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Is het in elken tak der kennis van het dierlijk organisme
bewonderenswaardig, welke reuzenschreden door het trouw
verbond van physiologie en histologie zijn gedaan, niet het
minst dwingen ze onzen eerbied af op het gebicd der Zin-
tuigen. Het oog, hel zintuig van schier het mecste belang,
is wel de krachtigste getuige van de ontwikkeling onzer ken-
nis in dege richting. Van alle velden, waarop men zich kan
bewesen, is er daarom ook geen, dat den jengdigen beoefenaar
der medische wetenschap zddzeer aanlokt.

Ook ik heb daaraan het onderwerp van mijn academisch
proefschirift ontleend.

Mijn- oorspronkelijk plan was, om de apatomische bij-

zonderheden der kegels in de retina der vogels, vooral met




1T

het oog op de gekleurde kogeltjes, die daarin gevonden wor-
den, na te gaan. Ik stelde mi voor, om vervolgens het
absorbeerend vermogen van deze kegels voor de verschillende
lichtstralen te onderzoeken, om ten laatste ie komen tot
hunne heteekenis voor de kleur-perceptie. Door verschillende,
hier niet te vermelden omstandigheden, werd ik evenwel van
de volvoering van dit plan afgehouden. Ik heb het daarom
zoodanig gewijzigd, dat ik tot mijn onderwerp gekozen heb
de wijze, waarop men zich de licht-perceptie in ’t algemeen

en de kleur-perceptie in het bijzonder te denken heeft,

Bij het vervaardigen van mijne dissertatie is mij Uwe
hulp, Hooggeleerde Promotor Professor ponpers, geliefde
leermeester, van groot belang en van groote waarde geweost.
Voor alles wat ik U verschuldigd ben, voor Uwe hartelijke
welwillendheid en onovertroffen onderwijs, breng ik U mijnen
dapk. Grootendeels aan Uwe lessen hebben de theoretische
beschouwingen, in mijn proefschrift vervat, hun oorsprong te
danken, Gaarne had ik gewild, dat zij minder gebrekkis en
daardoor Uw onderwijs meer waardig waren. Leg ik thans
den zaam af van Uw leerling, wil voor mij blijven wat Gij
steeds zijt geweest, en licht mij voortdurend voor, waar ik
Uwe hulp zal inroepen!

Het is mij eene behoefte mijn dank ie brengen ook aan
U, hooggeschatte Professor ENGELMANN, voor Uwe leiding en
hulp, die ik vooral op het physiologisch laboratorium in zoo
rubne mate heb genoten. Uwe bereidwilligheid, ook bij de

samenstelling van dit geschrift, inzonderheid bij het onder-




zoek van het netvlies en het gebruik van den toestel van
Browning, ondervonden, gedenk ik met de meeste erken-
telijkheid.

En Gi allen, Hooggeleerde en Zeergeleerde Heeren, van
wier onderwijs ik heb mogen profitceren, ontvangt openlijk
de betuiging mijner innige dankbaarheid. Het allermeest zij
aan U, veel geachte en veel geliefde Professor LONCOQ, wiens
rijke ervaring en veelzijdige kennis mij den weg heeft ge-
wezen op het gebied der praktische geneeskunde, die dank-
baarheid gewijd. De gelegenheid, om als Uw assistent Uwe
vriendschappelijke leiding en Uwen bijstand b mijné studién
te blijven genieten, waardeer ik ten zeerste. 1, hooggeachte
Professor KOSTER, dank ik in het bijzonder voor de leerzame

en aangename uren, in M. N. S. onder Uwe leiding door-

gebracht.

Gij, academicvrienden, gegroet!
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LICHAT-PERCEPTI K.

oyMan erinnert sich des keckenAusspruches Hernn Carl
»Vogts, der in den fiinfziger Jahren zu einer Art von
»Turnier um die Seele Anlass gab : dass alle jene Fihig-
vkeiten , die wir unter dem Namen Seelenthatigkeiten be-
»greifen , nur Functionen des Gehirns gind , eder, um es
veinigermassen grob auszudriicken, dass die Gedanken
vetwa in demselben Verhiltnisse zum Gehirn stehen, wie
»die Clalle zu der Leber oder der Urin zu den Nieren.
»Die T.ajen stiessen sich an diesem Vergleich, weil ihnen
sdie Zusammenstellung’ des Gedankens mit der Absonde-
wrung der Nieren entwiirdigend schien. Die Physiologie
skennt indess solche aesthetischen Rangunterschiede nicht.
»Thr ist die Nierenabsonderung ein wissenschaftlicher
wCegenstand von ganz gleicher Wiirde mit der Erfor-
yschung des Auges oder Ilerzens oder sonsb eines der
»gewohnlich  sogenannuten edleren Organe. Auch das 1st
»an dem Vog t’ schen Ausspruch schwerlich zu tadeln, dass
sdarin die Seelenthitigkeit als Brecugniss der maters-
vellen Bedingungen im Gelirn hingestellt wird. TFehlerhaft

sdagegen erscheint, dasser die Vorstellung erweckt, als
!
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yeei die Seelenthitigkeit aus dem Bau des Gehirnes ihrer
»Natur nach so begreifbar, wie die Absonderung aus dem
yBau der Drise 1).” '

Zoo is, volgens du Bois-Reymon d, wiens redevoering,
vreemd genoeg, als fegen het materialisme gericht
beschonwd is geworden , datgene, wat men in het dage
lijksch leven licht noemt, het licht in physiologischel
zin, een product van de hersenen: zonder lever geen
gal , zonder hersenen geen licht. Maar, in welk verband
die perceptie fot de hersenwerking sta, zooveel is zeker,
dat zij niets gemeen heeft met ethertrillingen. Vaak ontstaat
de voorstelling van licht, zonder hekende aanleiding: zoo
bij gezonde porsonen in den droom, in half wakenden toe-
stand ¥86r het inslapen, bij ziecken ook in wakenden
toestand ; zoo worden de hallucinaties en phantasmata.

Men neemt aan, dat zulk een proces in de hersenen
gebonden is aan een chemisme in de gangliéncellen: eene
omzetting van chemisch arbeidsvermogen in de eene of
andere beweging. Inm ’t algemeen toch zijn organische
stoffen de voorwaarden voor dierlijk-physiologische proces-
sen, waarbij levensverschijnsels ontstaan, d. 1. zekere vormen
van beweging, hetzij warmte, hetzij electro-motorische
werking , hetzij beweging van massas, die op eene eigen-
aardige verplaatsing van molekulen, imbibitie of wa
dan ook, berusten. In 't algemeen vindt dus in het dierlijk
lichaam eene ,Losung von Krifte” plaats.

Dit chemisme in de gangliéncellen wordt nu in den regel
opgewekt door een dergelijk proces in de zenuwyezels;
met electro-motorische werking gepaard , op zijn benrt
weer in 't leven gerocepen vwan uit de peripherische

1) Du Bois-Reymond. Ueber die Grenzen des Naturer~
kennens. Leipzig 1872.
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deelen. In deze laatste, de relina, kan het zijn oor-
aprong te danken hebben aan drukking of electrische stroo-
men, maar voornamelijlk hangt het hier af van ethergolven.
Hierop berust het verband tusschen denmenschendebui-
tenwereld , voorzeover hef gezichtszintuig aangaat: de
declen, waarin nu het genoemde physiologische proces
een aanvang neemt, opgewckt door de ethergolven , zijn
de percipiterende elementen.

Wij moeten dus wel enderstellen , dat in deze elemen-
ten stoffen voorhanden zijn, die door middel van de
cthergolven in een chemisch proces gewikkeld worden, dat
slechts zoolang aanhoudt, als deze ethergolven , prikkelen.”

Omdat de retina gewoonlijk geprikkeld wordt door
deze golven, en , als deze irritatie van daar naar de her-
senen  wordt voortgeleid , in dit centrum de voorstelling
van licht wordt opgewckt, die door het individu in de
ruimte verplaatst wordt, heeft men deze ethergelven
lichtgolven, of kortweg ,licht” genoemd.

Het onderscheid tusschen licht in physiclegischen en
physischen zin is dus groot.

De verschillende door een prisma uiteengeworpen stralen
verdeelde men vroeger algemeen in warmte-, licht- en
chemische stralen. Volgens het zooeven betoogde kan men het
licht- en het chemisme gevend vermogen als één beschouwen,
en dus zou er slechts nog van warmtegevende en chemische
stralen sprake kunnen ziin: in hoeverre deze verdecling
vast te houden zij, zal later hlijken.

Niet alle stralen van een spectrum gijn in staat de
Tetina te prikkelen: het gedeelte van het spectrum, waar-
toe deze werking heperktis, is gelegen tusschen de stralen,
Wier golflengte slechts weinig grooter isdan die der stralen
in de lijn A en slechts weinig kleiner dan die in delijn H.

Dat de andere stralen niet prikkelend inwerkeu, zou

1*
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van twee oorzaken kunnen afhangen: zij zouden of door
de media van 't oog kunnen worden geabsorbeerd, of de

retina #ou ongevoelig voor hen kunnen zijn.

Do stralen vap grootere golflengte dan A worden
waarschijnlijk gehecl door de media van ’t oog geabsor-
beerd. Briicke namelijk zag, dat, als licht door deze media
en eene laag roetzwart geraan was, geen werking op
de thermo-clectrische zuil te constateeren was. De ultra-
roode stralen dus, die ongetwijfeld een sterk verwarmend
vermogen hebben en door eene laag roetzwart worden
doorgelaten , moeten door de cornea, de lens of het glas-
vocht worden geabsorbeerd.

Voor de ultra-violette stralen schijnt de retina gevoelig
te zijn ; want, bijj uitsluiting van ieder ander licht, wor-
den ze nog gezien, zij het dan ook zwak. Evenwel
kan dit mog tot vergissing aanleiding geven, daar
ze op de weefsels van het oog fluoresceerend werken,
en hierop hunne zichtbaarheid =zou kunnen berusten.
Briicke foonde, door licht, dat beurtelings wel en niet
door de media van een osgenoog gegaan was, op eene op-
lossing van guajak in alkohol te laten inwerken, dat-er
in dezo media ahsorptie plaats hesft. HEvenwel is deze
absorptie volstrekt niet zeo volkomen, als Briicke oor-
spronkelijk meende. Door namelijk de uwltra-violette stra-
len, gegaan door de media van een oog, op eene chinine-
oplossing te laten inwerken, bewezen Donders en v.
R ces door de opgewekte fluoreseentie, dat ze voor een goed
deel worden doorgelaten. Immers, terwijl de helderheid
van het onveranderde ultra-violette licht weel geringer is
dan die van het door de fluorescentie derchinine ontstaande,
blijkkt wel, dat de geringe zichtbaarheid vooral hierop be-
rust, dat de retina weinig geveelig voor de ultra-violette
stralen is. Dit bewijs is nog krachtiger hierdoor, dat
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door de chinincoplossiug de opvallende ultra-violette stra-
len in diffuus licht van grootere golflengte veranderd is: veel
helderder is dus mog een veel Kleiner aantal van deze
laatste stralen dan een veel grooter van de mltra-violette.

Berust nu de prikkeling der refina op een opgewekt
chemisme , dan doet zich de vraag voor: hoe heeft men
zich dit te denken? Ter verklaring is het geschikt rond
te zien naar chemische processen, buiten het cog door
licht opgewekt. De voorbeelden hiervan zijn vele. Groot
ook is het verschil in chemisme in verschillende stoffen
te weeg gebracht.

Ik vermeld eerst eenige chemismen, waarvan de aard
nog onbekend is. Sommige schijnen wel op oxydatie te
berusten, daar ze allééa plaats grijpenin een medium, dat
guurstof bevat (Becquerel), maar daar vele, 0.a. ont-
kleuringen, ook kunnen tot stand komen door desoxydatie,
heb ik ze miet in de klasse der door het licht tot stand ge-
brachte verbindingen willen brengen.

Van deze geeft reeds John F.W. Herschell) eenige
voorbeelden.

Herschel lost eerstguajak in alkohol op : papier, hior-
mede bestreken is, kleurloos. Als hij hierop het spectrum list
inwerken, zag hij eene blauwe verkleuring in het violet
en ultra-violet. — Op dergelijk papier liet hij chloor inwer-
ken en nu was het, vooral pat, zeer gevoelig voor alle
lichtsoorten : de werking van de stralen van de grootste
golflengte werd zeer ondersteund door eene temperatuur
van 94° C. — Verder kleurde hij papier met de kleurstoffen
van verschillende bloemen; voor het gele sap van Cor-
chorus Japonica is de verkleuring het zwakstin de stralen

1} Philosophical Transactions, 1842 : on the Action ofthe Rays
of the Solar Spectrum on Vegetahle Colours, and on some Fho-
Lographic Processes.
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van de grootste golflengte ; eens begonnen gaat zij ook i
het donker voort. Het rozenrood sap van Mathiola annus
wordt ontkleurd van het geel tot het rood en in het
violet. Papier met kurkuma-tinctuur bevochtigd is geel;
een spectrum werkt er op in, vooral het violet en ultra-
violet, Sparaxis tricolor geeft met alkohol eene gele
kleur aan het papier: dit, met carbonas natricus behan-
deld , is zeer gevoelig voor de roode zijde van het spectrum.
Hij kwam in het algemeen tot deze resultaten: 1° het
licht werkt geheel of gedeeltelijk ontkleurend ; 20 de
werking is nagenoeg bepaald tot het zichtbare spectrum ;
30, de werkende kleuren zijn vooral die, welke te zamen
de complementaire kleur vam de kleurstof uitmaken (wet
van Grothus).

Draper 1) verkreeg soortgelijke resultaten. Tyn-
dall2) beschrijft de inwerking van licht op den damp van
amylnitrit. De donkere warmtestralen [ze werden al of niet
door eene aluinoplossing geabsorbeerd] zin onwerkzaam.
Met geel, rood en blauw glas blijkt, dat het de meest
breekbare stralen van het zichtbare spectrum zijn, die
hierin een chemisme opwekken.

De overige door het licht opgewekte chemismen kan
men splitsen in ontledingen , plotselinge verbindingen ,
langzame verbindingen.

1°% wekt het licht eene ontleding op. Onder anderen, deed
Draper hierover onderzoekingen. Laat men op eene zil-
verplaat, bedekt met joodszilver en afgesloten voor ieder
auder licht, een spectrum vallen, dan wordt wel het eerst
dat gedeelte veranderd, waarop de meest breckbare stralett
vallen , maar als de minder hreekhare maar lang genoeg

1) Philosophical Magazine, Dec. 1872, Researches in Actino”
Chemistry : on the Distribution of Chemieal Force in the Speetrubd:
2) Londen Royal Society Proc. XVII, 92,
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awerken , ook dat gedeelte, waarop deze laatsic vallen.
Hierbij wordt door het licht eene gedeeltelijke ontleding
van het zilver-jodid tot stand gebracht. Becquerel 1) deelt
eene dergelijke werking mede op chloor- en broom-zilver,
op broom-koper enz.

Belangrijk is vooral de werking van het licht op plan-
ten. Déhérain 2y cn vele anderen, aangehaald door
Sachs 3), deden hievover onderzockingen. Sach s kwam
tot dif resultaat : in zmoovorre de chemische processen in de
planten van het licht afhangen, komen ze alleen of voorna-
melijk tot stand door stralen van de middelste en
laagste breekbaarheid , — aldus het groen worden van het
chlorophyllum , de ontleding van koolzuur en de vorming
van amylum [of suiker of vet] in het chlorophyllum.
Hier heeft werkelijk eene ontleding plaats : aequivalent
wan de hoeveelheid levende krachf, aan het licht ontleend,
wordt door de plant in dese hoogere verbindingen eene
juantiteit spankracht gevormd. Deze aequivalentie, hoawel
aiet direct bewezen, wordt reeds daardoor waarschijnlijk, dat
de hoeveelheid koolznur , die ontleed wordt, evenredig is aan
de intensiteit van het witte licht, dat de plant bestraalt.

Merkwaardig hierbij is, dat slechts die stralen, die voor
het menschelijk oog zichtbaar zijn, de entleding van het kool-
znur veroorzaken, en dat die stralen, dic het oog het sferkst
aandoen, ook hier het sterkst werken. De verhouding is
ongeveer deze :

roods . 5 s e e 254
examje . < » & - . 630
geel o it oo e w - 1000
groen . 87.2

1) La lumiére, ses causes [et ses effcts. Tom IL
2) Comptes rendus. LXIX.
3) Lehrbuch der Botanik. 1872




blauw . & 2.1
indigo . . . . . . 135
violet . O 6 . o« s 6l

2°, Wekt het licht eene plotselinge verbinding op:
werkt b.v. sterk licht op eem mengsel van chloor en
waterstof, dan komt er onder explosie eene plotselinge
verbinding tot stand., |

3. Werkt het licht langzaam verbindend. Zoo vermeldst
Herschel reeds de werking van licht op een mengsel van
ijzer-chloride en ferrocyaan-kalinm: sterk werken hierop de
roode en ultra-roode stralen onder vorming van berljnsch-
blauw, Hier gaat wel eerst eene dubbele ontleding vooraf,
maar het resnltaat is toch — eene verbinding: daarom heb
ik het geheele proces gebracht fot de door heb licht op-
gewekte verbindingen, Xen dergelijk proces vermeldt Vo-
gell) in een mengsel van nitro-prussid natrium en ijzer-
chloride: hier ontstaal onder den invloed van alle stralen
van 't zichtbaar spectrum berlijnsch-blaauw; de sterkst
breekbare stralen werken echter het sterkst, en wel staat
de werking van het violet tot hetrood=—=2:1. Herschel
ontlleurde het rozenroode sap van Mathiola annua door
desoxydatie met zwaveligzuur: onder den invloed der
complementaire kleur herneemt het zijn rozenrood,d. i
komt er weer oxydatie, eene verbinding, tot stand. Bec-
guerel drenkt papier met chroomzuur en droogt het
in het donker: laat hy er een spectrum op vallen, dan
wordt het papier door oxydatie langzamerhand zwart van
de streep b tot M, met een maximum van werking in F,
Draper liet op een mengsel van chloor en waterstof
een spectrum van zwak licht inwerken. Alle zichtbare

1) Neues Bepertorium der Pharmacie. X VI, 155
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stralen brachten sene verbinding tot stand , maar de sterkst
breckbare werkten het sterkst. Bunsen en Roscogl]}
vonden, dat, als de verbinding door zwak licht wordt
opgewekt, met de inwerking van het licht ook terstond
het chemisme ophoudt. Opmerkelijk is hierbij nog, dat
het licht eerst een poos moet hebben ingewerkt, véor het
chemisme begint [preliminary Actinisation, Draper].

Vette olién verbinden zich in de lichtende stralen, maax
vooral in de violette , met O waarbij zij hard worden.

Van de sterkst breekbare stralen hangen alleen of
voornamelijlt de mechanische veranderingen af, voorzoo-
verre die onder den invloed van het licht in de planten
tot stand komen; dezej stralen hebben invloed op de
snelheid van den groei, op de bewegingen van het profo-
plasma, op de houding van vele bladen en ook op de
heliotropische krommingen van vele planten (Sachs).
Hier heeft men zich te denken,dat eene geringe ontleding
door het licht wordt voortgebracht, als voorwaarde eener
krachtige omzetting van chemisch arbeidsvermogen in le-
vende kracht.

Dat het hierbij de beweging van den ether is, die tof
het chemisme aanleiding geett, blijkt dddruit, dat de
stralen, die werken, geabsorbeerd worden. Algemeen geeft
men eor deze verklaring van: eene verbinding zal dan
blijven bestaan, als de atomen niet in staat zjn om de
bewegingen van den ether over te nemen; is dit wél het
geval , dan wordt het molekuul ontbonden. Deze absorptie
nu blijkt op verschillende wijzen: zoo vermeldt Heuz-
sohel reeds, dat de bloemenkleuren vooral worden ont-
kleurd door die stralen, welke te zamen de complementaire
kleur geven. Volgens Draper toont eene gepolijste zilver-

1) Poggendorif’s Aunalen. C.
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plaat, op verschillende plaatsen gedurende verschillende tij-
den aan jodium-dampen blootgesteld, wanneer men er Licht
op laat vallen, dat verschillend dikke lagen jood-zilver.cene
verschillende reactie op het licht geven; wanneer men
het licht hiervan gereftecteerd op eene tweede gevoelige
plaat met jood-zilver bedekt laat vallen, dan ziet men,
dat op deze tweede dddr het meest verandering wordt
opgewekt, waar het licht valt van die plaatsen der !
eerste plaat, die het minst veranderd werden. Waar dus

op de eerste plaat geene verandering werd opgewekt , |
waren ook die stralen, die onder gunstige omstandigheden

hiertoe het meest aanleiding geven, niet geabsorbeerd,

maar gereflecteerd. Licht, dat door chloorgas is gegaan,

werkt niet meer verbindend op een mengsel van chloor ’
en waterstof. |

Groot is, blijkens het bovenstaande, het verschil in :
len aard der chemische processen, waarbyj het licht een |
ol speelt en, al weiken overal slechte de geabsorbeerde ‘
tralen, toch mag men niet zeggen, dat overal een ge-
venredigd chemisch arbeidevermogen wordt gevormd. Dat
noge gelden van de ontleding van koolzuur door de planten
onder den invloed van het licht, op vele andere processen
is dit met toepassing. :

Hoe hebben wij ons nu de werking van het licht voor
te stellen in botrekking tot het physiologisch-chemisch
proces in het levende netvlies ?

Door vergelijking met de werking van warmte kan dif
wellicht duidelijker worden.

Wij kunnen, door water tot damp te brengen, door
gassen ecne hoogere spanning to geven, warmte directin
mechanischen arbeid omzetten. Afgezien daarvan, dat
niet alle warmte hiertoe kan worden verbruikt, is de
arbeid, die verricht wordt, aequivalent aan de hoeveel-
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hoid warmte. Wij kunnen door de warmte op een thernio-
electrische zuil telaten inwerken, haar in electrische stroo-
men en zoo weer indirect in mechanischen arbeid omzetten

Op het oog werkt het licht zoo miet: het chemisme,
dat er door wordt opgewekt, is veel sterker dan de hoe-
veslheid beweging door het licht afgestaan ; eene chemi-
sche werking, die zelf warmte geeft, fan immers, behalve
als voorwaarde voor hasar ontstaan, geene hosveelheid
beweging opnemen aequivalent aan de hoeveelheid ont-
wikkelde warmte.

Eene andere wijze van werking der warmte is die op
buskruid en phosphorus. Is hier eens de beweging ont-
staan , dan gaat ze mit zich zelve voort, zonder dat verdere
inwerking van de warmte van buiten noodig is. De bj
iedere verbinding vrij geworden warmtbe is nu voldoende,
om weer eens volgende verbinding tot stand te doen komen.
De warmte geeft hier dus slechts een aanstoot tot be-
weging. Wel is de hoeveelheid ontwikkelde beweging
veel grooter dan die, welke door de warmte is afgestaan;
maar houdt de warmte op te werken, dan houdt niet tevens
het chemisme op. De werking van het licht op het net-
vlies kan dus ook hieraan niet analoog zijn. In het
oog toch worden, gelijk overal in het dierlijk organisme,
aanhoudend nieuwe stoffen door de circulatie toegevoerd,
gelijk de produkten der stofwisseling weer worden weg-
gevoerd, Het laat zich dus niet denken dat het chemisme
daarom nist langer zou duren dan de inwerking van
het licht, omdat de daartoe noodige stoffen verbruikt
zouden zijn: hoe lang kan ook het proces miet durenm
onder de voortdurende inwerking -van het licht? En
dat do positieve nawerking maar zeer kort duurt, is een
feit, terwijl het daarbj nog de vraag is of deze niet
haren oorsprong heeft in de zenuwen of in hefi centrum.
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Van deze beide vormen onderscheidt zich de werking
van zwak licht op een mengsel van chloor en waterstof:
zoodra hier het licht ophoudt houdt ook de verbinding
op. Hier bestaat de werking van het licht waarschijnlijk
dddrin, dat het molekunl in zijne atomen gesplitst wordt,
die zich nu met de atomen waterstof vereenigen.

Zou men zich zoo de werking van hef licht op het net-
vlies niet voor kunnen stellen ? — Wel zijn hierin stoffen,
die zich kunnen verbinden, maar zal deze verbinding tof
stand komen, dan moet eerst eene voorwaarde daartoe
in het leven worden geroepen. Gelijk het licht het
molekuul chloor in zijne atomen splitste, zoo moet ook
in het oog eene geringe ontleding plaats hebben véor heb
chemisme tot stand kan komen. Gelijk er een stadium
van chemische inductie [Bunsen en Roscog]|, van
preliminary actinisation [Draper] is, véér de werking
van zwak licht op een mengsel van chloor en waterstof
zich door beginnende verbinding openbaart, zoo moet
ook het licht een bepaalden tijd op het oog hebben inge-
werkt, zooals Lamansky op nieuw, volgens de methode
van Exner vond , véor het maximum van werking tot stand
komt. Lamansky toonde aan, dat deze tijd voor rood licht
driemaal grooter is dan voor blauw licht. Z66 werken ook
" yerschillonde soorten van licht versehillend sterk op chloor.
" Wiet onwaarschijnliik is het, dat in het oog de zuurstof
chemisch werlzaam gemaakt wordt en zoo tot verbinding
aanleiding gegeven, gelijk in het mengsel het chloor eene
bepaalde hoeveslheid beweging van het licht moest hebben
overgenomen, vdor de verbinding met waterstof plaats
kon grijpen. Gelijk, tot op zekere hoogte, de in een
bepaalden tijd gevormde hoeveelheid zoutzuur evenredig
is aan de hoeveelheid licht, zoo klimt ook in het 00g
de werking met de intensiteit van het invallende licht.
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Geliflc in het mengsel de verbinding dadelijk met of
kort na de inwerking van het licht ophoudt, =zoo is
ook do positieve nawerking in het oog betrekkelijk zeer
gering.

Dat het oog slechts voor golilengten tusschen bepaalde
grenzen gevoelig is, stemi goed overeen met de boven
aangehaalde gevallon, waaruit blijkt, dat verschillends
stoffen voor eenige golflengten ongevoelig zijn, terwijl ze
door andere zeer sterk worden aangedaan.

Bij het onderzoek van de scheikundige werking der
verschillende stralen op verschillende stoffen maakte
Becquerel zijne indeeling in ,rayons excitateurs, conti-
nuateurs en protecteurs,” wat men altijd in dien zin
moet opvatten, dat het van de beschenen sfoffen afhangt,
hoe de werking is van het licht.

Rayons excitateurs noemde Becquerel die, welke
ergers eene werking opwekken en die voort kunnen
zetben , zooals meestal het geval is.

De stralen zijn continuateurs, als zij slechts dan in
staat aijn een chemisme te onderhouden, als het eens begon-
nen is. Draporzegt, dat op een roode zilverplaat de minst
breekbare stralen ook inwerken, als zij maar lany genoeg
werkzaam zijn. Becquerel stemt dit niet toe: geen prisma
is zoo volkomen helder, dat ook viet eene geringe hoeveelheid
diffaus licht daarvan nitgaat. Volgens Becquerel nu brengt
dit diffuse licht op de plaatsen vande minst breekbare stralen
langzaam een chemisme voort; eerst als dit aldus is op-
gowekt zijn de minst breekbare stralen in staat hot voort te
zetten. Becquerel brengt kiervoor geene bewijzen bij: by
gebruikt niet, zooals Lamansky, twee prismats om de
hoeveelheid diffuus licht zeer te verminderen. Overigens
strookt de opvatting van Becquerel slecht met de proef
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van Draper, dat de mingt breekbare stralen in staat
zijn, om de werking van tegelik opvallend diffuus
licht te beletten, ja zelfs te vernietigen, als ze recds
begonnen was.

Ten derde kunnen de stralen zijn protecteurs, d.i. zj
kunnen de werking van zwakke stralen, die zouden
inwerken, beletten, Hiervan zouden volgens Draper de
minst breekbare stralen op jood-zilver een voorbeeld geven,
Herschel geeft hiervan ook een voorbeeld: liet hij op
een papier, bevochtigd met zijne guajak-uplossing, tegelijk
gwak diffuns licht en de minst breekbare ‘stralen vallen,
dan werd het geheele papier bruin-groenachtig, behalve
juist in de streek van de minst breekbare stralen, waar
het onveranderd bleef.

Eindelijk dient men er nog op te letten, of er ook
een onderscheid is in het chemisme, door de verschil-
lende stralen veroorzaakt, Zoo is b, v. de wer-
king van licht op eene dunne laag goud-chloruur
deze: laat men er een spectrum op vallen, dan ontstaat
er eene langzame verandering van E tot I; is deze
verandering eens begonnen, dan gaat ze ook in het
donker voort tot een vrij hoogen trap 1). Het gele sap
van de bloem van Corchorus Japonica is gevoelig voor
de verschillende lichtende stralen van 't specirum, maar
het minst wvoor de minst breckbare; is de yerandering
eens begonnen, dan gaat zij ook in het donker voort.
Hier geeft dus het licht eenvoudig een aanstoot tot een
langzaam voortgaand chemisme, zonder dat eene verdere
inwerking noodzakelijk is. Het onderscheid met die
chemismen, welke slechts bij continuecle inwerking van licht

1) Beequerel, La lumitre, ses causos et ses effets. Tome. LI
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voortgaan, valt dadelijk in 't oog. Het zou lunnen
7ijn, dat de stralen in dat opzicht verschilden , maax
mijne gegevens laten mij mniet toe hier nader op in te '
gaan.

Vroeger maakte men wel eens de scheiding in chemische
en niet-chemische stralen, maar deze scheiding most ver-
vallen. TExperimenteel is door de boven aangehaaide
proeven uitgemaakt, dat vele stralen in staat zijn che-
misme op te wekken. Wel is het a priori te ver-
wachten, dat alle stralen chemisch kunnen werken:
7ij verschillen toch slechtsin graad. Hetis alleen de vraag,
of daarvoor gevoelige stoffen in de natuur govonden worden.
Het schijnt tot dusverrs, dater meer stoften voorkomen die
voor de violstte zijde van ’t spectrum gevoelig zijn, dan
waarop het roode einde vooral werkt.

Wij weten, dat in het gele gedeelte van hot zonnespec-
trnon het cog het maximum van licht waarneemt; maar
hieruit volgt nog niet, dat deze atralen het sterkst werken.
Ook het besluit omtrent de chemische werking der stralen
in ’t algemeen is niet zoo direkt te malken.

Hiertos uit de werking van de verschillende kleurer
in het dioptrische spectrum te willen besluiten, zo1
onjuist zijn, daar hierin de verschillende stralen nie:
evenredig aan de golflengte zijn uviteengeworpen, maal
de dispersie van de stralen met kleinere golflengte veel
Sterker is dan die met grooteve. Gebruikte men dus
voor deze vergelijking zulk een dispersie-spectrum, dan
zou b, v. het getal violette stralen, dat in hare chemische
werkzaamheid gemsten wordt, veel kleiner zijn dan dat;
der roode: de methode zou daarom valsch zijn.

Verder moot men er op letten, of de amplitude der
verschillende ethertrillingen, de energie der verschillends
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stralen, wel dezelfde is en zoo meen — hoe zij verschilt.,
Men zou natuurlijk het chemisch werkend vermogen naar
de senheid der energie moeten herleiden, wilde men tot
eene vergelijking der verschillende stralen komen.

Het meten van deze energie heeft zijne bezwaren: op het
tegenwoordig standpunt der wetenschap kunnen wij dit het
best, door hun werwarmend vermogen te meten, d. i. de hoe-
veelheld beweging, die de verschillende stralen aan daartoe
geschikte molekulen kunnen afstaan. Hiertoe het volgende:

Lamansky1) deed onder Helmholtz onderzoe-
kingen over het warmtegevend vermogen in de verschillende
deelen van het dispersiespsctrum van de zonnestralen,
Zijre werktnigen en hunne aanwending schijnen voor-
treffelijk te zijn geweest, 0. a. ook zijne met rostzwart
bedekte thermo-electrische zuil. Het warmtegevend ver-
mogen was volgens hem in het ultra-roode gedeelte
van het spectrum het grootst, hoewel de curve hier
vier rijzingen en dalingen vertoonde, dis, zooals het
onderzoek waarschijnlijk maakte, afhingen van de ab-
sorptio in de athmospheer der aarde. In het lichtgevend
godeelte daalde de curve suel, zoodat bfj de streep G
nog slechts een gering warmtegevend vermogen te bemer-
ken was. Zijn resultaat is echter slechts op een geheel
specieel geval van toepassing, namelijk op de warmtever-
deeling in het door fdem gemaalie spectrum, Onjuist zou het
- zijn, als men daaruit wilde besluiten tot de energie
van de verschillende sthergolven. In een dispersie-
spectrum toch worden de meest breekbare stralen te veel ,
de minst breekbare te weinig miteengeworpen.

Voor het onderzoek van het lichtends spectrum ging ,

1) Poggendor's Annalen 1872 Untersuchungen {iber das
Wirmegpec trum des Sonnen- und Kalklichtes,
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wijns inzieng, Draper 1) van het juiste principe uit. Naar
Angstrom is de golflengte in A 7604, in H2 3933. Do
arithmesisch-middenevenredige 1s 5892, weinig hooger
gelegen dan T). Het interferentie-spectrum laat zich ter
warmtebepaling nist gebruiken : hier zou op gelijken af-
stand van A en H2 ook de golflengte van H892 lipgen.
Draper verzamelt dus van een op de gezegde wijze ver-
deeld dispersie-spectrum de warmte van de beide helften; dan
heeft hij tevens gevonden, hoe zij in het juiste spectrum
over de beide helften verdeeld is. Groote naauwkeurigheid
aangaande de verschillende plaatsen wvan het spectrum
kan hij op deze manier niet verkrijgen: dan had hij he
in veel meer deelen mosten verdselen. Hi werkt met
een goed instrument, gebruikt prismata wvan klipzout,
zwavelkoolstof, flintglas en lwarts en wendt ter absorptie
sen met roetzwart bedekte -thermoe-electrische zuil aan
[volgens hem absorbeert roetawart gelyjkelyk alle lichtende
stralen]. Op deze wijze vindt hij. dat het warmtegevend
vermogen in de beide helften van het spectrom ge-
lijk is,

Daar hij het spectrum slechts in fwee helften verdeeld
heeft, is hij niet gerechtigd tot de uitspraak, dat de warmte
gelijkelijk over het spectrum verdeeld is.

Wij verkeeren hieromtrent nog geheel in het onzekere, Om
tot eemige benadering te geraken, hebben wij getracht, de
kromme van Lamansky te reduceeren voor een spectrum,
Waarvan gelijke afstanden overeenkomen met eem ge-
lijk verschil in golflengte. Als men de afstanden, die
Lamansky in =zijn spectrum voor de verschillende
Strepen geeft, vergelijkt met die afstanden in het geredu-

1) Researches on the Actino-Chemistry: on the Distribution
of the Heat in the Spectrum. Philosophical Magazine. Ang. 1872
2
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ceerde spectrum, en daarnaar de ordinaten van Lamansky
vergroot of werkleint, dan kan men eene kromme con-
strueeren , die de energie der verschillende golfiengten
aangeeft: zoo ig curve B gemaskt, naar A gereduceerd.
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Eén bezwaar tegen de gedane warmtemetingen wensch
ik echter te releveeren. Ter absorptie is altijd roctzwart
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webruikt, on nu doet zich allorecrst de vraag voor: Ab-

sorbeert dat werkelijk alle stralen die er opvallen 7 Worden
er geene stralen teruggeworpen em gaan gecue door?

Op het eerste geeft Fechner ) een antwoord : ,wyj ken-
nen.geon zwarten grond, die in 't geleel geen wit licht
terugwerpt. Op het meest zwarte lichaam kunnen wij
nog gemakkelijk de oveflenheden zien, hetgeen bewijst, dat
er op de oppervlakte eene ongelijkmatige reflexie plaats
vindt. Mon late verder op de meest zwarte oppervlakte
die men maken kan,door sen gatin eene donkere kamer
direlt zonlicht vallen: dan zal de vlek die verlicht wordt
onvergelijkelijk heller zijn dan de omgeving, wat niet
het geval kon zijn, sls het zwart niet eene aanzienlijlce
hoeveelheid licht termgwerpen kon.” Draper zegt, dab
roetzwart alle lichtende sirvalen gelijkelijk absobeert 2) ev
als dat zoo is, behoeft de curve hierom nist gewantrouwd
te worden, daﬂa‘ ze toch slechts eene verhouding aangeelt.

Gaan or ook stralen door het roetzwart heen? Ik weet
nict, dat er proeven ovor gedaan zijn,

De diathermansie van vele stolfen werd onderzocht door
Melloni, Tyndall e.a. Hiervit blikt, dat vande vloci-
steffen water alle ﬁOU]”‘I‘L. warmtestralen absorbeert, jocd
opgelost in zwavelkoolstof alle lichtende, eene zure eplossing
van sulphas chinicus alle stralen boven H. Van - de vaste
lichamen, die ouderzocht werden, vermeld ik : steenzout,
dat alleen de miunst breekbare stralen, glas, dat-alleen
de meest breckbare, ijs, dat de niet lichtende absorbesrt.
Becquerel maakt melding van vele vaste stoffen, die
slechts de ultra-violette stralen absorbeercn. :

—

1) Poggendorf’s “Annalen, 1838, pag. 514.
_ 2) Zouder de proeven aan te geven, waarop zijue bewering rusic

ik ken ze ook niet.
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Uit analogic zou ik wel geneigd zijn te betwijfelen;
of 1oetzwart alle stralen absorbeert. Misschien zouden de
metalen van de thermo-electrische znil de door hct roet-
zwart gegané stralen nog absorbeeren. Ik geloof In
ieder geval te kunnen beweren, dat het absorheerend
vermogen van roetzwart moet worden onderzocht, vbor
wen er in deze richting verder mée gaal experimenteeren.

Wil men het vermogen om chemisme op te wekken
van de wverschillende siralen met elkander vergelijken,
dan moet men dit van ieder van hen bekende ver-
mogen in krommen uitdrukken, en de oxdinaten deelen
door die ordinaten, dic, volgens de zoo even beschreven
kromme, de energie van de verschillende stralen uitdrukken.
766 slleen kan men het chemismewekkend vermogen
tot de eenheid van energie van de vetschillende stralen
terugbrengen.

Mij bascerende op het voorgaande, meen ik zechf te
hebben, om de bewering uit te spreken, daf wij de be-
trekkelijke energie der verschillende stralen van het zonne-
spectrum nog niet kenmen. Daaruit volgt, dat ook de
kromme, die de chemische werkzaamheid op bepaalde stol-
fen, en evenzoo op het netvlies, zou moeten uitdruklen,

zich niet laat construceren.
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XLEUR-PERCEPTIE

De theorie van Th. Young is door Helmholta
nader uitgewerkt en in de wetcnschappelijke kringen
verhreid.

Volgens deze zijn er in het oog drie soorten van zenuw-
eindiging , of zenuweinden met drie energisn. Wordt de
eerste geprikkeld,, dan komt er in de hersenen eene wer-
king in dat centrum, dat de voorstelling van rood geeft;
prikkeling van de tweede soort geeft de voorstelling van
groen, prikkeling van de derde voorstelling van violet.

De verschillende stralen van het zichtbare spectrum
prikkelen deze drie elementen, maar de eene deet het
sterker dan de andere. Yoo werken de stralen van de
grootste golflengte vooral op de zenuweinden van de eerste
soort, de stralen van de middelste goflengte vooral op de
zenuweinden van de tweede soort, de stralen van de
kleinste goflengte op de zenuweinden van de derde soort.
Evenwel moet men asnnemen, dat alle stralen de ver
schillende clementen prikkelen, maar des te zwalkker,
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naarmate ze verder afliggen van den straal, die het sterksi?

op een hnp&ald element inwerkt:
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Door de onderzoekingen van J. J. Miller 1) bleek,
dat de elementen 1 prilckelbaar zijn van het roode einde
van 't spectrum tot F, de elementen 3 van ’tviolette
einde tot b en de elementen 2 door de middelste stralen
van ‘fspectrum: in bovenstaande figuur geven abscissen
de golflengten aan, de ordinaten de mate der prik-
keling van iedere energie door die gelflengten. Miller
vond, mnamelijk, dat slechts dan de gemengde van
twee kleuwren in volle saturatie wverkregen wordt, als
men beide neemt aan de 7roode zijde wvan ’t spectrum
tot b, of aan de violette tot F: dan worden dus slechts
twebérlei zenuweinden geprikkeld , anders - zou er de
voorstelling van wit bij worden opgewckt, zooals
wanneer drie geprikkeld worden, wat gebeurt als van
de twee kleuren de eene aan deze zijde van b en de
andere aan gene zijde van F genomen wordt.

De theorie postuleerde wel deze verschillende vormen

van zenuweindiging, maar de anatomie was tot nog toe
niet in sfaat, in eenige refina zuiko vorschillende elementen
aan te toonen; de vogel-retina maakt misschion cene uit
zondering,

1) Zur Theorie der Furber. Aveh. £ Ophthalm. XV,
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fier wensch ik daarom eenige bijzonderheden der kegels
in de vogelretina mede te deelen.

Hannover onderzocht haar. H. Miller bracht
na hem daarvan vele bijzonderheden aan *tlicht, zooals
de verschillende grootte der kegels en de daarin hevatie
kogels, hunne verdeeling en samenhang met naburige
elementen. Verder was het vooral M. Schultze, die
zooveel over de retina in het geheele dierenrijk gewerks
beeft, die ons meer met de détails in kennis bracht. In
zijn Archief 1) publiceerde hij een deel zijner onderzoe-
kingen onder den titel: Zuwr Anatomie und Physiologie der
Betina.

In aantal i1s de verhouding der kegels tegenover de
staafjes bij de vogels omgekeerd aan die bij de zoogdieren.
Bij de meeste vogels toch zijn de kegels in aantal verie
boven de staafjes verheven. Bij de schildpadden vindt
hetzelfde plaats; in de retina der salamanders schijnen
slechits kegels voor te komen.

Bij de® vogels vond Schultze de buitenleden der
staafjes lang en ecylindrisch, die der kegels konisch,
minder glinsterend, dunner en zeer moeilijk in hun
geheel te verkrijgen.

De geheele dikte van het buiteneinde van het binnenlid
der kegels wordt ingenomen door een gekleurd kogeltje,
bestaande nit eene vetachtige kleurstof, die zich in alkohol
en terpentijn laat oplossen, en een waarschijnlijlk eiwit-
achtig skelet. De kleur dezer Lkogeltjes verschilt: weinige
zijn kleurloos, dan volgen in aantal de veel talrijkere
donker roode, op regelmatige afstanden van elkander ge-
legen, en tusschen deze vele van geel tot oranje in vele
nuancen. Daarenboven vond Schultze bij de duif in

1) Arch, £ mikrosk Anat IL 3, 201.
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de kegels, die roode kogeltjes bevatten, nog diffuus rood
pigment De gele kogels bij de kip zijn van 0.008—0.005
mm. diameter, de roode van de grootte van de middelste
gele. Van de achtervlakte gezien, zag Schultze er de
dikkere einden van. de staafjes tusschen. Ulitgenomen in
de 0 1middellijke nabijheid dor ora serrata, waar de kogelijes
verhleeken, is bunne verdeeling over de geheele retina
der kip evenals van de eend gelijk.

De reting der duil bestaat, volgens Schultae, uittwee
gedeelten: het roode cenfrale gedeelte, het gele wat ook
het pecten bevat. In het roode gedeelte zijn de kegels
dunner, de kogels intensiover gekleurd dan in het gele,
waar meer staafjes zijn. In het roode gedeelte vindt men
van de roode kogeltjes bevattende kegels het buiteneinde
van het binpenlid rood gekleurd.
 Wel meende Schultze van de voorzijde eene fovea
centralis in de duiven-retina te zien, maar van de chori-
oideanlzijde kon hij geeme verandering van het moziek
vinden.

Bij Falco buteo vond H. Miiller twee foveae centralis:
de ecerste achter, de tweede ter zijde gelegen. Schultze
onderzocht nader haren bouw. Volgens hem zijn zij aan
elkander gelijk: de kegels hebben een diameter van slechts
0.001 mm. en bevatten slechts gele kogeltjes. Aan den
rand der fovea komen er staafjes bij, eerst weirig dikker
dan de kegels, weinig meer naar de peripherie spoedig
4 maal dikker. Hier treden ook roode kogeltjes op,
waar de kegels langzamerhand dikker worden, terwijl de
gele kogeltjes verbleeken. Dit blijft zoe tot aan de peripherie.

Bij Corvus komt ééne fovea contralis voor. Schultze
onderzocht Corvus Cornea en Corvas Corona. Hier
komen roode en gele kogeltjes in de kegels voor, die
gescheiden worden door dunne staafjes. Buiten de foves
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tot aan de poripherie zijn de kegels minder in aantal
en de staafjes dikker.

Gelijk bij de nachtzoogdieren, zoo vindt men ook bij
de uilen veel meer staafjes dan kegels. Schultze onder-
zocht Strix aluco, noctea en flammea, en zag slechts met
mocite tusschen de staafjes de kegels, die bleek gele
kogeltjes bevatten. Roode kogeltjes komen er in 't ge-
heel niet bij uilen voor; de gele verbleeken nasr de ora
serrata toe zeer.

In den derden band van zijn Archief beschrijft Schultze
daarentegen niet meer dezen éénen vorm van kegels, met
hun. typischen vorm en korte zeer konische buitenleden,
maar eenige zonder gekleurde kogeltjes, andere met eene
naar de membrana limitans gelijkmatig smaller wordende
basis, of met veel langere buitenleden en bina cylindri-
schen vorm; verder veel kleinere met kleine gekleurde
kogeltjes.

In Stricker’s mikroskopische Anatomie schreef
Schultze een artikel over de retina, en voegde hierin
aan zijne vroegere onderzoekingen toe, dat in de binnen-
leden der staafjes en kegels lensvormige lichamen voor-
komen, sterker lichtbrekend dan hunne omgeving. Krause
zag ze het eerst in de kegels van het hoen en meende,
dat ze het knopvormige cinde der centrale zenuwverzel
lagen.  In de kegels liggen ze tegen de gekleurde ko-
geltjes aan, meer naar de membr. limit. ext. toe; 1n de
staaljes tegen het uiteinde der binnenleden. Bij Sommige
vogels, b.v. bij de valk, scheidt cr zich in de staafjes
vaak een klein staafvormig deel van dit lensvormige
lichaam af.

In de dubbelkegels bij vogels komt slechts in het eene
gedeelte een gekleurd kogeltje voor; in het andere wordf
slochts het lensvormige lichaam gevonden.
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De retina der vogels, met het oog op den vorm der-
kegels en de verdeeling der geklenrde kogeltjes, die daarin
voorkomen, nagaande, gebruikte ik het door M. Schultze
voor de refina zoozeer geroemde osminmzuur; ik lel
-+ 16 uur eonsc oplossing van Y tot 1 proc. inwerken,
Ook gebruikte ik glycerine en water van gelijke deelon;
deze oplossing voldeed zeer goed aan het doel, dat ik
beoogde: wel verloor daardoor de fijners strulktuur allengs
aan duidelijkheid, maar overigens onderging de retina weinig
verandering en kon er zelfs langen tijd seer goed in be-
waard blijven. Daarbij behielden de kogeltjes hierin
hunne kleur, behalve dat zij misschien iets meer door-
schijnend werden. — Ook de vorsche retina in jood-serum
gaf voor hot onderzoek voldoende resultaten.

Oonderzoekt men de refina niet zeer versch, of heeft
men ze niet kort na den dood in de genoemde vochten
gelegd, dan hebben de verschillende elementen te veel hunne
vormen verloren. Zeer spoedig na den dood bovenal heeft de
retina hare stevigheid verloren, zoodat dam niet meer
over de verhouding der deelen kan geoordecld worden.
Hieraan is het vooral toe te schrijven dat ik niet meer
heb kunnen profitceren van de goedheid van den Heer
Westenherg, den geachten Directeur van den Natura
artis magistra, te Amsterdam, die, op verzoek wvan
Prof. Donders, zoo vriendelijk was ons verschillende
vogols toe te zonden.

Bi het onderzoek bleek mij, dat Schultze niet ge-
nosg gelet had op de verschillende vormen der kegels,
die toch nog al belangrijk zijn, Zoo zag ik bij de duif, bij
verschillende Gringilla-soorten en hethoen, kegels zonder
gekleurde kogeltjes; in vorm kwamen ze overeen met
den typischen kegelvorm (moocals M. Schultze ze in
pand IT alleen in de vogel-reting afbeeldt), alleen met




dit onderscheid , dat ze veel korter waren dan de andore
kegels,, die kogeltjes bevatten. In het buiteneinde van
het binnenlid bevond =zich vaak het lensvormig lichaam
(plaat: fig. 10) Hun buitenlid was kort. Nevensgaande
fignur (fig. 1, 2, 8, 10, 11) stelt or eonige van voor.
Sommige, ofschoon van denzelfden vorm, vertoonden
gekleurde kogeltjes (fig. 10).

" De overige kogeldragende kegels meen ik in twee hoofd-
soorten te moeten onderscheiden, zooals de retinae van
Fringillae, de duif en het hoen mij leerden: grootere en
kleinere, zonder dat ik in staat was overgangen te vinden,
Do grootere waren  hier meest volkomen cylindrisch,
soms ook hadden ze eenigzing den waren kegelvorm,
soms werden ze naar de membrana limitans exfernat
smaller zooals ook het geval was bjj Porphyris smarag-
dinus (fig. 13).

De¢ buitenleden waren meestal aan de pigmentlaag
blijven zitten. Enkele malen bewaard (fig. 3 en 12), waren
ze vrij lang en eenigzins konisch van vorm. In [risschen
toestand kon ik geene dwarsstrepen aan de buitenleden
herkennen. De verschillende gekleurde kogeltjos hadden
in deze allen nagenoez dezelfde grootte.

Zooals mij het onderzoek van bijna alle retinac leerde,
zaten tusschen de grootere kegels in grooten - getale
voel kleinere 1). De binnenleden waren aanzienlijk korter
en dunner en hadden op hun eirde een veel kleiner kogeltje,
meest lichtzroen gekleurd (fig. 3, 8, 6, 7, 9, 12). De
diameter van deze binmenleden bl-ef tot aan de membr.
limit, ext. meestal volkomen gelijk: ze waren dus cylin-
drisch. Do buitenl leden, duidelijk konisch, waren korter

1) Bjj H. Miiller vindl men ook reeds ecnige in de relina
Yau de duif afgcbeeld




dan die van de grootere kegels. Het gevolg hiervan was,
dat hunne buitenleden eindigden , waar die van de grootere
kegels begonnen. Terwijl die der laatstec meestal met het
pigment verwijderd waren, hadden de eerste hunne buiten-
leden bijna steeds bewaard.

Om de verdeeling van de verschillende kogels te zien,
sneed ik wit het versche oog wigvormige stukken,
list het een uwur in joodserum liggen, bracht het dan op
het objectglaasje “met de selerotica naar boven en kon
dan, zonder eenige mechanische beleediging, sclera, chorioi-
dea en pigmentlaag er afnemen. Zoo lag de retina met
de achtervlakte naar boven; terwijl ik geen dekglaasje
gebruikte, vertoonde zich het prachtige mozaiek aan mijn
oog. Tens attent gemaakt op de kleine kogels, kon ik
ze nu door dieper te schroeven ook steeds met geringe
moeite tusschen de grootere ontdeklken.

Op deze wijze zag ik bij de kip demclfde verdeeling
der grooters kegels, die Schultze aangeeft. De lichtere
waren in vele nuancen. Zoo bij eene kip, met wilte,
donker blauwe, grijze en zwarte veeren, gele kogeltjes
in 3 nuancen : meer donkoere , lichtere en groen-gele; verder
lichter- en donkerder oranje, enkele lichtblauwe en de
sewone donker roode. Bij een witten haan zag ik donkerder-
en lichter gele, weinige licht groene, verder ronde kogeltjes.
Ook weer hetzelfde onderscheid in kleine en groote gele,
waarmede ook de dimensies der kegels verschilden. De
binnenleden der lkegels met roode kogeltjes schenen mij
absoluut cylindrisch toe, die der gele en geelgroene
hadden een, hoewel nict sterk ontwikkelden, buik.

Fene witte duif vertoonde in het roode gedeelte der
retina verreweg het messt donker roode en oranje kogels,
de eerste grooter dan de laatste [in de kegels mef de
roode kogels ook rood pigment|, groen gele kogels ter




grootte van de oranje kogels, verder ook weor do zeer
Kleine gele kogeltjes. In het gele ge&eélte der retina
zijn de kegels met roode kogels zonder pigment en in
aantal verminderd, de oranje zecr verminderd, de groote
groengele 'zeer vermeerderd, do kleine weinig vermeerderd.
De buitenleden der grootere kegels waren een weinig
konisch en korter dan die der staafjes.

Bij een donker gekleurde vink waren aan de peripherie
ongeveer 1 oranje, op 1 roode, op 6 groote, zeer licht-
oroene kogels. Roode, oranje en grocne hadden een
diameter van: ' mm. De gewone zeer kleine groene
+ Yso mm. waren ook hier weer dieper gelegen. In het
centrum waren de oranjekogels ongeveer de helft ver-
minderd.

Dat de gekleurde kogels de geheele dikte der kegels
yullen, schijnt [althans bij de vogels] te bewigzen, dat,
zoo al het buitenlid eene direkte voortzetting ‘van het
binnenlid is en er &én geheel med uitmaakt, toch de
zenuwlibrillen daar niet binnen in zijn; wil men dus nog
vasthouden, dat met de staafjes en kegels zenuwiibrillen
verloopen, dan moet men wel aannemen dat zc slechts
op hunne oppervlakte te vinden zijn. Mag men dit toe-
passen op alle kegels, dan kan men hiermeé in verband
brengen, dat Schultze op de oppervlakte der binnen-
leden der kegels fibrillen meent te zien, dat volgens hem
een vliesje van het binnenlid schijnt uit te gaan, dat ook
het buitenlid omvat cn misschien unit zeer fijne vezcltjes
bestaat, dat de zenuwfibrillen bij Cephalopoden en Hetero-
poden bepaald op de oppervlakte der staafjes zitten :
aldus zou men tot het besluit kunnen komen, dat overal
de zenuweindigingen verloopen op de opperviakte der
staafjos en kegels. Het Lkikvorschenoog in tweedn gedeeld
en in hyperosmium-zuur van 1% gelegd, is zeer geschikl
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“om de volgens hare ontwikkeling, nog tot de rétina
behoorende pigment-lasg te onderzoeken. Zooals bekend
18, 18 het peripherisch gedeelte der zamenstellende cellen
vr van pigment: tot hierin ziet men de buitenleden van
de staafjes zich nitstrekken. Ook bij de vogel-retina
eindigen daar de lange buitenleden der kogeldragende
kegels , zooals blijkt uit het zichtbasr zijn der gekleurde
kogeltjes door de pigmentlaag heen. In de fovea centralis
van den mensch is hetzelfle het geval met de lange
buitenleden der kegels. Deze pigmentecllen zenden draad-
vormige wtloopers uit, die een goed eind met pigment
bezet zijn, maar daarna dit verliezen. Bij den kikvorsch
is dit met osmiumzuur zichtbaar. Vooral komt hierbi]
duidelijk aan den dag, dat zij volstrekt niet een recht
verloop hebben , maar gebogen zijn en varicositeiton ver-
toonen. Dit ,duidelijlk” moest liever heeten ,onduidelijk,”
want zij zjn uiterst dun en bleek en worden door osmium-
zuur volstrekt miet gekleuzrd, geliik in ’t algemeen de
fijnste zenuwuitloopers door dit reagens niet donkerder
worden. M, Schultze vindt het niet onwaarschijnlijk
dat z1j nauw tegen de buitenleden der staafjes en kegels
aanliggen, en in verbinding staan met de vezels die zich
uit de binnenleden voortzetten.

) Het zou dus wel kunnen zjjn, dat men hierin de voorts
zettingen der zenuwvezels voor zich had.

Als er van buiten licht op de retina wvalt en door Let
binnenlid van den kegel en door het kogeltje dringt,
zal het door dit laatste, dank zij zijne bolvormige ge-
daante en het sterle lichthrekend vermogen, zeer conver-

gent gemaakt worden, De eerste vraag, die zich nu opdeed ,
was: waar ligt hLet punt van verecniging van deze ge-
broken stralen, het brandpunt der kegelijes?

Deze vraag laat zich op twee manieren beauiwoorder: : r
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{9, Door van een voorwerp van bekende grootte lichi
te laten vallen op den vlakken spiegel, dan te meten, hoe
groot het beeld is door den kogel hiervan gevormd, en
vervolgen den afstand van den kogel fol het voorwerp.
Daar deze metingen moeilijk zuiver konden geschieden,
en dus op het resultaat weinig te vertrouwen zou zijn,
gebruikte ik eene andere methode:

2° Ik liet een wvoorwerp van scherpen vorm een ge-
gedeelte van het op den vlakken spiegel vallende licht
onderschepp:n, of plakte [om het grooter gemak in het
gebruik] op den vlakken spiegel zulk een stukje zwarf papier
en beproefde nun, nadat ik den omirek van het kogelije
scherp had ingesteld, hoeveel ik de lens moest verwijde-
ren, door midde! van den mikremeterschroef, om het beeld,
door dat kogeltje van het voorwerp gevormd, scherp te
zien. Het instellen kon nauwkeurig genoeg geschieden:
het kwam er nu nog maar op aam, om, gesteld dat de
Schroef goed genoeg was gewerkt, de waarde van ieder
onderdeel van eene draziing te bepalen.

Te dien einde zocht ik een volkomen bolvormig lichaam ,
dat doorzichtig was en toeliet scherp op #ijne boven- en
ondervlakte in te stellen: kende ik nu den afstand van
beide [wat gemakkelijk genoeg moest zijn, daar alle di-
ameters gelijk waren en die, welke eene richting parallel
aan de objecttafel badden, zich direct lieten meten] , dan
had ik slechts het aantal graden van- draaiing hierin fe
deelen, om te weten, hoeveel bij iederen graad van drasiing
het objektief van het objekt verwijderd werd. Hiertoe
gebruikte ik de eicellen van den kikvorsch, die naar 't scheen
vaak eene zuiver bolvormige kern bezitten , wiens onder-
en bovenvlakte zich onderscheiden laten door hef asngren-
zende korrelize protoplasma. Verscheidene bepalingen deed
ik hiermge, en voud: 1% dat de door mij gebruikte schroef
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voor mijn doel zuiver genoeg gowerkt was, en 2o, eene
waarde voor isdore draaiing. Nasuwkeuriger nog werd
die waarde bepaald op de volgende wijze

Een glasplaatje, waarop een millimeter in 10 gelijke
declen verdeeld was, legde ik 266 op de ohjekttafel
dat zijn ééne uiteinde dddrop, zijn andere op eene schijf
van bekende hoogte rustts. DMetende de lengte van het
glasplaatje en kennende den afstand van het eene einde tot
de objekttafol, kreeg ik de opstaande rechthoekzijde en de
schuinsche zijde van een rechthoekigen driehoek, en had
dus den sinus. van den hoek tegenover de bekende recht-
hoekzijde. In de hypothenuse lag dus de verdeelde mil-
limeter, waarvan dus iedere volgendo verdeeling hooger lag
dan de voorgasnde. Het verschil in hoogte van twee zulke
punten was dus gelijk hun afstand, vermenigvuldigd met
den bekenden sinus. Nu stelde ik eerst voor ééne ver-
deeling in, dan voor eene volgende, mat mef ¢cen aan den mi-
krometerschroef bevestigden wijzer, op een graadboog het
santal graden draaiing,
en vond dus de waarde

i \5\ van één graad.
s Zi DE objekttalel,
O BC het verdeelde glas-
D | : b  Pplaatje, AB het schijfje,
4 ¢ waarop het glasplaatje
met zijn ééne uiteinde rust, dan is sin « = AB: BC;
ziin b en ¢ twee verdeelingen dan is hum verschil in
hoogte — ab; dus ab — be sin a

Men legge het glasplaatje met de verdeelde zijde naar
beneden, om precies U te kunnen bepalen, en in plaats
van BC te metfen, projicidere men op eene verdeelde
schaal AC.

Op deze wijze vond ik oveneens, dat de schroef goed




genveg gewerkt was en dat deze voor iedere graad draaiing
den afstand van het objectief 0.001 mm. veranderde. Zoo
bleek mij, dat de brandpuntsafstand van een geel kogeltje
van eene kip, met een diameter van ‘2o mm., was 0.003
mm. De kegels, die weinig in kleur verschilden, gaven
hetzelfde resultaat: de oranje en roode lieten te weinig
licht door voor deze bepaling. :

Als men de lengte der buitenleden in aanmerking
neemt, zict men, dat de brandpunten der kogels altijd in
deze vallen. Hetzelfde vesultaat wond ik bij de andere
vogels. Al was ook het lichtbrekend vermogen van de
buitenleden even groot als van de geklenrde kogeltjes,
dan zou het brandpunt van deze nog maar op den dub-
belen afstand liggen, daar dan slechts de achtervlakte
brekend werkt: het brandpunt zou dus toch nog in de
bunitenleden liggen. DBovendien blijkt duidelijk genoeg
dat het lichtbrekend vermogen van de buitenleden in
verschen toestand niet zeer groot is.

Om te weten, welk licht de gekleurde kogeltjes absor-
Deeren; dienen twee wegen:

1°. Men kan de verschillende soorten van homogeen
licht, door de kogeltjes laten vallen, en 206 zien, welk
licht ze absorbeeren en welk licht in meerdere of mindere
volkomenheid deorgaat.

2°, Men kan het licht, deor de kogels gegaan, amaly-
seeren door middel van prismata. Deze Jaatste methode
18 natuurlijk de beste, en, omdat ik daartoe in staat ge-
Steld werd, wendde ik haar aan.

In 1872 verscheen er een onderzoek van Krams 1).
Hierin beschrijft hij een toestel, waarmeé hij het licht,

————

1) Zur Kenutwiss der Chlovophyllforbsioffe wnd ifrer Ferwaniien;
SJ?ef:-trﬂla.na{ytische Untersuchungen 1872,
3
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door chlorophylkorrels gegaan, kon analyseeren, de wijze
waarop hij het deed en zijne resultaten. Aangezien
dezen toestel, dien ik ook gebruikte, nog weinig be-
kend is, veroorloof ik mij hem hier te beschrijven,

Browning construeerde hem met Sorby; deze laatste
deed er onderzoekingen mede op mineralogisch terrein.

Het is in principe een gewoon oeculair [en wordt als
zoodanig op den tubus van het mikroskoop gezet] met
een de muittredende stralen analyseerend prisma van
Amiei, uit b prismata, 2 van Hlint- en 8 van crown-glas,
bestaande. Het geheele apparaat bestaat mit twee ge-
deelten, Het onderste gedeelte wordt op den tubus gezef;
en bhevat de onderste lens van het oeulair #, wWaardoor
de stralen, die uit het objektief komen, heengaan. Ifet




bovenste afneembare gedeelte bestaat uit eene lens #, do
bovenste lens van het oculair en als enkelvoudig mikros-
koop werkends; daarboven bevindt zich heft prisma van
Amici p, dat dus de stralen, gegaan door het objektief
en het oculair, ontleedt. Dit bovenste gedeelte kan voor
juiste instelling door eene schroef verwijderd worden van
of genaderd worden tot de cnderste oculair-lens. Tn het
onderste gedeelte =it boven de lens eeme rechthoekige
spleet s, die door twee schroeven in heide richtingen kan
worden versmald, zoodat er alleen licht doorgaat van
het bedoelde voorwerp op den objecttafel. Voor mijn
doel het gebruikende, bracht ik, na het bovenste gedeelte
van den toestel verwijderd te hebben, een gekleurd
kogeltje tegen de rechterkant van de spleet [dio van links
af vernasuwd werd|, zoodat tusschen beide goen licht
kon doorgaan; nu stelde ik, als bij een gewoon mikros-
kopisch onderzoek, juist in, verkortte in de richting paralel,
aan den brekenden kant van het prisma, de spleet een
Weinig, en vernauwde haar in de andere richting mooveel,
dat er in deze laatste geen licht doorging, wat niet door
het kogeltje gegaan was; cchter most hierbij gezorgd
worden met de schroef van het mikreskoop, dat men
de contouren van het holletje nog scherp ziet. Nu zette
tk het bovenste gedeelte op den toestel, en zag nu ecn
duidelfilk spectrum van het van beneden komende licht.
Het beeld van het bolletje, zich in dit spectrum ver-
toonende, was ovaal, met donkere randen. De vorm
Van het ovaal was deze: in de richting van den bre-
kenden kant wvan het prisma had het de afmeting van
het Yeeld van het kogeltje behouden, perperdiculair
hie1'c>p echter was het langer of korter, al naar de soort
Yan het licht, dat door het hbolletje wae heengegaan.
Us kon deze vesultaten sleclits bij sterke verlichting en
3 3&:
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sterke vergrooting [immersie-systeem No. 10 van Hart-
nack] verkrijgen.

Vervolgens zit er boven aan het apparaat nog eene
mrichting 4, om de grenzen van het in het ovaal
bevatte licht te bepalen. Deze inrvichting is aldus: ¢
is een spiegeltje, dat licht werpt op de bovenvlakte
van P, welk licht nu in het oog van den waarne-
mer geworpen wordt: bij v bevindt zich eene zwarte
plaat, waarin een klein gedeelte doorschijnend gelaten is.
Door eene lens ¢ en eene schroef £ valt van deze ope-
ning » een scherp beeld op de bovenvlakte van P. Door
eene schroef £ 18 » zoo bewegelijk, dat dit beeld in het
oog van den waarnemer over het geheele spectrum heen
en weer bewogen kan worden. Door een index wijst de
schroef op r aan, hoeveel zij in de eepe of andere rich-
ting bewogen is. Nu laat men door het prisma een
bundel zonnestralen vallen, stelt het beeldje van vopde
verschillende strepen van Fraunhofer in, en leest nu
san 7 af, aan welk nummer iedere streep beantwoordt.
Heeft men nu later het ovale beeld van hef kogeltje, dan
hecft men slechts het beeldje van v op zijne grenzen in
te stellen, om op » te kunnen aflezen, waar de grensis
van het geabsorbeerde licht.

Het instrument is voorzeker voortreffelijk te noemen; |
eene niet te miskennen verbetering zou het evenwel zijn,
als de vergrooting van het oculair sterker was: nu foch
heeft het gebruik bij kleine lichamen zijne zwarigheden,
die dan minder groot zouden zijn.
| Op deze wijze onderzocht 1k de verschillende gekleurde
| kogeltjes: zoo vond ik bij eene duil, dat de geelgroene
‘ kogeltjes van de meeste stralen van het spectrum een ‘
' gedeelte absorbeeren, en alleen de gele en groene onver-

hinderd doorlaten, dat roode kogeltjes alle licht van
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#eén welnig beneden D tot het violet absorbeeren, en
eranje kogeltjes alle licht van af tusschen D en ¢ tof aan
het violet. Ien belangrijk wverschil in het absorptie-
vermogen van de verschillende nuances in de kleuren
der kogeltjes liet zich miet wel constatecren.

Deze waren de resultaten b eene duwif; by andeve
vegels waren ze nagenoeg dezelfde.

In verband met de beteekenis dezer kogeltjes, dient nu
in de eerste plaats onderzocht tc worden, wat men voor
de plaats van de perceptie te houden hebbe.

Onze kemmis van den bouw der retina van Mollus-
ken 1) noopt ons aan te nemen, dat het of de laag
der staafjes en kegels is, 6f de pigmentlaag daarachter,
die men vroeger wel tot de chorioidea rekende, maar die
krachtens hare ontwikkeling behoort tot de retina, Bij
de Mollusken toch wordt de binnenste laag der retina
gevormd door de analoga der staafjes en kegels der hoo-
gere dieren, van elkander gescheiden door pigment, dat
bestaat uit voortzettingen van de eigenlijke daarop vol-
gende pigmentlaag: door het pigment dringt geen licht,
de percipicerende clementen liggen er dus niet achter.

Ook door onze kennis van het zoogdierenoog kan men
I de kwestie dit alternatief stellen.

Dat de zenuwvezelen zelve niet prikkelbaar zijn voor
de lichtgolven kan blijken: 1°. uit de blinde vlek van
Mariotte, de intrede van den n. opticus, die ongevoe-
lig is voor opvallend licht, en 2° hieruit, dat dannaaw-
keurig localiseeren (Ortsinn) moeilijk te verklaren zou zijn ,
daar, wanneer sene zenuw in haar verloop geprikkeld
Wordt, het centrum niet over de plaats van prikkeling
kan oordeelen. Verder blijkt uit de onderzoekingen van

1) M. Schultae, dreh fi wikeosh. dnate V.
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H. Miller over de parvallax der schaduwen wvan de
vaten, die in het wvoorste gedeelte der retina verloopen
ook wel, dat de plaats van perceptie hierachter, en wel
ongeveer in de staafjes- en kegellaag, moet gelegen zijn.
Deze metingen kunnen echter niet met zulk eene nauw-
keurigheid gedaan worden, als vereischt wordt, om de
pigmentlaag te kunnen wuitsluiten. Dus of in de pig-
mentlaag, 6f in de staafjes en kegels komt de pereeptie
tot stand. Voeor beide meeningen bestaan gronden.

Zij, die gelooven, dat de staafjes en kegels de percipi-
ecrende elementen zijn, brengen er vooral deze gronden
Voor @an:

1°, Ofschoon de anatomie hier weinig mag meespreken,
schijnt het toch van eenig gewicht dat in de pigmentlaag over
de geheele retina heen geene of slechts geringe veranderingen
zijn op te merken, terwijl de funetie van het netvlies op de
verschillende plaatsen zeer verschilt. Volgens Aubert 1)
en Raehlmann2) wordt de kleurperceptie in de peri-
pherische deelen der retina zwakker en zwakker en, zoo-
als bekend is, neemt op een kleinen afstand van de fovea
het getal staafjes toe, dat der kegels af, terwiyl verderin
de meer peripherische deelen der retina deze verhouding
constant blijft. In de fovea centralis is de gevoeligheid
voor kleuren het sterkst, en hier komen alleen kegels voor.
Ock in den bouw der kegels van de peripherie en het
centrum is een onderscheid.

2°. Bij zoogdieren, die in schemerlicht of bij nacht
hun voedsel zoeken, komen 6f alleen staafjes voor, of, in
ieder geval, zeer weinig kegels: zoo bij de rat en de muis.

1) Physiolagie der Netzhaul. pag. 116 jf.
2) Usber Farbenempfindung in den poripherischem Nelzhauiparihiecn.
Halle 1872,




39

Hetzelide is het geval bij nachtvogels , als uilen en vleer-
muizen. Deze beide laatste feiten voerden fot de hypothese,
dat de staafjes slechts dienen voor eene quantitatieve 1),
de kegels voor eene gualifatieve lichtperceptie.

8°, Uit de waarneembaarheid van gescheiden punten
volgt, volgens Aubert e a., dal men ddn nog twee
punten van elkander gescheiden ziet, als het beeld van
hun afstand de grootte van een kegel bedraagt2). Als
de kegels percipiterden, zou men den afstand zien, als
twee niet aan elkander grenzende kegels getroffen worden,
en een scheidende kegel niet of weinig getroffen wordt.
Meer in de peripherie neemt de waarneembaarheid van
gescheiden punten af, wat zich zou laten rijmen met de
hypothese, dat hier meerdere netvlieselementen samenhangen
met &én vezel, die de irritatie naar het cenfrum lcidt 3).
Hier dient echter opgemerkt te worden, dat in den laat-
sten tijd twiifel geopperd is, of de staafjes en kegels wel
tot de zenuw behooren. Zoo door Krause4), vooral
ook op grond dddrvan, dat de kegels en staafjes niet
degenereeren, als den. opticus wordt doorgesneden. Landolt
kewam voor het amphibiéncog tot hetzelfde resultaat. Zoo
zijn bij anencephalen ook de staafjes en kegels mormaal
gevonden.

Hierop zich baseerende, doen de voorstanders dezer leer
de vraag: ijn de binnen- of buitenleden de percipigerende

1) Aubert [Phys. der Netehaut pag. 92 f.] meent, dat de licht-
zin in de peripherie van de retina niet sterker is dan in het
centrum: hij kon bij zijne proeven dit onderscheid niet eonsta-
teeren, maar wijst er op, dat de peripherische deelen gewoonlijk
minder licht ontvangen en dus gevosliger zijn.

2) Andere proeven, bepealdelijk die van Volkmanmn, echijnen
te bewijzen dat de afstand kleiner is.

3) Aubert. Phys. der Nelehaut,

4) Awreh. fi mikr. duat, FII,
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elementen? M. Schultze o, a. stelde zich, niet fang
geleden , voor, dat door reflectie op de buitenleden. de
binnenleden percipigeren. Later modificeerde hij zijne
theorie naar de door Zenker gegevene (zie beneden).
Nagaande, hoe bij vele, misschien bij alle zoogdie-
ren, op het einde der binnenleden =zls lenzen wer-
kende apparaten voorkemen, geeft men algemeen de bui-
tenleden de eer der perceptie. De perceptie berust waar-
schijnlijk op eene photo-chemische werking: eene uiterste
govoeligheid van de percipiéerende deelen wordt dus ver-
eischt. Hoe schoon past dit niet voor de buitenleden,
die allen onderzoekers zooveel moeite gogeven hebben !

Prof. En g elmann sprak reeds voorlang als zijne meening
nit, dat de pigmentlaag de percipiferende zou zijn, zich
vooral grondende op de eenvoudigste vormen der licht-
percipieerende organen, die bij de laagste dieren gevonden
worden. Ten aanzien djer eenvoudigste vormen zegt
Gegenbauer 1) : ,Wenn wir jeme friiher ,hiufig
als Augen bezeichneten Bildungen, die in blossen
oPigmentflecken bestehen, ausschliessen und nur da ein
»Auge annehmen, wo eine bestimmt geformte Nervenen-
.digung unter oder an der Korperoberfliche als licht-
,percipirender Apparat erkannt werden kamnn, so treffern
,wir die cinfachste Form als eine mit Pigment umgebene
»Endigung cines Nerven.” Als voorbeelden kunnen dienen:
de coelenteraten. Bij de laagste Medusen (Craspedoten) zijn
organen voorhanden, die als gezichtswerktuigen zijn te be-
schouwen, De laagste vormen, die men waarneemt, zijn niek
meer dan pigmentvlekken aan de tentakelbasis; gewoonlijk
zijn er geene lichtbrekende media in te herkennen, maar
in sommige gevallen komen er vormen in voor, die aap

1) Grunds, der Feorgl, dnal, 2. dufl. pag. 86,
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de kristalstaafjes bij andere Jagere dieren herinneren. Bi
de wormen vindt men vaak, dat in vormen, die men
als eindapparaten van gevoelszenuwen moet beschouwen,
pigment de ,kristalstaafjes” omgeeft. Dit zijn cellen, die
zonder twijfel met de zenuw samenbangen. Dit ziet men
0. a. bij de Rhabdoceelen en de Dendrocoelen aan de
bovenvlakte van het kopgedeelte. Op dezelide plaats
vindt men bij de zeeplanarién een grooter aantal Tegel-
matig gerangschikte pigmentvlekken, van welke een
gedeslte niet zulke kristalstaafjes bevat. Dit zelfde vindt
men ook bij vele larven van Trematoden. Zoo vindt
men ook bij sommige raderdiersn pigmentvlekken met
kristalstaafjes, bij anderen op dezelfde plaats enkel pig-
mentvlekken. QOok bij Anneliden vindt men deze over-
gangen,

Van het gehoororgaan is ’t nog onbekend, maar in
het reuk- en smaakorgaan bestaan de percipiterende
elementen uit cellen. Zoo zou men eene analogie hiermee
verkrijgen, als men ook de pigmenteellen tot de per-
cipiterends organen maakte. Voor die beteekenis der
pigmentlaag schijnt ook nog te pleiten, dat pig-
ment in 't algemeen zoo sterk het licht absorbeert.
Maar dit is meer eens schijnbare grond, want albino’s zien
goed, als men maar het op de selera vallende licht uitsluit
en dus is de absorptie door het pigment zelve niet noodza-
kelijkk 1). Dat de lichtperceptie berust op eene photoche-
mische werking en de pigmentkorrels zeer ongevoelig zZyn
voor reagentia, pleit er nief tegen, want, daar vele staafjes

1) Draper kwam voor eenige juren met de theorie , dat de
pigmentcellen de warmtestralen absorbeeren en aldus warmer
worden zouden; op deze wijze zouden zij de gtaafies en kegels
kunnen prikkelen; maar danr albino’s goed zien, is deze theorie
al terstond te verwerpen, i

B -
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en kegels eindigen (zie boven) in het pigmentvrije gedeelts,
mou toch hierin de perceptie moeten plaats hebben.
Het laat zich wel denken, dat men hier de perceptie in
heeft te moeken. Licht toch, dat eens in zoo'n staafje
of kegel is ingeireden, zal door de reflexie op de wan-
den er niet uit kunnen freden dan aan het buiteneinde ,
en dit is het pigmentvrije gedeclte der jpigmentcellen,
Bij doorsnijding van den n. opticus degenercerden ook
de pigmentcellen; evenwel zou dat ook het gevolg heb-
ben kunnen zijn van de daarmede gepaard gegane door-
snijding der bloedvaten.

De pigmentcellen zenden draadvormige of, volgens
Morano 1), vliesvormige uitloopers tusschen de staafjes
en kegels, die wel met de zenuweinden kunnen samen-
hangen, althans zooals Schultze erkent, de membrana
limitans externa bereiken.

Het is duidelijk, dat, bij den korten brandpuntsafstand
der gekleurde kogeltjes bij vogels, de hierdoor gegane
stralen na overkruising zeer sterk moeten divergeeren en
zoo zich in de ruimte, die er rondom het buitenlid van
den kegel overblijft, moeten verspreiden: aldus zouden
zij, als hier de percipieerende elementen lagen, deze
kunnen bereiken. Dit laat zich niet goed rijmen met het per-

cipiteren der pigmentcellen.

Wat men ook mag aannemen, hetzij dat de pigmentlaag
hetzij dat de buitenleden der staafjes en kegels dienen !
voor de lichtperceptie, hot zijn toch allijd achter de
binnenleden gelegen deelen.

Aangaande den aard der perceptie behoeft aan het in
Hoofdstuk I gezegde niet veel toegevoegd te worden.

1) Arehiv. £ mikrosk. Anat, 1871,
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Duaar haalde ik, ter verklaring van het feit, dat hetl vog
slechts voor eenige lichtgolven gevoelig is, aan, hoe
stoffen ongevoelig kunnen zijn voor eenige stralen, terwijl
zij zeer sterk worden aangedaan door andeve, Op de
kleur-perceptic laat zich hetzelfde toepassen. Tot ver-
klaring der drie energién heeft men in de drie zenuw-
einden van Young zich slechts stoffen e denken, die
6f door de minder breekbare stralen fot ¥, of door de
meer breekbare tot &, of door de middelste in een
chemisch proces gewikkeld worden. En dit heeft geene
bezwaren: ik herinner slechts aan het sap van Sparaxis
tricolor, dat : in alkohol opgelost en behandeld met carbonas
natricus, zeer gevoelig iz voor het roode einde van het
spectrum, aan papier, dat, met chroomzuur gedrenkt en in
het donker gedroogd, een maximum van gevoeligheid voor de
stralen bij F vertoont, aan een mengsel van chloor en water-
stof, dat vooral onder den invloed van de wioleite zijdevan het
spectrum eene verbinding aangaat. Om aan fe toonen,
hoe eene stof voor bepaalde stralen van het spectrum
volmaakt ongevoelig kan zijn, terwijl andere er zeer sterk
op inwerken, haal ik nog eene proef van Morren 1)
asn. Iij bracht zwaveligzuur in het roode einde van
het spectrum, waar het onveranderd bleef voortbestaan,
terwijl het in het violette einde ontleed werd in vrijen
zwavel en zwavelzuur. Dit laatste blesf hier onveranderd ,
maar werd terstond ontleed, toen het weer aan het roode
licht werd blootgesteld. g

De wijze, waarop deze chemische werking, deze beweging
der atomen, door de ethergolven wordt apgewekt, trachtte
Zenker te verklaren 2). Hij baseerde zieh op den bouw

1) Comples rendus LXIX: sur quelques phénomémes de décom-
position produits par la Iunmiére,
2) Archif mikrosk. Anaf, TIL
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der buitenleden van staafjes en kegels, die volgens hews
bestaan wuit het licht reflecteerende lamellen.

Op dit reflekteerende lamellensysteem der buitenleden
valt het licht loodrecht en nu tracht Zenker te bhewij-
zen, dat hier staande golven gevormd worden; deze
moeten verschillende punten van maximum van beweging
hebben, al naar de golflengte verschilt en hiermede zou
de kleurperceptie verllaard zijn, als men aanneemt, dat
in de staafjes en kegels nerveuse molekulen zijn, die
door de staande golvin in medetrilling worden gebracht.
De perceptie dus plaatst hij in de buitenleden en be-
roept zich op de cephalopoden-retina; ongerijmd zow
het zeker zijn te beweren, dat een imktvisch, dio eene
bruine vloeistof van zich geven en zijne huidkleur
veranderen kan, kleurperceptie mist. Maar volgens de
theorie kan een retina-element met constanten afstand der
spiegelende vlakten slechts door golven van naauwkeurig
correspondecrende golflengte getroffen worden. Hoe is nu
toch de perceptie bij verschillende golflengten mogelijk ?
Om deze zwarigheid op te lossen, betoogt Zenker, dat de
peripherie der lamellen sterker lichtbrekend is dan het
centrum ; hieruit zou dan volgen, dat aan de buitenzijde der
buitenleden andere staande golven van andere lichtsoorten
govormd worden dan in het centrum, Maar ook hier-
med is de theorie nog niet volkomen: de plaatjes hebben
eene dikte-afmeting gelijk aan 3 golflengten van het rood
of 4 van het geel of 5 van het violet, en nu ligt het
voor de hand, om hierin den physiologischen grond daar-
voor te zoeken, dat dezs Kleuren als grondkleuren bes
schouwd kunnen worden.

Tegen Zenker’s theorie is in te brengen: dat dwarse
strepen niet pleiten voor ecne bepaalde funectie, maar
ook in de ontwikkeling haren grond lunnen hebben: dit
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blijkt nit het dwars gestreept zijn der elastische vezels
van het ligamentum nuchae wvan den Giraffe, uit de
dwarse strepen van 't émail en die van de zonula Zinnii,

Tegen het sterk reflecteerend vermogen der buitenleden
pleit: 1° dat ze, zooals de ophthalmoscopie leert, zeer
goed stralen van de chorioidea tot den waarnemer laten
komen; zoo ziet men b.v. bij pigmentarme individu’s,
het best bij albino’s , duidelijk de kltine vaten der cho-
reoidea en bij de dieren met een tapetwm (voor het ta-
petum ontbreekt het pigment) dit laatste zou duidelijk,
als ware het niet door een netvlies bedekt. Hoe zou dit
alles mogelijkk zijn, als de buitenleden zoo sterk reflec-
teerden? 2°. Als de bedoelde staande golven in de
retina gevormd worden, moeten zich dan bij ophthalmo.
scopie deze kleuren ook niet aan den waarnemer ver-
toonen 7

Dan zou men Zenker nog kunnen tegenwerpen, dat
volgens hem de staafjes niet -dienen voor de perceptie
van kleuren: en toch ontleent hij zijne geheele theorie
aan deze staafjes en spreekt van eigenschappen b.v. van
het wverschil in lichtbrekingscoélficiént van het centrum
en de peripherie der lamellen, dat volgens hem alleen bij
de staafjes miet bij de kegels voorkomt., Daarin ligt een
tegenstrijdigheid. Overigens is de hypothese over de ver-
schillende functie der staafjes on kegels onwaarschijnlijk.
Licht is toch slechts verschillend, behalve in intensiteit, in
kleur en saturatie van kleur. Wordt er dus met behulp van
de staafjes geen kleur gepervcipierd, dan kan het alleen
daarvan afhangen, dat de saturatie gelijk nulis, d.1i.dat
wit licht, de som der grondkleuren, tot perceptie komdt.

De theorie van Zenker wordt geheel heheerscht door
de vraag, of in de kegels en staafljes in het levende oog

op de lamellen terugkaatsing vun lieht yoorkomt ¥
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Vaak ziet men 1) in een groot aantal frisch onder-
zochte staafjes in dezelfde vloeistof, waarin de lamel-
leuse strukfuur na korfen tijd duidelijk te voorschijn
komt, in 't boegin geen spoor hiervan. Dit komt vol.
gens Dchultze hiervan, dat de lamellen in frisschen
toestand te dun zijn, om met onze mikroskopen herkend
te worden: alleen zwelling kan ze zichtbaar maken, door
0f de stof tusschen de plaatjes 6f de plaatjes zelve dik-
ker te maken. - Dit zichtbaar worden in niet verschen
toestand schijnt mij evenwel niet op het dikker worden
te berusten. Ik besluit dit uit de eigen woorden van
Schultze: , Ausgezeichnet schon treten die Scheibchen
nder Aussenglieder bei Behandlung mit durch Serum etwas
nverdiinnter Issigséiure hervor, welche man am besten
»langsam an dag Priiparat herantreten lisst, um alle Sta-
ndién der Veriinderung beobachten zu konnen. Unter
ngeringe oder ohne Verlingerung des Stibchens gren-
wzen sich die Blatter so scharf von einander ab, dass
»stellenweise eine Zihlung und Messung derselben méglich
»Wird 2).”  Als bet geheele buitenlid niet langer wordt,
zwellen ook de samenstellends lamellen niet, wat Schultze
ook door zijne meting der lamellen toegeeft 3). Hierdoor
wordt dus bewezen, dat de lamellen niet behoeven te
zwellen, om zichtbaar te worden: dus hebben ze ook in
verschen toestand geen sterk brekenden invlced op het
licht: het mikroskoop verandert toch dezen invloed niet!

De vraag, of dese door de verschillende stralen opge-
wekte chemismen in één element of in verschillende ele-

1) Schultze: Arch. f, mikrosk. Anat. V. pag. 380.
2) Arch. f. mikrosk., Anat. III. pag, 226,
3) L. c. pag. 228,
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menten plaats grijpen , verdient nog overweging. Neemit
men het eerste aan, dan moet men ook aannemen, dab
langs dezelfde zenuw verschillende chemismen kunnen
voortgeplant worden. Dit zou sirijden met de aangeno-
men theorie, dat alle geleiding langs de zenuwen iden-
tisch is, hoewel men moet toegeven, dat deze theorie nog
niet streng bewezen is. Wel zijn de electro-motorische
werkingen in alle zenmwen, waardoor eene irritatiogolf
gaat, gelijk, maar hier is ook de grens van onze tegen-
woordige kennis. Het zou zeer wel mogelijk zijn, dat
eene gelijke electro-motorische werking samenhangt mef
een verschillend chemisme, Maar bij voorkeur vermijden
wij toch eene dergelijke hulp-hypothese. Bovendien zijn
er gronden, die veeleer er voor pleiten, dat de verschil-
lende energién door verschillende elementen vertegenwoor-
digd worden. Geen anderen zin weet ik te hechten aan
de bovenbeschreven gekleurde kogels, die wij in de vogel-
refina aantreffen. Blijkb-aar onderscheppen zij bepaalde
stralen en beletten dus deze de energién op te wekken,
die aan de daarachter gelegenc percipiéerende elementen
eigen is. Zoo zullen b. v. roode bolletjes beletten, dat
sterk breekbare siralen ook de energie van rood opwek-
ken, zoo zullen geelgroene de werking zoowel van weinig
als van sterk breekbare stralen verzwakken, en de on-
gekleurde zullen daarnaast de werking van het violet
ontvangen, die geen der beide met gekleurde bolletjes
voorziene bereiken en prikkelen kan, — zoodat iedere
energie scherper afgescheiden en de saturatie der kleur
dus verhoogd te voorschijn treedt, Ken andere beteekenis
schijnt mij naauwelijks denkbaar,




Fig. 1 en 2.

Higr 7 i8]

Fig. 10.

Fig, 13,

VERKLARING DER PLAAT.

Fig. 8, 4, 5en6.

Fig. 11 en 12.

Kegels zonder gekleurde ltogels uifi het netvlies
van eene duif, meestal hunne buitenleden behouden
hebbende, De kogeldragende kegels zijn aan de
memby, limit. ext. afgebroken. Pracparstie met
hyperosminmzunr. Vergrooting: immersiesysteem
10, oculair 3 van Hartnack.

Kegels van Fringilla Spinus 3 ¢ donkerraod,

8 geel, 3y geelgroen. In 4 hehalve een geel
kogeltje, nog een sterk lichibrekend lensvormig
lichaam. In 5 en 6 is goed de verhouding van
groote en kleine kegels te zien. Vergrooting: ob-
jectief 8, oculair & van Hartnack,

Kegels van Tringilla montiom. In § is, behalve
eene groote kegel mwet rooden kogel, nog ecnkegel
zonder kogel met onduidelijk dwarsgestreept bui-
tenlid. Ve rood, 7§ geel, 8« geel, 9 a oranje,
9 3 geel. Reageus: hyperosmiumzuur. Vergrooting:
objectief §, oculair 3.

Kegel van Fringilla Spinus, zonder gckleurd
kogeltje, maar met lensvormig lichaam (door den
lithograaf te duidelijk gemaalkt). Reagens: gly-
cerine en water in gelijke deelen, Vergrooting :
objectief 8§, onculair 5.

Kegels van een haan: groote kegels met kogels
{11 ¢ geel, 12 & rood), kleine kegels met groengele
kogeltjes en een kegel zonder kogeltje. Reagens:
glycerine en water. Vergrooting: objectief 8, ocu-
lair §. ;

Kegels van Porphyris smaragdinus, « rood,

f en 7 peel.
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THESES.

Onze kennis van de hetrekkelijke energie der zonne-

stralen van verschillende golflengten is hoogst gebrekkig.
LI

De lamellen van de buitenleden der staafjes en kegels
in het normale oog hebben geen brekenden invloed op

het lichf.
1260

Bij vele, zoo niet bij alle, reflexbewegingen is psychicha

werking in het spel.




IV.

.Es giebt kein entziindliches Exsudat ” (Virchow).
V.

Met onze tegenwoordige kennis is de verdeeling der

tumoren in goed- en kwaadaardige op het Klinisch stand-

punt de beste. .
VL

De huidpetechiér! bij endocarditis ulcerosa berusten

veelal op embolitn der huidvaten.
P

VIi.

| Het vesiculair reutelgeruisch (Skoda), of rile crépi-
tant (Liaénnec) ontstaat door het plotseling van elkander
gerukt worden van de wanden der alveoli en Kkleinste

bronchi,

VIIL.

Het ontstaan van den ictus cordis is onverklaard.



1X.

Is de lichaamstemperatuur tot 407 5 C. gestegen, dan
moet men verdere stijging door langzame afkoeling
beletten ; beneden deze temperatuur moet het warmtever-

lies worden fegengegaan.
X.
Bij ontsteking is locale applicatic van koude gein-
diceerd.
XI.

Putride bronchitis moet met desinfectie behandeld

worden,

XAE.

De rationeele bohandeling van cholera bestaat in sterke

afkoeling van het darmkanaal.
XIIL

Peripherische applicatic van electriciteit bij centrale

paralyse is irrationeel.
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De tegenwoordige vrees voor bloedonttrekking is over-

dreven en voor een goed deel ongegrond.
XV.

Bjj blaaslijden is locale behandeling te verkiezen boven

elke andere.
XVI1.

Bestaat bij eenige operatie kans voor het indringen
van bloed in de luchtwegen, of is er eeme belangrijke
verwonding in het achterste gedeelte der mondholte (zij
het ook zonder hloeding), dan is tamponade der trachea

aangewezen (Trendelenburg).
XVIL

Tumoren bij en aan de stembanden moeten door opening

der trachea behandeld worden (Trendelenburg).
XVIII.

Komt de resorptie van een pleuritisch exsudaat niet

snol tot stand, dan is thoracenthese en uitspocling van
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den pleurazak met verdunde tinctura jodii, onder

afsluiting der athmosphaerische lucht, geraden.
XIX,

Ten onrechte beweert Roser, dat de spieren van het
perineum den doorgang van den catheter door de urethra

niet kunnen beletten.
XX,
Qecale cornutum kan, ook véér ontsluiting van het

ostium uteri, gunstig tot uitdrijving der vrucht werken.

XXI.

De bepaling van art. 317 van den code pénal, waarbij
de vrouw, die zichzelve eene misdracht heeft bewerkt,
alsook de geneesheer en artgenijbereider, die op haar
verlangen de middelen daartoe hebben voorgeschreven,
toegediend of bereid, met straf worden bedreigd, moet

vervallen.
XXI11I.

De genceskunde bevordert den ondergang van het

opeslacht.

menschelijk g
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