevolge, dat de
complementaire Kleur wordt waargenomen.

Zooals we in L tweede hoofdstuk reeds zagen oordeelde
Bricke, dat deze verklaring onmogelik op kan gaan voor
alle complementaire nabeelden, daar zi) dan alle tevens nega-
tief, d. i. donkegfler dan hun omgeving, zouden mocten zijn.
Hhiermuede steydt zeer beslist 't Peskisag’sche nabeeld ('t zelfde
als onze satelliet), daar dit positief s en complementair,

Wanneer nu echter de opvatting waar is, die ik boven
heb  ontvouwd: wanneer dus de liehtheid (positiefheid) van
1 Pregixie’sche nabeeld te danken is aan een proces in de
staafjes, dat gehieel onafhamkeljk i< van het complementaire
e wel donkere nabeeld der kegels, en zich hier slechts
byvoegl, dan zowdy_adaarmede Briteke's contra-argument ge-
deeltelijk vervallen.  Het zou waar blijven, dat 't Prakixge'sche
nabeeld, zoo als wij 't waarnemen, onmogehijk alleen door de
vermocienis voor de primaire Kkleur  kan worden verklaard
iar Feenxew's  theorie zou daarom nog wel Kunmen gelden
voor den cenen component van CtPsche nabeeld, nandll
complementaire beelld, dat o de Kegels ontstaal.

Toch bigft odae Lo voorkomt ook tegen deze opvalting
nog cen belangrijk argument bestaan: gl dat, vooral door
Lingrere fixatie, complementaire nabeelden te verkrijzen zin,
die belangrk  lichter zyn dan U cigenlicht der retina, al
zijn 2z dan ook door cen nog lichteren hot omgeven, on
hiebben zij dus i zoover recht op den s negaticf.

Deze lunt-illlikllvinl bestial niel It"t.'rll T aannemen der theorie
vin Hene ).

Deze meent dal de sensaties van complementaire Kleuren
by ons gewekt worden door antagonistische processen, | Dissi-

milatic e A=<similabiec”™ cener voor de wwarnening dier Twee

Yool Hewmesas Zur Lehre vonn Lachit=inne, Wien I=0s.
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kleuren  dienende _Schsubs=tanz™. Wanneer licht dissimilatic
in 't oog heeft opgewekl, dan moct et verlies aan Sehsnb-
stianz worden voorzien door cen toename der as<inlatie, wal
cehter niet kan ceschieden. zonder ddat e hieraan beantwoor-
dende sen=atie tol bewusbzgn kot Chngrekeerd, als primain
de kleur heefl ingowerkl, onder wier invioed as<imilatic op-
treedt, i i< daardoor de hoeveclhieid  der JSehisubstanz”
toegenomen, en valt in tdanrop volzende difgler noodwendiy
meer uileen (dissiiladicl, dan oneder gewone om=landizheden
in Ctduister plaad~ heette Terwyl normaliter dissimiladie en
assimilatic tegen elkaar opwegen, zooling ceen objectief hieht
het oo tefl, zal onder de heschireven omstandigheden i
Umister de dissimilatic: belangrik overwegen, en hierdoor de
daarnan heanbwoordende sen=alic worden opgewekt, die cotple-
menlair i< el de oorspronkelgk aanschouwde, a==tnilatie
wekkende) Klear,

Zooals men ziet, weeft Hewsea s theorie cen heldere ver-
klaring van de complementaire nabeelden, die liehter zipe dan
I cigenlicht van 't nelviies,

Jaommer  genocg kan deze theorie echiter mocilyk - worden
aanviard, omdal zij strgdt met erkende phvsiologisehe begrip-
pen ') eninconsequentios ) bevat die alsnog nict ziju op te loasen.

Daxpeis *) heefl een voorstelling gegeven, die aan deze be-
zwaren te gemocel Komt.  Hi omeent, dat de psyvehophysische
processen  kunnen  worden beschouwd als niel omkeerbare
dissociaticprocessen.  Nan de sensatic van wil is dan de vol-
ledige dissocialic der moleeulen verbonden. Demolesulen,
daardoor oplstiam, zijn voor geen verdere dissociatie valbaar.

De sensaties der enkelvoudige Kleuren (rood. geel, groen en

N OF. CoDospERs, Nogoeens o de Kleurstelsels, Onderz, Physiol. Lab.
Uirecht. e Reeks VT Blade, 47 v,

A ML Enmiscuavs: Grandzitge der Pavehologe, Leipzig ISDT =200,

W, Wespr: Grundzaige der Physiologischen Psyehologae. le Aol
Laiprig 1800 8. S5,

DO 0 DoxpkERrs: Over klenrstelsel- Onderz, Phivss Labe Tieechn,
T VI BL 9T env.
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blanw) verbindt hij aan particele dissociatie derzelfde molecuden.,
Van deze primaire (partic®®) dissociatic blijven moleeulen over,
welker seeundaire dissoeintie de complementaire sensatic ont-
wikkell,  Deze  Latste diszociceren gandeweg <pontaan, ook
conder adaequaten prikkel, daar 7i) niet zelftandig kannen
bhjven voorthestan, '

Dezee seenndaire dissociatie, die de complementaire sensalic
wekl, mat nog voort, nadal 't objectiove licht heeft opeehouden
i Lo werken, o zif is dan oorzaak van teomplementaire nabeelil.

Sonige dezer particele dissociaties knnnen: naast elkaar
besbiann: hel bewyps daarvan leveren de <amenge<telde Klearen,
bov. mengs=els van zroen en geel, of groen ens blanw, rood en
vecl eles Dege combinatios beristen elk op Iwee vormen vim
particele dissociatie. die naast elkander in dezelfde moleculen
voorkomen, zonder zich tol cen totale dissocittie Le verbinden,

Uit wroen en rood, ol wil geel en blaunw, Kan zieh een
<amengrestelde kleur vormen,  omdat beide combinatioes aan-
leiding woven tol volledige dissociatic der moleculen en hier-
door de =en=alic van wit wordl geboren,

Dereclpke  voorstellingen van niel omkecrbare dissocialie-
provessen zin gegeven door Cisting: L= Fraskes ') en door
Prol, Koster?) Beide versehillen cehiter e cen hooldpunt van
Dok~ zy plaatsen dive processen il el i de hersenen,
doele e et netavhies,

Zir nemen wan, dat de dissocicerbire molecnlen ) zich
bevinden i de pereipieerende clementen der reting,

Doxpens dicorenleeen verbindl in de cigenlygke pereipicerende
Pwir O nebvlios) oo ver=chillende processen sane versehillende

.

Yoo Che Laes Fraskos. Eine wene Theorie der Lichtemptionlungen
Zetss e fur Pevehs vnd Phvs der Sionesorgane Bl 1= 211

WL R osTei G, Naslerh ngdselirs voor Canes<kmmde 1=t DL T BL 62,

o Van deze melecalen geven bewde von seherper omschreven voorstelling,
dan Dospers. e ozich over han stenetunr met aitliet, KosTER hectt
~chemmn wegoven e de basdoeling vane Do pers mocten weergeven, Zij

ajn i vens plan alak geteckonds maar mocten natunelijk tridimensionaal
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vormen, omdal meer dan conoproees in dezelfde ecl meer dan
con geleidingsproces i dezelfide vezel zon veronderstellen.,

Hierfegen wensehl de phvsiologie haar veto te handhaven,
i el zon stegden tegen de leer der specificke energieen.
Masir op 't direet psvehophysisch gebied meent hij, dat niets
belel meer dan cen proces aan denzellden vorm te verbinden.
Veoleor dringen hiertoe de verschiinselen, dioe ait de sionen-
werking vin bwee Klearen cen derde kan voortkomen, wiarin
geen vian beide e zien is, b geel uit groen en rood. In
overcenstemming  diarmede  moel nit de bwee processen cen
derde proees sui generis geboren worden. Overigens Ligl in
dee combinatie  der kleurindrukken van de beide oogen hel
bewij=, dat ze in 't eentrum kan plaats hebben.

Wil men voorstellingen zooals dic door Hewise, Dosnen-,
Lan Fuaskuy en Ko<ten gegeven zin aanvaarden, enoer de
complementaire nabeclden mede verklaren, dan zal en ze
zeker nict, zooals de beide lnatstgenocmden, inde refing mogen
plaatsen, wmaar wmoet aannemen dat ze hun zetel hebben in
het pevehisehe centram, fegen welke aanname geene bezwaren
besbivan Denkbiar wieke con relinale sorsprong van zoo ontstane
mabeclde]R alleen dan, wanneer iedere kegel mel minstens deie
neuronen samenhing, zoodal de drie versehillende processen,
die in cen kegel kunnen plaats grijpen, langs drie verschitlende
vezelen naar U eentrim konden wordea geleid.

Dil zou echter in open legenspraak zgn met de Kennis, die
dee onderzockingen van Ravos v G, van GERVCHTEN on

worden gedacht. Lo Frasxgus heeft or cen voorstelling in de riimt
van gegeven, die zich omlerscheidt. doordat zij 2ch denkt, dat die mole-
culen cen kern hiebben, waaromheen de declen gegroepeerd zijn, die door
de versehillewde lichtsoorten koannen worden Jospemaakt. Terwijl dus
Kosrtier's moleculen ander den invloed van wit lieht geheed iteenvallen,
Blijit van die van Lap- Frasgus owler deze omstandigheden de kern
bestaan. Om isverstand e voorkomen zij er oo een= aan herinnerd,

dat Doxpers zijne moleeaten, niet, als deze beiden, im0 netvlies: doch

e grijze stof der gezichisphaeren (Munk) denke,
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zoovele anderen aangaande  den bouw  der retina hebben
zebracht.

Neemt men een dezer theorictn aan. en wit men de leer
der sperificke encrgicen handhaven, dan is mien du= wenood-
zaakt e complementaire nabeelden in 't eentrnm te plaatsen,
en din noopt ons de analogic ook i de positieve, gelijk
namige nabeelden. en mdie van 't monochromatische apparaal,
centrale processen te zien. Hiertegen bestaan naar -t schint
wel geen overwegende bezwaren, doch "t wiykt i ieder geval
van de algemeen gangbare voorstellingen af, - Deze veaag -
ot behandeld door Exser ') en Essixciae < 7) de eerste. meenl
dat alle nabeelden in e reting ontstian, terwijl de aalste
betzelfde vermoedt omtrent alle sewone mabeelden, doch daar-
mersl andere Kent, die in U eene oo ontstaan,  wanneer
alleen 't andere oogr U le beschonwen voorwerp waarneeidt.
Terwil dan i Ctfiseerende ooz cen negatiof nabeeld ontstaal,
i alat van "tandere oog positief {dit Laatste kane dus bezwaarlijk
door combimatic der beide gezichtsvelden ontstaan, Hij meent,
dat U waarsehimlgk e danken is aan den invioed, dien de beide
vezichlssplaeren o grijze stol op elkaar vitoefenen. Be primaire
prikkelingstoestand breidl zieh dan van links naar reeht= (of
omgekeerd) uily doele begint eneindigt hier Later, en wordt
divrdoor als cen positicl mibecld  wiarsenomen.

Vinr zulke  wabeelden geefl ons overigzens cen voorstelling,
als die van Doxpens geen verklaring s alleen e complementaire
worden  or begrgpehjk  door. Evenmin . geeft zij rekenschap
van Ct merkwaardige feit, dat die sensalies zoo afwisselen,

G Easers Ueber den itz der Nachbilder im Contralnervensy~tem.
F.Exyew~ Repertorimn der Physik T 200 =0 574

Ll Uebier ddic Funetion=werse dor Netzhant peripheru uied den =iz
der Nachbibiler.

Vox Graere's Archive I 520 A 1= 20

SO Enmixoenr= Ueber Nachbilder ime bimoeataren: Schen il e
noenlaren Farbenerscheinungen abethaupr, .

Pilie, Arehive Bl 46, =0 1us,
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s komen en saan. Zoowel byt trichronsatisehe, als by
monochromatisehe aopprirat valt dit waar te nemen. In beide
wisselen lichte e donkere phasen met clkander afo Inode
kewels zipn cde lichite phasen bovendien nog alwisselend gelyk-
nanmig en complementan gekleurd.

Het gehieel heett dus een oscillatorisch Karakter, dal tronwens
niet tol de nabeelden alleen beperkt =0 Reeds tpdens ' voort-
duren van U objectieve Tieht zgne derzelgke osellitios aan te
toonen,  Cianeesties ') ogal hiertoe cen merkwaardige proets

Wanneer  menn een awarte <elmf, waarop cen witte ~ectorg
i~ sangebracht,  tamcelk Logzaan (eenmaal e 2 <ec). Ll
omdraaien. dan ziel men ' volgende s gedurende den coheclen
typd dat de beweging duurt, ziel men (wWanneer men Toondden
van de schgl tixeert) den sector el el wil, zooals iy
werkelijk i1 doch op cenigen afstand achiter den voorsten
Famd  ervan verloont zich cen sodle, ~ectorvornmee. 2warts
b, Soms necmt men daarachter nog cen tweeden on
derden donkeren band wiiu

Het s donkt mij mocilijk, z2ich noreeds cens oordecl e
vorten  over de o v

ar of deze oscllaties werkelyk analoog:
zigh aan 't komen en man, dat bip de nabeelden valt op e
merken ;s maar voorloopig s het wenschelgk, dal men naar
ceen voorstelling zocke, dic bewde e sunen veerklarenn kan, en
zieh niet 1o cenzidig 1ot de nabeclden alleen bepalie Tl
zal daarvoor wellichl noodig blyken, oo keurge mielimgen e
doen van den duor van weder der plasens Bene gedecltelke
poging daartoe werd recds gedicm door Lrsric cnvoy Vivrsciea )
mel cen ver) iggeswikkelde clietrsehe mriehitimg.

Misschicn zal dan el cinde zgne dal men e plaal= van

BoA Ciaweestier Reaction oscitlatoare el retine, Arhive ol
Phy=. 20w Annde, ool

SML veox Vixtsoiear umd A Lusrtie Zewtmessende Beolaehtangen
iiber ddie Walenchmung des <ich cntwickelonden positven Nachbildes cines
clectrschen Funkens.

Pilige. Archiv, Bl 13 =, dul

=

e |-Imlm-'lu-mi.-.rlu- proces=en, die men <leeds geneizl s zich
i de reting te denken, tot de overtuiging komt, dat. behalve
deeontleding  vim het staaljesrood. ook nog weclinsehie
processen zich diar afspelen, die, verschillend naar ek
der wolflengte van U mwerkende licht. e zenuwelementen ver-
cohillend prikkelen. Deze prikkels zonden dan natar de hersenen
worden weleid, en daar aanleiding geven kunnen tol dergelighe
dissocratieprocessen, als Dospers bt mgedind.

Eetr mechimmsehe theorie s peeds gegreven door Dhem= ")
Voleens  zin voorstelling  worden contracticle clementen in
de reting door U lieht geprikkeld, et el sevale, dat zij zich
cunentrekken.  Therbip geven 2y ven wiechsnischen prikkel
dann e egenlgke zenuwemdinngen

Dic contreticle  clementen zouden znncs de pigmenteellen
met b protoplasma=mitiooper=, de kesels ende ~laafjestxh 7
am dan dus als 0 ware e bemiddelaars, door wier bus=chen-
Kot de hehtstralen e oven mechanischen prikkel worden
oozt Deze wordt door de zenwvezelen naar de pevehi-
whe centra voortgeleud,

Verschillende intensiteiten zomden kunnen worden herkend,
doordit zn contractios van versehillende geostfe docn onl=tan,
fepanl e aaed CUverloop) der <amentrekKige vaneert voor
de ver=chillende Kleuren, B de vene goltlengte verloapl
dan el veel sneller, dan biode andere. Dientengevole
sallens de zenmwemden et ovene geval anders worden gee-
prikkeld dan e U anderes e luerdoor kunen de verselatlende
kleuren worden herkenl

[0 pors  meent dat de sersabies mel o=cilliitori=ch kaakloer,
sovals o dit proetscheift besehirevene, miet anders verklaard
Kannen sorden i door zgne theorie

Fhy ks tol deze voorsbelling door wWaarneningen sain
Pholis daetadis ven weckdier, gedivne (1 eo o M7 en v

"y I""'l" do Physdoge ghnerale o o par Roarpskr Iyomas
Prof, & U Unoversit® sde Byone, Pares ESUSC pag. 22 -t
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Deze mosselsoort heeft cen lang buisvormig achtereinde (siphon),
dat dient voor de opname van voedsel en verwidering van wil-
werpselen. Deze siphon kian door sterke spieren worden inge-
(rokken, wanneer ‘'t dier, of zijn ganglia, voor gevaar worden
gewaarschuwd.  Deze waarschuwing  wordt  gegeven door 1t
zoogenaamde  _systeme avertissear,”  Kleme  papillen aan de
oppervlakte  van den siphon geplaatst, die i hooge male
prikkelbaar zin voor agentia van de meest versehillende soort.
Zi) contraheeren zich o, wanneer 2y door Licht worden ge-
troffen, en bip deze contractic prikkelen zij op hun beart de
zenuw-clementen, die weder den stoot geven tot de intrekking
van den geheclen siphon.

Nu vond hij, dat de samentrekkingen van de paptllen, big
prikkeling door verschillende kleuren, cen verschillend verloop
hebben; in 't eene geval berceiken zip nondl, veel sneller huan
maximun, dan in t andere. Ten bewiyze, dal dit onderscheud
in den aard  der contracties  werkelyk  door U dier of zin
contraal zenuwstelsel wordl waargenomen, dient, dat ook de
seeundaire samentrekking van den siphon varieert i overven-
stemming et de primaire van de papillen. Dank zy dos
het vermogen dezer laatstgenoemde om op Licht van de cene
wolllengle anders te reageeren, dan op  dat  der andere, 1=
het dier werkelik in staat verschillende kKleuren te ondersehenden.

Op cen dergeligke wijze zouden de contracticle clementen
van de buitenste laag onzer relina bemiddelaars 2y, tussehen
‘L objeetieve physische proces en ons zenuwstelsel.

STELLINGEN



STELLINGEN.

Tor verklaring  van e nabeelden, dic door momentane

Leht-indmikken worden  verkregen, moet men aannemen. dal
21 onl=bian door <imenvwerking van bwise processen, e zich,
omafhankelgk van elkaar, doeh gelgktpdig, in 71 staafjes- en

b kesclapparaal al=pelen,

Geen der e=tamade Tiehit= cn Keanzin=theoreci is e <baal ven

valdoende verkbarime voan alle mabeeldyversehmnselen te geven.

Il

D T btz beonie van Hease s ombwnsdbaan

v,

I hegels en e <taales der petinas 2 bzonudere eollen,

e zich van de nervenze= oo van e netroglnectlen onder-

sehenden.
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Ve

Alle bewegingen vim den voel hebben in hoofldzaak in

1 taloerurale gewrichl plaals.

. VL

e vorming  der Ivmphe = waaesehinlgh cens eenvoudige
liltralicproces.,

VIl

Besee's theorie, dal anorganisch ijzer, per os toegediend,
geen andere werking  uitocfent, dan U orggunselr gebonden

jzer van U voedsel Le beschierninen, is onjuist. :

VIIL

Acule algemeene miliair-tuberealose onf<taal waarsehgulyk
sleehts bip uilzondering door invasie van groole massas van

tuberkel=baeillen in de cireulatie,

IX.

Vermiodering v U procentgehalte der polynneleaie leaeao-

evlen in U bloed, by diphtherie, gecft cen slechle prognose

N

Do astrodiapliaie kan niel als een goede methode Ler
- 1
bepading der maaggrenzen geliden.

95
XTI

Maagoperaticn verrichle men bij voorkeur onder algemeefie
HAMCOse.

XiL

e door Bien aangegeven methode van opereeren, bij ampn-
Lilie=s e de onderste extremiteiten, verdient algemeen e
worden loegepast.

XIHI.
Hemeralopie herust waarsehyolyk op een onvoldoende fune-
honeercn der sbaljes
AL A
e l‘llllll’ilt'lil'l‘iil].’ berusl niet ap Il-l_i?.nlllll‘h' analomische

vierhouwdingen van de muoseulibone der onderste declen van

den uterns.

AX.
el is wensehelgk, dal lomaline meer algemeen als des-
mifeehenuddel voor loealen worde Toegepast,
\VL

Nanwkennge  desinfectie der mstromenten vane barbiers en
haarsnipders worde verplichtend gestehd.






