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VOORWOORD,.

—— OB C——

- By het verlaten der Acodemie is het mij een awi-
gename pligh, mijn’ dank te betwigen aan allen, die
bijgedragen hebben tot mijne welenschappelijke vorming,
Cho iy o mgine poginigen Lot het verkrygen von den
docloralen graad welwillend hebben ondersieund.

Aan U, Hooggeleerde DoNDERS, zeer geachte Promolor,
S in het bijzonder miyn dank gebrugl, voor de lulp,
My bij het vervaardigen ven dit proefschrift verleend.

Aan de  Hoogleeraren LONCQ en VAN GOUDOEVER,




gevoel ik mij weer verpligt, oo web voor het theoretische

onderwijs, ols voor de prakiische lessen, van hen aan
het ziekbed genoten.
En gij, mijne Vreienden, in wier verlrowwelijhen

omgang ik mij mogt verhewgei, vaarhsel !




De volgende bladen bevatten eenige reeksen van proeven
omtrent de geleidingssnelheid in de zenuwen en omtrent
den tijd, tot het vormen van bepaalde voorstellingen en
wilsnitingen in  verband met die wvoorstellingen, wvor-
cischt. Die proeven zijn door mij vorrigh in het physio-
logisch laboratorium, onder de leiding van Prol.
DoNDERs. Het denlkbeeld tot deze proeven en de ge-
volgde methoden werden mij aan de hand gedaan door
mijuen geachten Promotor, dic ook zelf aan de proeven

direct deel nam, Fenige mijner vrienden, wier namen

b

] de proeven #ijn genoemd , hebben mij ook hunne
lllﬁdewerking verleend . waarvoor hun bij dezen dank

Zj toegehragt.




Prof. poNpErs heeft het voornemen , de proeven, waarbij
de physiologische tijd wvan onderscheidene psychische
processen wordt bepaald, verder voort te zetten. Het
hier geleverde beschouwe men als eene eersto proeve op
dit belangrijk gebied. Sommige der verkregene uitkomsten
verdienen ook nog wel eene nadere controle. De toe-
passing op een grooter aantal personen, onderscheiden in
temperament, in leeftijd en geslacht, en onder meer

verschil van omstandigheden, wordt daarenboven gevorderd.
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ONDERZOEKINGEN

HELMHOLIZ, VAN HIRSCH EN VAN SCHELSKE,

De bepaling van de geleidingssnelheid in de zenuwen
behoort uitsluitend aan de nieuwere physiologie. Wel
had Haller wmch hieromtrent rceds cene voorstelling
gemaakt; maar, hoewel schynbaar op experimentelen grond
ontwikkeld, was zij geheel willekeurig. Véor 28 jaren ver-
klaarde Joh. BMiiller 1) niet alleen, dat wij geene kennis
bezitten omtrent die goleidingssnelheid , maar hij voegde
er bij: ,Wir werden auch wohl nie die Mittel gewinnen ,
die Geschwindigkeit der Nervenwirkung zu ermitteln.”

In dit laatste opzigt heeft de toekomst hem schitterend
gelogenstraft. Miuller achtte den tijd, waarin eene ge-
waarwording der uitwendige deelen naar hersenen on
ruggemerg of van deze op de spieren werd overgehragt,
»unendlich klein", en deze voorstelling van schier oncindig
snelle geleidiug deed hem , bij de kortheid der zenuwstam-
men , wanhopen ze ooit te kunnen meten. Tene aanneme-
lijke theorie der zenuwgeleiding ontbrak destijds geheel en
al; maar welke deze ook zijn mogt, eene schier oneindig
snelle voorfplanting scheen de conditio sine qua non te ziju.

1) Handbuch der Physiologie, Bd. I. 8, 685,




et was cene der eerste uitkometen van de onderzoe-
kingen van K. du Bois-Reymond 1}, dat de voorlplan-
ting “in de zenuwen als de voortplanting niet van een’
stroom, maar van zekere clectro-motorigche werkingen,
waarschijnlijk met verplaatsing van moleculen kon worden
opgevat, waarbij eene veel geringere voortplantingssnelheid
dan die van licht of van clectrische stroomen mogt worden
voorondersteld.

De bevoemde physioloog dacht dan ook al spoedig
aan eene bepaling dier geleidingssnelheid.

In de zitting der ,physikalischen Gesellschaft, zu
Berlin,” van 7 Maart 1845, zette hij het plan uifeen
van cene meting der snolheid van de spier- en de zenuw-
werking, zoo als ons door Albert von Bezold2)
wordt medegedeeld. Hij citeext hierbij de volgende
woorden uit de Revue scientifique et industriclle, 1846
XXVIL p. 82: ,M. du Bois Reymond a communi-
»qué Ie projet d’une mdéthode servant & déterminer par
Llexpérience , la vitesse de propagation du principe nerveux
sut celle de Vaction des muscles. Cette methode repose
~essentiellement sur le principe indiqué par M. Pouillet,
,pour mésurer, & l'aide d'un mode d’action particulier du
seourant dlectrique, des cspaces de temps oxtrimement
Lcourts. Tl n’y a qu’h faire en sorte que le courant soit
,imterrompu par Peffet et & Uinstant méme de la contraction,
L0ul a &t excitde par V'établissement du circuit.”

Intusschen heeft du Bois-Reymond zijn plan nieb
tot mnitvooring gebragt. Evenmin is het gebleken , dat
het in zijn plan had lag, de spierzenuw op twee ver-
schillende afstanden van de spier to irriteren , ten einde nit

1) Untersuchungen iiber thierische Electricitit. B. I. Berlin. 1548,
2) Untersuchungen unber die electrische Jrregnng der Nerveu
und MMuskeln, Deipzig. 1861, 5. 49.




het vorschil van den tijd , diein de beide gevallen verliep,
alvorens de spierzamentrekking volgde, de geleidings-
snelheid in het tusschengelegen zenuwstuk af te leiden.

Helmholtz stelde zieh dit laatste plan voor, en
bragt het op de gelukkigste wijze tot uitvoering. leder
kent thans zijn myographion, dat én den gang van de con-
tractie der spier, bij één of meer inductie-slagen, én het
tijdsverloop van de geleiding  der renuwwerkzaamheid
leert kennen. Tn mniet slechts op deze wijze, die het
foit eencr botrekkelijk langrame geleiding in de zenuw
voor een ieder zoo duidelijlc voor oogen stelt, maar ook
maar Pouillet’s meer nasuwkeurige mcthode van tijd-
meting, heeft Ielmhaltz dic seleidingssnelheid in de
S’piorzenmveh van den kikvorsch hepaald, en daarbij
naar beide methoden genoegzaam dezelfde witkomst ver-
kregen: namclijk, die van eene geleidingssuelheid van
264 weters (Pounillet’s methode) en 27,25 meters
(myographion) in de sceunde. Deze onderzoekingen
7zijn, evenals de daarbjj gebruikte methoden, wtvoerig
seboekt in Miiller’s Archiv. . Anatomie n. Physiologie.
1850 8. 276 en 1852 S. 199.

In zeer korte bewoordingen is een ander niet minder
gewigtie onderzoek van den genialen physioloog, waarmede
ons onderwerp meer onmiddellijk in verband staat, mede-
cedeeld. Het betreft de geleidingssnelheid in de gevoels-
zenuwen bij den mensch. Wij nemen de korte woorden,
waarin die onderzoekingen zijn vervat, hier in hun geheel
over, hoezeer dit reeds door von Bezold1l) en door
Schelske 2) geschicd zij, vmndat het niet mogelijk is,

_—

1) 1, e 8. 61.
2) Avchiv fiie Anat., Physiologie u. wissenschaltliche Mediein.
Juli 1864 8. 151
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methode en mitkomsten beknopter en duidelijker te doen
kennen. Na de bovenvermelde proeven op kikvorschen te
hebben medegedeeld ; gaat Melmholtz voort, als volgt:

»Die Nachricht von einem FEindruck, der auf das
nllautende empfindender Nerven gemacht ist, pllanzt sich
ymit einer zu verschiedenen Zeiten und bei verschiedenen
»Individuen nicht merklich variirenden Geschwindigkeit
yvon etwa 60 Meter (180 Fuss) nach dem Gehirn zu
wfort, Im Gehirn angekommen, vergeht cine Zeit von
setwa Y Secunde, che der Wille auch bei der gespann-
stesten Aufmerksamkeit die Botschaft an die Muskelnerven
sabzugeben im Stande ist, vermdge welcher gewisse Mus-
wkeln eine bestimmte Bewegung ausfithren sollen. Diese
4 Zieit variirt besonders nach dem Grade der Aufmorksam-
,Jkeit bei verschiedenen Personen, und zu verschiedenen
o Zeiten bei derselben Person, und ist bei laxer Aufmerk-
Jsamkeit schr unvegelmiissiz und lang, bel gespannter
sdagegen sehr regelmiissig. Nun lduft die Botschalt wahr-
pscheinlich mit derselben Gesehwindigkeit nach den Mus-
ykeln hin, und endlich vergeht noch etwa " Secunde,
woho der Muskel sich mnach ihrer Empfangnahme in
» Thitigkeit setzt. Im Ganzen vergehen also von der
s Reizung der sensiblen Nervenenden bis zur Bewegung
,des Muskels 1's bis zwei Zehntheile einer Secunde. Die
»Messungen werden fhnlich (nach der Pouillet’schen
»Methode) ausgefiihrt wie die an Froschen,die Zwischenzeit
,zwischen Reizung und Muskelwirkung betroffenden. Es
ywird einem Menschen ein ganz leichter electrischer Schlag
,an irgend einer heschriinkten Hautstelle beigebracht, nund
.derselbe ist angewiosen, wenn er den Schlag fiihlt, so
nschnell es ihm moglich ist, eine bestimmtc Bewegung
,mit der Hand oder den Zihnen auszufithren, durch
~welche der zeitmegsende Strom unterbrochen wird. Es
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»kann also nur immer die Summe der vorher bezeichneten
néinzelnen Zeitriume gemesgen werden. Wenn wir aber
nden Tindruek auf die Empfindungsnerven von verschie-
»Adenen Hautstellen , dem Gehirn bald nahe bald entfernt
nausgehen lassen , so dndern wir von der ganzen Summe
»0ur das erste Gied, dic Fortpflanzungszeit in den empfin-
»denden Nerven. Wenigstens diirfen wir wohl annehmen ,
ndass dic Vorginge des Walrnemens und des Wollens
»im Gehim in jhrer Dauer nicht wesentlich von dem Ort
~der getroffencn Hantstelle abhingen werden. Ich muss
»aber dies als eine nicht vollstindig erwiesene Anmahme
sanerkennen ; erweisen lisst sich nur, dass sie nicht von
wder Empfindlichkeit der Hanfstelle, oder etwa von
»bestimmten besoudern physiologischen Bezichungen der-
wselben zu den zu bewegenden Muskeln abhiingen. Der
»verlaul in den motorischon Nerven und im Muskel ist
nSchliesslich natiirlich gleich. Wahrscheinlich gemacht
»Wird unsere Deutung dadureh, dass der Zahlenwerth
.der Fortpﬁaﬁzzungsges(‘.hwindigkei‘a, wie er sich aus
nden verschiedenen Combinationon dor Beobachtungen
nergicht, bel denen die Empfindung durch dag Grehor,
sdurch die Haut des Gresichtes, des Nackens, der Hénde,
»des Kreuzbeins, der Fiisse aufgenommen ist, hinreichend
»2ut Ubereinstimmt. Fs ergiebt sich, dass cine Nachricht
» VO grossen Zehen etwa 'l Secunde spidter ankommt,
nals eine vom Ohr oder Gesichts. Wenn mMan nun von
»der gemessenen Summe der einzelnen Zeitriume das
»abzicht, was den Nervenleitungen in den empfindenden
»uud bewegenden Tasern angehdrt, und die aus andern
» Yersuchungen hekannte Zeit ywihrend welcher der Muskel
nsich in Bewcgung setzt, so hleibt die Zeit tibrig, welche
»im Gehirn vorgeht, um die von den Empfindungsnerven
nempfangene Depesche an die motorischen abzugeben,*

2
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Bepalingen van de geleidingssnelheid in de gevoelszenu-
wen van den mensch, zijn daarna cok door Iirsech 1)
en door Schelske 2) naar andere metheden in het werk
gesteld. De uvitkemsten wijken aanzienlijk al van die van
Helmholtz. De door hen gevonden snelheid is nage-
noeg gelijk aan de door Helmholtz voor de spierzonu-
wen van kikvorschem vastgestelde, en bedraagt slechts
ongoveer de hellt van de snelheid, door Helmholtz
voor de gevoelszenuwen van den mensch gevonden., Wi
laten hier, met cene korte beschouwing van hunne metho-
den wvan onderzock, do verkregene rosultaten meer in
biyjzonderheden volgen.

Hirsch gebruikie voor zijne onderzoekingen hel door
Hipp verbeterde chronoskoop van Whealstone, waarin
_een wijzer, door een’ aangetrokken magueet tegengshouden,
zoo lang de stroom geopend blijft met bekende snelheid
zich beweegt, zoodat mit den woortgang van den wijzer
kan worden afgelezen , hoslang de stroom geopend bleef. 3)

Iij bepaalde den tijd, die er verloopt, alvorens na het
inwerken van eene prikkel op het gehoor, op het oog
of op de huid, door ecene zamentrekking der hand daarop
gereageerd kon worden,

Die tijd, welke vereischt wordt tot opneming van den
prikkel, geleiding naar de hergenen, willekenrice over-
brenging op beweegzenuwen, geleiding langs deze zenu-
wen en opvolgende spierzamentrekking , wordt door
Hirsch de physiclogische tijd gencomd. Terwil de

1) Untersuchungen zgur Naturlehre des Mensechen w. der Thiere,
herausgegeben von Jae. Molesehott, 1863, 1X, 13, Zweites
Eeft, 8. 198,

211 e. 8. 164 u. 8. w.

3) Zie de nadere beschrijving van het werktuig bij Hirsch,
1. e, p. 187,
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prikkel op gehoor en gezigtsorgaan altijd op gelijken afstand
van de bersenen geschiedt, kan voor deze zintuigen geene
geleidingssnellieid in de menuwen worden bepaald. Dit is
alléén voor de gevoelszenuwen mogelijl. 'Wij deelen echter
hier ook de door Hirsch wve kregene resultaten mede |
omdat wij seortgelijke proeven hebben verrigt.

Om den physiologischen tijd bij prikkeling op het ge-
hoor te bepalen, gebruikte Hirsch senew toestel , beslaan-
de uit ecn soort van vork, welke langs eens verticals zuil
op en neder kon worden bewogen. Op deze vork lag een
kogel, welke viel, wanneer men op cene veer drulte,
waardoor de vork zich zeer sncl opende: te gelijker tijd
werd de stroom door de scheiding van de beide einden
van den vork afgebroken. Do kogel valt eindelijk op een
plankje en sluit door den stoot zelf den stroom.

Intusschen kan men het zoo inrigten, dat niet door den
val zelf, maar door de hand van den waarnemer, op het
vogenblik, waarop hij don val van den kogel Loort, de
stroom gesloten wordt,

Het is gemaldkelijk te begrijpen, dat, wanneer afwisselend
beide methoden worden aangewend , met het onderscheid
van de tijden, de physiologische tijd gevonden wordt.

Het resultaat van zijne onderzoekingen was als volgt:

Getal waar-| Physiola- | Waarsehijn- }fﬁﬂxﬁfﬁ -
nemingen. | gische tijd. lijke font., | éene WAAr Waarnemcrs.
neming.,
81 0,1490 0.0029 0,0253 | Hirsch.
32 0,1584, Maijer.
41 0.1620 G Guillaume,
22 0.2015 Garnier.
23 0,2432 ‘ Desor.
11 0,2433 Hipp.

B2
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Men ziet hieruit, dat de voor de verschillende individus
noodzakelijke tijd om te hooren en met de hand een sig-
naal te geven, vrij helautm_]l\_ verschilt, in de verhouding

van D : 8 ongeveer.

Bij de proeven over ’tzien werd de door een’ induc-
tierol voortgebragte clectrische vonk aangewend. Op 't
oogenblik, waarop de vouk ontstond, werd de stroom
algebroken, en zoodva hij gesien werd, met de hand
wedr gesloten.

De uitkomsten zijn:

’ Wanrselin-
Aantalwaar-| Physiole- |Waareehija- lijke fongvan . .
nemingen, | gisehe t5d. | ljke fout. | Génewaar- | Wanrnemers.

I mneming,

| |

49 01974 | 0,0023 | 00165 ,

4 | 02088 | 00021 | ocnas § Hirseh
46 0,20906 | Droa.

Om den physiologischen tijd voor de gevoelszenuwen
le hepalen, bedionde Hirseh zich van conen zwak-
ken inductie-stroom. De proeven werden genomen bij
prikkeling op onderscheidene ligchaamsdeelen, en hier-
utt bleek, dat de tijd verschilde met de lengle der
zenuw baan.

- e AT s Fout van
Semiogen | £he 1L | 1o o | Sane | Waammemers
|
41 0,1783 | 0,0027 | 0,0176 } Hirsch,
43 0,911 | 00022 | 0,0142 3 g
57 0,1110 | 0,0018 | 0,0140 } door ’t gelaal 5
59 0,1424 | 0,0028 | 0,0219 g deer de linker hand :;
G1 | 01697 | 00020 | 0,0229 \ door de linker voet \o
s
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Deze laatste waarnemingen van Guillaume zijn de
éénige, die in verband staan met do geleidingssnelheid in
de zenuwen,

Hirsch laat zich hierover op de volgende wijze nit:
»Bei Vergleichung der aul Dr. Guillaume sich bezie-
whenden Zahlen stellt sich der Unterschied der Trans-
nMission

svom Gesichte zum linken Fusee als 0,0587.

2 - ZUr . Hand , 00314 heraus,
o,weleche Zahlen vollkommen mit einander iitbereinstimmen ,
»da augenscheinlich der Wog von der Hand zum Gehirn
oum etwas iiber die Hilfte der Entfernung von dem Fusse
pzum Gohirne betriigt.”

wDiese Uebereinstimmung und dabei die Verschiedenhei-
sten der drei Doobachtungsreihen, die nm vieles bedeu-
ptender sind , als sich durch die mittlern Fehler jodes
peinzelnen erlddren lisst, scheinmen mit Recht daraufl
nSchliessen zu lassen, das die Ungleichheiten durch die
pverschiedene Linge der durchlaufenen Nerven bedingt
pworden, Indessen wire es auch miglich, dass die ver-
pschiedenen immern Theils, namentlich das Ritckenmark
.im Vergleich zu den peripherischen Nerven, durch welche
pman den Strom geleitet hat, eine verschicdene Empfind-
wlichkeit besitzen, welche neben der Entfernung vom Ge-
plirne dazu beitragen kinnte, die physiclogische Zeit zu
mmodificiven.  Tunfer diesem Vorbehalte und indem man
ndie Linge des Nerven-Verlaufs vom Fusse bis zum Ce-
phirn gleich 2 Meter annimmt, wirde man fiir die Dei-
niungsschnelligheit in den Gefihlsnerven etwa 34 Meler per
wiecunde erhalten.”

Behelske maakte van zijn verblijf te Utrecht, waar
hij het Nederlandsch gasthuis voor ocoglijders bezocht,
levens gebruik, om op de sterrewachi eenige anderzoe-
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kingen te doen aangaande de voortplantingssnelheid in de
gevoelszenuwen. Op die sterrewacht bovindt zich name-
lijk Krille's registreertoestel voor waarnemingen van
sterrendoorgangen 1). Deze werd door Prof. Hook ten
dienste gesteld on lict zich voor het gewenschite dosl
gemakkelijl invigten,

Wij nemen hier de schematische voarstelling van
Schelske over.

A is een draaijende cylinder, waarop twee schriifstiften
I en B hare bewegingen opteskenen.

I 15 de schrijfstift, die door het astronomisch uurwork
wordt in beweging gebragt, hetwelk iedere seconde een’

1) De beschrijving van dezen toestel, gegeven door Petors
in de Astronemische Nachrichte en in zijn werk : iiber die Be-
stimmung des Lingcnunterschiedes zwischen Altona und Schwerin,
18 ook door Schelske 1, ¢ overgenomen.
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galvanischen stroom sluit, on door den electro-magnect H
de basis van de stift doot aantrekken, zoodat de stift,
draaijende om eenc as bij T, met have puut de 5ecr)nden
op den 10l registreert. B is de schrijfstift die, tegon-
over de tijden, de waarnemingen moct noteren. ( ig de
daartoe Dehoorende electro-magnect en D de constante
batteri], bestaande uit clementer wan Meidin: ger. Bij
K bevindt zich een sleutel van du B oig, bij F de plaats
der huid, bv. de voet, des waarnemers. die geprikkeld
worden moet., G is een anderc sleutel, door den waar-
nemer in de hand gchouden,

Is de sleutel I geopend, zoo gaat de stroom b over
e F door de huid en door gd over C naar D. Is do
sleutel geopend, dan gaat de hoofdstroom direct van o
naar d, met onmerkbare afleiding door F.

De stroomsterkte werd nu zoo geregeld, dat bij sliiting
m H de clectromagneet € sterk genoes werd, cin den
hefboomsarm der schrijfstift aan te trckken en vast te
houden , zoo lang de stroom duurde.

Bij topenen van den sleutel ontving de huid een
merkbaren slag; maar bij den grooten weérstand in de
huid was de stroom te zwak geworden, om de teeken-
stiff aangetrokken te houden. Deze sprong dus weg op
hetzelfde oogenblik, dat do huid van den waarnemer
geprikkeld werd. Desze heeft den slentel G in de hand,
en sluit hicrmede den siroom, langs h G € en a, zoo-
dra hij den prikkel voelt. Hiermede wordt de elcctro-
magneet C weér sterk genoeg, om de stift B aan te
trekken, en de longte der lijn, door de stift op den
cylinder geschreven, terwijl die niet was aangetrokken,
leert dus den tijd kenuen, gedurende welken de stroom
verzwakt was, d. 1. den tijd, die er verliep tusschen de
prikkeling der huid en het willekeurig sluiten met de hand
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Onderstaande figuur is een afheelding der virkregene
Fig, 2

lijnen: de bovenste iy die der seconden, de onderste die
der waarnemingen. Op deze laatsten wordt biji 1 do
stroom door den sleutel E gesloten; bij 2 wordt dezelfde
sleutel zonder germisch geopend en ontvargt de waarne-
mer den slag; bij 3 heelt Lij door den sleutel G den
stroom wedr gesloten; bij 4 deze sluiting weder Tosgela-
ten; bij b wordt de sleutel K weér gesloten enz. Men
ziet hieruit, dat do afstand van 2 tot 3 (in regte lijn van
links naar regts gometen) den 4ijd vertegenwoordigt,
verloopende tusschen de irritatie en de sluiting door de
hand. Die lijn blijkt zecer kort te zijn; de meting ge-
schiedde dan ook onder een klein mikroskoop, waarmede
cene voldoende naauwkeurigheid te verkrijgen was.
Schelske deelt zijne wuitkomsten in extenso mede.
Wij bepalen ons tot het overnemen der door hem go-
vondene gemiddelden. Wij hehben daarbij de waarschijn-
lijke fout zoowcl van icderc waarneming als van de ge-
middelde der rocks berekend 1). Iindelijk hebben wij ook

1) Ten einde de waarschijnlijke fouten van de wasrnemingen te
berelienen, heeft Dr. Schelske yan de volgende formulen ge-
bruik gemaalkt.

Zij A de gemiddelde wit een serie van # waarnemingen ,
T e o . '8n, zoo is de middelbare fout

V(=L — )2 - (A — a2+ .. .. + (A —an)?; de waar-
n—1

schijulijke foul wvan é&éne waarneming is dan r = H x (0674847,
Dr. Schelske heeft celiter verzuimd, de waarschijnlijke fout
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de waarschijnlijke foul tocgevoegd van het verschil der
gemiddelden voor twee recksen, bijv. van den voet en van
de lLies, op walk verschil het eigenlijk aankomt. Bj
de berekening hebben wij de waarnemingen, die al te
ver van de gemiddclde alweken, overal waar dit door
Schelske gesehiedde , verwaarlooad.

A, Yorr. Egrste Rerks.

oo I s
Serig PSS Gemiddelde ‘ fWut:—lI'Sﬂhijlnldijke Wf:i? fi.l;ll.]jﬂ-&]i ’
16, by : out van iedere !
! Gebruikle, W]Z‘D::llgf' A SbE waern. in see. gﬂ?:igf_mc

I, 8 g 0190 0,014 0,005
VIIT, 14 1 0,203 0,011 0,003
Iv. 1 T 0,221 0,009 0,003
V. 13 2 0,222 0,012 0,003

Gemiddeld 0,209 sec., met waarschijnlijke fout 0,002,

van de gemiddelde A der serie te berekenen, die natuurlijk veel

LAt = = b -
kleiner ig. Zij wordt gevonden als R= Zijn vervolgens A,
' n

Aoy A, : . .

2y, . Ay de gemiddelden van p verschillende series van waar-
Nemingen, met de waarsehijulijke fouten R, L, Rasaan By
dan is natuurlijk weér de gemiddelde van die gemiddelden:
Ap+ As+ Ay 4+ ooun. 4+ A

P

deze lautste is —

", terwijl de waarschijnlijke fout van

Pl V (Ba) + (R + (Ra)® + -... + (BB

Zijn eindelijlk A en B de gemiddelden van onderscheidone reeksen

terwiil B, en B4 hunne waarsehijnlijke fouten zijn, dan is de
waarschijnlijke fout van het verschil A — B,

Ra—p = ¥/ (Ba) + (Ry)%




Sevin, Wu”m““fmj Gemiddelde fg;ftm\srl:ll:ull‘&l;'; “'rz?ff_i];'imﬁkc
1T 2 2 0,166 0,010 0,003
V1L, 5 1 0,181 0,009 0,003
IIL. 4 1 0,182 0,015 0,004
VI 15 0 0,188 0,014, 0,004

Gemiddeld 0,179 sec., met waarschijnlijke fout 0,002,
ITet werschil 0.209 — 0,179 = 0,080 scc. heeft nu
eenc waarschijnlijke fout 0,003 sec.

Voor eene lengte van 930 mm., zijnde de afstand bij
Schelske van den veet tot aan de lies, geoft dit 51
meters in de seconde, met ecn waarschijnlijke fout van

ongeveer

3 mefers.

Derhalve is hicr de waarschijnlijke fout slechts '/,, van
het resultaat en dus veel kleiner dan '/,, zooals Schelske

meende.
A" Rue. Twerpe Repks.
Waarnemingen. Wasreehsnlil L T I
i H iinlijke | Waarschijnlijke
Berie. | @oqiap Yerwaur- Gemiddelde | gone van elhe | font van de
ebrUBAe. | nade, A B0 waarreming, | gemiddelde.
i
i B 12 0 0,173 0,013 ! 0,004
1T. 12 0 0,178 0,014 0,004
V. 14 0 0,177 0017 | 0005
VI. 14 0} 0,163 0,011 0.003
Gemiddeld 0,173 see. met de waarschijulijke fout 0,002,
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B. Nk,

Sere, | i, | Vorosar | Cmidteits | Foriletle | Soorsciinighe
loosde. waarneming. gemidde:de.

11T, 14 | 0] 0,163 0,018 0,005

IV. 12 | 0 0,175 0,017 0,005

SV HE 13 4] 0,139 0,007 0,008

VIIL 15 0 0,137 0,009 0,002

Gemiddeld 0,104 sec., met waarschijnlijke fout 0,002,
Het wversehil 0,173 — 0,154 sce. = 0,019 sec. lLeelt
ten waarschijolijke fout van 0,003 sec. Deze tijd geldt
dns voor een lengte van 0,590 meter, geeft 31 meters per

Ste., met de waarschijnlijke fout van 5 meters, 1)

e B A e e

1) 'Wij hebben daar waar Schelske de laatste decimaal van
de gemiddelden één te laag genomen heeft, dit veranderd.




EIGEN ONDERZOEK.

1. BEPALING DER VOORTPLANTINGSSNELHEID 1IN DI

GOEYOELSZEN UWEN.

Bij de door ous genomene proeven stelden we ons
voor, in de eerste plaats de voortplantingssnelheid in de
gevoelszenuwen te onderzoeken.

De gevolgde methode wordt toegelicht door plaat I

@ stelt voor ecene batterij, bestaande uit 4 kleine
Grove'sche cellen, waardoor con constante stroom wordt
voortgebragt , welke stroom vanden positieven pool langs
6 naar den primairen rol geleid wordt, en langs 4 naar
den sleutel e, om bij het sluiten van den nu geopenden
sleutel ¢, langs / naar dec electromagnest A te gaan,
waarbij de schrijfstift s, draaijende om de as @, wordt
aangetrokken, en de punt p van genoemde stift dus
daalt. De stroom keert langs % tot de batteri] ferug.

Wordt de slentel bij / geopend, dan wordt de schrijf-
stift niet langer door de electro-magneet aangetrokken,
daar ecn verstelbaar veerfje » hem naar boven voert,
en ontstaat te gelijker tijd een stroom in den inductie-
rol ¢, welke stroom langs ¢ en %, nagr de poolsche wip



17

L en, naarmate van den stand van genoemde wip, langs
I en m', naar de einden der electroden n en n' geleid
wordt. TPlaatst men nu deze electroden op conig ge-
deelte der huid, zoo wordt de openingsinductic-slag deor
de gevoelzenuwen w aargenomen en de indruk daarvan naar
de zenuw-cenira voortgeleid. Op het cogenblik , dat deze
prikkel wordt waargenomen, kan men door een’ tweeden
sleutel p den afgebroken constanten stroom langs n '
weder sluiten, waarbij de eloctromagneet op nieuw wordt
aangetrokken. Uit de lengte der Iiju, bij zijn' hoogeren
stand geschreven, leest men nu, bij bekende snelheid der
omdraaijing , af, hoe lang de stroom is geopend gehloven ,
dat is hoeveel tijd or tusschen den prikkel der huid

“en de zamentrekking der hand verloopen is.

Ten einde de omdraaijingssnelheid te kennen,werd een
uurwerk, waarvan de slinger elke twee seconden den
stroom sloot, in verbinding gebragt met het electromagneet
A. 1) Het bleek nu, dat de gang van don cylinder vrij
onregelmatig was. Zelfs kon men niet aannemen, dat
hij binnen het verloop van 2 sekunden geheel gelijk bleef;
en het werd daarom mnoodig geacht, den stroom binnen
kortere perioden te sluiten en af te breken. Dit ge-
schiedde met behulp van een metronoom, ’t welk met
den electro-magneet B in verbinding stond. De metronoom-
slagen werden bij het begin en het einde van de proef-
nemingen naast het nurwerk geregistreerd, en de duur der
Inetronoom-slagen was hicrmede nasuwkeurig bekend.

De cylinder werd met wit papier bekleed, hetwelk

—_—

1} Eene beschrijving van het Kymographion, m verband met Let
wurwerle, gaf Dr. Brondgeest in het Archiv fiiv die Holldn-
dische Beitriige zur Natur- wnd Heilkunde , herausgegehen von
F. C. Donders I und W. Berlin., B. TIL 8. 430,

2) L. ¢. p. 435 seqq.
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daarna met ecne dunne laag roet werd bedekt, door den
cylinder boven een peiroleum-vlam in ecne ronddrasi-
jende beweging te brengen. Na hct einde van de proef-
tewingen, werden de tracés mot eene oplosging van
mastix in tc1p5nti]n gefixeerd. De gezochte waarden wer-
den met cen’ daarvoor Destemden in millimeters verdes]-
den passer met nonius onder de loupe gemeten: vijftig-
sten van mm. konden daarmede worden afgclezen.

Ten cinde uit de waarncmingen den tijd te berekenen ,
werd de lengte der curven, welke aan de proeven be-
antwoordde, gedeeld door die van het metronoom ; uit
die quotionten werd de gemiddelde berekend, vervolgens
werd dit resultaat vermenigvuldigd met het quotient
dat men verkrijgt, wanneer men het asutal metronoom-
slagen in ééne minuut deelt op zestig secunden.

Geve de proef bv. a. mm. en het metronoom b, mm.
voor ¢éne proef, terwijl hot metronocom e slagen geeft in
de minuut, dan is het tijdaverloop tusschen twee slagen

J
van het metronoom —— = sec.
&

Om nu de a mm. der proef in tijd (t) over te brengen
hebben we de evenredigheid

b:a,-:ﬁ t, dus
(&
T —;—60

Alleen om de rekening tc bekorten, hebben wij de

de verschillende waardenvan gemiddelden berekend als_l_,
)

om daaruit ten slotte den gemiddelden tijd te berekenen,

Na aldus onze methode te hLiehben aangeduid, en de
wijze te liebben aangegeven, waarop de berekeningen zijn
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geschied, gaan we or toe over, eenmige resultaten mede

te deelen van de door ons génomene proeven.

De ecrste recks van waarnemingen deelen wij in extenso

mede, in de orde, waarin de proeven werden gedaan:

Metronoom 1145 slagen in 17, bi] 't begin en het einde van

de proef.

Tedere metlronoom-slag heantwoordt dus

0.524 ser.

aan eene tijdruimte van

L. Vel 1I. Ijes. IIL. Zies. IV. Foet
: —_— e T e T e — =
3 ‘E“iu ‘ 2 = 77:: ; | 5 { %n 2 En 5
S lcd| = e |28 8 152 d] 5 | 8¢ | B
a s s R E R s8] 2 e L
5 (3 gz |3 s |2 13 = N
= ‘ =P ﬁr-e = & 'i.-c = :I =
. , : I
L1L,90 | 25,44 o,msv 9,16 | 27,30 (0,336 | 9,48 | 27,74 o;sazl‘u,m 48,32 | 0,892
| H
0,80 | 29,44 | 0,367 | 0,20 | 29,42 | 0,318 1 9,80 | 20,48 | 0,332 11,84 | 80,32 | 0,474
12,66 ag,as‘uﬁtzmi 9,10 | 30,12 | 0,302 | 8,64 | 28,76 | 0.300 | 11,00 | 30,44 | L 361
sl . .| z
10,84 | 50,40 10,857 || 9,16 29,36 | 0,312| 9,34 |285,18 | 0,331 |[ 11,24 ' 30,36 | 0,370
\ |
10,80 | 29,84 | 0,362 (| 8,06 | 29,40 | 0,274| 8,80 | 20,56 | 0,300(| 11,08 | 89,42 | 0,364
1230 | 29,00 0,-131! 8,592 | 2344 oj:ﬁo@‘ 8,31 | 25,88 | 0,322| 10,64 | 80,18 | 0,358
|
11,80 3(L,00 | 0,598 || 8,00 | 26,50 | 1,302 0,05 | 30,44 | 0,295{ 11,292 | 23 go | 0401
|
1176 | 80,00 | 0,392 | 5,06 | 51,28 [ 0,268 | 8,78 | 80,34 | 0,289 10,00 | 80,40 | 0,338
Lpi3 5 -~ | . " ~ - \ ,
1172 | 31,70 0,870 6,84 | 80,08 | 0,277 | 7,42 | 20,90 | 0,245 10,30 | 30,65 | 0,336
11,40 | 81,50 | 0,362 | 708 | 30,50 1 0,235 || 9,92 | 30,44 | 0,326 11_.16&29,-34 0,382
3,962| 2,859 3,088 3,666
T o ] S
gemiddelde 0,793| cemiddelde 0,280 cemiddelde 0,309 gemiddelde 0,367
in sceonden 0.-9“'3!? in seconden '-‘;]5()1 in stconden 0,162 in seconden 0,192
:\n‘]’i’tnrsnthij?l_ﬁéke | Wuarschijulijke | Waarschijulijke Waarachijnlijke
l"ula van o ceng fout vou déng | fout van ééne fout wan éine
SR 0,011 | wanrneming 0,012] waarneming 0,010 | wanrneming 0,008
_F,TZ:‘HT'_‘“H;DW]TE Waarschijulijke Waarsehijniijke Waarschijnlijke
lrlliﬂdmj\u de ge- | fout van de ge- font van de ge- fout van de ges
elde 0.004 | midaside 0,004(| miadelde 0,003/ middelde 0,003
1) e

) De verwaarloosde waarnemingen hebben wij mef cen * aangeduid,




Foet. VI fies.

VII. Ties. VIII. Foet,

s 12 1.0z 12 .1z |2 T T
= 2o 2 e 2 gl = b G sl T
By.x | EH 3 5n g H 5 o= | H 2 g e i B OH &)
S EF | & B |Ef| & B |24 &l |E5| B
B = = =% = 5 = T
g = ~ = flli= = M‘* =
10,71 | 28,26 | 0,374 9,30 | 28,35 | 0,328 6,18 28, 50 0,321’ 11,10 | 27,94 | 0,897
11,06 | 81,00 | 0,357 || 9,64 | 29,02 | 0,822 9,51 | 28,12 | 0,238 | 10,00 51,10 | 0,322
10,84 | 30,66 | 0,354 || 11,98 | 29,72 | 0,380 || &,94 | 96,62 0,810 || 10,46 | g1,54 | 0,352
1,841 31,62 10,343 | 884 30,000,205 | 9,70 29,70 | 0,327 || 10,78 ! 30,74 | 0,351
| |
%641 26,06 | 0,370 | 9,08 | 29,74 | 0,305 9,84 | 30,94 | 0,395 || 1165 30,32 | 0,385
10.64 | 28,84 | 0,369 0,58 | 20,84 | 0,321 || 9,83 | 30,32 | 0,324 || 9,44 | 2550 | 0,375
| {
| - ~
11,00 | 28,72 | 0,383 || 9,00 | 26,84 | 0,335 | 10,28 30,16 | 0,541 | 12,60 | 20,48 | 0,427
*13,60| 20,00 | 0,466 | 8,92 | 28,74 | 0,310 FLO,T2) 26,40 | 0,406 || 10,84 | 27,82 | 0,300
|
10,32 | 28,70 | 0,360 | 9,36 | 20,08 | 0,322 10,94 | 29,54 0,847 |1 11,06 | 28,26 | 0,391
8,88 29.00 D,HGL‘. 9,16 | 29,46 | 0,311 9,(5();29,7(5 D,3?23“ 9,70 | 25,56 | 0,340
5.219 ‘ 5,920 E,EJEHI[ T 5,710
gemiddelde 0,558 gemiddelde (1,823 gemiddelde (328 gemiddelde 0,871
in seconden 0,188 in seconden 0,169 iu seeonden 0,172 in'seconden 0,194
Waarsehijulijke Waarschijnlijke Waarsehiinlijke Waarsehijulijlce
lout van ééne fout ven édne [| fout wvan éénc foul vyun ééne ;
waarneming WL waaeneming (0,008) wanrnemiug 0.011|| wazrneming 0,011
Waarschijnlijlke ‘ Waarschijnlijke Wanrschijnlijke Waarschijnlijke
fout van de go- || fomt van de ge- fout van de ge- || fout van de pe- ;
middelde 0,004 widdetde 0,005 | middelde 0;0{!4” middelde 0,004
A. Vel
Wanrnemingen. Waarsehijnlijke | - et T
Serie. | , e e Gu.'midl\ghle font van eene m;-;nﬂﬂ;f:lin]'}im
Gebmikte. latsd in' see. waarneming G
il in sec. i :
I 10 0 0.206 0,031 (0,004
TV, 10 0 0,192 0,008 (0,003
V. 9 1 0,158 0,012 0,004
*VIIL|- 16 0 0,194 0,011 0,004

co. met \V&M‘SCII%HTI&& fout 0,002
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B. Lies.
Waarnemingen, Wanrschijnlijke fout
Serie ‘ Verwaar- Gemidielde van iedere van de
Gebruikte, ot in sec. wn‘amcming gemiddelde.
m Eet.
. 10 () 0,150 0,012 0,004
TI1. 10 (0] 0,162 0,010 0,003
VL 10 0 0,169 0,008 0,003
FIT! 9 1 i 0,172 0,011 0,004

Gemiddelde 0,163 seconden met de waral‘schgnlgke fout
0,002 gee.

Het verschil ig 0,195 — 0,163 sec. = 0,052 sec. met
tene waarschijnlijke fout van ruim 0,002 see. Afstand van
Voet tot lies = 850 mm. Ceeft dus eene voortpl: antings-
snelheid van 26 el in de secunde, met eene waarschijnlijke
fout van 2 al.

II SLUITING MET REGTER- OF LINKLR HAXD, NAAR
GELANG VAN DB GEPRIKKELDE PLAATS.

Bij de nu volgende proefnemingen kon de stroom zoo
Wel met de regter als met de linkerhand gesloten worden.

De wijze, waarop dit geschiedde, wordt op pl. II, in
Vetband met pl. I, aangeduid. De sleutels s en s' be-
Staan it twee tegen elkander aangevoegde latjes 11 en
Iy, tusschen welke de draden ¢b, de, en d'¢ ; ¢! bl
Zeigoleard verloopen. In 4 hebben de sleutels hun draai-
Punt; bij 5 is een elastieke klemband aangebragt , waardoor
de  sluit- stiften 3 en 3' tegen elkander wordnn gedrukt.

De Tracht, noodig om de sluitstiften 3 en 3’ van el-
Kander te VLl‘WijdGJen kon door hel verschuiven van ge-
noemden band voor beide sleutels gelijk worden gemaakt.

De draden 1" oy " werden nu (op dezelfde wijze, als

3
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dit op pl. I is voorgesteld voor de draden r en 1) met
den sleutel e verbonden.

De Pohlsche wip L kon voorts zoodanig gesteld wor-
den, dat of alleen mst de regter of met de linkerhand
de stroom te slmiten was. Maar wanneer men met beide
handen te gelijk drukte, werd de stroom niet gesloten,
en, bijgevolg, het met de electro-magneet A in verband
staande schrijfpennetje eveninin a'-a,ngctrokkeu , als wanueer
volstrekt niet gedrukt werd.

Op pl. IT is de wip zoodanig gesteld, dat men alleen
met den sleutel s den stroom kan sluiten.

Wanneer men nu, door het drukken op den sleutel s,
de sluitstiften 1 on 2 met elkander verbindt, dan gaat
de stroom langs a,b van ¢ naar d, om langse, f door de
sluitstift 8', langs g, b paar de P ohlsche wip L te gaan;
van daar gaat hi op de vroeger beschrevene wijze (pl. T)
naar de uiteinden der electroden n' on n.

Men kan nu met de rogterhand den stroom niet sluiten,
doordien men, bij het openen van de sluitstift hij 3, den
stroom afbreekt.

Met beide sleutels sen s’ kan men dit evenmin doan, daar
dan op dezelfde wijze de geleiding bij 8’ wordt opgeheven.

Wordt de Pohlsche wip voor de regterhand gesteld,
dan geldt, mutatis mutandis, hetzelfde.

Wanneer, nameljjk, de slentel 8" gesloten wordt, en daar-
door de sluitingstiften 1' en 2' met elkander verbonden
worden, dan gaat de stroom van a'), b langs ¢, d" en &, {'
naar g', b, waarlangs hij naar de P o hlsche wip terugkeert.

Wil men nu met den sleutel 8 den stroom sluiten,
door de slutstiften 1 en 2 met elkander in wverbin-
ding te brengen, dan wordt Dbij 3, op™dezelfde wijze
als wij bij 3' gezien hebben, de stroom afgebroken, en
de geleiding naar de Pohlsche wip onmogelijk gemaakt.
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Uit eene korte beschrijving van de wijze, waarop de
Proeven genomen werden, zal het doel, hetwelk we ons
voorstelden te bereiken, nader blijken.

De uiteinden der electroden n' en (verg. plaat T)
werden aangelegd op de huid der beide vocten onder de
malleoli externi,

De openings-inductie-slag werd nu afwisselend op den
regter of linker voet aaugebragt, wat door het omzetten
van de Pohlsche wippen z en w gemakkelijk konde ge-
schieden,

Wanneer men den inductie-slag op den regter voet waar-
naw, gloot men met den regter sleutel s' den stroom ;
Omgekeerd had dit voor den linker voot met den linker
sleute] plaats.

Gredurende de procven worden de oogen gesloten , zoo-
dat men niet wist, op welken der beide voeten men den
Prikkel 7oy ontvangen, :

In ecne hepaalde volgorde, werden deze proeven afge-
Wisseld 1) met die, waarbjj men wist, op welken voet de
DPBlliDgH~il1Clﬂf:-tie-slzlg zoU worden aangewend.

Door doze procfnemingen kan men den physiologischen
Lijd hepalen noodig om op een’ gevoels-indruk te reageren,
1

1) Het is bekend, dat het oogenblil van santrekken en loslaten
der Magneten mel de stroomsterkte en met het magnetisch
blijven van den clectro-magneet een verschillend retard onder-
842t Dhaarom zijn de gevondene waarden geene abzolute waarden.
My dearom ook moeten » om bij twecérlei afwisselende proeven aan
de versehilion althans eene absolute waarde te geven, die tweedrlel

'i > L .

[Toeyen ip zoodanige orde op elkander volgen, dat de gedurende
de Proefnermin
de heide

M de yaol

g in_den keten onlstaande veranderingen zich over
goorben gelijkelijk verdeelen. De proeven werden by.

gendo orde genomen: a. 10, b, 10. b 10. a, 10, a. 10.
b. 1o, 1 10, a. 10,

el
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wanneer men zich vooraf rekenschap moet geven, wadr
die Leelt plaats gehad.

Het verschil in tijd, tusschen de proeven, waarbij men
wiet wist, waar men den prikkel zoude ontvangen, en
dien, waarbij men dit wel wist, is dan gelijk aan de
snelheid, waarmede men zich van de plaats van prikkeling
rekenschap geeft, en door eene daaraan beantwoordende
beweging er op terugwerkt.

Fooraf echter was het noodig te bepalen, of men met
beide handen den stroom even spocdig konde sluiten.

We deelen de hisromtrent verkregene resultaten het
eerst mede, om daarna 4u erfenso eene serie te geven van
de op de bovengenoemde wijze genomene proeven.

LINKERI AND,
Vet

Metronoom-slagen 115 in de 60 sec.

Seri Gobruikte VYerwaar- Gemiddelde in
SR Winruemingen, loosde. in geconden.
T11. 10 i) 0,205
N 10 ' 1 (0,231
Gemiddelde 0,218 sec.
Lnes.
1: ‘ 10 LoD 0,162
VIIL. } 11 , 0 0,158
Gemiddelde 0,160 sce,
Verschil = (1,058 sec.

Gieeft, bij den afstand van 8D0 mm. van den voet tot
aan de lies, eene snelheid van 14,65 el in de seconde.
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REGTERIIAN D,

Faet.
i Gebruikte Verwaar- Gemiddelde in
SR | wasrnemingen. lonsde. seeonden,
IV, 9 0 0,210
W 4 1 0,217
Gemiddelde 0,213 sec.
JJ';:;E:'?.
1I. 10 0 0,148
VII. ] | (1] 0,169

Gemiddelde 0,159 see.

Verschil 0,054 sec. Geeft cene snelheid van 15,74 el
in 1,

Het verschil tusschen linkerhand en regterhand is gelijk
aan 0,218 — 0,213 = 0,005 sec., voor den voet.

Bij de lies is dit verschil 0,160 — 0,159 = 0.001 sec.

Proeven genomen op den 26 April. Aantal metro-
noomslagen 115 in de GO sec.

LINKERHAN D,

Fozt.
— [ e e
Rerioa i Gebraikle Verwaar. Gemiddeide in
“} wanrnemingen. | locsde. segunden,
FiT, 9 ' 1 204
VI 10 0 0.220
Gemiddelds 0,212 zec.
Lies.
1 10 0 !\ 0,172
VIII. ‘ 10 1 ) ] 0,191

Gemiddelde 0,182 gec.

Verschil 0,030 sec. Gesft eene snelheid van voortplan
g van 28,07 m. in 17,




REGTERH:\Z\TD.

Voo
; Geliraikt Yerwaar- Gemiddill
Scries. nm:njc.r;fl}iu:ul ‘ Igtm.l: ltmLUI lll.:; e
e 10 ) 0 4,212
V. 10 J 0 0,214
Gemiddelde 0,213 sec.
Lizs,
1I. 9 il [ 0,160
VIL; 10 0 | 0l

Gemiddelde 0,165 gee.

Verschil 0,048 sec.

Greeft eene snelheid van 17.72 el in 17

Bij den woet is het verschil tusschen linkerhand en
regterhand = 0,212 — 0213 — — 0,001 see.

Bjj de lies hedraagt dit: 0,182 — 0,165 = 0,017 sec.

¢. Proeven, genomen den 2 Mei, Metronoom-slagen
110 in de 60 secunden.

LINKEERHAN B,

¥Foet,
Sarieh Gebruikte VG]‘W_HJ!I'- ] Gemiddelde in
wigrnemingen. | loosde. | seeonden.,
|
&l i i) 0,196
VIII. 10 ) ] 0,206
XI1. 10 0 ! 0,208
Gemiddelde 0,208 sec.
Lies.
IL. | S B A R 0
Nl el 10 l 0 0,171
548 10 4' 0 0,185

(r{m dla]dc 0,175 see,

Verschil_&()_?&. Geeft e Banc Hnelh

eid van 30,35

gl in




REGTERHAND.

Foel.
s | Gcbroikta Yerwaar- Gemiddelds in
Hklitten waarneringen, lousde, seeonden,
1. 8 o | o018l
A= e 0] ‘ 0,181
X 9 0 ‘J 0,184
Gremiddelde 0,182 see.
Lies.
I1T. 9 (0} | 0,165
VIL 11 0 0,169
X1 10 0 0,162

Gemiddelde 0,165 see.

Verschil 0,017 sec.

Geeft cene snelheid van 50 el in 17,

By den voet is het verschil tusschen linkerhand en
Legtethand = 0,203 — 0,182 = 0,021 seec.

Bij de les linkerhand — regterhand = 0,176 —
0,165 = 0,010 sec.

In de bovenstaande waarnemingen vinden wij als de

=]

Toloiding o . s ol ‘ Iz
geleiding in de gevoelszenuwen in 17:

Meters.

19 April a. bij *t gebruik der linkerhand 14.65.
b % , Tegter | 1D.74.

26 , b. ., ” . linker , 28.07.
. 2 5 Togter -, .72,

2 Mei ¢ . ,  linker ,, 80.35.

2 , Tegter B0

Deze uitkomslen, op verschillende dagen verkregen,
loopen zeer uiteen, De oorzaak hiervan weten wij niet
40 1e¢ geven. D¢ gemiddelde van de 6 reeksen van

W 11'_1_ 3 * A = =
wrnemingen  js  intuscchen = 26.09, en wijkt dus
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welnig af van de vroeger (bl. 21) verkregone ; zij sluit zich
daarenboven aan de uitkomsten van Hirsch en Schelske.
De waarschijnlijke fout, voortvloeijende uit Waarnemingen
op onderscheidene dagen, blijkt echter zesr groot te Zijn.

Wat in de tweede plaats, de sluiting met regter- en
linkerhand betreft, vonden wij:

PHYSIOLOGISCHE TIJD.

Prikkeling. Linkerhand. vegterhand. Yerschil.
a. Foef. 0.218 0.213 0,005
Lies. 0.160 0.159 0.001
b. Puet. 0.212 0213 — 0.001
Lies, (.182 0.165 0.017
¢ Foet, 0203 0.182 0.0:21
Lies. 0.175 0.165 0.010

Gemiddeld wordt bij golijke plaats van irritatie met de
linkerhand dus slechts 0.009", dat is nog geen 4, sec.,
de stroom later gesloten dan met de regter.

Wij hebben ons ook met de beschrevene dubbele sleu-
tels overtmigd, dat bij gelijltijdige wilsuiting op regter-
en linkerhand beide ook zoo goed als gelijk gesloten worden:
de magneet blijft dan, namelijlk, in meer dan 0.9 der gevallen
in rust, deordien de cene hand den stroom afbreekt juist
op het oogenblik dat de andere hand hem sluit.

Na aldus gezion te hebben, dat sluitingsn met regter-
en linkerhand vergeljkbaar zijn, gaan wij over tot de
proeven, waarbij het versehil in tijd te vinden was,
naarmate men al of niet wist, aan welke zijde de malleo-
lus zou worden geirritecrd. Die proeven zullen nog
nader leeren, dat de tijden voor sluiting met regter- en
linkerhand niet merlehaar verschillen,
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Metronoom-slagen = 111 in 1| Waarde van iederen
Metronoom-slag (0,540 sec.
T e

REGTHERITANDN. LINKERHAND.
ey, Plaats bekend. B ekend.
e e — -

. -~ i
Pliysiolguj. | Waarde vun Physiolopi- |. Waarde van |
sche i3q. i (itderen metro- . ! v iederen metro- S
mm:;ﬁ’ m noomslag, Quotient. | achtﬂ}]ﬁd, i noomslag, Quoticns.
it mm. ‘ v in mm.
_ !
8.44 25.40 0332 9.70 25,20 0.385
{‘
10.00 27.20 (1.368 1040 2700 | 0.385
.04 87,00 (0.885 | 11.00 26.80 | 0410
e i
11.0¢ 27 .00 0410 | 1230 97.00 0.450
10.66 2710 1 0303 10.70 26.80 | 0415
860 | 2460 0.350 10,00 25 70 0.389
11.36 97,00 0421 || 1170 26.00 ().450
821 26.70 0309 || 103 26.40 0,340
10,60 | 9684 0895 | 10.30 25.60 0.402
i ‘ 0.80 25,200 0. 3584
3.813 T
Gemiddclde  0.368 Gewiddelde G467
in sceunden 0,199 .‘ in seennden 0.220
, Wharsehijnlijke fout van | Waarschijnlijke font van
fene wanrmeming 0.014 | écne waarneming 0.010
“'Harschi;nlﬁke fout vun I Waarsehijelijke fout wun
¢ gemiddelde i 0005 | de gemiddelde 0,603
ITI. IV,
_ Plaats onbekend. Chebekesnd.
Physialosi- f_ '\&';xurdc van | Phyeinlogi- _Waarde yan
sehe (50 ivderen mefro- - Hoens aema s llederen muetro- By
.ln-:'lwnli;];]}'_], bacanioz in Quotient. | »\leem'tt),]“d, in noomelag, Quotivat.
mnt, | m mim.
e e v
it
12 60 s M i S S
2.66 23 80 0532 || 1250 2420 0.51F
*9.20 24.46 0.335 | 13.40 24,82 l 0.540
10.00 2342 | 0427 | 1200 23.80 | 0.504




I1I.

Plaats onbekend.

1 [Ty
Onbelend,

o | Waarde van tl ; . Waarde van
Phyzioloai- S e " ‘ 'E'hyslol_r_)gl- i o )
Sl:il;:uﬂ';gl(ll.a ;Q;'{::‘IJE :g Quoticnt. ,I} E;:I'!I‘emlj][.i]‘.il zozf:;jlazjf :':: Quolicut.
' AT . Ii mm.
' 1
| 12.00 24.90 0.482 |* 12.56 23.96 0.5241
11.90 } 24.40 0488 || 1290 23.16 0.527
10.70 23.10 (.463 12.00) 24.80 0.484
11.30 24.40 0.463 13.80 24.30 0.560
11.44) 24.10 0.473 13.70 2418 0.667
13.50 | 2580 0521 | 13.26 23.56 0.563
12.30 24,40 0,500 ‘ 1G.80 2380 | 0454
|
14.18 24 80 0572 || 1L00 25.30 0.436
#1530 | 23.90 (.640 | 12.46 24.70 0.500
‘ |
13.00 25.30 0514 | 1248 24,80 0.503
10.60 2470 0.425 13.60 24.20 0,562
13.50 25.10 0538 || 13.20 24 20 0.545
i
10.00 25.00 0.435 | 1120 22.50 0.498
10.50 2330 0451 | 13.40 2.L.40 0.550
10.64 24.30 0.438 12.32 24,90 0.495
|
12,44 24 00 0518 | 1350 24.10 0,560
|’ 12.60 | 2480 | 0508
, ‘ ' 13,40 23.20 ‘ 0.578
T 8.240 |{ 10.974
Gemiddelde 0.485 i Gemiddelds  0.5238
in seeunden  0.9262 \i| in seeunden 0 252
Waarschijnlijke fout wan ‘ Waarschijnlijke fout vin
génc wakrneming 0.015 || Béme Waarneming 0.015
Waarschijnlijke feuf van (] Waarschijulijke fout ven
de gemiddelds 0.004 ' de gemiddeide .06
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V. VL

RJ;‘GTERHANJJ. LINKERHAND,
Flaats lelend. Belend,
; Wanrde \'alT- -‘1 — Whaarde van
ologi- |, | Ehysiologi- |,
sche tiid s (iedeTen metre- . ol il in |iederen melra- i
C n]i:;];] 5 A0 noomslag, in Quotient. nchcm?]s,‘}d, in noumslag , in Quotient.
’ ., . muL,

8,40 24,50 0,543 R,42 23,14 0,364
10,90 26,60 0,410 8,24 24,50 (1,336
10,10 25,60 0,395 9,50 25,00 0,380
10,20 26,00 0,392 #,00 23,60 0,339

4,80 24,30 0,403 3,60 23,00 | 0,374

9,20 25,30 0,564 8,76 24,52 0,360

8,40 24,60 0,341 9,40 25,30 0,532
ooy | 2499 0,455 8,48 [ 24,00 0,353

8,60 23,20 0,571 I 25,30 0,382

5,80 24,00 0,567 9.80 24 30 0,403

] | e
3,841 | 3,273
Gemiddelde 038+ | Gemiddelde  0.357
in secunden  0.207 Il in sceunden  0.19%
 Wharsclifinlijke font san Waarschijnlijle fout yun
€ne waarieming 0.¢12 || déne waarneming 0.009
Wiarschijnlijke fout van | Waarschijulijke [out van
de gemiddelde 0.004 i de gemiddelds 1.003
RECAPITULATIE
BEKEND.
Regterhand.
S =3l - N Waarschijn- ::Wazlrachiiuf
Berics Gebruikte 1 Verwaar- | Gemiddelds , lijke fout van(lijke fout van
- woarnemingen | loosde. in sec. BEME WHAINE- I de zemid-
| | ming. delde,
1 9 0 0,198 I 0014 | 0005
¥ 10 0 0,207 I 0,012 0,004
]

Gemiddelde 0,203 sac. met waarschijnlijke fout 0,003 sec,




Linkerhand.

B T Tl P [ Wanarschijn- | Wanrschijn-
Series | Gebruikte Verwsar- | Gemiddelde HJ.IL( fout van|ljke fout van
i iy |waaru|:m|ngcn Inasie, in sec, 1 ééne waarne- | de gemid-
! ‘ ming. delde.
\
IL. ! 10 0 0,220) 0,010 0,003
Vi, | 10 i 0,193 0,000 0,003

Gemiddelde 0,206 sec., met waarschijnlijke fout 0,002 sec.

Gemiddelde van regter- en linkerhand wauneer het be-
kend is, wddr de indruk zal ontstaan, 0,205 sec., met
waarschijnlijke fout van 0,002 seec.

ONBEKEN D.

| Wanrschijo- 7‘;7 Waarsehijn-
Serins Gebruikte Verwaar- Gemiddelde, (lijke fout vaniljjke foul van
i wanrnemingen looade. in see, €Bne WiArne- i de pemid-
| ming. | delde.
IIL ]I 17 2 (262 0,015 ‘ 4,004
. l 21 0 (1,282 0,015 | 0,003
I

Gemiddelde 0,272 sec., met waarschijnlijke fout 0,008 see.

Yerschil in tijd tquchen de waarnemingen, waarbij
men wist, waar men den prikkel wou ontvangen en die,
waarbiy men dit niet wist, = 0,086 sec., met waarschijn-
Ijke fout van 0,004 see.

I1I. PHYSIOLOGISCHE 71/D, BIJ LICHTSINDEUKKEN
IN T ALGEMEEN.

Uit eene beschrijving van pl. 11 zal de door ons ge-
volgde methode blijken. De lichtbron bestdat uit eene
moderateur-lamy 1., geplaatst in de bekende lantaarn
van Duboscq, voor de proeven met electrisch licht.
In den koperen cylinder is bij O eene opening.

De hefboom h, welke in d zijn draaipunt heeft, heeft
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op de plaat zoodanigen stand, dat het licht door de
opening o kan uitstralen.

Door eene geringe draafjing om het punt d, wordt de
opening door het plaatje p gesloten, juist op het oogen-
blik, dat het stiftje 1 van dat plaatje in het kwikbakje
k  gedompeld wordt, en de stroom dus gesloten wordt.

De draden f' en ' worden in verbinding gebragt met
de electro-magnest A (vergelijk pl. I).

De stroom kan nu van de battery a, langs, {', naar de
tlectro-magneet A gaan, om langs h' door de Tohlsche
wip W, naar het draaipunt d van den hefhoom h te komen.

Langs den van koper vervaardigden hefboom keert de
stroom langs 2 naar de batterij terug.

Bij de genomene proeven warcn de draden ah ema'h’,
welke aan de Pohlsche wip L bevestied zijn, op dezelfde
Wijze met de Pohlsche wip W verbonden.

De waarnemer plaatste zich nu voor den beschreven
toestel , het oog onafgewend op het plaatje voor de opening
O gevestigd. Plotseling en onverwacht werd nu door
SN assistent, door een slag op den arm van den hef-
boom, deze naar bhoven gevoerd , waardoor het licht door
de opening o in het oog van den waarnemer viel, en
tegeliik de stroom werd afgebroken.

De waarnemer sloot ma het zien van het licht zoo
Spoedig mogelijk den stroom weder met een der sleutels
S of &, al naarmate van den stand van de wip W.

. De lnrigting met de twee sleutels diende, om later verge-
lijkende
k

proeven te doen, waarbij, naar gelang van de
leur van het licht, met dc regter- of met de linkerhand
40 moeten gesloten worden

- Wi deelen nu do resultaten mede, verkregen bij de
bepal mg van den physiologischen tijd van lichtsindruklen,
Waarbii wij ons van rood en wit licht bediend hebben.
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Proeven, door mij zelven genomen.

29 Mei. Metroneom-slagen 142 in 1. Duur van iederen

mefronoom-slag

i

REGTHRHAND,

{rood liekt.)

1L

LINKERIIAN 1y,

(rood licki.)

0,h36 sec,

I11

REGTERIIAND.

(wit lickt.)

LY.

LINKERHAND.

(wit Lieht )

1 : | 1 '-l' [~ ' il : ‘77
B e B e lERe Bl REa B I-g;_:i EEel 2
=) = i) &0 = = = = < = =
Eareall 2 5% [Bes 31‘55“ eS| B 2% 3 }‘é
9,86 [ 24,49 | 0,379 11 0,76 | 24,20 | 0,40; J 340 | 24,40 | 0,335 | 8,40 | 22,80 | 0,368
B,0D | 24,36 | 9,328 7,00 | 24,56 0,285]1 9,80 | 24,00 | 0,408 7,60 ‘ 22,40 | 0,339
10,16 | 24,80 | 0,410 | 7,10 (24,30 | 0,292 l 7,86 | 23,9G | 0,320 | 7,40 | 21,60 | 0,343
060 125,16 [ 0,285 || T,16 | 24,16 | 0,206 1| 6,20 | 24,00 | 0,250 (| §,40 | 21,10 0,203
8,44 | 25,16 [ 0,335 | 9,50 | 24,00 | 0,396 J B0k | 22,000 [ D261 | 856 | 21,60 | 0,395
7,84 | 95,50 { 0,307 || B,80 | 25,00/ 0,352 ’ 7,70 | 22,24 | 0,846 |1 740 | 22.00 | 0,336
6,90 24,70 | 0,271 ’ 4,34 24,30 | 0,384 6,56 | 21,84 | 0,300
" [ 8,60 | 21,80 | 0,349
2,315 J 2,408 | 1,970 2,784
Gemiddelds 0,331 Gemiddelde (,344 Gemiddelde 0,328 Gemiddelde 0,342
_ Gemiddelde  Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde
in see. 0,177 in dee. 0,184 ‘ in sec. ,176 in sce, 0,183
}’v’amsnh'@nzgke i Waarsehijnlijke I Waarselijnlijke Waarsehijnlijke
fout vun ééne foub van €éne foul van ééne four, vam &éne
wanleming 0,018 || wasrnemineg 0,019 | y parneming 0,023 || waarneming 0,011
. s { e g s i
Waarschijnlijie [ Waargekijnlijke (| Waarsekijnlijke | Waarschijulijse
fout van de ge- (| fout vam de ge- foul van de ge- funt van de ge-
middelde 0,006 |\ middelde 0,007 1 middelde 0,000 || middelde 0,001
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V. VI. VII. V111
REGTR - b e i -
EGTRRTAND. LINKERHAND. REGTERHAND. LINKERHAXND.
(wit licht,) wit licht.) (rood licht,) (rood lickt,)
= = o8 s [ af e | | sg
&, (%85| < |l [BER| =« |3 £ |2 |E88] 4
2 S == 2 = 2= =1 s = = =ia 8
S8 |g-n| = et iR || B S0 e pa AR
= 5= 2 == |Ea= s = = sl e =
2 (2s2| & || B |88=( & |B 2127 |535| 2
et s |FES £ I
— = =} H S it | - 3
By | "
20 12190 | 0,344 7,80 91,14 | 0,369 || 8,00 |2120|0,377| 7,50 |21,10 | 0,355
- |
0] 22,00 | 0,341 ] 9,24 | 21,90 [ 0,438 || 9,00 | 22,76 | 0,385( 7,70 | 21,90 | 0,352
(e f | | :
- =570 [ 0,380 || 7,40 20,40 | 0,363 | T.60 22,90 | 0,542 || 6,70 | 22,60 | 0,296
B . Il
40 1 21,40 | 0,344 )10 | 20,50 | 0,346 8,56 | 21,40 [ 0,400 6,20 | 21,40 | 0,290
Qg laiian |im el
72230 | 0,377 | 8,20 | 20,36 | 0,405 || 9,40 | 20,80 | 0,452 || 7,32 | 20,60 | 0,355
10 | ‘ !
) 21,14 | 0,335 | 8,50 | 21,10 | 0,408 (| 7,00 | 20,66 | 0,338 || 7,10 | 21,06 | 0,337
Tt | 9y . ) ‘ ! ",
P EH000| 0,322 | 866 | 21,40 | 0,405 j 7,60 | 21,90 | 0,347
."-1'-')” 2360 T : | | . "
J [ 23,66 (),u-}-ll 9,46 | 21,70 | 0,436 | 7,20 | 21,30 | D,838
= ; 1 |
30| 92 gy 0,319 i! ; |
Sl il \ 1
80| 28,94 | 0,327 | | ' 1
! |
3,429 3,161 | 2.305 | 2 670
Gemidielde 0,543 | Gewiddelde 0,395 i Gemiddelde 0,38% Cemiddelde 0,355
in tie.tmddd‘le | Gemiddelde | ‘ Gemiddelde Gemiddelde
S 0,184 ! in sec. 0,202 || in sec. 0,206 in sce. 0,179
Wanrs | | : r |
fq:tr {h'J“]”nF | Waarschijnlijke | Waarschijnlijke Waarsehijnlijke
n'lurn“n et i| fout van géue fout van ééne fout van eeue N
Eting 0,008 || waarneming 0,008 | waarneming 0,015 || wasrneming 0,009
Wi |
n.ﬁf“c"mx il | Waarschijnlijke | Wearsehijulijke | Wancschijnlijee
n)idd:ld'" de ge- | fout vun de ge- } fout van de ge- fout yun de ge-
de 0,003 middelde 0,003 | middelde 0,006 \ middelde 0,003
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REGTERHAND,

(rood Lichi.)

LINEFBRRHAN D.

(rood lickt.)

Waarschijn- = R
Aantal p e Hbien g Waarschijo-
Series. gebruikte ‘]f)rr::gir_ Ge}_m:dfle‘.de [Ul\:nm:-taa:'{-m lijke fout van
wairmemingen =2 A SR 11e?ni;1g. de gemiildelde
I. 7 0 0,177 0,018 0,006
VIIL. 6 0 0,206 0,015 0,006

Gemiddeld 0,192 sec., met waarschijnlijke fout van
0,005 sec,

Waarschijn- S )
Resine gL!{:?E:E:c Verwaar- Gemiddelde (lijke font van Iui;ﬂ;;;?“i;“
walrgemingen Loosde. Rt B e?;;i}ﬁ;;ﬂr‘ de gemildelde
II. 7 0 0,184 0,019 0,007
YIIL 3 0 ), 179 0,009 0,004

Gemiddeld 0,182 sec., met waarschijnlijke fout van
0,004 sec.

Gtemiddeld voor rood licht 0,187 sec. met waarschijn-
lijke fout 0003 sec.

REGTERH AN D.

(wit lickhi.)

et Waarsehiju- | Wit
Series gil?r?lii{te Verwaar- Gemiddelde |lijke fout van lijt'ffmfr:ﬁfuz;n
v 5 : looade. in see. Eelle waar- “'r S
j A nemingen veming. de gemiddelde
{
1
1L 3 6 i 0 0,176 0,023 0,004
Vo ‘ 10 0] 0,184 0,008 0,003

Gemiddeld 0,180 sec., met waarschijnlijke fout 0,005.
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T

LINKERHAND.
(wet lickt,)

Waarschijin- i
At 1 s %
Herieg f,::bla']:ff]l{te Verwaar- Gemiddelde |lijke fout van “gﬁa};ﬂlufm
Wadrueningen aosde; A HCC; Bfﬂ%ﬂ‘:“' de gemiddelde
18 B
; |
i | 8 0 0,183 0,011 0,004
Yl e g 0 0,212 0,009 0,003

Gemiddelde 04

98 gec. |

met waarschijnlijke fout van

0,002 gqc,
“Geﬂlidde]cl voor wit licht 0,189 sec., met waarschijn-
lifke fout 0.003 sec. Gremiddelde voor het licht in ’tal-
smeen 0,188 sec., et waarschijnlijke fout 0,002.

-r ‘74- i ~ "
W jJ laten hier de uitkomsten van acht nieuwe reckgen

derzelge Proeven volgen., IHet scheen overbodig, deze
%0k in extense medo te deelen,
Mety

Onoom-slagen 112 in de 60 sec.
_Du‘il‘ van jederen metronoom-slag 0,536. see.
De stroom wordt alleen met de regterhand gesloten,

(roop LICHT.)

—_— ~ =
Series Gebruikis Verwaar- Gemiddelde
Waarnemingen, Toosde. in secunder.
R ey
L 7 0 0,140
Iv. 1o ] 0,169
y )
"" H 0 0,185
YK 17 0 0,160
~ Bind-gemiddelde 0.164 gee,
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{wir LICHT.)

Qi Gebruikie Verwnar- Gemiddelde
Waarnemingen. loosde. in scennden,
1L, 12 0 0,168
1L 9 0 0,169
VI. 11 0 0,165

VIL - 24 0 0,154

Eind-gemiddelde 0,164 ssc.

Uit deze en de vorige serién blijkt, dat de snelheid
waarmede rood en wit lcht gezien wordt, zoo als te
verwachten was, gelijk 1s.

De uitkomsten van 29 Mei en van 10 Juni loopen
overigens nog al uiteen. Trouwens is aan de getallen
geene absolute waarde toe te kennen, omdat de tijden,
noodig tot aantrekking en loslating der magneet , eenig-

zins konden verschillen.

V. PHYSIOLOGISCHE TiJD, NOODIC OM TWEE VER-
SONIDLENDE RLEUREN VAN ELKANDIR TE ONDIRSCIEIDEN,
WANNEER MEN ZICH VOORAR REXKENSCHAR MOET
GEVEN , WELKE KLEUR DIE ZIIN ZAL.

De bij deze procfnemingen gevolgde methode was deze:

De waarncmer plaatste zich vodr den toestel, en sloot
de ocogen. '

Terwijl bij de oogen gesloten hield, werd door een’
assistent . een rood of wit gekleurd glaasje voor de
opening o geplaatst.

Men bepaalde dat bij het zien van rood licht de
stroom met de regter, bij het zien van wit licht met
de Tinkerhand zoude worden goslofen,

Do Pohlsche wip werd bij rood licht voor den sleutel
s', bij wit lieht voor den sleutel s gesteld.
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Plotseling werd nu; nadat men de oogen geopend had,

0p de reedg beschrevenc wijze de stroom afgebroken, en
tevens het licht ontbloot.
Men sloot nu zoo spoedig mogelijk den stroom weder
De resultaten, door my en andere waarnemers ver-
Kregon | deelen wi hier mede.
Aanta] metronoom-slagen 112 in de 60 seconden,
Waarde van ledere metronoom-slag 0,536,

. a5l
BEKEND Licuy. ONBEEEND LICHT.
Physialg Wanrde vay \ Waarde van
PO ko 17 (0 s metra-| : | Physiolo-  |iederen metro- :
glsche iz noomslyg | Quoticat. gislchq tija nogmsleg Qaotient.
iz mm, | | - in mm.
—— =
9,50 38,44 0,405 19,90 25,00 0,796
9,10 22,90 0,410 1 1940 25,10 0,769
10,00 23.00 0,435 15,00 24,81 0,645
%80 25,70 0,381 |l 10,00 24,27 0,412
0,80 25,76 0,303 18,00 24,10 0,747
e Q 1 2 P
3,96 24,90 0,360 13,60 23,68 i
4.6 ; : :
,60 23,40 0,410 10,20 24,17 0,422
11,34 S0y ~ .
1,34 29,30 D467 14,30 23,21 0,616
7,50 g : : ¥
50 24,00 0,813 18,30 24,87 0,756
10,50 gy @ e oo
V50 2460 0,427 11,50 24 43 0,475
C
0,80 98 0 ; ~— —_—
’ 23,80 0,247 0,621
7,60 { 24’45 ”13[ 1 | Gemiddelde 0,621
o ) [ : in secunden 0,333
LY 25,16 0,281 Wuarschifnlijke fout van :
| ééne waarneming 0,053
4‘,036 = Waarsehijnlijke fout van o
Gemiddeid&W A gL g
- in fecnnden 0,187
PO T TP Rt
€éng waurnemiug e T 9,020 ff
‘ Ii’aur:chijnwk fout : i
%€ gemiddelgy Mt Yen 0,006




TId.

BEEEND LICHT,.

1V.

ONBEKEND LICHT.

Waarde van !‘ Waarde van
Physiolo-  |iederen metro- f Physiolo- |icderen metro- .
gische tijd. nonmelas Qugtizat, | gigehe tid. noomslag Quotient.
in min, | in mm.
il
9,40 93,90 0,419 ‘ 16,20 92,86 0,709
10,00 24,80 0,403 || 13,60 25,30 0,735
|
8,60 . 95,00 0,344 || *14,60 24,10 0,652
|
9,56 25,00 (1,382 15,80 22,70 0,740
9,00 24,50 0,367 15,70 21,30 0,720
Ty70 21,20 0,363 18,70 22,45 Q0,877
7,20 23,00 § 0318 15,00 23, 0)) 0,682
7,50 22,66 0,531 16,00 24,00 0,667
% 8,36 28,70 0,268 #18,40 22,60 0,814
§,76 23,40 ,374 15,86 | 22,00 0,648
* 6,70 23,30 0,288
3,295 4,951
Gemiddelde 0,366 Gemiddelde 0,707
in seecunden 0,186 in secunden 9,379
Waarschijniijke fout van Waarschijnlijke fout van
ééne waarneniing 0,012 féng waarneming 0,010
Waarsehijnlijke font van Wasrschijnlijke lout van
de gemiddelde 0,004 de gemiddelde 0,004




V.

BEKEND LI0HT.
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R

ONBEKEND LICHT.

W  Wagrde van wl Waar;l\; :FHLI
Bisohe 1. S e | s el a0
——— _f s | in mm,
ol 22,50 0,398 :‘ “18,80 | 22,90 0,821
Gl 22,58 0,326 16,60 | 2380 | 0,703
6,22 22,30 0,279 || 15,60 | 21,10 0,739
880 21,70 0,396 14,90 91,15 0,704
3 21,50 | 0,283 15,22 91,20 0,718
B 21,56 1 0,806 13,26 20,21 0,653
8,60 22,00 + 0,375 12,49 21,40 0,579
g 22,20 | 0,366 10,18 22,50 0,452
#11,40 25,30 0,489
| 12,50 22,90 0,563
LT,::: —47@7 Lo
Gemiddelde 0,315 Gemiddelde 0,666
__\‘."m\nultijhhjk:_:l fb::?“\?.:],! B8 } S l:kifl }E:-‘ﬂl;ﬁf?ﬂ‘l‘l e
H‘::d:ll:fa.}llh](r::]:g : o | Lcuelx‘x'i;r;jjé;nf.; .O“ e
G gemiageige 0 A 0,007 | (c\‘;-ilﬁ:llijlltltlulle S 0,010
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VIL

BEKEND LICHT.

Waarde van

Physiolo- |iederen wmetro- e
gisehe tijd. nonmslag Qnoticnt.
in wm,

6,50 21,30 0,305
7,30 32,40 0,326
5,31 23,50 0,225
5,90 22,40 0,263
6,30 21,80 0,289
7,30 22,80 0,327
6,90 23,80 0,290
3,70 22,50 0,431
10,30 31,70 0,475
7,07 22,41 0,509
2,334
Gewiddelde 0,292
ih secunden 0,167
\Taarsnhijnh'j}:e fout van
€€nc waarneniing 0,017
Waarschijnlike fout van
de pemiddelde 0,006

BEKEND LICHT,

Wearselijjn- Waarselijjn-

0,003 sec.

Gemiddelde 0,184 gee, :

Sori Gelruikte Verwaur- Gemiddelde |lijke fout van lijke font wvau

Beries. e : ; ; 5 T
Waarnemingen looade, in sep, ¢éne wanzs de gemid-

neming, delde.
I. 11 2 0,197 0,020 0,008
HI, 9 2 0,196 0,012 0,004
V. 8 0 0,185 0,019 0,007
VIL 8 2 0,157 0,017 0,006

met waarschijulijke fout van




43

ONBEK KND

LICHT.

- R W aa{:‘eé!-nijnl W 'ura(hun
Series Gebruikte Verwaar- Gemiddelde; |Hjke Ffout vanflijke feut van
WaRremingen loosde. in sec. EEUC WakEne- de gemid-
e ming. delde.
e n 0 0,553 0,053 0,017
-
Lv. 7 3 0,379 0,010 0,004
VI, . "
! 7 5 0,857 0,025 0,010

G emiddelde 0. ,aDh

soe., moet waarschijnlijke fout van

0,007 sec.

Yersehil 0,358 9

Fi

—0,184
schijnlijke fout van 0,008 sec.

) 3
Dezelfde Proeven werden nog door vier andere personen

(0,172 sec., met eene waar-

T 1 1] -
2:_1"5‘”0111@11 » die allen de oefening, om bij rood licht met
° Togter, by wit licht met de linkerhand to sluiten
geheel ap 4] misten.

i moesten zich duy {elkens voor

de Lkenge van hLet

conventionele {leeken een ocogenhlik

bedenlc N e x :
lenken, Vergissingen kwamen bij hen niet voor.

BEXKEND Ligmr. ONBEKEND LICHT.

nial T Tk o i o
L “‘1]»%{' | Gewiddelde Aantal ‘F Gemiddelde \
Taamne. | ].1wsmnonvm|.he Waarnes  physiologigche| Verschil, Waarnemers.
Wingen, | td, in sec, mingen, tijd, in see.
\!
4 {0,193 10 0,877 0,184 | Prof. Donders.
= \ )
2% | 0,195 24 0,317 ‘ 0,122 |Th. Place,
|
L 0,228 43 0,385 0,159 | W. Bive.
s 1
o 0,208 11 0,342 | 0,134 | M. Juda.
|
6, 1 Basl 24 1,558 0,172 |de Jaager.

{'}cmid . -
d. in sec, 0,201, Gewidd, in sec. 0,555, Gem. verschil p,154 see.
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Hot blijkt hieruit, dat de $ijd, benoodigd, cm bij een
gegeven dilemma een’ indruk tot bepaalde voorstelling
te brengen, en in verband daarmede cen conventioneel
signaal te geven, vrij belangrijk is. Bij het nemen der
proeven merki moen op, dat men mocijclijk kan nalaten
zich voor te stellen, welke kleur zich vertoonen zal, en
dat, wanneer de verschijnende kleur aan de voorstelling
beantwoordt, men spoediger kan terugwerken dan wanneer
men op eene dwaling of onjuiste voorstelling moet terug-
komen. Daarom ware het beter geweest, zoo men tusschen
vele kleuren had moeten kiczen; maar dan deed zich Lot
bezwaar der conventionele teckenen te veel gevoelen.
Waar het signaal eene natumrlijke of door oefening
natunrlijk gewordene terugwerking is op den ontvangen
prikkel, duurt het overleg veel korter. Dat zal blijken
uit de volgende proeven, waarbij, juist wegens de
natuurlijke terugwerking, wij ons niet by een dilemma
behoefden te bepalen.

LV, BEPALING VAN DEN PHVSIOLOGISCHEN TIID ,
BIJ GELUIDSINDRUKKEN.

De proever hadden ten doel, den tijd te bepalen, noo-
dig, om geluidsindrukken waar fe nemen en door een
bepaald signaal hiervan kennis te geven. Als geluid
werd een stemklank gekozen, en ovenssns als signaal.
Zioodoende konden wij ons van den door K onig gewijzigden
phonautograaf van Secott bedienen. Dit werktuig bestaat
uit een grooten metalen paraboloid , over welks algesneden
top een veerkrachtig vlies is gespannen, dat door de van
de andere, geopende, zijde intredende, en gedeeltelijk
door den binnenwand teruggekaatste golven van verschil-
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lende lanlkey i trilling gebragt wordt. Deze trillingen
worden door middel van een aan het veerkrachtig vlies
bevestigd vebrtie op een’ met boven de lamp zwart ge-
maaks Papier omkleeden, en tamelijk snel om zijne as
gedraaiden cylinder geregistreerd.

Voéor den phonautograaf bevond zich een stemvork, die
op ¢, met 261 trillingen in de secunde, gestemd was , Weﬂip
door midge] van een aan den stemvork bevestigd schrijf-
pennetie oy dep cylinder konden worden opgeschreven

Bj het nemen der proeven plaatsten zich de twee proef-
nemery VOO

de opening van den phonautograaf, door een
tusschie

. hen geplaatst middelschot zoodanig van elkander
gescheiden, dat op geenerlel wijze de voorberelding tot het
Voorthrengen van stemlklank van A aan B kenbaar werd.

By de eor

8te soort van proefnemingen, stelden wij ons
Voor ,

den physiologischen tijd te bepalen bij een véoraf
bekenden Klank (#i).

Wanncer A den klank deed hooren, mocst B dien zoo
Spoedig mogelijk herhalen.

Dit geschieddc, terwijl de stemvork zijne 261 trillin-
gen. onmiddelliji op den eylinder registreerde: en tegen-
over dip trillingen van bekende snelheid werd nu het
moment waatop bij A en dat, waarop bij B de klank
begon, dopr den phonautograaf aangegeven: de regte liju,
Namelijk aanvankelijk door het vetrtje van den phonau-
tograaf beschreven , maakte plotseling plaats voor golven.
Men hag nu sle

chis nit te tellen, hoeveel trillingen de
stemvork

gemaakt had tusschen den aanvang van den
klank A .

u dien van B, om naauwkeurig het tijdsverloop
tusschen 1,

cide to kennen, Om de trillingen plotseling
e doen ontgt

geplaatst
Bij de

aan, werd een slagconsonaat vodr den vocaal
de % bleek zeer geschikt te zijn,
tweede goort, werden door A uit een seker
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aantal klanken een onbekende gekozen. A sehreenwde
koe, ko, ka, ke, ki, kew of Fu. B antwoordde hierop zoo
speedig mogelijk door het herhalen van denzelfden klank.

Bij deze proeven bepaalden we dus den tijd, noodig. om
den indruk van de klanken tot eene bepaalde voorstelling te
brengen, en in overeenstemming daarmede terug te werlon.

A. D Jaacen. B. Prof. DoNxpErs.
1. Bekende Elankt KA.

. i ] __"}”uuyscllijr_’l— . Wnﬂl':sc"hﬁu?

Seriens wﬁ‘em ];:?klecn Mistukte 1) Ge_r)rmqf]f]de lh'ifé'? Im\lf; 'nm et v

Sl gL e |de gemiddelde
12) | 9 2 0,178 0,014 0,005
IT 7 3 (0, 154 0,016 0,006
111 8 2 0,172 0,004 0,002

Gemiddelde 0,180 sec., met eene waarschijnlijke fout
van 0,003 see,

2. Onbelende Flank.

e W:\:lrschi\jn:;’ =
Gemiddelde |ljke fout van| Sl

Neries. Gebruikto Mislukte | lijke fout yan

waarnemingen in sec. édne waoars decemiddelle
nening. i .
L5 11 i G | 0,268 0,027 0,008
| | |

Verschil van den physiologischen {tijd, bij bekenden
en bij onbekenden klank — 0,088 sec., met eenc waar-
schijnlijke fout van 0,009 sec.

1) Het mislukken was meeatal 't gevolg daarvan dat A den klank
te lang aanhield, zoodat de trillingen van B begonnen, véér die van
A getindigd waren. Daarom komen onder die met onbekenden
klank, waarbij de physiologische tijd wat langer duurt, minder
mislukte voor.

21 De nummers der serien dniden de orde aan, waarin Al go-
nomen werden,



A. Prof. Doxbrus.
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B. Di

E

JAAGEE,

2. Onhekende klank,
S e e “’ii.‘:‘]?;;lli‘ill--_ B 1
Series Gebruikte Gemiddelds |lijke fout van|. 2arschyu-
- ; tikte ey i jjke fout vawf.., “¢ -4
Waarnemingen| Msiukte in sec. ééle waur- :)l“lfel:glil(‘hl‘ﬁl
——— neming. “5 P
V.
1 Q 0,379 0,025 0,007
Vi
11 0 0,331 0,018 0,006
Vil :
. i 2 0,305 0,025 0,008

GE“"‘} i e g
middeldo 0,338 see. , met eene waarschijnlijke fout

van 0,004 gec.

1. Bekende Elank Ki.

. N < T Wasrsehijne | e o
Seriey, WFG(_’]”'“‘}‘J‘@ MisTukt Gemiddelde [lijke foul van 1‘? aa;s(‘-itll.m'-
TReIingen e in see. ééne waar- dum ?‘111[1.‘]»&3};
S | — Heming, e gemiddihle,

VL -
d 4 0,285 0,019 0.ao7
1%
L 0 0,239 1,027 0,008
X, . ;
10 0 0,226 | 0,027 0,008

(}emiﬂdelde 0,260 sec.

van 0,005 gee

Verscl
bij onbekeuden k]
lijke fout v

. met eene waarschijnlijke fout

1l van den physiologischen tijd bij bekenden en
ank = 0,088 sec., met cene waarschijn-
an 0,006 sec,
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A. D Jaaerr. B. Prof. DoxpERrs.

2. Onbekende Flank.

= . i “%mr-suujjw e
Series Gehruikte | Misluk Gemiddelde lijlke font wvan vt MerLtwu.-
Series, wunrnemingen slukte i l e font van| e Sont van
1 neming. degemiddelde.

1, 1) 11 (i 0,316 0,023 0,007

|

De proeven leeren, dat de physiologische tijd, woor ket
hooren van een geluid, door een geluid le beantwoorden, bij
Prof. Donders 0,180, bij mij 0.250 sec. bedraagt,
maar door oefening bij mij al spoedig van 0,285 op 0,226
sec. verminderde; dat die wan et voorstellen van cen bepmald
geluid, met even bepaolde tersywerking, zoowel bij Prof.
Donders als bij mij 0,088 sec. langer was, en- dat dit
verschil door cefening niet veranderde.

Bij vergelijking met de gezigtsproeven blijkt, dat bij
de hier zoo natuurlijke terugwerking, door denzelfden
klank ferug te geven, de psychische werking veel minder
tijd cischte als bij de conventionele signalen op lichts-
indrukken. Prof. Donders heeft eene methode hedacht,
om ook voor gezigtsindrukken een tal van natuurlijke
signalen to winden. Het zal nader mosten blijken, of
de physiclogische werking dan ook zooveel minder tijd
cischen zal.

1) De proeven dezer reeks werden eenige dagen vroeger ge-
nomen. De gelegenheid, owm onmiddellijk daarop proeven met
bekenden klank te nemen, ontbrak.

Ol



SIELLINGEN.

De snelste gedachte is de natuurlijke Lijdséénheid.

1.
2y N = :
! De T, Ommer’sche proef levert, wanneer men meent,
_[ er diabetes mellitus bestaat, geen genoegzaam erite-
flam gp,

[IL.

Yo : 1 ' : . .
HLU leverhyperaemie is het aanzetten™ van hirudines
alléen . .

“en ad anum rationeel,

IV,

"
}mn statt dwaalt, wanneer hij zegt: Men heelt de
Plesolan s-hereidingen, en inzonderheid den hraakwijnsteen,

A e e 3 :
® P60 gpecifiek middel tegen longontsteking leeren kennen.




Kleptomanie, pyromanie en  andere peychologische
toestanden vormen geene ap zich zelve stagnde ziekle-
vormen,

VI.

Stoornissen in de assimilatie en bloedbereiding zijn de
het meest tol hysteric pracdisponerende momenten.

VII.

De meening van Traube: dat hiyperirophie van het
linker hart zoude ontslaan als gevolg van morbus
Brightii is onjuist.

VIIL

Bij croup onderzoeke men naar de oorzaak der dys-
pnoca,

IX.

Waar het beslaan van empyema met zekerheid herkend
wordi, mag paracenlesis niet worden uilgesleld, ten zij
de krachten van den lijder zich daartegen verzelten,

X

Chranische catarrhus van den uterus is dikwijls

oorzaak
van steriliteit en aborius,




XL

De sezondheidsleer, streng toegepasl bij de mindere
‘b- vl by S ) rr = T
C'“\b]\]db.‘:(l? 15 de éénige zekerc waarborg tegen het
Onistaan yan epidemién,

XIIL
{'-*UﬂFPntrischc liypertrophie van het hart bestaat niet.
XI1IT,

l'Bli carcinoma mammae is de exstirpatie steeds te ver-
Hezen boven de vernieliging door caustica.

X1V.

Levertraan verdient, ale ceneesmiddel, de voorkeur
et boven andere vetten. /

XV.

Ramag 2 &’s theorie, om door het kunstmatig opwekken
Y4 acuul vicariderend emphyseem de ontwikkeling van

longen-tuberculose tegen te gaan, verdient afkcuring.
XVL

Te regt zegt Choulant: Tlet gewigligste en meest

llanhewﬂenswrian]ige middel tegen syphilitische hesmel-
tng g cen streng loegepast, medisch-polilisch toezigt,

e =
door et geneeskundiz onderzoek van de verdachte, en




D2

het snel verwijderen en genezen van de besmeile per-
sonen, welk loezigt zich ook tot de minnen moet uit-
strekken,

XVIL

De tracheolomie, kan, even als bij croup, ook bij
stenosis larvngis , bij aanwezigheid van vreemds ligchamen
in de luchipijp en bij spasmus gloltidis goede diensten
hewijzen.
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