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TWEE EN TWINTIGST JAARLIJKSCH
VERSLAG, betrekkelijk de verpleging en
het onderwijs in het Nederlandsch Gasthnis
voor Ooglijders, van den 1. Januari 1880
tot den 1. Januari 1881, ter vergadering
van Bestuurders en Afgevaardigden, ge-
houden te Utrecht, den 30 Met 1881, uit-
gebracht door F. C. Donders, Directeur
der Instelling.

Wanneer ik op nienw verslag uitbreng over ons
Gasthuis voor Ooglijders, dan heb ik slechts te herhalen,
wat ik reeds zoo vaak mocht getuigen: dat onze instel-
ling voortgaat in allen deele aan hare bestemming te
beantwoorden. Bij de oprichting werd verlangd, dat zij
zou openstaan voor behoeftige en minvermogende oog-
lijders en tegelijk een lecrschool zijn voor toekomstige
artsen en oogartsen. Welnu, esn recks van jaren voldeed
zij aan deze hare tweeledige bestemming in klimmende
mate, om zich ten slotte op de eenmaal bereilkte hoogte te
handhaven. Zoo was het ook in het afgcloopen jaar.

Bij de lulp, aan ooplijders wverleend, waarmede wij
aanvangen, hebben wij te onderscheiden tusschen be-
handelden en verpleecgden.

Dagelijks melden zich van hier en van elders lijders
aan, waarvan verreweg de meesten slechts voorschriften

behoeven, die zij in hunne woning kunnen opvelgen. Ze




ontvangen die gratis, eveneens de gewone genees-
middelen, en er is gezorgd, dat ze tegen inkoopsprijs,
des gevorderd ook Xkosteloos, zich de noodige brillen,
knnstoogen en andere benoodigdheden kunnen aanschaffen.

Voor een kleiner deel zijn voorschriften niet voldoende:
zi) behoeven verpleging , hetzij omdat het met ondergang
bedreigde oog dagelijks toezicht vordert, hetzij omdat een
operatie noodig is, om het gezichtsvermogen te herstellen
of te verbeteren. Qoglijders, te Utrecht woonachtig, be-
hoeven betrekkelijk zelden te worden opgenomen. Ze
kunnen zich dagelijks, des gevorderd zelfs meer dan eens,
aanmelden, worden zoo noodig ook in hunne huizen be-
zocht en behoeven alleen verpleging, ingeval ze een
operatie moeten ondergaan.

Tederen dag (zon- en feestdagen nitgezonderd) staat
voor iederen ooglijder van 10—12 uren de toegang tot
de hier gehouden polikliniek open. Oorspronkelijk gold
deze benaming, die stadskliniek boteckent, wvoor het
bezoek der cogzieken aan hunne huizen, in tegenstelling
van hospitaal-kliniek. Thans heet polikliniek in den regel
de behandeling der buiten-patiénten, die meestal nit de
stad , maar ook van elders, op bepaalde uren om raad
en hulp komen. Onze poliklinick nu wordt dagelijks
door 30—50 dergelijke lijders bezocht, en iedere week
melden er zich gemiddeld 40 nieuwe aan. Uit deze worden
eenigen als verpleegden opgenomen, en wel, wanneer
hun toestand zulks vordert, onmiddellijk, zonder eenig
voorbehoud. Anderen komen of worden ons toegezonden
met de hestemming om verpleesd te worden, in den
regel, nadat de behandelende arts verklaard bhad die
noodig fe achten.

Tien vergelijkend overzicht der in 1879 en 1880 be-
handelden en verpleegden geeft de volgende tabel.
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; Behaadelden, | Verpleegden.

Afkomstig uit 1879. 1850, [ 1879. 1880,

de Stad Utrecht. . . . . . 808, 790. 23, 23.
de Provincie Utrecht . . . . 320. 365. 24. 38.
> Friesland . . . 23, 21. | 16. 9

= Groningen . . 2. 4, | L. 0.

- Drenthe. . . . 14, 19, oL 9.
Overijssel . . . 101. 104, | 70, 42

Gelderland . . . 238. 227, o4 71.

. Noord-Holland . 150. 180, 39 32.
Zuid-Holland. . 215.  199. | 49 34,

¢ Zeeland. . . . 36. 43. 31, 30.

- Noord-Brabant . 155, 166, 80.  110.

3 Limburg . : 3. 6. : 3 6.
Vreemdelingen . . S 8. 6. 1. 3.
2073,  2130. | 447. 427,

Hel totaal verpleegdagen in 1880 bedraagt 10,721
vertegenwoordigende , voor 427 verpleegden, een gomid-
delden verplegingsduur van 25 dagen.

Geschiedt de gewone behandeling zonder uitzondering
gratis, van de verpleegden wordt een tegemoetkoming
verlangd van 60 c¢t. per verpleegdag.

Daarin werd voorzien :

Uit eigen middelen door 234 lijders met 4678 verpleegdagen.
door Particulieren voor 36 , . 1090 .
w Diaconieén Bl N , bbha )
, Gemcentebesturen . 80 , ,, 1699 ”
» Armbesturen = BaT 2063
Liefdegestichten . 19 510 5

Slechts drie lijders genoten kostelooze verpleging,

een bedrag van 131 verpleegdagen,

Lot
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Het gering aantal kosteloos verplesgden, in vorige
Jaren ook niet veel grooter dan thans, heeft cenige be-
vreemding gewekt en tot onjuiste gevolgtrekkingen aan-
leiding gegeven. Ik wensch daarom op nieuw te ver-
klaren, dat nooit een lijder wordt afgewezen , wiens
verpleging geen uitstel duldt, — ook waar geen waarborg
is hoegenaamd, dat op eenigerlei wijze in de verpleeg-
kosten zal worden voorzien. Ongeveer de helft der lijders
verklaart zich bereid ze uit eigen middelen te bestrijden ;
anderen zijn door besturen of door particulieren aanbe-
volen, die verklaarden er voor in te staan, en waar dit
niet geschied is, blijkt eenvoudige kennisgeving aan deze
of gene besturen, naar aanwijzing van den verpleegde
zelve, in den regel voldoende, om de gewenschte verkla-
ring uit te lokken. Die bereidwillicheid is te danken
aan onze zeer matige eischen, die de helft van de wer-
kelijke kosten der verpleging niet te boven gaan. En
zoodoende is het doel bereikt, dat niemand, die hier
hulp zoekt, behoeft te worden afsewezen.

Een overzicht der behandelde gevallen levert de sta-
tistiek , aan het einde van dit verslag te vinden. Dat
betrekkelijk veel gevallen tot de belangrijke vormen he-
hooren, hangt samen met het betrekkelijk groot aantal
verpleegden en met de herkomst uit verwijderde provineién,

Tot bijzondere heschouwingen overigens geven onze ge-
vallen hier geen aanleiding. Tk wil er slechts op wijzen , dat
wij in de verschillende vormen van bindvlieslijden inzonder-
heid in het ware trachoma, den hardnekkigsten vorm van gra-
nulatie, nog altijd een geduchten vijand te bestrijden hebben.

Prof. Snellen stelde zich ten doel, de werking der
geneesmiddelen, die bij het bestrijden van bindvlieslijden
m het algemeen in aanzien zijn, nader te ontleden. , Het
veelgebruikte zilverzout (nitras argenti) en meer nog de
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loodzouten vormen een onoplosbare laag, die onder zekere
omstandigheden op het proces een gunstigen invloed
hebben kan. Prof. Snellen vond aanleiding tot de
onderstelling dat in sommige vormen slappe zuren zouden
nuttig zijn. In het normale hindvlies is de reactie der
vochten neutraal. Ze wordt echter duidelijk alcalisch,
zoodra er slijmafscheiding is. Maar ongemeen sterk
alcalisch vond hij de reactie overal waar folliculaire
zwelling ontstaat, dat is in het eerste tijdperk vam het
evengenoemde trachoma, dat zich bij de schooljeugd,
vooral tengevolge van bedorven lucht, zoo.veelvuldig
voordoet. Daarbij nu beproefde hij het zuur van het
genoemde zilverzout, het zeer verdunde salpeterzuur
(1:1000). En hij verkreeg daarmede verrassende uit-
komsten. Zoutzuur bleek soms nog gunstiger te werken.
Zoutzuur is een aseptisch middel, waarin de parasitaire
organismen, die als de oorzaak van de ontbinding worden
beschouwd, zich niet kunnen ontwikkelen, Zou in de
gunstige werking van het verdunde zuur bij de genocemde
bindvliesziekten, waarvan de aard en de oorsprong nog
onbekend zijn, een aanwijzing liggen, dat ook deze op
microscopische orgamismen berusten? Nader onderzoek
moge het leeren!”

Van de gedane operatien vindt men de numerieke
opgave ook als aanhangsel van het verslag. Het aantal
operaties, afgezien van kleine operatieve hulp op de
polikliniek, beliep 273, dat is 30 minder dan het vorige
jaar, maar daaronder waren toch niet minder dan 53
extracties van cataract, 19 puncties en doorsnijdingen'van
nastaar , 104 operaties van kunstmatigen oogappel , 19 tegen
scheelzien, en eindelijk van de overigens zeldzame plastische
operaties niet minder dan 11, de meesten van ingrijpenden
aard, Kxtractie werd beproefd ook in gevallen van
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glaucoma en van secundaire cataract, en we mogen daarom
met de uitkomst tevreden =zijn, wanneer ook in 5 ge-
vallen de poging, om let gezichtsvermogen te herstellen,
moest falen. '

II. Het onderwijs, gegeven volgens het program, werd in
het algemeen met belangstelling gevolgd. WIij herhalen
hier het program, waarnaar het ook in dezen cursus
wordt voortgezet.

CURSUS 1880~1881,

Polikliniek , dagelijks, van 10—12 ure.

Operatién , Dinsdag en Vrijdag, 11 ure.

Capita gelecta: Woensdag, 3 ure.

Propaedeutische Ophthalmiatrie: Zaterdags van 10—12 uur (voor
Candidaten van het le jaar).

Klinische Ophtholmiatrie: Vrijdags, te 3 ure (voor Candidaten
van het 2¢ jaar).

Ophthalmoscopie : verschillende cursus.

In het vorig verslag zijn de redenen aangegeven, op
grond waarvan Prof. Snellen splitsing der klinische
lessen voor de candidaten van het eerste en van hef
tweede jaar doelmatig achtte. De thans opgedane ervaring
heeft op nieuw geleerd, dat hij niet had misgezien. Werden
de lessen rdoor onze studenten en door andere belang-
stellenden trouw bijgewoond, men kan zich overtuigd houden,
dat de vruchten niet zullen zijn uitgebleven. Ook de
polikliniek vond eenige trouwe bezoekers , die de dage-
lijksche behandeling volgden, de resultaten konden gade-
slaan, en zich, vooral onder de leiding van onzen
tweeden geneesheer, Dr. M. J. Bouvin, in het onder-
zoek met oogspiegel, in het bepalen van brekingstoestand,
gezichtsscherpte, gezichtsveld en verdere functién van het
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00g konden oefenen. De bijzondere onderwerpen, door
mij - zelven te geven, ontwikkelden zich tot een cursus
over de physiologie van het oog, in verband met de
ziekelijke afwijkingen, en werden , zoover ze de zuivere
physiologie betroffen, ook door de candidaten in de gences-
kunde gehoord, wier aantal in den laatsten tijd zeer is
aangegroeid. Van de zijde der candidaten was de be-
langstelling in deze lessen, die voor een deel vrij inge-
wikkelde onderwerpen van zuiver wetenschappelijken
aard betroflen, verre van algemeen. Terwijl de eischen
bij het staatsexamen een richtsnoer voor de studie ge-
worden zijn, was dit nauwelijks anders te wachten. ’t Is
een schaduwzijde der staatsexamens, waarop ik reeds bij
herhaling heb gewezen. Intusschen ligt in de groote
verscheidenheid” der lijders en den rijkdom harer hulp-
middelen, die in het afgeloopen jaar in meer dan een
opzicht werden uitgebreid, de groote beteekenis onzer
instelling  voor klinisch onderwijs en practische vor-
ming, die bij geen onzer studenten mag ontbreken en
bij de meesten moet op den voorgrond staan.

Aan wetenschappelijke onderzoskingen heeft het echter
ook miet enthroken.

Prof. Snellen schonk zijn bijzondere aandacht aan
de zoogenaamde sympathische oogontsteking, en ontwierp
stellingen, die den grondslag zullen uitmaken der dis-
cussien op het internationale geneeskundig congres, in
Augustus van het ingetreden jaar te Londen ‘te houden,
tot welk congres hij door de Nederlandsche -regeering
werd afgevaardigd.

Sympathisek wordt de bedoelde vorm van ontsteking
genoemd , omdat hij ondersteld wordt het gevolg te zijn
van een ontsteking van het andere oog. En dat werkelijk,
bij het lijden van het eene, het andere oog secundair kan
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worden aangedaan , blijkt overtuigend uit de omstandig-
heid, dat verwonding van het eene niet zelden door ontste-
king van het andere wordt gevolgd. Zelfs zijn er bepaalde
plaatsen van verwonding, waarbij , blijkens de ervaring,
het tweede oog in die mate wordt bedreigd, dat het
plichtmatig is het verwonde oog te verwijderen, zelfs voor
nog blindheid is gevolgd, als het dénige middel, om ook
het tweede voor ondergang te behoeden. In een vroeger
verslag heb ik reeds op treffende gevallen van dien aard
gewezen, Heeft eenmaal de ontsteking zich aan het tweede
oog medegedeeld, dan is het te laat: de therapie is on-
machtig gebleken, om het noodlottig proces te stuiten,
en blindheid op beide oogen is de treurige uitkomst.
Hier heeft onze kunst nog een zegepraal te behalen.
Op een ander gebied was onze volijverige geneesheer
Dr. M. J. Bouvin, in gemeenschap met een der candi-
daten in de geneeskunde, den Heer Collard, met goed
govolg werkzaam, Het gold de statistiek der brekings-
stoornissen van het oog bij destudenten onzer Universiteit.
Onder die stoornissen staat de welbekende bijziendheid,
de myopie, op den voorgrond. In verschillende landen
is haar voorkomen statistisch onderzocht op de scholen
en de gymnasia. Daaruit is gebleken, dat én het getal
myopen én de graden der myopie gaandeweg stijgen van
de lagere naar de hoogere klassen. Men heeft dit toe-
geschreven aan de inspanning der cogen, aan het lezen
en schrijven verbonden. Zeker is die invloed werkzaam;
maar ook zonder ongewone inspanning kan myopie ont-
staan en, eenmaal ontstaan, zich verder ontwikkelen.
Op jeugdigen leeftijd is dit laatste onder alle omstandig-
heden regel. Naast de inspanuing doet zich de erfelijke
aanleg gelden. Hooge graden blijven tot op gemiddelden
leeftijd, de hoogste het geheele leven door progressief.
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In die hooge graden is, zooals men weet, de myopie
niet slechts een last, maar wordt ze een gevaar voor
het oog. Geen wonder dus, dat men in Duitschland,
waar zi ook in de hoogere graden zeer verbreid is, op
maatregelen bedacht is, om den voortgang te stuiten.
En zeker bestaat daartoe voldoende grond, indien het
waar is, dat de myopie nog voortgaat met zich uit te
breiden.

Wat men dan te doen hebbe, ligt voor de hand. Myopie,
en eveneens haar erfelijke aanleg, is te wijten aan het
bovenmatig gebruik der oogen in de nabijheid, met sterke
convergentie en gebogen hoofd: bij gevolg, beperking
van lezen, schrijven en handwerken, en, binnen die
grenzen, waken tegen slechte verlichting, slecht gedrukte
boeken en slechte houding. Zeker zal langs dezen weg
iets kunnen verkregen worden, maar niet zoo spoedig,
als men zich wellicht zou voorstellen; want een erfelijke
aanleg, uit eenzijdige oefening in de voorgeslachten ge-
boren, is moeilijk uit te wisschen.

Ock ten onzent is men tegen de gevaren der toene-
mende myopie te velde getrokken, Zou daarvoor zooveel
grond bestaan ? Zeker niet in gelijke mate als in Duitsch-
land. De gewone praktijk leert ons al spoedig, dat de myopie
hier te lande minder algemeen is dan elders, en in hare
hoogere graden zelfs betrekkelijk zeldzaam. Daaraan mag
het wel zijn toe te schrijven, dat van statistische onder-
zoekingen hier nog weinig sprake was. Maar met een
oppervlakkige kennis, als in de praktijk wordt opgedaan,
mogen We ons toch niet tevreden stellen, Wij moeten
weten, waar we zijn en waar we heengaan. En die kennis
is, zooals ik reeds vroeger betoogde, alléén te verkrijgen
door vergelijkend en herhaald onderzoek van verschil-
lende categorieén van jonge menschen, die den leeftijd
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hebben bereikt, waarop de graad van myopie reeds beslis-
send is voor het leven. Twee categorieén zijn er, die hier
vooral in aanmerking komen, omdat ze, wat het gebruik
der oogen betreft, de uitersten vertegenwoordigen en
overigens, ook wegens den gelijken leeftijd, onderling
vergelijkbaar zijn: ik bedoel de studenten onzer Universi-
teiten en de lotelingen uit den boerenstand. Met het
onderzock der studenten is nu een begin gemaakt. Ten
volle beseffende, dat het de oplossing gold van een belangrijk
vraagstuk , hebben de studenten onzer Universiteit bereid-
willig gehoor gegeven aan de roepstem van Dr. Bouvin,
en in onze stichting, waartoe het corps sedert lang als
Stichter-Bestuurder in betrekking staat (verg. het 10e
verslag) , zich voor het verlangde onderzoek beschikbaar
gesteld. Laat het mij vergund zijn, hun daarvoor openlijk
mijn dank te betuigen. Algemeen moest de opkomst zijn,
zou een betronwbare statistiek verkregen worden, want
in den toestand der cogen kon het motief liggen voor het
wegblijven en de statistiek der niet onderzochte kon dus
-een 'geheel andere zijn als die der onderzochte. Het onder-
zoek der lotelingen zal misschien grootere bezwaren ontmoe-

ten, maar onder welwillende medewerking van autoriteiten
en vooral van kunstgenooten toch ook zeker gelukken.

Bij de studenten nu is de uitkomst deze,'dat 27 °lc der
oogen in meerdere of mindere mate door myopie zijn aan-
gedaan, maar verreweg de meesten in zeer geringen graad.
Bij de resultaten, in Duitschland verkregen, die reeds op
de hoogste klassen der Gymnasia 50 °/ en 60 °o myopen
aanwijzen, en wel in betrekkelijk hooge graden steckt
die verhouding zeer gunstig af. Wij hadden trouwens
riet anders gewacht,

Zoo weten we voor deze cafegorie ﬂlvast Waar we zijn.
Fn waar we heengaan ? Dat kan eerst blijken, wanneer
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na een zeker aantal jaren het onderzoek bi dezelfde
categorie zal herhaald zijn.

Intusschen leeren reeds de uitkomsten, dat er geen
reden is voor groote bekommernis, — zeker geen grond,
om op maatregelen aan te dringen, die met de eischen
der beschaving in conflict konden komen. Men zorge
op de scholen voor veldoende verlichting, goed gedrukte
boeken en doelmatige schoolbanken, en ga dan met ge-
rustheid de toekomst te gemoet. De nadeelen der bij-
ziendheid zijn door velen overdreven. Zijn de hoogste
graden bedenkelijk voor het oog, door tijdige aanwijzing
der gevorderde glazen zijn ze meestal af te wenden, en
de mindere graden brengen een geschiktheid mede voor
fijnen handarbeid en wetenschappelijk onderzoek, die wij
niet zonden willen missen. In waarheid, indien het in
mijn macht lag, alle bijziendheid uit de maatschappij te
verbannen, ik zou het niet verlangen. In de myopie
zien wij een der dnizende voorbeelden van adaptatie der
organen — binnen zekere grenzen, van een gewenschte
adaptatie — onder den invloed van oefening. En in die-
zelfde oefening ligh tevens een heilzaam correctief fegen
de oververziendheid, een afwijking, die enkel lasten, geen
lusten heeft. De vraag is, of men met het bestrijden der
myopie zijn doel niet zou kunnen voorbijstreven. Bevreem-
den zou het mij in geenen deele, wanneer ten slottobleek,
dat én de geletterde én de boerenstand gemiddeld het doel-
matigst oog hebben voor Aun gebruil, — De eerste schrede is
nu gezet op den weg, die het antwoord brengen kan.

Doch, zoo hoor ik vragen, zou de statistiek over vier
of vijf honderd personen wel betrouwbare uitkomsten
leveren? Zeker is het wenschelijk, dat het door Dr.
Bouvin gegeven voorbeeld aan de andere Universiteiten
gevolgd worde, en dat ook nog eenige jaren bij de novitii




12

(meer nog in leeftiid overecenkomstig met de lotelingen
dan onze studenten) het onderzoek worde voortgezet. Ook
zouden de bedoelde lotelingen in verschillende provincién
kunnen worden bepaald. Maar overigens leert de kansreke-
ning, dat, waar de methode goed, de vraag juist gesteld en
storende factoren zijn unitgesloten, men met een betrek-
kelijk klein cijffer de waarheid zeer nabij komt. En aan
die voorwaarden is hier voldaan, — Bovendien verkrijgen
wij gegevens, voor het vraagstuk van meer gewicht, dan
het onderzoek van vele duizenden van schoolkinderen zou
kunnen opleveren. Ferst bij Jongelingen kan men oor-
deelen wat er van de oogen worden zal. Voor ons doel
moge het onderzoek op scholen on gymnasia achterwege
blijven. Over ’t geheel hecht ik daaraan geen groote
waarde. Of zou men denken, dat over de bijzondere oor-
zaken van myopie daarnit veel licht kon opgaan? Ik
zou die meening niet kunnen deelen.

De uitkomsten van het hier geschetste onderzock
zullen in de dissertatie van den Heer Collard worden
medegedeeld, om ook in de wetenschappelijke bijbladen
van ons verslag te worden opgenomen. Ik stel mij voor, dat
over een zeker aantal jaren door een der zonen vanm het
tegenwoordig geslacht een dissertatic zal worden ver-
dedigd, die het antwoord brengen zal op de vraag,
waarmede de Heer Collard zal cindigen.

Met den brekingstoestand van het oog, bepaalden de
lleeren Bouvin en Collard tevens den kleurenzin,
Daarbjj was het niet zoo zeer te doen om statistieke
gegevens als om een vergelijkend onderzoek der metho-
den. Ook Ikonden zich gevallen opdoen, uit een
wetenschappelijk oogpunt van bijzonder gewicht. Met
een onderzoek uit genoemd oogpunt hield ik mij reeds
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geruimen tijd bezig. De candidaat van der Weyde (thans
tot arts bevorderd) stond mij daarbij ijverig terzijde. De
kleurstelsels, zoowel van het normale oog als van de
verschillende vormen van kleurblindheid, werden door
ong onderzocht en de resultaten daarvan neergelegd in
eene verhandeling, die voor de bijbladen van dit ver-
slag ook reeds is afgedrukt. Daaraan zal nog de disser-
tatie van den Heer van der W eyde worden toegevoegd,
die, zelf klenrblind, zijn stelsel nauwkeurig onderzocht
en, dank zij onze instelling, met beter hulpmiddelen kon
onderzoeken, dan tot dusverre gebruikt waren. De be-
schrijving dier werktuigen, verschillende wormen van
spectroscopen, zal afzonderlijk gegeven worden. Ouns
streven was, de fundamenteele kleuren van het stelsel,
m hare hetrekking tot de verschillende lichtstralen, te
bepalen en door kromme lijnen qualitatief en quantitatief
aanschouwelijk te maken. Dezelfde methode is nu ook
op andere gevallen tosgepast. IEn het doel is niet minder
dan de verschillende vormen tot een ontwikkelingsrecks
terung te brengen, beginnende met de absolute kleur-
blindheid, die geen indrukken kent buiten die van wit
en zwart, en eindigende met het volkomen stelsel, dat,
door evenredige ontwikkeling van drie fundamenteele
kleuren, een honderdtal tinten onderscheidt, iedere #int
in al haar graden van verzadiging en lichtsterkte. Mocht
dit streven gelukken, dan zou een der belangrijkste -
physiologische problemen zijne genetische oplossing ge-
vonden hebben. — Een onderzoek van Dr. Waelehli,
interne van ons gasthuis, betreffende de licht-absorptie
der gekleurde kogels van het netvlies van vogels, onder
leiding en medewerking van Prof, Engelmann onder-
nomen, zal, als bijdrage tot de kennis van den kleu-
renzin, zich daarbij aansluiten.
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Geen grooter voldoening dan waar ‘wij Wetenschap
en praktijk elkander wederkeerig zien de hand reiken.
De eerste biedt der praktijk hare diensten aan, en in de
praktijk vindt zij stof voor eigen ontwikkeling, Meer en
meer worden ook op het gebied der kleurblindheid hare
diensten op prijs gesteld. Keuring en herkeuring ' van
het gezichtvermogend zijn thans bij de exploitatie-maat-
schappij en bij de Hollandsche in goede handen. Ook
de Regeering beseft hare taak. Bij de lijn Tilburg en
Nijmegen, die over een paar dagen zal geopend worden,
zal, op harven last, bij het geheele personeel 't gezichts-
vermogen (door de Heeren Dr. Bouvin en Dr. Kuy per)
worden onderzocht en zullen, naar ik durf verwachten,
keuring en herkeuring naar eisch geregeld worden. —
Voor onze toekomstige stuurlieden heeft de vorige Minister
van Waterstaat, enz., de Heer Tak van Poortvliet,
bij ministerieele dispositie, een reglement van keuring
ingevoerd,, dat wij ook door zijn opvolger zien gehand-
haafd. En niet lang geleden ontvingen wij bij Konink-
lijk Besluit een nieuw reglement van keuring van ’
gezichtsvermogen der land- en zeemacht, dat, in ver-
gelijking met .het vroegere, vele verbeteringen aan-
wijst, — alleen, minder gelukkig, de eischen voor
het personeel der marine en der landmacht gelijk
stelt. Maar opmerkelijk vooral is de beweging, die
" zich op dat gebied openbaart in de Vereenigde Staten
van America, die wij gewoon zijn als het land der ban-
delooze vrijheid te beschouwen. Hier zien wij, met ver-
wijzing op zeer noodlottige aanvaringen, waarvan een
gebrekkig gezichtsvermogen de schuld droeg, een voorstel
aanhangig, om tot regeling der aan zeevarenden te stellen
eischen een internationale commissie in het leven te
te roepen, welk voorstel in de eerstvolgende vereenigde
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zitting van Senaat en Parlement zal behandeld worden.
En in den staat Massachusetts is den 11 April 1l. een
pact” aangenomen, betrekking hebbende tot het personeel
der spoorwegen, waarbij de eischen van herkeuring van
't gezichtsvermogen zelfs verder gaan dan hier werd
voorgeschreven, en iedere overtreding met een boete van
honderd dollars wordt gestraft.

Wij mogen al deze bemoeiingen, waaraan onze instel-
ling niet geheel vreemd gebleven is, met eenige voldoe-
ning constateeren. Alléén de Directie der Nederlandsche
Rhijnspoorweg-Maatschappij bleef tot dusverre in gebreke,
haar personeel aan herkeuring te onderwerpen. En toch
staat het vast, dat daaronder 3°, schuilt, dat wegens
gebrek aan gezichtsscherpte of aan kleurenzin niet de
gewenschte waarborgen levert voor veiligheid. Moge ze
niet op al te onzachte wijze worden wakker geschud!

I1I, Financién., Omtrent deze heb ik uit naam
der Regenten het volgende te berichten:
A, Verplegingsfonds,

a. Ontvangsten aan:

1. verpleeggelden . . . . , . . . . / (536.99
2. jaarliksche bedragen. . . . . . . , 460240
3. renten van kapitalen, . n  1904.06°
4. huur van gebouwde eigendommen . . ,  500.—

S 13543.45°
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6, Uitgaven aan:

1. onderhoud van gebouwen . . . . . / 755.60
2. grond- en andere belastingen . . . . , 211.52°
3. ftractementen, loonen, enz, . . . 209421
4. voeding, verwarming, enz, . . . . , 689252
b. Kkleeding en meubilair s 1667.07°
6. kosten van beheer . . . . . . . , 42520
7. chemicalién en instrumenten . . . . , 1193.15

S 13539.29

Het bedrag der uifgaven blijft 7 4.16° beneden dat
der inkomsten. Er is dus nog een batig slot. Maar
wat staat ons te wachten? Ieder jaar neemt het aantal
Begunstigers af. Wi telden er in

1876 1876 1877 1878 1879 1880

1310 1297 1283 1252 1240 1125,

De grootste vermindering, en wel met 65, wijst het
laatste jaar aan., Het feit moge voldoende zijn, om den
jjver der plaatselijke commissién te prikkelen.

Eenige nieuwe begunstigers mochten wij toch ook dit
jaar weder inschrijven, en wel:

Jhr. Mr. A, M. P. Sandberg, te Amersfoort.
Mr. H. E. Vos, » Breukelen.
Dr. P. Bos, » Maarsen,
den Heer J. van Os, o id.

¥ Th. de Veer, + Vreeland,

W C. A. Smit, » Meppel.
Baron Mollerns van Westkerke, « Arnhem,
Vrouwe Douairiére Hora Siccama , P id,
den Heer A. Spruyb, v id.

“ H. A, Steyn Parvé, » Zutphen.

P 4. Yolcker, « '8 Hage.

" J. G. E. Merkus van Gendt, ” id.
Jhr, Mr. P. A. van de Velden , " id.

den Heer C. J. Nolet, ¥ id.
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Mr. W. van Voorst Vader, te Heinkenszand.
den Heer J. C. Kakebeeke, » Goes.
Mr. de Jonge van Ellemeet, ¢ id.
den Heer J. H, de Laat Kanter, s id.

Giften in ééns worden gestort in

B. Kapitaalfonds. Daartoe behooren de giften van

1. Nienwe Stichters-Bestuurders:

Dr. J. L. H. Haerten, te Utreeht: « « « « « . . . « f 20—
2. Stichters :
Dr. Hamer, te Franeker. . . . - « « « « « » = « » 50—

3. Kleinere giften in ééns van

den Heer C. Dijserink, te Amsterdam . . . . « . « # 40,—
" B. v. Houthuysen, Notaris O. L, thang woon-
achtig te Delft. . . . . e N g g o g e
den Heer Anton Prinsen, fe Helmnnd e PR T s k=
Mejufvronw Donker, te Amersfoort- . . . . - « . « ¢ 10—

Voorts het gewone bedrag der Begunstigers, van

den Heer J. G. F. Schaap, te Maarsseveen.
v A. Kastelein ¥
" H. W. C. Reinik van Stuwe, » Maarssen.
" van Damme Jalink, »
Vrouwe Douairiére F. G. van Reede, ]

die wij allen hopen als vaste Begunstigers te mogen
aanwinnen.

4, Van wijlen Mejufvronw M. S. G. Cromer,
te Zeist, een legaab. . « .« o 4 = o4 = s o o= oe s o f 500.—

De aanwinst van het Kapitaalfonds ten bedrage van
f 896.50 is kleiner dan eenig jaar te voren. Maar
toch is er ruime stof tot dank. Wij brengen dien oprech-
telijk aan allen, die door materiéele ondersteuning op
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nieuw blijk gaven van belangstelling in onze stichting.
Dat hunne gave niet nutteloos is, moge ook dit verslag
weder bewijzen. Overigens vleiender getuigenis kan
haar niet ten deel vallen dan in de waardeering van
deskundigen ligt opgesloten ; daarom ben ik den nieuwen
Bestuurder, Dr. Maerten, en den nieuwen Stichter, .
den Heer Hamer, die ik beide onder mijne vrienden en
kunstgenooten mag rekenen, dubbel dankbaar. Waax
deskundigen voorgaan, is de weg voor lecken aangewezen,

In mijn vorig verslag gaf ik te kennen, dat wij op
verbetering en uitbreiding onzer instelling bedacht waren,
Het gebouw wordt oud, en in een bepaalde behoefte, die
meer en meer gevoeld wordt, Lkan het, zooals gezegd
werd, niet voorzien. Maar nog hebben onze plannen
haar beslag niet gekregen. Zeer gewenscht zijn de be-
doelde uitbreiding en verbetering, zoo dringend noodig
zijn ze nog niet. Daarom verdient unitstel de voorkeur
boven een besluit, dat niet' met alle omstandigheden
zou te rade gaan. Gemis aan vertrouwen in de belang-
stelling onzer landgenooten is het zeker niet, dat ons
weerhoudt. Maar toch zouden wij ruimere bijdragen,
die ons reeds mochten toevloeien, als blijk van sympathie
in onze plannen hoogelijk waardeeren.

Bij legateering voor liefdadige doeleinden verdient onze
stichting meer in aanmerking te komen, dan tot dusverre
het geval was. Hare belangen mogen bij allen zijn
aanbevolen, die het bezit van een goed gezichtsvermogen
op prijs stellen!




STATISTIEK der oogzickten, voorgekomen in het
Nederlandsch Gasthuis wvoor Ooglijders van “den
1 Januari 1880 tot den 1 Januari 1881 bhij
2130 lijders.

Ophthalmia catarrhalis 175

5 grannlosa 28

5 blennorrhoica . 2

- purulenta neonatorum 3

- diphtherina . i
Trachoma 3 76
Ophthalmia scrophulosa . 166
Panophthalmia . 4
Sphacelus corneae . 1
Uleus cum hypopyo . 14
Uleus corneae (keratitis) . 77
Irido-keratitis . . 1
Prolapsus iridis 6
Synechia anterior . 17
Keratitis diffusa 4
Masulas GOfREES" « = & . « o o+ o ow v = w4 OB
LOucoma « « « + v o 0 oeoe e oo .. . 23
Staphyloma corneae et staphyloma scleroticae anterius 12
Corhen GOOICR &l o 4 wle g 5 @ Al s e e 4
RV et Bt ey w0 T, e e b4 2

T R, R e R v LN SRR St e
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Synechia posterior. : ;
Atresia pupillae en irido- chonmdltm
Irideremia A :
Sclerotitis anterior en eplsclerms
Cataracta senilis

3 congenita

. diabetica

" secundaria .

i mollis

9 traumatica .

" luxatio lentis.
Aphakia .

Obscuratio corporis vitrei
Retinitis (apoplectica, luética).
- e morbo Brightii .
i pigmentosa (hemeralopia)
Neuritis optica .
Solutio retinae .
Mergvlammen W
Chorioiditis . . . . . .
Glaucoma. ., . . < ., . . .« . =
Amblyopia congestiva . . . :
~ et amaurosis cum papllla a.lha.
Buphthalmos.
Atrophia bulbi .
Microphthalmus, 5k
Spasmus clonicus palpebrarnm
Tumor orbitae .
Anophthalmos .
Traumata.
Corpora aliena .

Paresis muscularis (strabismus paralyticus, ptosis

paralytica et mydriasis paralytica) .

(o)
9 o =1 9

o



Btrablamal . . . . ¢ & L . s e o2 ox e s M8
Nystagmos « & < o« 4 o« e e om s e e 3
EHERTE S ) Mt ey ek e, S S s [k 2
Entropion en dystichiasis . . . . . . . . . 4
Hefropibes w “0ls a o l. 0w w s Be o A8
Symblepharonn . . . . o 0 v w0 L . e 4
Abscessus palpebras . . . . . . . . . . . 8
Blepharadenitis. . . . . . . . . . . . . 4b
Tumor cysticus. . . .- . U o 3
Dacryoeystitis (obstructio dufutus la.mymahh) B
Exanthema faciei et palpebrarum . . . . . . 2
Polor=ocull . i @ it v v W n e e e e s 1
Asthenopia accomodativa . . . . . . . . . 38
BEFODIE s o 5 v okl n o e e
Predbiyopial o ot 0 % b e e w8 R e a0
Hypermetropia . . . . . . . . . . . . . 19
Astigmatismus . . . . . . . . . . . . ., 07
Anisometropie . . . . . . . . . . . .. 1
Lipussfaeiens' Vs o & e 8 = ud 5, g mln b
I tengomrmy Ve AR SRR S 4
Bpithehoma - . . . . &+ & & . . . . e . 1
Atrophia retinae . . - R 1
Neoplasma conjunctivae eb bulbl e o 1
Paresis oculo-motorii. 4
Coloboma chorioideas. , 1

" iridis congenitum 3
Daltonismus . 2
Herpes corneae. 1
Polypus conjunctivae. . . , 1
Tumor oculi. 3
Eectasia sacei laerymalis. . . . . . . . . . 1
Paralysis nervi facialis . 1
Tistula sacel lacrymalis 1




Hordeolum .
Teleangectasie
Protrusio bulbi.
Abscessus orbitae
Morbus Basedovii .
Lagophthalmos . .
Spasmus palpebrae
Zioster frontalis
Paresis abducentis
Nanttilasma .
Diplopia .
Amblyopia diabetica .
Ankyloblelepharon.
Membrana pupillaris
Keuring van Spoorwegpersoneel
Simulatio . . .
Voorschriften van Brillen

=

— — —




KUNSTBEWERKINGEN.

ixtractie van ecataract . . . .. . o e e
Lineair-extractie . . . . . . . . . . . . . 7
Punctie van cataraet . . . . . . . . . . . 9
N.’lstum'—opomtie e R cmee e e e . .. 4D
Fadectomitel = Mm@ w i m woEw s e A0
Staphyloma-operatie. . . . . . . . . . . . @
Symblepharon-operatie. . . . . . . .. . . 16
Tenotomie. . . . . . . . . . . . . . 29
Entropion-operatie . . . . . . - . . . . . 16
Bxstirpatio bulbi . . . . . . . . 2 e ml
Voorwaartsche spierverplaatsing . . . . . . . 2
Blepharophymosis

1
Plastische operatie . . . . . . . . . . . . {1
Sclerotomie 1
KExgtirpatie van tumor. 4
Pterygium-operatie . . . . . . . . . . . . 38

Cotelysis 1
Pevitomie . . . . . . . 2
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RAPPORT , aangaande ket onderzoel
van kel gezickisvermogen wvan kel
personeel der Hotlandsche IJzeren

Spoorweg- Maatschappii.

In het onderstaande heb ik de eer U de uitkomsten mede
te deelen, die het onderzoek van het gezichtsvermogen
bij het personeel uwer Maatschappij heeft opgeleverd.

Het algemeene onderzogk werd opgedragen aan de
Heeren :

Dr. A. J. van Rhijn, te Zutphen.
Dr. M. J. Bouvin, te Utrecht.
Prof. Dr. D. Doyer, te Leiden,
Dr. D. Hellema, te Nieuwediep.
Dr, F. D. A. C. van Moll, te Rotterdam.
Dr. M. Juda, te Amsterdam.
Het strekte =zich wuit over 995 personen, waarvan
behoorden:
tot de eerste afdeeling 612
w n tweede 121
s o derde " 262
Hiervan werden onderzochf door:
le Ald. 2¢ Ald, Se Afd. Totanl.
den Heer van Rhin, 148 13 31 192
A , DBouvin, 70 25 29 124
it - Doyer, 84 12 39 135
" sy Hellema, 101 11 32 144
5 s van Mell, 50 13 21 34
- e didias, 159 47 110 316
612 121 262 995

Aan den Heer Adwinistratenr
der Hollandsche 1Jzeren Spoorwey-

Mantschappej te dmsterdam.
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Het onderzoek geschiedde volgens bepaalde voorschriften
(bijlage I en 1I) en de uitkomsten werden op daartoe
ontworpen staten (bijlage ILI) ingevuld. Op deze staten
werden enkel de feiten vermeld, betrekking hebbende tot de
gezichtsscherpte, de refractie en het kleuronderscheidings-
vermogen, zonder eenigerlei gevolgtrekking. De beslissing
omtrent relatieve en absolute ongeschiktheid voor de dienst
had ik, namelijk, gemeend mij te moeten voorbehouden,
omdat de grenzen voor geschiktheid en ongeschiktheid
voor het in dienst zijnde personeel moeielijk met de
noodige scherpte konden worden vastgesteld.

Uit den feitelijken toestand van het gezichtsvermogen
zooals die op de staten was omschreven, was mij gebleken,
dat onder de 995 personen 67 voorkwamen, omtrent wier
geschiktheid voor de dienst bij de spoorwegen twijfel
bestond. Overeenkomstig mijn voorstel, gedaan bij missive
van 13 Nov. 1878, werden nu die personen achtereen-
volgens, op daartoe vastgestelde dagen en uren, naar
Utrecht gedirigeerd, om in het aldaar gevestigde Ned.
Gasthuis voor Qoglijders aan een definitief onderzoek te
worden onderworpen. Met de resultaten, bij deze personen
verkregen, heeft dit mijn verslag zich hoofdzakelijk
bezig te houden.

Van de 67 personen, welker naamlijst met de bedoelde
migsive van 13 Nov. 1878 door mij werd overgelegd,
zijn er 60 alhier onderzocht. Drie personen, op die
lijst voorkomende, n°. 5, n°% T, en n° 64, waren,
zooals de Heer Adjunct-Administrateur mij mededeelde,
bereids ontslagen, en twee anderen, n° 52, en n% 67,
hebben zich tot dusverre niet aangemeld. Twee personen,
eindelijk mo. 66, en n° 15, zou ik wenschen nog nader
te onderzoeken , alvorens omtrent hunne geschiktheid
uitspraak te doen.
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Het rapport loopt dus in het algemeen over al de op
de staten voorkomende personen, en in het bijzonder
hoofdzakelijk over de 60 personen, die hier nader werden
onzerzocht, waarvan behooren:

tot de eerste afdeeling 36
. » tweede 8
5 3 derde a 16

Als bijlage IV is voor het door mij definitief gekeurde
personeel van iedere afdeeling een afzonderlijke staat
aan dit verslag toegevoegd, onderscheiden als Siaat a,
Staat b en Staat c.

Ten aanzien der vier laatste kolommen vorderen deze
staten eenige toelichting:

Kolom 7T betreft de gezichlsscherpte S. Zij staat hier
op de gebruikelijke wijze, vermeld als volkomen
(normaal), wanneer op de letterproeven van Snellen
de afzonderlijke letters onder een hoek van b of minder
worden herkend; als onvolkomen, wanneer tot het her-
kennen daarvan een hoek van meer dan 5’ wordt gevorderd.

Kolom 8 karakteriscert het vermogen, om kleuren fe
onderscheiden. Dit vermogen wordt quantitatief bepaald
door den hoek, waaronder iedere kleur wordt herkend
en genoemd, — eene wize van bepaling, waardoor
onmiddellijk aanwijzing wordt verkregen omtrent den
afstand, waarop de kleur van seinvlaggen en van lantaarns
onderscheiden wordt. Die methode brengt nu ook de
vermindering aan den dag van het Kleuronderscheidings:
vermogen, die van de verminderde gezichtsscherpte
onafscheidelijk is. Zij is aangeduid door toevoeging van
een #. Het® achter het woord v olk omen beteekent dus,
dat aan de kleurperceptie, als zoodanig , niets onthreekt,
maar dat ze, wegens de onvolkomen gezichtsscherpte,
bij de quantitatieve bepaling beneden de normale blijit.
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Het kleuronderscheidingsvermogen wordt hier verder
genoemd :

onvolkomen, waar het kennelijk is beneden het
normale, maar bij quantitatieve bepaling toch blijkt niet
onder | gedaald te zijn (L.1 of grooter).

gebrekkig, waar tot onderscheiding van rood en
groen gunstige omstandighedon van licht en uitgebreid-
heid gevorderd worden “en het onderscheidingsvermogen
L gevonden wordt minder dan 1 te bedragen. :

zeer gebrekkig, waar de onderscheiding ook onder
gunstige omstandigheden onzeker is en van een quantita-
tieve bepaling geen sprake meer zijn kan.

In de 9¢ kolom komt de conelusie voor, hoofdzakelijk
gegrond op de uitkomsten, in kolom 7 en 8 vermeld.

Geschilt heet hier degene, wiens gezichtsscherpte
en kleuronderscheidingsvermogen weinig of niets te wen-
schen overlaten;

voldoende heet hij, die, hoezeer in het onderscheiden
hetzij van de kleur hetzij van den vorm, bij het normale
oog achterstaande, nog voor velerlei diensten kan ge-
bezigd worden ;

even voldoende duidt aan, dat een geringe achter-
uifgang reeds ongeschiktheid zou ten gevolge hebben,
zoodat herkeuring, binnen niet al te langen tijd, —
stellen wij een termijn van een jaar, — in den regel
gevorderd wordt.

Herkeuring werd verder noodig geacht, wanneer
op een der oogen het gozichtsvermogen zeer veel te
wenschen overliet, of op beide cogen afwijkingen voor-
kwamen, die in den regel progressief zijn, zooals hooge
graden van bijziendheid, met de daarvan af hankelijke
gezichtszwakte, peripherische verduistering der lens enz. —
Van de personen, die na een jaar aan herkeuring behooren
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te worden onderworpen, is als bijlage V een afzonderlijke
staat toegevoegd,

Ongeschikt heeten zij, die op een afstand van minder
dan 100 meters, onder gewone omstandigheden , ten aan-
zien van handseinen, vlaggen of van lanfaarns, aan
vérgissing blootstaan.

Behandeling is wenschelijk geacht, wanneor daarvan
een gunstig resultaat te wachten was. Dit had slechts
betrekking tot twee personen: tot den arbeider P. (Staat
van Dr. Juda), die te Amsterdam onder behandeling
is, en den conducteur B. (Staat van Dr. Bouvin),
die tijdelijk ongeschikt is, maar, zich onthoudende van
rooken en sterken drank, alle kans heeft voldoende te
herstellen. Hij wordt behandeld op de polikliniek van
het Ned. Gasthuis voor Ooglijders.

Brillen zijn alléén voorgeschreven in die gevallen,
waarin het gezichtsvermogen, zonder bril, onvoldoende is
voor de dienst, — waar het dragen van een bril een
voorwaarde is voor geschiktheid: op het dragen der
voorgeschreven brillen behoort daarom stipt te worden
toegezien. Machinisten kan het dragen van een bril niet
worden toegestaan. Al staan zij ook niet meer in de open
lucht, kunnen zij toch moeielijk zorg dragen, dat de
glazen steeds zuiver en doorschijnend blijven. Qok
voor conducteurs is het dragen van een bril niet zonder
bezwaar. Het scheen mij echter niet groot genoceg, om
in dienst zijnde conducteurs, wier gezicht met behulp
van een bril voldoende worden kon, ongeschikt te
verklaren,

Onder de aanmerkingen (kolom 10) vindt men:

1o in bijzondere gevallen de oorzaak aangegeven der
verminderde gezichtsscherpte ;
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20. de personen aangewezen, die na verloop van een
jaar aan herkeuring moeten worden onderworpen;

3°. gewezen op de relatieve ongeschiktheid, hetzij als
brugwachter, hetzij als conducteur of machinist. Onder
de machinisten worden er niet minder dan 5 aangetroffen,
die, hoezeer mnog voldoende voor gewone terreindienst,
voor de dienst van machinist niet geschikt =ijn;

4", omtrent W., n’. 5, aangemerkt, dat hij, na
ontvangst van den hem voorgeschreven bril, zich ander-
maal alhier zal hebben fe vervoegen, om mij in staat te
stellen, over de doelmatigheid der voor hem geslepen
glazen te oordeelen.

De uitkomsten wvan het onderzoek vindt men samen-
gevat in onderstaande tabel,

Afd. | Geschikt,| . Vol- | Evenval-| Onge- 1 AANMERKINGEN.
doende. | doende, | schikt. ;
i =
I 4 ( 7 | 8 1A |
|
\ y 3
IT ‘ 2 6 | Van de 6, ongeschikt als machinist, 5 bruik-
: ‘ baar voor gewone ferreindienst.
ITT 1 | 4 1 4 Een der ongeschikten voor verbetering vatbaar.
|
i l

Uit de tabel blijkt, dat op 995 personen, wegens
gebreken van het gezichtsvermogen, 27 ongeschikt
zijn bevonden, waarvan 22 volstrekt ongeschikt,
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5 betrekkelijk ongeschikt, — ongeschikt, name-
lijk, als machinist, voldoende voor gewone lerreindiensten.
Van deze 27 gevallen is in 17 de ongeschiktheid afhan-
kelijk van kleurblindheid, in 10 van verminderde ge-
zichtsscherpte.

Bovendien wordt bij 17 personen het gezichtsvermogen
slechts even voldoende geacht: zij kunnen nog voor
diensten. gebesigd worden, waarbijj het voldoende is, de
seinen op betrekkelijk kleinen afstand te onderscheiden :
maar zij behooren, zooals boven reeds werd gezegd,
jaarlijks aan herkeuring te worden onderworpen.

Eindelijk heet by 11 porsonen het gezichtsvermogen
voldoende. Bij voorkeur zullen ook deze slechts met
diensten belast worden, waarbij niet de hoogste eischen
aan het gezichtsvermogen worden gedaan.

Bij deze drie kategorién is een vierde te voegen: die
der personen, wier gezichtsvermogen alleen met een
geschikten bril voldoende is. Zij zijn ten getale van 39
vermeld op den staat, die als bijlage VI aan dit verslag
is toogevoegd.

In het algemeen kan worden gezegd, dat de gecon-
stateerde gebreken niet =ijn ontstaan in de dienst. Zij
behooren 6f tot de aangeborene, 6f hadden, behoudens
enkele uitzonderingen , zich ontwikkeld véér de betrokken
personen in dienst kwamen bij de Maatschappij. Dit
geldt van alle kleurblinden en van verreweg de meesten ,
die vermindering hebben der gezichtsscherpte of wegens
refractie-anomalién brillen moeten dragen.

Deze belangrijke uitkomst bewijst, dat het bovenal
aankomt op de oorspronkelijke keuring.




10

Wordt het aantal ongeschikten betreldkelijk groot gevon-
den, de oorzaak is dddrin te zoeken, dat de cerste keuring
niet met de noodige zorg geschied is. Daarbij hadden al
de ongeschikten, de even voldoenden en zelfs velen onder
hen, die als voldoende vermeld staan of brillen moeten
dragen , behooren te zijn afgewezen.

Er is vaak sprake geweest van verkregen kleurblind-
heid. Na bepaalde ziekte-processen of kwetsuren zou
deze vorm niet zoo zelden voorkomen. Inzonderheid bij
oudere schrijvers vindt men enkele gevallen van dien
aard geboekt; en onder de nieuwere heeft vooral Favre
in Frankrijk gemeend daarop te moeten wijzen. Op grond
daarvan werd, na processen, die ondersteld werden tot
verkregen kleurblindheid te kunnen aanleiding geven,
op herkeuring, zelfs op periodieke herkeuring van het
geheele spoorwegpersoneel aangedrongen. Ik kan aan
dat verlies der kleurperceptie, zonder verdere stoornis
van het gezichtavermogen, nog niet gelooven. A priori
is het bestaan er van mij niet waarschijnlijk; en nooit
heb ik er een voorbeeld van gezien. Ziet men vermin-
dering der kleurperceptie vaak genoeg ontstaan, het is,
zoover mijne ervaring gaat, enkel als verschijmsel van
zekere ziekteprocessen, waaronder ook andere functies,
met name de gezichtsscherpte, plegen te lijden. Inderdaad
blijkt in de medegedeelde gevallen niet, dat de gezichts.
scherpte, die normaal zou geweest zijn, naar een exacte
methode werd onderzocht, en ware dit geschied, dan had
nog moeten bewezen worden, dat de kleurblindheid, die
immers op den twintigsten man aangeboren voorkomt,
hier niet oorspronkelijk had bestaan. Bovendien kan
bedrog in het spel zijn. In een pas verschemen werk
van flermann Cohn (Studien iiber angeborene Farben-
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blindheit, Breslau, 1879, blz. 269), vindt men een geval
beschreven betreffende een machinist, die, afgekeurd
wegens kleurblindheid, schadeloosstelling eischte, bewe-
rende, dat zijn gebrek eerst voor een paar jaren door den
verblindenden invloed van de sneeuw, waarin hij met de
machine was blijven steken, alzoo in de dienst, zou zijn
ontstaan, Cohn verklaarde op afdoende gronden die
kleurblindheid voor aangeboren , en den machinist werd zijn
eisch ontzegd., — Na den door mij geuiten twijfel werden
3200 persomen, aan de spoorwegdienst verbonden , door mij
zelven of naar mijne aanwijzing onderzocht, en geen enkel
geval van verkregen kleurblindheid heeft zich daarbij voor-
gedaan. Men ziet, hoe ongerijmd het was, zich hiervan
een schrikbeeld te maken, terwijl men de niet minder
dan 3’ of 4. ongeschikten, die bij de keuring waren
doorgeslipt,, over het hoofd zag.

In verband met de verkregen kleurblindheid, waarvan
hier sprake was, heb ik nog te wijzen op een vorm van
gezichtszwakte (amblyopie), aan misbruik van tabak en
geestrijke dranken toegeschreven, waarin de kleurperceptie
meer pleegt te lijden dan de gezichtsscherpte. In het
bijzonder geldt dit voor het directe zien, dat is, ten
opzichte der gefixeerde voorwerpen, die hun beeld vormen
op de gele vlek van het netviies. Enkele daartoe be-

hoorende gevallen vindt men zelfs vermeld, — een
dergelijk werd nog onlangs door Prof. Nuél aan de
Belgische Academie medegedeeld, — waarin bij een

omschreven verlies der kleurperceptie in de gele vlek de
gezichtsscherpte geleel mormaal mon =zijn gebleven. Kon
het vermetel schijnen, het voorkomen van szoodanige
gevallen eenvoudig te ontkennen, men zal mij het recht
niet betwisten, in mijn scepticisme te volharden, totdat ik
er een zal hebben gezien. Zooveel is zeker, dat onder de
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3200 naar mijne methode onderzochte personen geen geval
van dien aard is voorgekomen, Tot die stellige nitspraak
acht ik mij gerechtigd, omdat bij de toepassing der he-
doelde methode de stoornis miet had kunnen verborgen
blijven. TImmers de veorgeschrevene quantitatieve bepa-
ling heeft juist en wel uitsluitend botrekking tot de
kleurperceptie in de gele viek. Zooveel mogen wij dus
zeker besluiten, dat de stoornis, waarop Nuél meende
te moeten wijzen, bij de keuring van het Spoorwegper-
soneel eene zeer ondergeschikte rol speelt.

Is dan de gezichtszwakte, die men aan een overmatig
gebruik van tabak en geestrijke dranken toeschrijft, bij ons
spoorwegpersoneel niet te vinden? Met voldoening consta-
teer ik, dat ze daaronder althans zeer zeldzaam voorkomt.
Bij de Hollandsche IJzeren Spoorweg-Maatschappij — één
enkel geval op een personeel van 830 mannen en 165
vrouwen ! — En in dit éénige geval had wel is waar de
kleurperceptie voor het directe zien aanmerkelijk geleden ;
maar ook de gezichtscherpte was tot op ' verminderd ,
en de stoornis was hierdoor reeds ontdekt, véor nog
het onderzoek op kleurperceptie had plaats gehad.

Zoo  komen wi lot het resullaat , dat , mel ket oog op

verkregen  Kleurblindleid, lerkeuring niet behoeft te worden
voorgeschreven.

Ook ten aanzien der gevallen van verminderde ge-
zichtsscherpte, merkte ik reeds op, dat verreweg de
meeste niet in de dienst der Maatschappij waren ontstaan.
In den regel lagen hoornvliesvlekken daaraan ten gronde,
die het gevolg zijn eener voorafgegane hoornvlies-ontste-
king, en op de wvraag, tot den betrokkene gericht, of
hij tijdens zijne dienst bij de Maatschappij aan oogont-
steking geleden had, luidde het antwoord ontkennend.
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Hoogstens kwamen daarep een paar uitzonderingen voor,
waarvan het eene een conducteur betreft, die kennelijke
gporen droeg van een hevige hoornvliesontsteking, waar-
voor hij vroeger door ons in het Ned. Gasthuis voor ooglij-
ders behandeld was. — Waar verminderde gezichtsscherpte
bestond tengevolge van vergroeiing der pupil, hetgeen
wij tweemalen genoteerd vinden, bleek ook de ontste-
king der iris, waarvan die vergroeiing een uitgang
18 y vrij zeker uit vroegeren tijd te dateeren. Zoo blijven
er als in de dienst ontstaan bijna alléén gevallen over
van beginnende verduistering der lens (cataract) en van
toenemende gezichtszwakte, in verband met progressieve
bijziendheid.

Blijkbaar is dus ook fen aonzien der gevallen van vermin-
derde gezickisscherpte de oorspronkelijke keuring hoofdzaak.

In nog hoogere mate geldt dit van de refractie-
anomalién. Zij hadden bij de oorspronkelijke keuring
bijna allen kunnen en moeten worden geweerd. IHad
men hen, die een bril behoeven, om op voldoenden
afstand de seinen te onderscheiden, thans nog ongeschikt
willen verklaren, dan hadden alleen dddrom niet minder
dan 37 moeten worden weggezonden. Een dergelijke
radicale maatregel, waaruit groote bezwaren én voor de
betrokken personen én voor de Maatschappij zouden zijn
voortgevloeid, scheen mij echter niet gevorderd. Wel
heb ik gemeend, den eisch te moeten stellen, dat niemand
bij het Spoorwegpersoneel aangenomen worde, die, om
scherp op afstand te zien, zich van een bril bedienen
moet. Maar voor een geoefend personeel heb ik gemeend,
van dien eisch te mogen afzien.

De Maatschappij moge nu zorg dragen, dat, bij het
aaunemen van nleuw personeel, de vastgestelde bepa-
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lingen stipt worden in acht genomen. Vooral komt het
aan op de keuze der personen, aan wie het onderzoek
wordt opgedragen. Het was en blijft mijn overtuiging,
dat alléén zij, die gewoon zijn de functies van het oog
te onderzoeken en met het gebruik der daartoe strekkende
hulpmiddelen vertrouwd zijn, daarvoor mogen in aan-
merking komen. Thans kan de Maatschappij niet beter
doen, dan de diensten te vragen der boven (blz. 1.)
genoemde Heeren, die zich met het onderzoek, waarover
dit Rapport loopt, hebben belast en zich daarbij uitne-
mend van hunne taak hebben gekweten. Vallen later
sommigen van deze uit of is er behoefte tot keuring op
andere plaatsen, dan =al de Maatschappij het best doen,
tot verzekering eener goede keuze, de voorlichting te
vragen van een man van eenig gezag op oogheelkundig
gebied en bekend met onze cogartsen. Ik zal mij vereerd
achten, het vertrouwen der Directie in dezen te mogen
blijven genisten.

Langs den aangewezen weg nu, door de ongeschikten
te verwijderen en in ‘tvervelg streng te weren, zal een
zeer gewenscht resultaat verkregen worden. Niet alleen
zal de Maatschappij in het bezit komen van een perso-
neel, waarin ze vertrouwen kan stellen, maar hovendien,
terwijl het gebleken is, dat in de dienst verkregen oog-
gebreken betrekkelijk zeldzaam zijn, zal de noodzakelijk-
heid van herkeuring zeer op den achtergrond treden.
Wel is een duurzaam toezicht wenschelijk, en aan zekere
beambten zou kunnen worden opgedragen, b. v. om
de twee jaren, bij het personeel, waarmede ze in be-
trekking staan, zich te vergewissen omtrent de gezichts-
scherpte op afstand: zich hiertoe bepalende, behoeven
ze piets als eenige letterproeven wvan bekende grootte.

Maar van een periodicke herkeuring, waarop van zekere
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zijde werd aangedrongen, door specieel daartoe aange-
wezen deskundigen, behoeft, mijns inziens, eerst sprake
te zijn op een leeftijd, wanneer geringe graden van
overziendheid beginnen te hinderen en stoornis van het
gezicht, uit verschillende oorzaken, minder zeldzaam
wordt, Ik =zou wenschen voor te stellen, het 45¢
jaar daarvoor aan te wijzen, en dan verder de her-
keuring om de vijf jaren te herhalen. Buiten dergelijk
periodiek onderzoek , op meer gevorderden leeftijd, is her-
keuring dan nog noodzakelijk te achten na iedere ziekte
der oogen en der oogleden en in het algemeen na ziekten
en kwetsuren, die het gezichtsvermogen in gevaar brengen.
Voorts waar gedragingen tot het vermoeden leiden, daf
er stoornis van het gezicht in het spel is: Inspecteurs
en verdere beambten zullen zeker niet in gebreke blijven,
bij hun onderhoorend personeel daarop acht te geven.
Men stelle zich niet voor, dat bij het volgen dezer voor-
schriften de herkeuring eene groote uitbreiding zal ver-
krijgen. Wat de periodiecke betreft, van het geheele
personeel van 995 personen, op de staten voorkomende,
hebben slechts 88 den leeftiid van 45 jaren of hooger
bereikt. Daarvan zijn:
43, tusschen 45 en 50 jaren,

29 1 22 50 ”n 95 ”
14 3 n 55 k2] 6” i3]
11, i 60 , 656

]".' » 65 i1 70 7
Hiernit leid ik af, dat jaarlijks gemiddeld zullen te
herkeuren zijn :
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10, bij het bereiken van het 45¢ jaar,

lj L n n n n kb 5(}(: n
4 7 n n " ” n 553 n
3 1 n n n n n GOC n
2 ) ” n n 2 " 656 n

e Dat is in het geheel

25 personen , of ongeveer 2: " van het perso-
neel. Later moge het een weinig stijgen, in zoover op
de eerst sedert kort in exploitatie zijnde lijnen der
Maatschappij de normale verdeeling der leeftijden bij
het personeel nog niet bereikt is, de buitengewone her-
keuring zal, blijkens het zeldzaam ontstaan van oogge-
breken vooral bij het jongere spoorwegpersoneel, ver daar
beneden blijven. Hoogstens zal dus voor 5% van het
personeel uit de voorgestelde bepalingen herkeuring voort-
vloeien. Bedrieg- ik mij niet, dan kan, zonder veel
administratieven omslag, door de Heersn Inspecteurs
daaraan unitvoering worden gegeven. De herkeuring ge-
schiede, natunrlijk zonder verdere contréle, door de des-
kundigen, die het onderzoek van het nieuwe personeel
hebben op zich genomen.

Wat omtrent herkeuring hier door mij werd aangegeven,
heb ik gemeend, in eenige artikels te moeten formuleeren,
die als bijlage VIIT aan het verslag zijn toegevoegd.

Ik moet hier nog eens terngkomen op den staat der
personen (bijlage V), die, thans aan herkeuring onder-
worpen, bestemd zijn, om na verloop van een jaar, eene
nieuwe herkeuring te ondergaan. Zij vormen eene afzon-
derlijke kategorie. In het algemeen hebben ze slechts
cen betrekkelijke geschiktheid, on het is te wachten, dat
velen onder hen binnen weinige jaren bij nieuwe her-
keuring zullen nifvallen. Wenschelijk nu is het, dat deze
herkeuring geschiede in het Ned. Grasthuis voor ooglijders,
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en gaarne zullen wij ons daarmede blijven belasten. Na
het nauwkeurig onderzoek, waaraan ze hier werden on-
derworpen, zal ook hier beter dan elders de ontwikkelings-
gang hunner gebreken kunnen worden geconstateerd.

Boven (blz. 7 en voigende) sprak ik over gebrekkige
kleurperceptie, om te betoogen, dat zij eene aangeborene
anomalie is en als zuivere vorm, onafhankelijk van ver-
minderde gezichtsscherpte, niet verkregen voorkomt.
Erkennende, dat in zekeren vorm van gezichtsawakte,
de Kkleurperceptie in betrekking tot de gefixeerde voor-
werpen meer kan geleden hebben dan de gezichtsscherpte,
deed ik opmerken, dat deze vorm, mocht hij bij het
spoorwegpersoneel voorkomen, bij de toepassing der door
mij voorgeschreven methode voor quantitatieve bepaling
niet kan verborgen blijven. Zoodoende zou deze methode
nog diensten kunnen bewijzen, waarop niet gerekend was.
Doch haar eigenlijk doel is, om in staat te stellen, den
graad der geconstateerde kleurblindheid in cijfers uit te
drukken. Dergelijke numericke bepaling heeft cene bij
uitnemendheid praktische strekking. Aan haar ontleenen
wij de aanwijzing der gremzen, waarbij de geschiktheid
voor de diemst in ongeschiktheid overgaat. Uit dit
oogpunt vooral, heb ik hier mnog over het onderzoek
der zoogenoemde kleurblindheid te handelen.

Het herkennen van gebrekkige kleurperceptie in tame-
lijk ontwikkelden graad levert geen bezwaar hoegenaamd,
Tal van methoden leiden met zekerheid tot het doel. Zij
werden uit belangstelling in het onderwerp allen door
ons aangewend en onderling vergeleken. Een oordeel over
hunne betrekkelijke waarde heeft men hier echter niet te
wachten. Alléén zij gezegd, dat de wel doordachte methode
van Holmgren, uit het gezichtspunt der Young-
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Helmholtz'sche theorie ontworpen, en die der pseudo-
isochromatisehe tafels van Stilling, naar mijne meening
bijzondere aanbeveling verdienen. Deze beide leidden mij
fen slotte tot eene methode, die snel en zeker tot de diagnose
voert. Het is gemakikelijk er een denkbeeld van te geven.
Uit den grooten hoop strengen van zephir-wol, in alle
nuancen en alle graden van helderheid en saturatie, zooals
Holmgren ze voor zijne methode bezigt, liet ik door
een tiental zoogenoemde kleurblinden paren nitzoeken,
bestaande ieder uit twee strengen, in hun oog volkomen
aan elkander gelijk. Teder Kkleurblinde bracht uit den
hoop zes of acht dergelijke paren te voorschijn. Pseudo-
1sochromatisehe heb ik ze genoemd, omdat de twee strengen
van ieder paar hun gelijk schijnen, maar voor het normale
oog, dikwijls zeer aanzienlijk, van elkander verschillen.
De draden van ieder paar werden nu gewikkeld om kleine
plankjes, 15 c.m. lang en 1.8 c.m. breed, in dier voege,
dat op de eene kleur, als grond, de andere twee of meer
strepen vormde , iedere streep van de breedte van twee
draden. De persoon, die de kleuren gelijk had genoemd,
kon nu op die kleurproeven de strepen niet onderscheiden:
zij zijn voor hem gelijk aan den grond. Van de verschil-
lende kleurblinden werden een veertigtal pseudo-isochro-
matische paren verkregen, en ieder paar leverde twee
Eleurproeven, — elk der kleuren éénmaal als grond en
¢énmaal als strepen gewonden. Op al deze kleurproeven
nu, zonder uitzondering , zag en telde het normale oog
de strepen, reeds bij zwakke verlichting en op betrekkelijk
grooten afstand. Die kleurproeven had men nu bij het
onderzoek op kleurblindheid slechts te vertoonen, en wie
op een of meer de strepen niet wist te tellen en aan te
wijzen had daarmede reeds blijk gegeven van gebrekkige

kleurperceptie. Inderdaad werden door bijna alle kleur-
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blinden, die verder werden onderzocht, op de meeste kleur-
proeven de strepen nog onderscheiden; maar vroeg men
hun, welk verschil er bestond tusschen den grond ende
strepen, dan heetten de strepen donkerder of lichter dan
de grond, maar van kleurverschil was zelden sprake,
Daarbij kwam nu het merkwaardige feit aan den dag,
dat op vele der kleurproeven voor dezelfde persomen de
strepen of licht 6f donker waren , zoodat zich in verband
daarmede twee kategorién van' kleurblinden lieten onder-
scheiden. Uit de gezamenlijke kleurproeven werden nu
een vijftien-tal uitgezocht, die in dit opzicht de meest
constante aanwijzing gaven. De twee kategorién beant-
woorden aan de onderscheiding, reeds in 1837 door
Seebeck gemaakt, en later roodblindheid en groenblindheid
genoemd , — groenblindheid, waarbij de warme, — rood-
blindheid , waarbij de koele tonen betrekkelijk helder
gezien worden. In den laatsten tijd hebben de meeste
schrijvers, verleid door Hering's nieuwe theorie der
kleurperceptie , slechts van rood-groen-blindheid gesproken :
met Holmgren meen ik aan de onderscheiding van
roodblindheid en groenblindheid te moeten vasthouden.
De betrekkelijke lichtsterkte der kleuren van het spec-
trum en de verschillen van golflengte, waarbij zich in
twee voorbij elkander bewogen spectra verschillen in
kleur vertoomen, geven daartoe het recht. Zonder in
een nader betoog te treden, wil ik nog slechts opmerken,
dat, waar alléén de roode of alléén de groene energie
onthreekt, de verwarring tusschen rood en groen evenzeer
hestaan moet, als waar beide onthreken.

De gemaakte onderscheiding is niet zonder praktische
beteekenis. Voor de roodblinden zijn roode lichten he-
trekkelijk donker , voor groenblinden betrekkelijk helder,
hetgeen in het voordeel der laatsten is. En wilde men
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tot onderscheiding van roode en groene lichten door een
rood en groen glas laten zien, waarvan het cerste het
groene, het laatste het roode licht verdooft, dan is dit
hulpmiddel door groenblinden met veel beter gevolg aan
te wenden dan door roodblinden , voor wie ook het roode
licht, door een rood glas gezien, op afstand te spoedig
veldum‘.:ert

Naast de roodblindheid en groenblindheid komt, als
derde vorm , een violet-blindheid voor, waaraan op het
geheele personeel slechts één kenmerkend geval voorkwam,
en wel bij J. H,, dien ik, zooals boven gezegd werd ,
nog nader wensch te onderzoeken.

Groenblindheid komt niet zelden volkomen, — rood-
blindheid bijna volkomen voor; maar naast deze hooge
graden zijn de lichte graden — gevallen van onvolkomen
kleurperceptie — niet zeldzaam, Hoe met deze te han-
delen? In mijn verslag betrekkelijk de keuring van het
personeel der Maatschappij tot Exploitatie van Staats-
spoorwegen heb ik de methode tot quantitative bepaling
der kleurperceptie, waarop boven gewezen werd , be-
schreven. Daar vindt men ook onderzoekingen vermeld,
ondernomen op het terrein met de gewone seinen bij
dag en bij avond, die dienen moesten, om het verband
tusschen de resultaten der methode en het herkennen
der seinen op het terrein vast te stellen. De uitkomsten
dier proeven hebben nu zoowel de eischen bepaald , in
het reglement voor nieuw aan te stellen personeel opge-
nomen, als die, welke bij de herkeuring nu ook weder
door mij werden toegepast. Quantitative bepaling van
het onderscheidingsvermogen voor rood en groen ligt dus
aan de beslissing in ieder hijzonder geval ten gronde,
Voor gewone terreindiensten heb ik van nieuw personesl
L = ' voor het oude L = " gevorderd, Waar het
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onderscheidingsvermogen op de staten van bijlage IV als
onvolkomen staat vermeld, daalde het toch niet onder Ys;
veel geringer was het in de meeste gevallen van gebrefiig
en zelfs niet meer quantitatief te bepalen bij zeer gebrekkiy.
Terwijl op die lijsten nu 17 als ongeschikt wegens kleur-
blindheid voorkomen, zijn er T vermeld, die nog binnen
de grenzen vielen, om te kunnen worden behouden, en
op de algemeene lijsten (bijlage III) komen er nog een
90tal voor, wier kleuronderscheidingsvermogen was ge-
bleken onvolkomen te zijn, maar toch slechts in een
graad, die omtrent de geschiktheid voor gewone fer-
reindienst geen twijfel overliet. Het resultaat is dus,
dat van de personen, wier kleurperceptie te wenschen
overliet, toch nog meer dan de helft voor de diemst is
kunnen behouden worden.

Bij iedere methode van onderzoek blijkt voldoende,
dat de kleurblindheid in verschillende graden kan voor-
komen. Alle onderzoekers hebben daarop gewezen.
Holmgren heeft zelfs getracht, de verwarringen, die
bij meer of minder volkomen rood- en groenblindheid
gemaakt worden , te onderscheiden. Ook bij mijne kleur-
proeven kwam duidelijk aan den dag, dat sommigen,
die toch op enkele daarvan de strepen niet hadden kunnen
zien, bij het onderscheiden der overige zich niet enkel
op verschil in helderheid, maar ook op verschil in kleur
beriepen, of — ook wel het antwoord schuldig bleven, —
en bij deze was blijkbaar de kleurperceptie minder on-
volkomen: juist het normale oog, dat de strepen zoo
kennelijk ‘onderscheidt , staat vaak verlegen, te beslissen,
of de strepen dan wel de grond het winnen in helderheid.
Maar geen dier methoden is in staat de graden der stoor-
nis in cijfers te bepalen. Na overweging der resultaten
van alle aangewende methoden, gaf in de door ons on-
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derzochte gevallen de quantitative bepaling altijd den
doorslag. Tl weet niet, hoe het mogelijk zou zijn ge-
weest , zonder deze de schifting op goede grondslagen
te' bewerkstellingen,

Intusschen heeft onze methode elders nog welnig ingang
gevonden. De oorzaak daarvan is wellicht te zoeken in
hare groote eenvoudigheid. Het beginsel werd onmid-
dellijk begrepen, en hoe het toe te passen lag voor de
hand. Daarom achtte men het overbodig, op de gegeven
voorschriften acht te slaan, De geopperde bedenkingen
leveren daarvan het bewijs. Uitdrukkelijk staat vermeld,
dat de onderzochte persoon met afgewend oog tot de
gekleurde figuren nadert, en na elken stap bij aanwijzing
onmiddellijk de kleur te noemen heeft, — en men maakt
het bezwaar, dat 8 lang fivesren de complementaire kleur
zich zou ontwikkelen., Uitdrukkelijk is voorgeschreven,
dat de onderzoeker, die zich overtuigd heeft normale
kleurperceptie te bezitten, van het verwijderde nitgangs-
punt met den onderzochten persoon stap voor stap tot
de kleurteckens nadert, ter zijde op den wand den af-
stand aflezende , waarop hij, onder de gegeven omstan-
digheden , het kleurteeken met zekerheid onderscheidt, —
en men spreekt de onderstelling uit, dat bij de groote
verschillen in verlichting de methode geen voldoende
uitkomsten leveren kan. Men heeft het vooral een be-
zmwaar genoemd , dat de afstand, waarop de onderzoeker
de kleur onderscheidt, moet worden in rekening go-
bracht, — alsof het moeiclijker ware 4 of 3 dan 5 door
2 of 1 te deelen. En daarbij zag men over het hoofd ,
dat bij de gewichtigste proeven, die met doorvallend
licht, alle vergelijkende waarneming wegviel. Eindelijk
sprak men van de ongenoegzaamheid , als hadde ik de
methode tot quantitatieve bepaling aanbevolen , met wuit-
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sluiting van elke andere. Dit is een dwaling. Wel
beschouw ik ze als onontbeerlijk. De geringste graden
van onvolkomenheid , in betrekking tot gefixeerde voor-
werpen , waarbij alle andere methoden ons in den steek
laten, brengt ze aan den dag, en machinisten alvast
acht ik niet voldoende onderzocht, zoo lang ze niet op
hen is toegepast. Maar het is er verre van af, dat ik
andere methoden zou willen uitsluiten. Integendeel,
wij waren gewoon, met de pseudo-isochromatische tafels
van Stilling en de methode van Holmgren te begin-
nen, en de quantitatieve bepaling was slechts het comple-
ment. Maar ik herhaal: een noodzakelijk complement, —
noodzakelijk om bij het directe zien, in de groeve
namelijk der gele vlek, de mate van kleurperceptie te
bepalen, dat is, bij het zien, waarop het tot het her-
kennen der seinen op afstand aankomt.

Ook thans zou ik niet wenschen, de methode van
Holmgren, de daarvan afgeleide van Daae, en de
tafels van Stilling verwaarloosd te zien, Of men
voor een practisch doel met mijne kleurstalen, die ik
mij voorstel algemeen te verspreiden, en met de methode
tot quantitatieve bepaling, rveeds vroeger aangegeven,
zal kunnen volstaan, moet nog nader blijken. Andere
mothoden, zooals kleurvergelijkingen met de draaischijf
of met spectrale kleuren, de ,Farbenmesser’” van
Rose, en spectraal-toestellen, tot bepaling van rela-
tieve lichtsterkten der verschillende kleuren, waarmede
ik mij veel heb bezig gehouden, — belangrijk alleen
nit een wetenschappelijk oogpunt, — zal men kunnen
ontberen, waar men enkel een praktisch doel op het
oog heeft.

Aangaande de wijze van onderzoek stel ik mij voor,
nadere instruktién vast te stellen en zoowel algemeen
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als in 't bijzonder aan hen, die zich met het onderzoek
belast zien, bekend te maken.

Ten slotte, laat ik hier een overzicht volgen van de
verkregen resultaten en de daarop gegronde voorstellen.
Zij hebben betrekking tot

1o De jougste kerkeuring. De als bijlage 111 overgelegde

staten, loopende over 995 herkeurden, wijzen aan als:

@. ongeschikt, en dus te ontslaan ., . . 21
ongeschikt, als machinist, en dus als
zoodanig te ontslaan ., . . . . . b
tijdelijk ongeschikt ,

(B.) spoedig te herkeuren . . . . 1
21

b. voldoende. . . . . . . . . . . 11

even voldoende, . . . . . . . . 17
Bij de dienstaanwijzing op hunne &
slechts relatieve geschiktheid te letten. 28

¢, In bijlage VI komen voor:
ongeschilt zonder ,
geschikt of voldoende met bril . . . . 39
Het is wenschelijk, dat deze brillen,
volgens accoord geleverd, aan het Ned.
Gasthuis voor Ooglijders gecontroleerd
worden.

d. In bijlage V zijn
aangewezen voor herkeuring (na 1 jaar) 30.
Het is wenschelijk, dat de herkeuring
der op dezen staat voorkomende perso-
nen in het Ned. Gasthuis voor Oog-
lijders geschiede.
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9¢  De keuring van nieuw personeel.

Als bijlage VII wordt het reglement overgelegd,

bepalende de voorwaarden van geschiktheid.

a. voor de dienst van machinigt en leerling-machinist,

b. voor de terreindienst in het algemeen.

De keuring geschiedt door daartoe aangewezen
speciedle deskundigen: de Heeren, die aan de algemeene
herkeuring hebben deelgenomen , worden door de
Directie uitgenoodigd, zich als zoodanig beschikbaar
te stellen.

3¢ Herkeuring in het algemeen. Bijlage VIIL. De spoor-
wegartsen vergewissen zich om de twee jaren om-
trent de geschiktheid van het personeel, waarmede
ze in betrekking staan. De ecigenlijhe herkeuring
geschiedt door de specieéle deskundigen, onder 2°
aangewezen. Zij wordt onderscheiden als:

a. periodieke herkeuring (na het 45¢ jaar, om de

D jaren),

5. herkeuring, in bijzondere gevallen, Voorschriften
en instructitn, hiertoe betrekking hebbende, zie
bijlage IX en X. De Directie regelt de uitvoering,.

De speciesle deskundige doet uitspraak omtrent
de geschiktheid. In gevallen van twijfel raadpleegt
hij den oogheelkundigen adviseur. Op dezen heeft
ook de Directie beroep . wanneer zj meent, zich
met de uitspraak van den specieslen deskundige niet
te kunnen vercemigen.
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Er blijft mij slechts over ,den Heer Administrateur miju
dank te betuigen voor het in mij gestelde vertrouwen, en
hulde te brengen aan de uitnemende regeling van het
onderzoek, die mijne taak even gemakkelijk als aange-
naam maakte. Ik voeg er de verzekering bij, dat
ik te allen tijde te zijner beschikking blijf. Mochten
deze of gene der in dit verslag bevatte voorstellen tot
bedenkingen aanleiding geven, dan ben ik gaarne bereid ,
daarover onderling in overleg te treden, mij vleiende,
dat zoodoende mogelijke bezwaren zullen kunnen worden
opgeheven en de belangen van de dienst met de eischen
der veiligheid in overeenstemming gebracht.

F. O, DonDERS.
UTRECHT, 16 A[ll‘il 1879.



Bijlage 1.

Hollandsche 1Jzeren Spoorweg-Maatsehappij.

STATISTIEK DER KEURING VAN HET
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Bijlage II.

Hollandsche IJzeren Spoorweg-Maatschappij.

KEURING VAN HET GEZICHTSVERMOGLEN VAN HET PERSONEEL.

Toelickiing bij de sluten en werdere aanwijzing.

Kolom 1, 2, 3, 4 en 5 behoeven geene foelichting.

Kolom 6. Elk ocog wordt afzonderlijk onderzocht en de uit-
komsten van rechter oog R en van linker oog L op een afzon-
derlijke lijn vermeld.

De onderlinge afstand der lijnen regelt zich naar de uitge-
breidheid der aanfeekening in kolom 10 en der aanmerkingen
in kolom 1I.

Kolom 7, 8 en 9. De gezichisscherpte wordt met de letter-
proeven van Snellen liefst op een afstand van 6 meters bepaald,
eerst zonder glas (7), vervolgens met glas (9), waarbj men
tevens de refractie (8) leert kennen. De letterproeven hangen
in het volle licht; de onderzochte perscon zij in 'talgemeen
van het licht afgekeerd.

Refractie wordt met de gewone verkortingen asngeduid :
B Emmetropie, M Myopie, H Hypermetropie (manifeste), Ash
en Asm hypermetropisch en myopisch Asfigmatisme.

Kolom 10. Het kleuronderscheidingsvermogen wordt quanti-
tatief bepaald : 1° bij opvallend licht a 2° bij doorvallend licht b.

Voor het onderzoek bij oppallend lickt a zijn benoodigd : grijs,
rood en groen bloempapier, in stukjes van 1, 2, 6 en 10 m.m.
(in verschillende tinten) middellijn, afzonderlijk te bevestigen
op vierkante lapjes zwart fluweel, die één voor één, of velen
te gelijk, op een groot vierkant stuk van hetzelfde fluweel
worden vastgedrukt.

Onderscheidt het oog bij goede verlichting snel en zeker de

3
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klenr van de stukjes van 1 m.m. middellijn op een afsiand van
ongeveer b meter, dan is het onderscheidingsvermogen voor de
genoemde kleuren normaal, L =1. Het moet gebleken zijn, dat
dit geldt voor den onderzoeker, die het fe onderzoeken oog met
het zijue te vergelijken heeft. Hij plaatst zich naast den onderzochfen
persoon , op betrekkelijk grooten afstand van het voorwerp, en met
dezen naderende, noteert hij, op welken afstand het eigen cogen
het onderzochte de grijze, groene en roode stukjes viug en zeker
onderscheiden. Stasn zij nagenoeg gelijk, dan mag voor het onder-
zochte oog I = 1 worden opgeteekend. Rischt het onderzochte
oog een kleineren afstand en grootere stukjes, dan vindt men
1.4
L= —*7J "

waarin @ de middellijn van het gekleurde stukje, in mm. unitge-
drukt, D en d de afstanden zijn, waarop respectievelijk het
normale en het onderzochte oog de kleur herkemnen,

Bestaat er eene refractie-anomalie, zoo moet deze bij het
kleuronderzoek naauwkeurig zijn gecorrigeerd.

Ten voorbeeld tot opheldering. Indien het onderzochte oog
de kleur van een stukje van 5 m,m. middellijn eerst op den
afstand van 2 meters ondersecheidt, onder omstandigheden,
waarhij het normale de kleur van het stukje van 1 m.m. mid-
dellijn op den afstand van 4 meter herkent, dan is op het
onderzochte oog:

1 2 1
=2 =10

In kolom 10 wordt nu het onderscheidingsvermogen voor groen
Lg, en voor rood Lr afzonderlijk asngegeven.

Voor de bepaling bij doorvaliend licht & wordt het daglicht in
zoo veorre uit het vertrek geweerd, dat men, als in de schemering,
ellander in de nabijheid nog herkent. Ten hehoeve van het
onderzoek wordt gevorderd een zwart houten scherm met ronde
opening, gesloten door mat glas: védr dit glas is een metalen
plaat met gaatjes van 1, 2, 5, 10 en 20 m.m. verschuifbaar ;
achter dit glas drasit een schijf, me? onderscheidene gaten ,
bevattende het roode en het groene glas der seinlichten, als-
mede een ongekleurd glas. Achter het scherm hevindt zich een
kaars, die men langs een schaal kan verschuiven , waarop de
“afstand tusschen vlam en scherm wordt asngegeven.
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Men bepaalt nu den afstand A, waarbij voor het normale oog,

als m = 1, D = b meters is. Nu geldt weer dezelfde formule
1 d
L=

Bij den afstand A is D constant — 5 meters.

Kleurblinden zoeken in verschil van helderheid vaak het cri-
terium der kleur: waar men nu eenige aarzeling bespeurt,
wijzigh men den afstand der kaars, waarmede alle aanwijzing
uit de lichtsterkte wegvalt.

Bij zeer kleine waarden van L kan men de kaars naderen tot

den afstand a en in de formule den term % opnemen, Aldus
1 d a
KIS o W

Bij de proeven heeft men te zorgen. dat ongeveer in de
richting der kaars door het glas gezien worde,

(Hel kleuronderscheidingsvermogen is eigenlijk K = L*: *% is
echter voldoende, de waarde van L die direct bij de waarne-
ming gevonden wordt, in de kolom in te vullen).

Kolom 11. Asnmerkingen :

Laat het herkennen van hlauw en geel te wenschen over,
dan wordt daarvan in dege kolom melding gemaakt. Voorts
worden hier alle stoornissen der cogen en der oogleden, alsmede
de afwijkingen in den stand en de bewegingen der oogen opge-
teekend, eindelijk, bij verminderde gezichtsscherpte de resul-
taten van het ophthalmoscopisch onderzoek. Mydriatica mogen
niet worden aangewend dan bij hooge noodzakelijkheid, en dan
nog zoo sterk verdund, dat de werking spoedig voorbijgaat.

Bij bestaande stoornissen worde vermeld, of van behandeling
herstel of verbetering te wachten is.

Algemeene opmerkingen. Het is raadzaam ieder persoon af-
zonderlijk te onderzoeken, zonder bijzijn van anderen.

Aan den onderzochten perscon wordt een bewijs gegeven van
ondergane keuring volgens model. Op dit bewijs last men hem
zijne handteckening plaatsen. Aangaande het resultaat der keu-
ring wordt in dit bewijs niets vermeld en den belangheblende
ook niets medegedeeld.

DonpErs.
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ADMINISTRATIEVE BEPALINGEN.

De staten worden voor iedere Imspeetie en iedere Afdeeling
waartoe het personeel behoort, afzonderlijk opgemankt en dus
gesplitst in:

Statistiek voor het personecel der 1ste Afdeeling (Weg en Werken.)
" ” ¥ ¥ ,» 2de oy (Tractie.)
» ” ,» 3k ” (Beweging.)

De Inspectitn zijn :

1ste Tnspectie. Amsterdam—Rotterdam.

2de i Amsterdam—Zaandam—Helder en Haarlem—
Uitgeest.

3de % Amsterdam—Hilversum—Zutphen en Hilversum
—Utrecht.

In de eerste dagen van iedere meand worden de statem, inge-
vuld met de keuringen, welke in de vorige maand hebben plaats
gehad, toegezonden aan den Adjunct-Administratenr der Maat-
schappij te Amsterdam, onder bijvoeging eener nominatieve
opgave van het persomeel, dat, gedurende die maand, van iedere
Afdeeling en Inspectie 13 gekeurd.

Toezending der staten aan Dr. I, O, Donders geschiedt
door den Adjunct-Administrateur.

Het honorarium van f l.— per onderzochte persoon wordt,
na afloop der geheele keuring, uitbetaald en gerekend naar de
bovenbedoelde nominatieve opgaven.

Bijlage IIl. (Zie Bijlage L)
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Bijlage IV.
;‘i_f ‘Tﬁ ‘-- — S ————————— ———— —_ - ———
e [ 12 Tnton 02457 | Gt (lowonder) Yoox g0 g
dd, | e, als | d5e scherpte. vermogen, | reindienst. merfingen,
2. |s|a| 5 | & 7. | 8 9. 10.

Het * achter volfomer in kolom 8 befeekent, dat het kleur-
onderscheidingsvermogen, hoezeer op zichzelf normaal, wegens
de verminderde gezichtsscherpie bij de quantitatieve bepaling
onder het normale blijft.

In tabellen als de bovenstaande zijn de 60 door ons onder-
zochte personen (zie pag. 3) opgenomen, verdeeld naar de 3
afdeclingen: Weg en Werken. Tractie en Matericel, Beweging.

Bijlage V.

Staat van 30 personen, die in DMaart of April 1880 in het
Nederlandsch Gasthuis voor Ooglijders te Utrecht herkeuring
moeten ondergaan.

1o Afdeeling . . . 20

:
" e 2

3e ” A

2e

Bijlage VL

Staat. van personen, die, om duidelijk op afstand signalen te
onderkennen, een bril behoeven. In den regel werd een bril
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voorgeschreven, dic de ametropic volkomen corrigeerde, be-
stemd alleen voor het gebruik op afstand, Van deze personen
behooren tot de:

1¢ Afdeeling . . . 22
a¢ 55 ST
3e s AR Lt [

Bijlage VI*

bevat de voorschriften der bovengenoemde brillen.



Bijlage VII.

et

KEURBRINGSONTWERP,

Voor de betrekling van machinist of stoker wordt gevorderd :
Uitwendig gezonde oogen en oogleden, zonder habitutele
congestic of ontsteking. Op deide ougen onbeperkt gezichts-
veld, normale gezichtsscherpte, normale refractie, kleur-
onderscheidingsvermogen van minstens *;, (methode
Donders) Zij moeten vrij zijn van cataract en andere
progressieve coggebrelen.

Voor de betrekkingen van Staiionschef en die hem vervangen,

assistenten , halle-chefs , opuiciters, hoofd-conducteurs, conducieurs,

portiers, reuwmers, wisselioachters , raugeerders, voorlieden ,

brugwachters , wegioachiers, wegwachieressen, wordt gevorderd:
Uitwendig gezonde oogen en cogleden, zonder habitugele
congestie of ontsteking, Op Jeide vogen onbeperkt gezichis-
veld, Op Aef eene vog normale gesichtsscherpte, normale
refractie en kleuronderscheidingsvermogen van minstens
dlg; op Ael andere ooy gezichtsscherpte en lkleuronderschei-
dingsvermogen van minstens !fs, Zij moeten viij zijn van
cataract en andere progressieve ooggobreken.

De keuring geschicdt door een der, in overleg met den

oogheelkundigen adviscur, daartoe aangewezen specitele

deskundigen.




Bijlage VIIL

HERKEURINGSONTWERY.

1. Voor personen, mefl terreindienst belast, wordt herkeuring
noodig geacht:

a.

b

d.

Jo

bij ket bereiken van het 46¢ jaar, en daarna regel-
matig om de 5 jaren, dus mef het 50¢ het 65¢ enz.
na ziekten der cogen en der ocogleden.

na belangrijke kwetsuren, vooral zoodanige, die her-
senschudding konden veroorzaken, en na hersenziekten
in het algemeen,

bij het comstateeren van verschijnselen van diabefes
mellitus of van albuminurie, in zoover die, naar het
oordeel der spoorwegartsen, niet dadelijk ontslag uit
de dienst vorderen; voorts bij secundaire syphilis.

bij ieder verzuim, dat van cen gebreklkig gezicht zou
kunnen afhankelijk zijn, en in het algemeen bij ge-
dragingen, die aan de deugdelijkheid van het gezicht
doen twijfelen.

op aanwijzing der spoorwegartsen, (zie art. 5.)

2. De bij herkeuring van personeel te stellen eischen voor ge-
gehiltheid zijn :

@

Yoor de betrekking van machinist of sloker.
Uitwendig gezonde oogen en oogleden, zonder ha-
bitutele congestie of ontsteking., Op elk der oogen
onbeperkt gezichtsveld. - Op kel eene ooy gezichts-
scherpte van minstens ¥/, (zonder bril) en kleuronder-
gcheidingsvermogen van minstens %/y; op hei andere
ooy gezichtsscherpte van minstens 'y (zonder bril)
en kleuronderscheidingsvermogen van minstens 1/,
Zi moeten vri] zijn van cataract en andere pro-

gressieve ooggebreken,
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5. Voor de betrekkingen van stefionsclef, en die hem
vervangen, assistenlen, halte-chefs, opzichlers, hoofdeon-
duclenrs , conduclenrs, portiers, remmers, wisschwachlers ,
rangeerders , voarlieden , brugwachiers, wegwackiers , weg-
wachteressen.

Uitwendig gezonde oogen en oogleden, zonder ha.
bituéle congestic of ontsteking. Onbeperkt gezichts.
vold, althans op het ééne oog. Mef deide ovogen
tegelijk gezichtsscherpte van minstens 2/, en kleur-
onderscheidingsvermogen van minstens 2/;, Wordt
die graad van gezichtsscherpte en kleurperceptic
alleen met glazen bereikt, dan wordt het dragen
van een bril voorgeschreven. Zij moeten vrijzijn van
cataract en andere progressieve ooggebreken.
De herkeuring geschiedt door een der speciéele deskundi-
gen, die zich met de oorspronkelijke keuring hebben belast.
Hij doet uitspraask omtrent de geschiktheid. In gevallen
van twijfel raadpleegt hij den advisenr-oogheelkundige,
aan wien dan de beslissing verblijft. Op dezen heeft ook
de Directie beroep, wanneer zij meent, ziech met de uit-
gpraak van een der speciéele deskundigen niet te kunnen
vereenigen.
Bij elke herkeuring kan de deskundige, wanneer hij daartoe
hijzondere aanleiding vindt, tegen een door hem te bepalen
tijd een nieuwe herkeuring voorschrijven.
Ieder spoorwegarts bepaalt (zonder glazen), om de twee
jaren, de gezichtsscherpte op afstand , met beide oogen te
gelijk, bij het personeel, dat onder zijne behandeling res-
gortesrt en bestemt voor herkeuring (art. 1. f) diegenen ,
wier gezichtsscherpte hem blijken mocht minder dan 4
te bedragen. Dit onderzock kan ook aan een der beambten,
die de noodige sanwijzing heeft gekregen van den advigeur-
oogheellkundige of van een der speciéele deskundigen, worden
opgedragen.
Op de herkeuring is, wat de wijze van onderzoek betreft,
de instructic voor de keuring vastgesteld, van toepassing.




Bijlage IX.
Zie Bijlage VIII,

Herkeuringsontwerp art. 5.

PERIODIEEE BEPALING DER GEZICATSSCHERPTE
DOOR DE SPOORWEGARTSEN.

Instruciie,

1. Tot het bepalen der gezichtsscherpte bedient de spoorwegarts

(of beambte) zich van de verschuifbare letterteckens no. 6 van
Snellen. De letterproet wordt in de open lucht buiten de
zon aan een paal bevesticd, en wel zoo, dat zij aan het volle
daglicht is blootgesteld. De enderzochte persoon staat recht
tegenover de proef, enwel zoo, dat het hemellicht hem in de
oogen valt, Van den paal af maakt men strepen op den
grond, op 1meter afstand van elkander. Van den afitand van
7 meters nadert de onderzochte persoon, totdat hij in staat
is, met beide oogen te gelijk, de letterteekens te herkennen,
De afstand, waarop hij daartoe in staat is, wordt afgelezen.
De proef geschiedt zonder glazen.

Zij die in het bezit zijn van door de Directie verstrekie
brillen, mogen zich bij de proef daarvan bedienen,

Bedraagt de afstand, waarop de onderzochte de lettertee-
kens herkent, minder dan 4 meters, zoo wordt hij aangewe-
zen, om een nadere keuring te ondergaan bij den speciéelen
deskundige. Ook wanneer die afstand 4 meters of meer be-
draagt, kan hij dasrtoe sangewezen worden, wanneer de
spoorwegarts(of beambte) daarvoor bijzondere asnleiding vindt,
De spoorwegarts teekent bij iedere bepaling den afstand,
waarop de letterteckens zijn herkend, in een register aan,
volgens onderstaand model :

Volgnummer||

Nauam,

In dienst Bepaalde afstanden,
Ouderdom.] Geslacht. .
| n
| als
|

1880./1882 |1884.|1886./ 18881890,

11592.




Bijlage X.
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INSTRUCTIE YOOR KEURING EN HEREEURING.

De resultaten van het onderzoek worden ingevuld op staten,
die in het bezit blijven van den deskundige, maar waarvan
hij op verlangen inzage geeft aan den adviseur-oogheellun-
dige en die ann het bestuur der Maatschappij worden over-
gelegd, wanneer zijne betrekking tot de Maatschappij ophoudt
te bestaan.
Elk oog wordt afzonderlijk onderzocht en de uitkomsten van
Rechter oog, R, en Linker oog, L, worden op afzonderlijke
liinen vermeld (kolom 6.)
De oogleden worden zoowel op de binnen- als op de buiten-
vlakte gezien en bij de beschouwing van den oogbel words
ook op de bewegingen gelet (kolom 7.)
Omtrent de uitbreiding van het gezichteveld vergewist men
zich door de beweging der handen bij het fixeeren oog in
oog (kolom 8,)
De gezichtsscherpte wordt met de letterproeven van Snellen
op een afstand van 6 meters bepaald, eerst zonder glas (kolom 9.),
vervolgens met glas (kolom 11), waarbij men tevens de refractie
(kolom 10) leert kennen. De letterproeven hangen in het volle
licht; de onderzochte persoon zij van het licht afgekeerd. Bij
het bestaan van lichte hoornvliesvlekken worde ook de ge»
zichtsscherpte in de open lucht bepaald.
Het ldeuronderscheidingsvermogen wordt bepaald:

A, qualitatief met pseudo-isochromatische stalen.

B. quantitatief volgens de methode Donders {op alle

gevallen zonder nitzondering toe te passen).
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2. voor het onderzoek bij opvallend lickt zijn benoodigd:
grijs (in verschillende tinten), rood en groen bloem.
papier, in stukjes van 1,2,5en 10, m.m. middelijn,
afzonderlijk te bevestigen op vierkante lapjes zwart
fuweel, die één voor &én, of velen te gelijk, op een
groot vierkant stuk van hetzelfde flaweel worden
vastgedrukt, Onderscheidt het oog bij goede ver-
lichting de kleur van de stukjes van 1 m.m, middellijn
op een afstand van ongeveer b meter, dan is het
onderscheidingsvermogen voor de genoemde kleuren
normaal I = 1. De onderzoeker, die het te onder-
zocken oog met het zijne te vergelijken heeft,
moet zich overtuigd hebben, dat hij L = 1 heeft.
Bij het onderzoek plaatst hij zich naast den onder-
zochten persoon, op betrekkelijk grooten afstand
van het voorwerp, en met dezen naderende, noteert
hij, op welken afstand zijn eigen oog en het onder-
zochte oog grijs, groen en rood zeker onderscheiden,
Staan onderzoeker en onderzochte nagenoeg gelijk,
dan mag voor het onderzochte oog L = 1 worden op-
geteckend, Hischt het onderzochte oog een kleineren
afstand en grootere stukjes, dan vindt men;
1 d

L = Di,

m
waarin m de middellijn van het gekleurde stukje,
in m.m, uitgedrukt, D en d de afstanden zijn,
waarop respectievelijt het normale en het onder
zochte cog de kleur herkennen.
Bestant er cene refractie-anomalie, zoo moet deze
bij het kleuronderzoek nauwkeurig zijn gecorrigeerd.
Een voorbeeld tot opheldering, Indienhet onder-
zochte oog de kleur van een stukje van 6 m.m.
middellijn eerst op den alstand van 2 meters on-
derscheidt, onder omstandigheden, waarbi] het
normale de kleur van het stukje van 1 m.m. mid-
dellijn op den afstand van 4 meters herkent, dan
is op het onderzochte oog:
N 1

L:—aﬂ—eb- -_]jd'
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6. Voor de bepaling bij dooroallend lické wordt het
daglicht in zoo verre uit het vertrek geweerd, dat
men, alg in de schemering, elkander nog herkent.

Ten behoeve van het onderzoek wordt gevorderd
een zwart houten scherm met ronde opening,
gealoten door mat glas; v66r dit glas is een metalen
plaat met gastjes van I, 2, 5, 10 en 20 m.m,
verschuifbaar; achter dit glas draait een schijf,
met onderscheidene gaten, bevattende het roode
en het groene glas der geinlichten , alsmede een
ongekleurd glas. Aehter het scherm bevindt® zich
cen kaars, die men langs een schaal kan verschui-
ven, waarop de afstand tusschen vlam en scherm
wordt aangegeven. Men hepaalt nu den afstand
A der kanrs tot het plankje, waarbij voor hetnor-
male oog, als m = 1, D = 5 meters is.

Nu geldt weer dezelfde formule L = "1511 g, ;

Bij den afstand A is D eonstant = 5 meters.

Kleurblinden zoeken in verschil van helderheid
vaak het kriterium der kleur: waar men nu eenige
aarzeling bespeurt, wijzigt men den afstand der
kanrs, waarmede alle aanwijzing uit de lichtsterkte
wegvalt.

Bij zeer kleine waarden van I kan men de kaars
naderen tot den afsfand a2 en in de formule den

a
term T opnemen.

Aldug L = nl: —% % Bij de proeven heeft
men te zorgen, dat ongeveer in de richting der
kanrs door het glas gezien worde. (Het kleuron-
derscheidingsvermogen is eigenlijk K = L2: °t is
cehter voldoende, de waarde van L, die direet
bij de waarneming gevonden wordé, in de kolom
in te vullen.)

7. Het kleuronderscheidingsvermogen van blauw en geel wordt
onderzocht met de daarvoor bestemde pseudo-isochromatische
tafels van Stilling, Blijkt het onvolkomen te zijn, dan
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wordt dit genoteerd in de kolom: Aanmeriingen. Onder deze
rubriek worden ook de afwijkingen in den stand en in de
bewegingen der oogen opgeteekend, alsmede, bij verminderde
gezichtsscherpte, de resultaten van het ophthalmoseopisch
onderzoek.

8. In de conclusie wordt het resultaat vermeld als voldeende
of onvoldoende, In geval van onvoldoende, wordt toege-
voegd, of de bestaande stoornis al dan niet voor herstel
vatbaar is.

9. Amn den onderzochten persoon wordt eene verklaring me:
tlegegeven, volgens model, waaronder hij zelf zijn naam
teekent. ‘
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OVER KLEURSTELSELS,

DOOR

F. CC. DONDERS.

Wij hebben te onderscheiden tusschen het normale
kleurstelsel, — het stelsel der vrouwen en van 96% der
mannen, en de abnormale, de stelsels der zoogenoemde
kleurblinden.

Schreef ik woor kleurblinden, ik zou beginnen met
de verklaring van hun eigen stelsel en daarbij het voor-
deel hebben, van het eenvoudige tot het samengestelde
op te klimmen. Tegenover normaal-zienden, moet ik het
eerst over het normale handelen, waarbij ik K mij op
hunne eigene gewaarwordingen beroepen kan. Bij de
ontwikkeling hiervan zal ik de feiten, die tot kleur-
blindheid betrekking hebben, geheel ter zijde laten, om
daarna de stelsels der kleurblinden ook zelfstandig te
behandelen. Zoodoende beschouwen wij beide eerst bi
hun eigen licht. En het moge dan later blijken, of en
in hoever ze met elkander in verband staan en elkander
wederkeerig kunnen ophelderen.

Bij de behandeling zal ik den historischen weg volgen,
waartoe het onderwerp zich bij uitstek leent, Wij heb-
ben slechts het werk van eenige groote of schrandere

1
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mannen te vergelijken en te verbinden, om daarunit een
klaar beeld onzer kennis =zich te zién ontwikkelen.
Bovendien kan een historische behandeling dienstig zijn,
om tegenover de theorie van Hering, die op reve-
lutionaire wijze met het verledene breekt, tot eenige
bedachtzaamheid te manen.

Van onderzoskingen, door mij zelven of onder mijn
oog volbracht, worden miet veel meer dan de resultaten
medegedeeld : de bijzonderheden dienaangaande zullen
achtereenvolgens worden bekend gemaakt.

I. HET NORMALE STELSEL.

Buiten wit en zwart, met hunne grijze overgangs-
tonen, onderscheidt het normale oog een groote ver-
scheidenheid van kleuren, overgangskleuren en tinten,
in hare verschillende graden van verzadiging en licht-
sterkte. Gezamenlijk vormen uzij een gesloten reeks en
laten, in een befmulde orde, zich tot een kring vereenigen,
Van groen uitgaande, komt wmen door gecl naar rood,
door blauw naar violet, en door de purpertonen bieden
rood en blauw elkander de hand.

Chevreunl 1) ging, bij het ontwerpen van zijn kleu-
ren-cirkel , van drie hoofdkleuren uit, rood, geel en blauw,
die hij op gelijke afstanden (van 120 graden) van elkander
plaatste, en kende aan elk van deze een gelijk aantal
(24) tinten toe. Het gevolg nu was , dat de verschillen
tusschen twee aan elkander grenzende finten zeer niteen-
liepen en dat de complementaire op sommige plaatsen
zeer schuins tegenover elkander stonden,

1) Cercles chromatiques. I'aris 1861. Verg. ook zijne verhande-
ling in de Mémoires de '’Acad. des Sciences. T. XXXI1II. 1861




Tlen andere weg scheen een beter resultaat te beloven,
Ik zocht de meest frissche tinten uit van rood, oranje,
geel , groen, blauw en purper en maakte door vermen-
ging of dekking (met lakverw) de overgangstinten, zuiver
empirisch, als de kleinste even merkbare verschillen,
Zoodoende verkreeg ik er een honderdtal. En toen ze 3
als korte strooken , straalsgewijs, .op gelijke onderlinge
afstanden op een cirkellijn vereenigd werden , was het
merkwaardig resultaat bereikt, dat, bij gelijke verschillen
tusschen de aan elkander grenzende tinten, de comple-
mentaire ool overal genoegzaam diametraal tegenover
elkander stonden. Een Kkleine afwijking in dien zin,
dat de weg tusschen twee complementaire door de hlauwe
iets korter was dan door de gele, kon haar verklaring
vinden in de mindere lichtsterkte en de moeilijlker men-
ging der eerste.

In zijn Trattate delle Pittura (1519) wijdt Lionardo
da Vinei twee hoofdstukken aan de enkelvoudige Elewren.
In het eerste (CXXI) vinden wij den schilder in zijn
werkplaats, de kleuren mengende, in het tweede (CLXI)
den physioloog of wijsgeer, die zich van zijn gewaarwor-
dingen rekenschap geeft. En hier wijst hij vier kleuren
als de enkelvoudige aan: het rood, het geel, het groen
en het blauw. Dezelfde kleuren treden bij G&the op
den voorgrond waar hij handelt over nomenclatuur, dus,
merkwaardig genoeg, waar alléén de gewaarwording be-
slissend is: — overal elders is hij, als ieder ander, be-
vangen door het resultaat, dat drie kleurstoffen, een roode .
een gele en een blauwe, voldoende zijn, om alle kleuren
samen te stellen. De gencemde vier ook zijn het, die
Aubert 1) de Principale noemt, en die Mach 2) en

1) Physiologie der Netzhaut. p. 186. Breslau, 1865,
2) Bitzungsberichte, der K,-Akad. der Wiss. B. LII. 1865.
1%
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Hering 1) met bijzonderen nadruk tot enkelvoudige
gtempelen.

Geen beter middel dan de kleurcirkel, om zich te
overtuigen, dat inderdaad vier kleuren den naam van
enkelvoudige verdienen, rood, zeel, groen en blauw, —
en geene andere. Van rood maar geel gaande, ziet men
in alle tinten rood en geel, van groen naar geel gaande ,
in alle tinten groen en geel, om, van beide zijden, op
hetzclfde geel te stuiten, waarin noch rood noch groen ta
zien is. En dezelfde proef neemt men, met gelijk ge-
volg, ten aanzien van rood, groen en blauw. Ook wijzen
verreweg de meesten, bij onbevangen onderzoek, dezelfde
vier tinten als de enkelvoudige aan, — velen ook dezelfde
roode, van welke kleur overigens, zooals Gothe te
recht opmerkt, de zuivere tint niet zoo zeker te bepalen
is. Dat men bij dit onderzock den invloed van contrast
en van nabeelden zorgvuldig moet vermijden, ligh voor
de hand: bij iedere vergelijking mogen alvast slechts
twee of drie strooken zichtbaar zijn.

De honderd goed onderscheidbare tinten van mijn
cirkel zijn zoo frisch en krachtig, als ze uit olieverwen
te verkrijgen waren. Van ieder dier tinten kan men nu
het aantal onderscheidbare verzadigings-fonen (mengsels
met wit), en van iederen verzadigingstoon dat der onder-
scheidbare graden van lichtsterkto (mengsels met zwart)
bepalen. Maar hoe groot het aantal voor onderscheiding vat-
“bare indrukken is, kan men daaruit niet door cenvoudige
multiplicatie vinden. Met het afnemen der verzadiging ver-
mindert, namelijk, het aantal voor onderscheiding vatbare
tinten, en met het afnemen der verlichting dat der verza-

1) Zur Lehre vom Lichtsinne. Wien 1373. 8. 107. Sitzungsber,
15 Mai 1874
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digingstonen. Die vermindering in aanmerking nemende,
zooals bijzondere combinaties op de draaischijf ze leerde
schatten, kwam ik op vijf, hoogstens zes duizend, een
cijfer, dat ver achter staat bij de 30000, waartoe, zooals
ik bij John Herschel las, de mozaiek arbeiders van
het Vaticaan zouden zijn opgeklommen. Voor een deel
moge de helderheid van den Italinanschen hemel het
verschil verklaren,

Het stelsel onzer kleursensaties, waarvan ik hier een
overzicht gaf, zou, met een meer vaste en stelselmatige
nomenclatuur, aan alle behoeften der maatschappij, aan
die der kunst en der industrie voldoen. Maar de physi-
ologie verlangt meer. Zij stelt zich nist tevreden met
een bloote onderscheiding der semsaties. Zij wil ook het
verband kennen tusschen de sensaties en de lichtbewe-
ging, waarvan ze afhangen. Zij spoort de processen na,
door die beweging in het netvlies opgewekt, en tracht
deze tot in het centraal-orgaan te volgen, om zoodoende,
wanueer ook niet van de sensaties zelve, van de verschei-
denheid der sensaties rekenschap te geven. Zooveel ver-
langt zij van eene theorie der kleursensaties !

Newton's groote ontdekking betreft het verband, —
hij noemt het ,strict and very precise” — tusschen de
breckbaarheid van het licht en de opgewekte gewaarwor-
ding. Welke gewaarwording aan licht van iedere breek-
baarheid beantwoordt, wees het spectrum onmiddellijl
aan. QOok het ontstaan der gewaarwording van wit uit
samenwerking van al de spectraalkleuren lag in de ont-
dekking opgesloten. Maar de indruk van mengsels van
verschillende breekbaarheid, in verschillende verhouding,
moest nog worden onderzocht.

Newton hield er zich med bezig, maar wijdde daar-
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aan toch geen bijzonders zorg. Zijn beroemde kleuren-
cirkel 1), met de geniale toepassing der zwaartepunt-con-
structie, was veelmeer de vrucht van bespiegeling dan
van waarneming en kon dan ook den toets van deze
niet doorstaan,

Newton's onderzoesk bepaalde zich tot het consta-
teeren, dat, bij vermenging van twee primaire kleuren,
de intermediaire te voorschijn treedt, mits ze niet te
ver uit elkander liggen: geel en blauw zouden nog
groen vormen, oranje en indigo niet meer. En voorts
komt hij bij herhaling terug op de vraag, door Huy-
ghens na zijn eerste mededeeling reeds opgeworpen, of
twee primaire kleuren voldoende zijn, om wit te vormen.
Hij acht het niet onmogelijk, toch niet waarschijnlijk: tot
een beslissing komt hij niet 2). Zijn kleurcirkel onderstelt
het. Het middelpunt vertegenwoordigh wit, en wit zou
dus moeten ontstaan, als hier het zwaartepunt ligt van
tegenover elkander staande kleuren. Maar juist bij het
verklaren van zijn cirkel erkent hij, dat het hem nooit
mocht gelukken, uit twee spectrale kleuren een volkomen
wit te vormen, slechts ,some faint anonymous colour.”
En elders 3) verhaalt hij van zijn proeven, maar her-
innert zich niet alle omstandigheden, en meent nu anderen
de herhaling er van te mogen aanbevelen.

Men heeft zich niet gehaast, aan die opdracht te voldoen.

Eerst in 1852 ovértuigda zich Helmholtz 4), dat
spectraal geel en indigo zich tot wit verbinden, en vond,
gebruik makende van een methode van Foucault, ook

1) Opticks, 2. ed. 1718, p. 134. Pl IIL fig. 11,

2) Verg. Philos. Tronsactions. VILI, 1673. p. 6080.

3) Philos. Transactions. Ib. p. 6110.

4) Annalen der Physik und Chemie, LXXXVL 5. 54. en
XCLV, 8. 1.
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weldra hetzelfde voor rood en blauwgroen en voor geel-
groen en violet, zoodat alleen het zuivere groen zonder
complement in het spectrum overbleef. Wel is waar,
was Christian Ernst Wiinsch 1) reeds in 1790 —
altijd nog een eeuw na de opdracht van Newton — tot
hetzelfde resultaat gekomen; maar het is de vraag, of
Wiinsch zich even strenge eischen had gesteld en of hij
meer verkregen had dan ,,some faint anonymous colour.”” —
Wiinsch had ook reeds oplettend gemaakt op het ver-
schil in wuitkomst bij vermenging van Kleurstoffen en
van lichtsoorten en getracht daarvan rekenschap te geven.
Maar het was Helmholtz voorbehouden de ware ver-
klaring daarvan te vinden. Zij was van wijde strekking.
Toen eenmaal bewezen was, dat het uit geel en blauw
ontstaande groen oorspronkelijk in de stoffen aanwezig
was en niet door additie maar door substractie van
geel en blauw te voorschijn kwam, was de schijngrond
vervallen, waarop men groen tot de samengestelde kleuren
had gerekend: de schijngrond, zeg ik; want — niet de
soort van licht, maar de gewaarwording had als eriterium
moeten gelden van enkelvoudiy.

Dit vergete men niet, wanneer men het geel, op zijn
beurt, npit de 1ij der enkelvoudige kleuren zoun willen
verbannen, omdat het uit twee fundamentcele kleuren
wordt gevormd. Tot deze voert ons nu de theorie
van Young.

Van de wijze, waarop het licht inwerkt op het net-
vlies, maakte New ton zich reeds een voorstelling.
Overal , zegt hij, waar lichtstralen vaste brekende vlakken

1) Versuche und Beobachtungen iiber die Farben des Lichtes,
Leipzig 1792,
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treffen, wekken zij trillingen op in den aether 1). De
nitbreiding der gezichtszenuw is een dergelijk brelend
vlak, en ook hier moeten dus die trillingen ontstaan.
En wvan hier zouden zij, langs de ,aqueous pores or
crystalline pith of the capillamenta” loopende, door de
gezichtszenuwen het sensorium bereiken, om er, naar
gelang harer grootte eon samenstelling, verschillende
kleuren op te wekken. ‘

Moeten het, zoo vraagt hij later 2), wijzende op de
nawerking van het licht, geen vibraties zijn, die doorde
vaste fibrillen kunnen worden overgebracht?

Aan deze vraag sluiten zich de beschouwingen van
Thomas Young. 3) ,Zijn het trillingen”, zegt Lij,
,veeleer dan golven,” en hij acht dit op den door New ton
aangevoerden grond waarschijnlijk, ,dan is het. de aard
,der stof, die de snelheid dier trillingen bepaalt. KEn
,daar het schier ondenkbaar is” zoo redeneert hij verder,
,dat ieder punt van het netvlies een oneindig aantal
,decltjes zou bevatten, in staat, om met iedere mogelijke
sgolfbeweging in volkomen overeenstemming te trillen,
%00 ziin wij genoodzaakt, er ons een beperkt aantal te
,denken, bijv. drie veor de drie hoofdkleuren, en verder
,aan te memen, dat die deeltjes ook meer of minder
,worden in trilling gebracht door niet volkomen corres-
,pondesrende golven. — En nu moge iedere gevoelige
,vezel uit drie gedeelten bestaan, één voor iedere
yhoofdkleur.”

Aanvankelijk (1801) bepaalde Young die kleuren

1) Bireh's History of the Royal Society. IIL. p. 262. London
1718. Ze edition, Verg. Opticks. Quaestio 13.
2) Quaestiones 14 en 18,
3) Philosophical Transactions. 1802. Read 12 Nov. 1801.
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niet: ,een beperkt aantal”, zegt hij, &if voorfeeld drie voor
de drie hoofdkleuren: Young verkeerde toen nog in
de - meening, dat spectraal geel en blauw groen vormen.
Maar later (1802), na Wollaston’s beschrijving van
het spectrum, geeft hij de voorkeur aan rood, groen en
violet, en in zijne Lectures (1807), waar hij zijn theorie
iets meer blootlegt, houdt hij zich daaraan op experi-
menteele gronden. ,Het staat vast” zoo lezen wij hier
ndat de volmaakte sensaties van geel en van blauw worden
nvoortgebracht, resp., door mengsels van rood en groen
nen van groen en violet licht, enm er is grond om te
nonderstellen, dat zij altijd uit die gemengde werking
nontstaan.” Rood, groen en violet zijn daarom funda-
menteele kleuren, geel, blauw en purper de tusschen-
kleuren en wit beschouwt hij als gevormd uit rood,
groen en violet, enkel en alléén,

Blijkbaar zoekt Young het eriterium der fundamen-
leele kleuren dddrin, dat ze, in haar grootste saturatie,
slechts uit homogeen, niet uit gemengd licht te ver-
krijgen zijm.

Drie trillings-vormen in drieérlei zenuw-uiteinden, langs
drie vezelen naar de hersenen geleid en daar drie pro-
cessen weklkende, met correspondeerende fundamenteele
kleuren , rood, groen en violet, en, door combinatie van
deze, alle verdere kleuren, benevens wit: ziedaar de
kern der theorie'van Young !

Reeds 10 jaren vroeger was Wiinsch, van wien ik
boven gewaagde, ook tot het resultaat gekomen, dat rood,
groen on violet de éénige kleuren van het spectrum zijn,
die zich niet uit andere laten vormen, en onderscheidde
ze als de hoofdkleuren. Maar, met miskenning wvan
Newton's ,gelijke breekbaarkeid, gelijke kleur”, mocht hij,
op Brewster’s leer vooruitloopende, ‘den grond van het
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kleurverschil in drie lichtsoorten , niet in drie sensatie-
vormen : tot het begrip wvan physiologische energieén
was hij niet opgeklommen, ‘

En juist hierin ligt het essentiéele der theorie van
Young. Aan de beschouwingen van John Herschel 1),
al hield hij zich aan het traditioneele rood, geel en
blauw , ligt hetzelfde beginsel ten gronde. Maar overigens
citeerde men de namen der fundamenteele kleuren van
Young, zonder te vermoeden, wat er in lag opgesloten.
Eerst door Helmholtz en Maxwell kwam de theorie
tot haar recht.

Helmholtz2) zag onmiddellijk in, dat met het be-
grip der kleuren, als ,,Grund-qualititen der Empfindung”
eene physiologische basis verkregen was. Had hij aan-
vankelijk nog eenigen twijfel, of drie fundamenteele
kleuren toereikend waren, spoedig omhelsde hij de theorie,
zonder voorbehoud, en legde ze in zijne physiologische Optik
aan de verklaring door verschijnselen ten gronde. Zijnerzijds
had Maxwell 3) een even grondig als bondig overzicht ge-
geven van de Youngsche theorie, waarmede hij zich
in allen deele vereenigde, en bonwde daarop voort in zijne
verdere onderzockingen 4). Beide houden zich aan de
fundamenteele kleuren van Young, maar voegen er de
opmerking bij, dat men ook ieder ander drietal zou
kunnen kiezen, die te zamen wit vormen. Bepaalde aan-
wijzing verwachtten zij toen alleen van de bij gebrekkig

1) Verg. zijn belangrijken brief asn Dalton van 20 Meil
1833, in Henry. Memoirs of the life and secientific researches
of John Dalton, London 1854.

2) Ann, der Physik, 1852, B. LXXXVII 8. 49.

3)In George Wilson Researches on Colourblindness.
Edinb. 18556. p. 163.

4) Trangactions of the R, Society of Edinburgh, 1854. p. 275.
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kleurenzien ontbrekende kleur, en beide vonden , als
zoodanig, in een van de vormen dier anomalie, alvast een
rood, dat eenigszins naar purper overhelt: de beide andere
kleuren, zegt Helmholtz, kunnen dan weinig van de
door Young gekozene afwijken. Tevens toetste Ma x-
well de zwaartepunt-constructie van Newton door
aequaties op de draaischiif en gaf het voornemen te
kennen dezelfde constructie toe te passen op de spec-
traalkleuren, waaraan hij in 1860 gevolg gaf. 1)

Plan en uitvoering van dit onderzoek schijnen even
onberispelijk. Van langs drie spleten ingevallen licht
ontvangt hij uit hetzelfde prisma drie kleuren in het oog
en regelt de spleten telkens zoo, dat zij een wit vormen,
gelijk staande met een daarnanst gezien wit, nit dezelfde
lichtbron afkomstig (een door de zon beschenen wit vlak),
door een spiegel teruggekaatst. Natuurlijk vormen die
drietallen, allen gelijk aan hetzelfde wit, nu ook onderling
vergelijkingen, en uit deze leidt Maxwell af, dat alle
spectrale kleuren gevormd worden wuit spectraal rood
(eenigzins naar het oranje overhellende), uit groen (B '+ )
en uit dlemw, en dat deze dus als de fandamenteele sen-
saties moeten gelden. Spectraal oranje en geel zouden
volkomen gelijk staan met mengsels van het fundamen-
teele rood en groen. Evenzoo de kleuren tusschen groen
en blauw met mengsels van deze beide. En waarschijnlijk
zou het uiterste spectrale rood uit het fundamenteele
rood met wat blauw, en zouden indigo en violet nit het
fundamenteele blauw met wat rood ontstaan.

Het criterium der fundamenteele kleuren is voor
Maxwell, zooals wij zien, hetzelfde als voor Young.

1) Philos. Transactions of the Royal Society of London. Vol.
CL. p. 57,
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Op grond dier uitkomsten meends ook Helmholtz
het violet, als fundamenteele kleur, voor het blauw te
moeten prijs geven, maar zou toch nog gaarne opzettelijk
nader onderzocht zien, of men uit geelachtig groen
en rood workelijk volkomen spectraal geel, en uit het
uviterste rood en indigo volkomen spectraal violet kan
samenstellen (Physiol. Optik. 8. 845).

Een dergelijk onderzoek nu werd, een paar jaren later,
onder zijn leiding door J. J. Mueller 1) volbracht.

Tot dusverre was, naar Newton’s onderstelling,
algemeen aangenomen, dat, bjj vermenging van licht-
soorten, de resulteerende kleur altijd bleeker was dan
de spectrale, en Helmhol tz had daaraan vastgehouden,
hoezeer in de resultaten van zijn onderzoek (L. ¢.) wel grond
tot twijfel lag. Mueller’s nitkomsten nu waren, even-
als die van Maxwell, met die onderstelling in tegen-
spraak. Mueller constateerde, dat, te beginnen van
b (geelachtig groen) tot het uiterste rood, en te beginnen
van /' (blauwachtiz groen) tot het uiterste violet, uit
alle mengsels de tusschenkleur in volkomen saturatie te
voorschijn kwam. Alléén wanneer het groen (tusschen
b en ) er in betrokken was, moest de sensatie der
resulteerende kleur voor dis der spectrale onderdoen.

In zooverre stemt dit resultaat met het door Maxwell
verkregene; dat, binnen zekere grenzen van het spectrum,
het mengsel van twee kleuren met de spectrale gelijk
staat, Maar die grenzen zijn bij beide zeer verschillend.
Juist ten aanzien der mengsels, die Hel mholtz wenschte
onderzocht te zien, vindt Mueller het tegendeel van
Maxwell. Uit rood en groen is geen spectraal geel
te maken, uit rood en indigo geen spectraal violet. Dat

1) Archiv f. Ophthalmologie. 1869, B. XV, 2. p. 208,

i
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ook uit Maxwell’s fundamenteel rood en blauw het
uiterste spectrale rood niet is samen te stellen, ligt in
de uitkomsten van Mueller evenzeer opgesloten.

Bijzondere zorg wijdde Mueller aan de beantwoor-
ding der vraag, of, mit rood en blauw, indigo en violet
zijn samen te stellen, zooals Max well nit zijn verge-
lijkingen had afgeleid, Nooit gelukte het hem, daaruit
ook maar bij benadering het spectrale indigo te verkrijgen.
Ten aanzien van violet kon er twijfel rijzen. Verschil
in heldetheid scheen compenseerend te kunnen werken,
Maar zorgde men, dat deze zoo gelijk mogelijk was, dan
kwam toch verschil in saturatie aan den dag. Neemt
men daarbij in aanmerking, dat het violet door de bekende
fluorescentie van het netvlies veel meer verbleekt dan
het blauw, dan mag men a fordiori besluiten, dat- het
mengsel van blauw met rood voor de directe werking
van het violette licht ondérdoet: Maxwell’'s uitkom-
sten zouden, door de fluorescentie in rekening te brengen,
zich ook wel in dien zin kunnen wijzigen.

Helmholtz nu, -al scheen hij nog te weifelen 1),
telde het violet thans ook weder tot de fundamenteele
kleuren. Ik geloof, dat die terugkeer alleszins gewettigd
is. Vooral bij matige lichtsterkte doet het gemengde
violette licht, afgezien van zijn mindere fluorescentie,
reeds onmiskenbaar voor het spectrale onder.

Maar bovendien, — brengen de uiterste kleuren van
het spectrum mniet noodzakelijk het karakter van het
fundamenteele mede ?

Het licht vermag tweetrlei: Of het produceert che-

1) Populire wissenschaftliche Vortriige. 2tes Heft. 1871. Noot
op bl. 47,
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misch arbeidsvermogen en levert daarvan slechts Zijn
aequivalent ; of het brengt een molecule in beweging
en geeft daarmede den aanstoot tot een proces, waarbij
een quantum chemisch arheidsvermoge‘n wordt omgezet,
dat in geen verhouding staat tot dat van het licht. Van
dien aard moet de invloed van het licht in het netvlies
zijn. Is er een bewijs noodig, dan vindt men het in de
stroomen , die men, na een voorbijgaande zwakke inwer-
king van licht, ook van het geisoleerde netvlies kan af-
leiden (Holmgren). Alles duidt aan, dat in de buitenste
laag van het netvlies de oorsprong ligt van het proces,
dat, gewijzigd naar den aard der substantie, die het op
zijn weg ontmoet, zich tot in het centraal-orgaan voort-
plant. TIn die buitenste laag hebben wij de gevoelige
moleculen te zoeken. En van die moleculen hebben we
ons, conform aan de drie energieén , drie soorten te
denken, — niet onder elkander gemengd, maar aan
bijzondere morphologische elementen gebonden 1), die
hare eigene geleidende vezelen hebben.

Tot aan de grems nu van het vood brengen de golven
geen licht-effect voort, hoegenaamd. Opslorping van alle
stralen tot aan die grens is niet aannemelijk 2). Laat
zich nu verwachten, dat, bij een en dezelfde golflengte,
de drie soorten van moleculen trillingen aannemen, —
trillingen, waarvan de intensiteiten, getuige de ligging
der maxima, voor elk der drie soorten andere functies
zijn van de golflengten ? Zoowel uit een genetisch als

1) Hen grond hiervoor leveren de met geklenrde kogels voor-
ziene nelvlieskegels, waaromtrent eerlang cen onderzoek door
Dr. Waelchli zal worden gepubliceerd.

2) Verg. Fick, in Hermann's Handbuch der Physiologie.
B. I11. 8. 178
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uit een chemisch gezichtspunt ware het een raadsel.
Over een vrij groote uitgestrektheid behoudt het uiterste
rood dan ook onveranderd zijn kleur: en cerst waar die
kennelijk verandert, kan van een bjjkomende energie,
waar de saturatic ook sterker afneemt, van de samen-
werking der drie energieén sprake zijn. Daarin ligt
opgesloten, dat het uiterste rood een der fundamenteele
kleuren vertegenwoordigt.

En wat voor het rood geldt moet op het violet van
toepassing zijn. Heeft het ultraviolet niet meer de karakte-
ristieke klenr van violet, zoo is dit uit de bijkomende
fluorescentie te verklaren. Bij matige infensiteit is in het
fluoresceerende licht nog geen rood te zien: het 18 dus
groenachtig. En dit groenachtige licht, gevoegd bij het
violet, brengt, zooals Helmh ol tz reeds dit opmerken,
de grauwe lavendel-toon voort, waarin zich het ultra-
violette licht pleegt te vertoonen.

Zijn nu rood en violet twee der fundamenteele kleuren
dan kan alléén groen de derde zijn. Immers groen kan
niet uit een der overige kleuren met rood of violet ge-
vormd worden: het is dus noodzakelijk. En uit groen
alléén kunnen, met violet en rood, afzonderlijk, al de
overige gevormd worden; het is dus voldoende. Wel is
waar, zijn het gevormde blauw en geel niet zoo verzadigd
als de spectrale, en Helmholtz onderstelde daarom
aanvankelijk , dat drie fundamenteele sensaties niet foe-
reikend zouden zijn; maar het verklaart zich eenvoudig
dédruit, dat in die mengsels het groen meer violet en
meer rood medebrengt dan in het spectrale geel en blauw
resp. de violette en roode energie werkzaam zijn.

Maar wordt het argunment voor de keuze der uiterste
kleuren, als fundamenteele, niet door andere verschijn-
selen weérsproken ?
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Maxwell en Helmholtz nemen, beide op de-
zelfde gronden, aan, dat de drie energieén door 't geheele
spectrum werkzaam zijn, Daarvan zou het toememen in
verzadiging der spectraal-kleuren, na afstomping door de
complementaire, daarvan zouden de wijzigingen van tint
en “saturatie bij groote intensiteit der spectrale kleuren
afhankelijk zijn. '

Wat den invloed der afstomping door de complementaire
betreft, kan ik de proeven van Helmholtz 1) beves-
tigen. Voor hetigroen, en voorts zoover naar beide zijden de
drie energieén kennelijk in ’t spel zijn, alsmede voor violet,
waarop de fluorescentie haren invloed doet gelden, was dit
resultaat te wachten. Maar het geldt ook voor het uiterste
rood. De proeven eischen groote zorg. Het rood moet
zuiver homogeen zijn, en aan het complementaire groen
moet een grijs grenzen van gelijke lichtsterkte: grenst
daaraan zwart, dan ziet men hetdaarop reageerende rood
helderder, grenst daaraan wit, zoo is het donkerder dan
het op blauwgroen reageerende, en dat verschil in hel-
derheid heeft invloed op het oordeel over saturatie. Doch,
ik erken , — bij alle voorzorgen is ook het rood meer
gesatureerd. Voorts werd het duidelijk purperachtig bij
reactie op geelgroen. Baar bewijst ditnu, dat het bedoelde
rood de drie energieén in het netvlies wekt? Het komt mij
voor, dat Helmholtz het eigen licht te laag heeft aan-
geslagen. Men sluite de oogen na de inwerking van het
blauwgroen, en men zal een krachtig rood naast het grijs
zien te voorschijn komen, Bij reageerend rood licht, moet
dit rood door het eigen rood volkemener, door het eigen
grijs bleeker worden, — een dubbele grond voor verschil.
En is dit ter verklaring niet toereikend, dan is er

1) Physiologisehe Optik, S. 370.
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meer grond, als oorzaak der onvolkomen saturatie, een
uitbreiding van het proces in het centraal-orgaan dan
in de peripherie te zoeken.

Ook in de werminderde saturatie der kleuren bij toene-
mende intensiteit is geen bezwaar tegen mijne voorstelling.
Voor het groen en de aangrenzende kleuren, alsmede
voor het violet, waarmede de drie peripherische processen
gemoeid zijn, geldt zeker de door Helmholtz en
Maxwell bedoelde verklaring: dat bij toenemende
intensiteit het domineerende proces niet geévenredigd aan
de beide anderen stijgen kan. Maar een tweeden factor
hebben wij in 't centraal-orgaan te zoeken , die ook voor het
rood in aanmerking komt. De fundamenteele kleuren zijn
geen enkelvoudige. Violet is uit de sensaties van blauw
en rood samengesteld, het spectrale rood uitdie van rood
en geel: in het rood, dat helder genoeg iz om voor de
proef te dienen (tusschen B en C), is ommiskenbaar
geel aanwezig. Bij toenemende lichtsterkte nu moet de
zwakkere kleur, het geel , meer op den voorgrond tre-
den, en wat wij zien is: dat het spectrale rood daarbij
meer tot geel overhelt, waarin het bleeker worden ligt
opgesloten.

Wij hebben voorts in aanmerking te nemen, dat iedere
kleur, terwijl ze zich zelve unitput en de complementaire
te voorschijn roept, bij haar optreden al dadelijk begint
te verbleeken, des te sneller, hoe grooter haar licht-
sterkte, zoodat wij een heldere kleur eigenlijk nooit
een merkbaren tijd bij bare volle saturatie wiar-
nemen.

Wat eindelijk de Aleursverandering betreft, die bij zeer
hooge intensiteit het spectrale rood ondergaat, ook daarvan
is in het even gezegde reeds rekenschap gegeven.

Er is dus geen grond, om aan te nemen, dat in dat

2

“
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uiterste rood en violet meer dan é&én energie zou werk-
zaam zijn: en dat naast die beide, als derde fundamenteele
kleur, alléén groen kan in aanmerking komen, hebben
wij boven gezien,

Tot geljk resultaat voerden de onderzoekingen van
Von Kries 1) en van Diro Kitao 2), die door de
theorie van Hering werden uitgelokt. Ik moet mij
hier bepalen, met er op te wijzen, omdat de daarbij
gevolgde methoden en =zelfs het beginsel der methoden
te ingewikkeld zijn, om in korte woorden te worden
verklaard, Ook van de laatste onderzoekingeén van
Bruecke 3), den veteraan op dit gebied, van wien wij
allen zooveel mochten leeren, is het resultaat slechts
in zooverre afwijkend, als hij, met Exner, geneigd
is, niet het uiterste, maar sen meer blauwachtig violet
onder de fundamenteele kleuren op te nemen.

De juiste golflengte van het fundamenteele groen is
moeilijk te bepalen. Mueller onderstelt, dat met het
groen, waardoor, bij vermenging, de saturatie van rood
en van violet gelijkelijk lijden, het fundamenteele zou
gevonden zijn. Die onderstelling komt mij alleszins juist
voor. Maar Miiller erkent zelf, dat de bepaling niet
nauwkeurig geschieden kan. Bij benadering vond hij
4 — 0.5063 mikron. Naar geheel andere methoden kwa-

1) Beitrag ziir Physiologie der Gesichtsempfindungen, in Archiv
f. Anat. und Physiol. 1878, p. 603.

#) Zur Farbenlehre. Berlin 1878. Proeven met het Jewcoscop
van Helmholtz: Zie verslag van Von Kries in Beiblitter
zu d. Ann, der Physik u. Chemie. Bd. IV. p. 51.

3) Ueber einige Empfindungen im Gebiete der Sehnerven.
Sitzungsberichte, 28 Februar 1878. Teber einige Consequenzen
der Young-Helmholtz'schen Theorie. Sitzungsberichte 3
Juli 1879, ‘
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men én Bruecke én von Kries tot nagenoeg hetzelfde
resultaat.

Opmerkelijk is het, dat in het interferentie-spectrum
rood , groen en violet zoo sterk in het oog springen. Op
den eersten aanblik ziet men alléén deze drie. De grond
is blijkbaar deze, dat ze hier over een betrekkelijk groote
breedte zoo goed als onveranderd stand houden, om door
smalle strooken van overgangskleuren, bovendien minder
gesatureerd dan de fundamenteele, in elkander over te
gaan 1). Wel beschouwd, ligt daarin reeds een aanwijzing
van haar fundamenteel karakter. In het interferentie-spec-
trum komt, in vergelijking met het dioptrische, de tegen-
stelling =zooveel duidelijker uit, omdat dddrin de drie
fundamenteele ongeveer gelijke breedte beslaan, het geel
door het groen in lichtsterkte wordt overtroffen en het
violet, bij zijn sterk inkrimpen, aan lichtsterkte veel ge-
wonnen heeft.

Wij hebben enkelvoudige en fundamenteele kleuren
onderscheiden en hebben thaus nog nader te onderzoe-
ken, in welk verband ze tot elkander staan.

De eenvoudige kleuren leerden wij kennen, door enkel
onze sensaties te raadplegen. Zoodoende kwamen wij
tot rood, geel, groen en blauw,

In ieder psycho-physisch proces heeft men, zoolang
van dergelijke processen sprake was, zoo niet éénheid,
absolute correspondentie van het psychisch en physisch
element aangenemen. Voor Fechner zijn zij als de
holle en de bolle zijde derzelfde kromme lijn. Wij
postuleeren daarom, evenals Mach en Hering, vier

1) Verg. Mandelstamm, in Archiv f. Ophthalm, Bd. XII
8, 406.
9%
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correspondeerende specifieke processen, die der sensaties
van wit en zwart niet medegerekend.

Het ligt voor de hand, den zetel dier processen te
zoeken in de gezichts-sphaeren der grijze stof, waarin,
naar de belangrijke ontdekking van Munk, de perci-
pierende laag van het netvlies punt voor punt verte-
genwoordigd is en hare processen zich dus in het-
zelfde plaats-verband afspiegelen. Al aanstonds moet ik
echter wijzen op een essentidel verschil. In de pereipi-
gerende laag verbonden wij de verschillende processen
aan verschillende vormen. Wij hadden daarvoor directe
gronden. Bovendien zou meer dan één proces in denzelfden
vorm meer dan &én geleidingsproces in de correspondee-
rendo vezel hebben ondersteld, waartegen de physiologie
haar wele wenscht te handhaven. Maar op het direct
psycho-physisch gebied der gezichts-sphaeren belet niets ,
meer dan een proces aan denzelfden vorm te verbinden,
Veeleer dringen ons daartoe de verschijnselen. Uit de
samenwerking van twee kleuren kan een derde voortko-
men, waarin geen van beide te zien is, bijv. geel, uit
vood en groen, en, in overeenstemming daarmede, moef
uit de twee processen een derde proces suwi generis ge-
boren worden. Blijkbaar kan dit alléén geschieden ter
plaatse waar de beide processen werkzaam zijn, in dezelfde
stof, in denzelfden vorm. En de analogie noopt ons,
de verbinding van twee processen,. welker correspondee-
rende sensaties niet versmelten , maar, zooals bijv. rood
en geel, in de samengestelde kleur zichthaar blijven,
ook aan dezelfde vormen. te verbinden. Overigens ligt
in de combinatie van de kleur-indrukken der beide oogen
het bewijs, dat ze in het centrum kan plaats hebben.

Aan de sensaties, in verband met de voorwaarden van
haar ontstaan, ontleenen wij verder onze voorstellingen
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omtrent de psycho-physische processen en hun onderling
verband.

Evenals de levensprocessen in het algemeen 1), kunnen
zij als niet omkeerbare dissociatie-processen worden be-
schouwd. Aan de semsatie van wit is de volledige disso-
ciatie der moleculen verbonden, zooals ze onder den
invloed der gezamenlijke zonnesiralen geworden is en zich
ook wel moest openbaven. Zij mag volledig heeten, omdat
de moleculen, uit die dissociaties geboren, voor geen
verdere dissociatie vatbaar zijn. Hiervan getuigt, dat,
bij matige intensiteit, de sensatie van wit kan aanhouden,
zonder van aard te veranderen en zonder tot secundaire
sensaties te disponeeren, hetgeen uitsluitend aan de sen-
satic van wit eigen is. Zelfs kan ze quantitatief ge-
ruimen tijd onveranderd blijven, terwijl bij matig licht
de voorwaarden zijn vervuld, waaronder verbruik (disso-
ciatie) en wording der moleculen, onder den invloed der
voeding, tegen elkander opwegen. Sluit men het licht
nu af, dan gaat ze allengs in zwart over, insgelijks
zonder wijziging harer qualiteit, Daaronder stijgt het
aantal moleculen door overwicht der wording en open-
baart zich grooters neiging tot dissociatie. Eindelijk
kunnen vorming en verbruik hierbij aan elkander gelijk
worden, en wel met reductie van beide tot een minimum ;
de sensatie nadert dan tot zwart, terwijl volmaakt zwart
slechts voorkomt plaatselijk, onder den invloed van contrast,
In dien toestand heeft de gevoeligheid haar maximum
bereikt en wekt een van O stijgende plaatselijke licht-
prikkel op ¢énmaal een duidelijk lichtverschijnsel, dat
ook bij verminderd licht nu nog voortduurt, maar bij het

1) Verg. Dissociation dans le sang et dans les tissus, in Compte-
rendu des S6ances de I'Association Francaise a Lille, 1874, p. 842,
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afsluiten plotseling verdwijnt. Tusschen het meer en
minder breekbare licht komt daarbij dit verschil te
voorschijn, dat het eerste bij een veel geringere energie
sensatie wekt dan het laatste, ze ook meer plotseling
doet ontstaan, en dat het wit er in domineert. 1) Alles
wijst er op, dat, krachtens den aard der moleculen, die
het voortbrengt, aan de neutrale, — tevens totale energie
van het orgaan de sensatie van wit eigen is. Van zijne
neiging, om die sensatie te ontwikkelen | is hiermée
rekenschap gegeven.

De sensaties der enkelvoudige kleuren verbinden wij
aan parti€ele dissociaties derzelfde moleculen. In tegen-
stelling der sensatie van wit, die onveranderd aanhoudt,
weklken zij de complementaire, die , terstond begonnen
in kracht toeneemt. Het verbleeken der kleur is daar-
van het gevelg. TIs zij over hLet geheele gozichtsveld
verbreid, dan wordt, in de gewaarwording , de kleur
ten slotte bijna onmerkbaar: de sensatie wordt neutraal.
De verklaring is deze, dat van de primaire (partigele) dis-
scciatie moleculen overblijven, welker secundaire dissociatie
de complementaire sensatie ontwikkelt: Dege laatsten
dissociéoren gaandeweg spontaan, ook zonder adaequaten
prikkel, maar krijgen toch meer en meer de overhand ,
zoodat, ten slotte, bij gelijke dirvecte en indirecte disso-
ciatie, een evenwichtstoestand met neutrale sensatie A
intreden. Zoo vindiceert het orgaan zijn complete energie.
Valt nu weder wit licht in het 00g, dan doet onmiddellijk
de complementaire zich krachtiger gelden, totdat met het
verdwijnen der secundaire moleculen het evenwichs weer
is hersteld.

1) Onze proeven over de gevoeligheid veor stralen van ver
schillende golflengte, na verbliif in het duister, en over den
indruk dier stralen, zullen spoedig worden medegedeeld.
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Sommige partisele processen kunnen naast elkander
bestaan. Wij zien daarvan hst bewijs in de samenge-
stelde kleuren, waarin wij twee enkelvoudige herken-
nen: geel kan zich én met groen én met rood verbinden;
groen met geel en met blauw; blauw met groen en met
rood, — te samen vier combinatién, door welker tusschen-
komst de gezamenlijke kleuren een gesloten kring vormen.
Die combinaties berusten elk op twee vormen van partiéele
dissociatie, die naast elkander in dezellde moleculen
voorkomen, omdat ze zich niet tot een totale dissociatie
kunnen verbinden. Maar uit groen en rood en uit geel
en blauw kan azich geen samengestelde kleur vormen.
De oorzaak hiervan zal worden toegelicht bij de beschou-
wing van het verband tusschen de fundamenteele en de

(=]
enkelvoudige kleuren, waartoe we thans overgaan.

Fundamenteel noemden wij de kleuren, die enkelvoudige
processen in de peripherie vertegenwoordigen. Maar niets
belet, dat ze in het centrum een tweeledig proces op-
wekken en dus samengestelde kleuren zijn. Samengesteld
zou het spectrale rood zijn, uit rood en geel, duidelijker het
spectrale violst, uit blauw en rood, en wellicht staat ook
het fundamenteele groen niet met het enkelvoudige gelijk.

Hoe de primaire fundamenteele zich combineeren tot
enkelvoudige, zien wij vooreerst in de opvolgende kleuren
van het spectrum. '

Het spectrale rood, bestaande uit rood en een spoor van
geel (7), wordt, als zoodanig, gewekt door het primaire
fundamenteele proces in het netvlies.

Naarmate nu het tweede primaire proces, het funda-
menteele groen, zich daarbij voegt, nadert de combinatie
fot geel en vindt in het zuivere geel , een enkelvoudig
specifiek proces, het evenwicht der beide. Is het iets minder
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gesatureerd, zoo bewijst dit alléén, dat de beide energieén ,
in verband met de neiging tot het vormen van wit, de
gevoelige moleculen voor een deel ook in totale dissociatie
brengen. Van het rood tot het geel neemt desaturatie voort-
durend af, van het groen naar het geel in mindere mate
(en ware zelfs het tegendeel mogelijk), omdat het minder
gesatureerde groen daarbij allengs meer terugtreedt.

Tusschen het geel en groen krijgt de tweede energie, die

van groen, de overhand, om haar zuiverste uitdrukking te
vinden waar rood en violet in de evenredigheid voorkomen,
om (met groen) wit te vormen, — hier door dit wit
alleen getemperd.

Voorbij het groen doet het violet zich meer en meer gelden.

In het enkelvondige bleeke blauw vinden groen en
violet hun evenwicht. Blauw is in de violette energie nog
véél duidelijker te zien dan geel in de roode. Door ver-
smelting nu der groene met het rood der violette energie
komt het blauw reeds genoegzaam tot zijn recht, en ver-
bleeking kan (als bij het geel) in den van twee energieén
uitgaanden aanstoot tot totale dissociatie gegrond zijn. —
Aan gene zijde van dit blauw domineert nu allengs de
violette energie, om bij de grens van het fundamenteele
groen m haar zuivere tint op te treden. Volkomener
nog zou daarbij de saturatie zijn, wanneer de fluores-
centie, zoowel die der middelstoffen van het oog als die
van het netvlies zelf, haar geen afbreuk deed.

Het fandamenteele rood gaat door zwalkke medewerking
der violette energie in het enkelvoudige rood over. En nit de-
zelfde energieén worden de purpertinten geboren , die in het
spectrum ontbreken en zoowel voor het fundamentesle rood
als voor het fundamenteele violet in saturatie onderdoen 1).

1) De verschillende kleuren der interferentie-spectra, van twee
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Hiermede is een voorstelling gegeven van de wijze,
waarop uit de drie energieén de vier enkelvoudige kleuren
ontstaan.

In de fundamenteele zagen wij het effect van het licht
zijn hoogste specificiteit bereiken, en wel, voor violet
althans en wellicht voor rood, als samengestelde kleuren,
te gelijk in twee richtingen.

Door samenwerking van twee energiéen ontstaan nu de
enkelvoudige kleuren, rood, geel en blauw (ook 't enkel-
voudige groen, wanneer het niet een der energieén is), —
allen reeds bleeker dan de energieén zelve.

En uit de samenwerking der drie, in bepaalde even-
redigheid, wordt het kleurlooze neutrale wit geboren.

Overal dus, waar het meer dan eenvoudige combinatie ,
waar het versmelting is, frapswijze vereenvoudiging 1ot
volkomen neuiraliteit.

Het verbleeken der kleuren en andere secundaire ver-
schijuselen , bij voortgezetten prikkel, verklaarden wij uit
het centraal proces in de gezichtssphaeren. In laatste
instantie is het zeker hier of mog hooger te zoeken.
Intusschen behoeft het nauwelijks gezegd, dat in de
peripherische elementen der percipiéerende laag de ge-
volgen van prikkeling, positieve nawerking en vermin-
derde prikkelbaarheid , reeds te vinden zijn, en in zoo
verre in het centraal-orgaan secundair ontstaan. Maar
daarnaast ontwikkelt zich hier een primaire werking,
die bij simultaan contrast en licht-inductie op den voor-

lichtspleten verkregen, kan men, mef nitsluiting zells van het
witte licht der centrale beelden, in het oog tot dekking brengen,
zoowel bij het vrije zien als in het mikroskoop. Methode en
resultaten zullen later worden medegedeeld.
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grond treedt, en bij successief contrast em nabeelden
niet ontbreekt. Daarover wellicht later.

Bezwaren nu heeft, zoover ik kan inzien, de gegeven
voorstelling niet. QOok laat =ij zich, zooals wij zagen,
ongedwongen tot voedings- en dissociatie-processen te-
rugbrengen. Zeker ware het eenvoudi ger, wannger wij
de enkelvoudige kleuren als de fundamentecle konden
opvatten. Doch ten aanzien van het verband der levens-
verschijnselen geldt wel nergens het »simplex veri sigil-
Jum.” Tot de energieén zijn wij gekomen, door de sen-
saties te beschouwen in verband met het inwerkende
licht. Aan dat licht mosten de processen in hef netvlies
beantwoorden. Men beproeve hier aan de vier enkel-
voudige kleuren vier specifieke processen te verbinden
en uit deze de kleuren van het spectrum af te leiden :
men zal zich terstond overtuigen, dat onoverkomelijke
bezwaren daaraan in den weg treden. Trouwens het
betoog der drie energieén was op zich zelf exclusief.

De drie energieén zija en blijven dan ook de hoeksteenen
van de kleurtafel, zooals ze door Max well, naar het be-
ginsel van Newton, werd ontworpen. En iedere kleur
vindt daarop haar plaats, naar de zwaartepunt-constructie,
Alléén wordt wat meer nadruk gelegd op het feit, dat
het geel, 't welk nagenoeg op de lijn komt te liggen, die
het rood en groen verbindt, een eigen kleur is, die wij
ons niet zouden kunmen voorstellen er uit geboren te
worden, indien wij ze niet zagen. Trouwens, men zou
zich bedriegen, indien men meende, dat de plaats op
de kleurtafel beslissend was voor de semsatie. Zjj wijst,
zooals de wijze van constructie leert, alléén aan, dat
de lichtprikkels, waarvan de processen van drie gegevene
standaard-kleuren afhangen, ook voldoende zZijn ; en in
welke verhouding ze voldoende zijn, om de aan alle
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andere kleuren eigene processen voort te brengen: of
die processen zich enkel combineeren, dan wel door
samenwerking ook nieuwe processen doen ontstaan, daar-
omtrent onderstelt ze niets, en dus ook niets over de
resulteerende kleuren, als semsafies, Maar het feit is,
dat er, behalve wit en zwart, vier enkelvoudige kleuren
voorkomen, en dat tusschen deze ook niet meer dan
vier overgangskleuren te onderscheiden zijn: en dat is
het systeem van sensaties, waarmede wij te rekenen hebben.

Heeft de voorstelling geen bezwaren, in hare algemeen-
heid ligt een onvolkomenheid, die wij ons niet mogen
verheelen. Van specificke processen weet ze niets te
zeggen dan hetgeen, in verband met de sensaties, de
voedingsprocessen in het algemeen haar suppediteeren,
en de morphologie, die der peripherie niet minder dan
die van het centrum, is rijk aan hieroglyphen , zoovele
onwraakbare getuigen onzer onwetendheid. Onze voor-
stelling maakt dan ook geen aanspraak meer te zijn dan
een proeve, om de bekende feiten op bevredigende wijze
te verbinden en daarmede den weg tot verder onderzoek
aan te wijzen.

Daarop grondt zij haar recht van bestaan.

I[[. DE ENKBLVOUDIGE STELSELS.

Onze kennis der enkelvoudige stelsels begint met John
Dalton’s beschrijving zijner anomale klenr-sensaties 1).

1) Extraordinary facts relating to the vision of eolours: with
observations, read Oect. 31, 1794, in Memoirs of the Liter. and
Philos. Society of Manchester. V. I. p. 28. 1798, — Overgedrukt
in Edinb. Journal of Sciences. Vol. V. 1831. p. 88,
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Hij vangt aan met het spectrum.

,Anderen”, zegt hij, ,zlen in het spectrum zes kleu-
sren: rood, oranje, geel, groen, blauw en violet: ik zie
wer slechts twee, die ik gee/ en blamw zou willen noemen,
»0f hoogstens drie, — geel, blauw, en violet.”

»Miin geel”, zoo gaat hij voort, ,omvat het rood, oranje,
sgeel en groen van anderen, Hun rood is voor mij ,Zil¢le
,more than a shade or defect of light”’, een lichtschijnsel ,
»eevolgd door oranje, geel en groen, — als een en dezelfde
y,kleur, met regelmatiz afnemende verzadiging. — Met
»het groen’, zegt hij, ,vormt dan het dlauw 1) een sterk
yeontrast; daarventegen wverfoont ket wviolet ziek als blauw,
,alléén donker en meer verzadigd.”

Daarin ligt opgesloten, dat Dalton in het spectrum
slechts twee kleuren zag, geel en blauw, in verschillende
graden van verzadiging, en dat deze elkander in de
bleekste tinten ontmoeten.

Hiermede is de anomalie, die men thans gewoon is rood-
blindheid te moemen, juist en volkomen gekarakteriseerd.

Dalton voegt er bij, dat een kaarsvlam, door een
prisma gezien, zich vertoont als het daglicht, het roode
einde alléén levendiger.

De vergelijkingen van allerlei gekleurde stoffen en
voorwerpen, die hij hierop laat volgen, vormen voor
wie er in weet te lezen een bijna volledig commentair
op zijne waarnemingen van het spectrum.

Minder gelukkig is Dalton bij het zoeken naar den
grond der anomalie. Zijjne hypothese is: dat de groeme
en de roode stralen in de vochten van het oog worden

1) In het Edinb. journal of Sciences staat hier ,yellow” in
plaats van ,blxe” Hierdoor is de geheele beschrijving onver-
staanbaar geworden.
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opgeslorpt. 1k acht het bijna boven twijfel verheven,
zegt hij, ,dat een der middelstoffen van mijn oog ge-
kleurd is, waarschijulijk het glasvocht.”” Hoe hij tot
die voorstelling kwam, kan men tusschen de regels
lezen. Hij had opgemerkt, dat de kleuren bij kaarslicht
veranderen en dat een blauwe vloeistof voor de oogen
voldoende is, om ze weer te maken als bij dag. Dit
gold, naar hij vernam, even goed voor normaalzienden
als voor kleurblinden. En nu acht hij het ,hoogst
waarschijnlijk,” dat zonlicht en kaarslicht oorspronkelijk
van gelijke samenstelling zijn en dédrom alleen verschil-
len, omdat onze dampkring eigenlijk een blauwe vloeistof
is. Welnu: nog een tweede opslorping van gelijken
aard in de vochten van het oog en de zonderlinge anomalie
18 verklaard.

John Herschel bestrijdt die hypothese 1). Merk-
waardig is zijn brief 2), aan Dalton gericht na
diens antwoord op eenige reeds gedane vragen. Op
den voorgrond stelt Herschel, dat alle stralen van
it gewone spectrum ook bij kleurblinden de sensatie van
licht te weeg brengen: ik onderstel, dat hij tot die over-
tuiging was gekomen door het onderzoek van een geval
met onverkort spectrum 3). Van opslorping van zekere
stralen, zoo schrijft hij, kan dus geen sprake zijn.
Fen defect in het Sensorium moet de oorzaak wezen.
Het normale cog heeft drie primaire sensaties: rood,

1) Zeer begrijpelijk is het, dat Brewster de kleurblindheid
in overcenstemming bracht met zijne theorie van drie elkander
bedekkende spectra van drie lichtsoorten, voor een van welke
het netvlies van Dalton ongevoelig zou zijn.

2y Afgedrukt in Memoirs of the life and scientific researches
of John Dalton by W. Ch. Henry. London 1844

3) Zie zijn art. Light, in Metropolitan Encyclop, 1846, Art.507.
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geel en blauw. Bij u zijn ze tot twee teruggsbracht,
d. i. tot een ,dichromic vision.” Waar deze twee in
evenwicht zijn, vormen ze wit, hare negatie is zwarf ,
en haar vermenging, in verschillende proporties, zijn
uw samengestelde tonen Wij kennen uwe twee primaire
kleuren overigens even weinig als gij onze drie kent.
»wat ik bedoel”, zoo gaat hij voort, met belder inzicht
in de beteekenis der physiologische energieén, ,wat ik
nbedoel heeft geen betrekking hoegenaamd tot de theorie
nvan het licht noch tot de samenstelling van het spec-
ntrum, die het onderwerp even weinig raken als de vraag
nomtrent bifter, zoet en zout in de chemische analyse der
nstoffen, die wij proeven, hare oplossing vindt.” 1)
Wat nu Herschel had herkend en betoogd werd
bewezen door Maxwell. DMet een verbeterds inrichting
der draaischijven, had deze zich gemakkelijk kunnen
overtuigen, dat voor het normale oog ieders kleur uit
drie standaardkleuren kan worden gevormd, en nu vond
hij, dat bij zoogenoemde kleurblinden dit door slechts
twee kleuren, bijv. geel en blauw, geschieden kan.
Later komt hij tot hetzelfde resultaat bij het ver-
mengen van spectraalkleuren 2). Scherper dan Dalton
formuleert Maxwell, dat kleurblinden in het spectrum

1) Dalton werd niet overfuigd. Hij bleef bij zijn unitdruk-
kelijk verlangen, dat nd zijn dood zijn oogen mochten worden
onderzocht, en Ramsome, zijn medicus, vond het glasvocht bleek
geel, en, voor het oog gehouden, zonder invloed op de kleur
van roode en groene voorwerpen, Verg. Henry 1. ¢ — Dat
opslorping niet in het spel is, leert ons ihans resds bij het
leven de oogspiegel, die ons bij roodblinden den fandus oculi
met rood spectraal licht in gelijke kleur en lichtsterkte vertoont
alg bij normaal-zienden.

2) Philosophical Transactions for 1860, Vol, 150. p. 78.
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slechts twee kleuren onderscheiden, die elkander met
afnemende verzadiging in een kleurlooze lijn ontmoeten.
Het groen E schijnt hun een goed geel, en het blanw F /s
G een goed blauw. Daarom kiest hij deze als standaard-
kleuren. En uit bepaalde hoeveelheden van beide stelt hij
alle tonen van 't spectrum samen 1), benevens wit, zooals
het in de kleurlooze lijn uit homogeen licht ontstaat.

Maxwell gaat nog een stap verder en onderzoekt,
welke sensatie als derde fundamenteele kleur zou moeten
toetreden, om het kleurblinde ocog aan het normale gelijk
te maken: die klenr zou dan een der fundamenteele zijn
van het normale oog. Maar getrouw aan mijn voor-
nemen, om de enkelvoudige stelsels buiten alle verband
met het normale te behandelen, laat ik die vraag hier
in het midden, Genoeg, dat het stelsel der kleurblinden
gebleken was dichromatisch te zijn. Noemen ze hunne
kleuren geel en blauw, zoo bewijst dit geenszins, dat ze
geel en blauw zien als wij, maar alléén, dat in ons geel en
blauw hunne kleuren het krachtigst uitkomen. Max well
en Helmholtz, beide, (vermoedeliik in verband met
de onderstelling, dat bij kleurblinden twee der funda-
menteele kleuren overblijven) achten het zelfs onwaar-
schijolijk, dat de sensatie, die ze geel noemen, met onze
gelijknamige zou overeenkomen. KEn zeker is men niet
gerechtigd aan te nemen, dat de sensaties, die ze geel

1) Volgens Maxwell, zou nan E (groengeel) een weinig
blanw moeten worden toegevoegd, om D te vormen, d. i D
zou minder verzadigd zijn dan E. Ook zou het gezamenlijke
licht van I} tot A toevoeging van blauw vorderen, om = E te
zijn, Ik kan die uitkomst niet verklaren, maar acht ze desniettemin
onagnnemelijk. Uit rechtstreeksche vergelijking van D en H
volgt, dat B minder gesatureerd is dan D en ook bij D is, zooals
wij later zien zullen, de hoogste saturatie nog niet bereikt.
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en blauw noemen bij alle kleurblinden dezelfde ziin.
Maar altijd zijn ze contrasten. En terwijl die der minder
breekbare stralen levendiger is dan die der mecer breek-
bare, heb ik gemeend, ze als warm en koel te mogen
onderscheiden. Met het invoeren dier mamen, die niets
praejudicigeren, komt de zelfstandigheid van het stelsel
tot haar recht, en de kleurblinden vinden ze kenmerkend
genoeg.. Welke sensaties daaraan beantwoorden, onder-
zoeken wij later.

In de kleurlooze witte lijn van het spectrum vinden
nu de beide kleuren haar evenwicht. Ze moge daarom
de neutrale N heeten. Alle tonen, aan de minder breck-
bare zijde dezer lijn gelegen, zijn warme tonen, alle,
aan de meer breekbare zijde gelegen, koele tonen.
De warme tonmen zijn van elkander alleen te onder-
scheiden door verschillen in saturatie en lichtsterkte, en
evenzoo de koele tonen. Maar koele en warme tonen zijn
specifieke contrasten en worden nooit met elkander verward.

De ligging der nemtrale lijn is van hooge beteekenis.
Max well vond ze in een door hem onderzocht geval in de
nabijheid van F, iets naar de meer breekbare zijde. Het
zal nader blijken, dat hare ligging bij verschillende kleur-
blinden eenigszins verschilt. Maar altijd zijn de tonen, aan
de minder breekbare zijde gelegen, de warme, die, aan de
minder breekbare zijde gelegen, de koele, waaruit volgt,
dat, binnen zekere grenzen, dezelfde kleur voor den eenen ‘
kleurblinde koel , voor den andere warm zijn kan.

In William Pole’s beschrijving 1) zijner eigene
anomalie had, zooals ook Herschel 2) getnigt, het

1) Proceedings of the Royal Society. 1856. VIII p. 172, en
Philogophical Transactions. 1859. P. 1. p. 323,

2) Uit het verslag over Pole's verhandeling, in Procecdings
1869. X, p. 72,
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dichromatische stelsel reeds zijne volledige illustratie
gevonden. Aan de hand van Chevreul’s kleurencirkel,
analyseert Pole zijn sensaties en wijst zijne fwee neutrale
kleurlooze tinten aan, de eene (die van 'tspectrum) in
het groen (liever blauwachtig groen), de andere in het
complementaire purper, in ieder van welke tinten zijne
twee fundamenteele kleuren elkander met verminderende
saturatie ontmoeten. Daarmede wordt van al de raadsel-
achtige verwarringen, die hij als symptomen zijner ano-
malie beschreef, rekenschap gegeven.— Ten slotte behan-
delt Pole de vraag, of zijn geval de algemeene type
is der kleurblindheid , — =zeker niet het minst belang-
rijke deel van zijn arbeid. En hier worden wij ingewijd in
het zien van kleurblinden, in hun zelfbedrog en in het
bedriegelijke hunner geleende nomenclatuur ook voor
anderen, om dddrin de oorzaak fte erkennen wvan het
onjuiste en gebrekkige, het onvolledige en uiteenloopende
der beschreven gevallen, waarin hij, als kleurblinde,
toch altijd een affiniteit met zijn eigen toestand terugvindt.

Daarom beschouwt hij zijne anomalie werkelijk als
typisch, en gelooft niet aan zooveel graden en vormen
van kleurblindheid , als bijv. door Wilson 1) en door
Wartmann 2) zijn onderscheiden 3).

1) Researches on Colour-blindness, Edinburgh 1855,

2) Memoire sur le Dultonisme et la Dyschromatopsie. Gendve
1849,

3) Wil men Pole zelf hooren: ,It is only after long and
careful investigation I have come to the conclusion that my
sensations of colour are limited to blue and yellow. But before
I found this out, that is, for nearly thirty years of my life,
I firmly believed, that what I now know to be ounly differences
in tone of one or other of these, were different colours, and
hence I was in the habit of talking of red, crimson, scarlet,
green, brown, purple, pink, orange ete., not of coarse with

3
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Zouden dan alle gevallen van kleurblindheid tot een
en denzelfden vorm behooren ?

In zijn tweede verhandeling vermeldt Pole de uit-
komsten, ook op drie andere kleurblinden met de draai-
schijff verkregen. Bij allen vond hij het stelsel zuiver
dichromatisch. Maar hij constateerde tevems, dat de
coéfficiénten der vergelijkingen in de onderscheidene ge-
vallen zeer uiteenliepen. Bij allen waren bijv. rood -
blauw = wit - zwart: maar de vereischte hoeveelheden
van elk van deze verschilden aanzienlijk.

Twintig jaren te voren had nu Seebeck 1) reeds
twee klassen onderscheiden. Van den aard der kleur-
blindheid maakt Seebeck. zich geen juiste voorstelling.
Ook zijn beschrijvingen kunnen zich niet meten met die
van Dalton. Maar hij had althans beter dan diens
opvolgers begrepen, dat men alléén door vergelijking
en sorteering , miet door hef vragen naar namen, fot
een juiste appreciatie van het zien der kleurblinden kan
geraken. Tn hierbij was hem gebleken, wat Dalton
ontgaan was : dat zich twee klasgen van kleurblinden laten
onderscheiden. Wat, namelijk, eenigen als gelijk sor-
teerden, keurden anderen af, en omgekeerd. Daarbij

the confidence of the normaleyed , but still with a full belief
that I sazw them. If therefore at that fime any scientitie man
had examined me, Ishould have given him a description of my
case, which I now ,‘ after more careful study, know would
have been entirely wrong. I should have told him, among
other incorrect statements, that I saw red objects of & full
tone, such as vermillion, soldier’s coats, ete., perfectly well;
and I could, if necessary, have supported my assertion /z
raming corvecily a great veriely of bodies having this eolour , which
En wat verder

]

indeed I am in the habit of doing every day.’
volgt, is even juist en treffend gezegd.
1) Ann, der Chemie und Physik. 1837, B. XII 8. 177.
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merkte Seebeck op, dat bij hetzelfde rood deze een
helder, gene een donker groen legden. Em dat was voor
hem een vingerwijzing. Hij liet nu enkele zijner kleur-
blinden de grenzen van het spectrum aangeven en vond
het bij de laatste aan de roode zijde verkort, bij de
eerste niet, dus bij gene een verminderde gevoeligheid
voor de weinig breekbare stralen, bij deze niet,

En hierop berust, zooals hij zelf zegt, uitsluitend of
althans hoofdzakelijlc, het verschil tusschen zijn beide
Klassen. Men herinnert zich, dat Dalton het rood van
het spectrum als een defect vau licht zag: hij behoorde
tot de tweede klasse van Seebeck. Die van See-
beck’s cerste klasse schijnen het rood even helder te
sien als het normale oog. Voor deze ligt de helderste
plaats in het spectrum waar ze voor het normale ligt;
voor gene is ze naar het groen verschoven.

Inderdaad zijn hiermede twee klassen van kleurblind-
heid gekarakteriseerd.

Gelijktijdic met Maxwell had Helmholtz zich
met het onderzoek van kleurblinden bezig gehouden en
zich met draaischijf en spectrum overtuigd, dat het kleur-
blinde oog dichromatisch is. Kvenals Maxwell onder-
stelde hij, dat de ontbrekende kleur een der funda-
menteele zijn zou van het normale oog. En voorts op
grond van een door hem onderzocht geval aannemende,
dat in de tweede klasse van Seebeck de ontbrekende
klenr weinig van het niterste spectrale rood zou af-
wijken, stelde hij voor, terwijl de naam van Dallonisme
aanstoot had gegeven, die anomalie roodblindheid te
noemen. Of uit hetzelfde oogpunt de kleurblinden der eerste
Kklasse groenblinden zouden mogen heeten,list Helmholtz
onbeslist : nader onderzoek zou het moeten leeren.

Tenmaal door Helmholtz uitgesproken, kregen die
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namen spoedig burgerrecht en sprak men , uit analogie,
ook van violet- of blauwblindheid , zonder nog op
gevallen te kunnen wijzen, die daartoe betrekking had-
den. Gemakshalve zal ik nu de kleurblinden der eerste
en tweede klasse van Seebeck ook groen- en roodblinde:
noemen. Maar ik wensch daarmede niets te praejudi-
cideren omtrent het verband tusschen het normale en de
abnormale stelsels, dat eerst later zal worden onderzocht.

Preyer1) nu gaf ons scherpe bepalingen van de drie
aangenomen vormen. Wie rood met groen verwart en noch
aan de roode noch aan de violette zijde het spectrum verkort
ziet, is groenblind Gb. Wie rood met groen verwart en aan
de roode zijde het spectrum verkort ziet, is roodblind Rb.
Wie blauw en groen of blauw en geel verwart, rood
en groen daarentegen niet, en aan de violette zijde het
spectrum verkort ziet, is blauw- (violet-) blind Vb. Twee
gevallen van groenblindheid beschrijft hij nanwkeurig en
tracht daarbij ook de ligging van N te bepalen, die hij
in beide gevallen gelijk vond, namelijk, 1 = 0.5109
mikron. Tot vergelijking met de ligging van N bj
roodblinden had hij de gelegenheid niet.

Intusschen was van verschillende zijden, in 't belang
der veiligheid, op het onderzoek van 't personeel van
spoorwegen en schepen aangedrongen. George Wilson
in Schotland was daarin voorgegaan (1853), Dr. A,
Favre in Frankrijk was gevolgd (1871) en thans ging
in Zweden een krachtige aanstoot uit van Holmgren.
Geschiedde het onderzoek louter uit een praktisch oogpunt,
het kwam ook onzer kennis der kleurblindheid ten goede.
De wijze van onderzoek had in 't algemeen veel te wenschen

1) Pfliiger’s Archiv f. Physiol. 1868 B. I. 8. 209 u, f.
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overgelaten. Holmgren nu ontwierp een methode, met
het oog op de theorie van Young, aan Seebeck ont.
leend. Maar in plaats van, als deze, een menigte
kleuren eerst vrij te laten ordemen, koos hij zekere
proefkleuren, in den vorm van borduurwol-strengen,
waarbij de op kleurblindheid onderzochte de gelijksoor-
tige tinten te leggen had. Hoewel daarbij meer geleid
door de voorstelling, dat een der fundamenteele kleuren
moest ontbreken, dan door een helder inzicht in het
dichromatische stelsel, was Holmgren in de keuze
zijner proefkleuren zeer gelukkig. Zijn hleek zuiver groen
voldeed voor groen- en roodblinden, beide, omdat het
voor beide een warme en wel een der zwakste warme
tonen is, en dus met rood, oranje, geel-groen, in bleeke
tonen, en met geelachtig grijs moest verwisseld worden.
In zijn purper domineert voor roodblinden de koele, voor
groen-blinden de warme kleur, en de eerste leggen er
daarom bleeke paarse en blauwe, delaatste donkere meer
of minder warme groene en grijze tonen bij. En ein-
delijk valt zijn derde proefkleur, het heldere schar-
lakenrood, met andere warme tonen samen, voor rood-
blmden met donker groen en donker geel- of oranje-bruin,
voor groenblinden met veel helderder tonen van diezelfde
kleuren.

In het stelsel van onderzoek van Holmgren zou
naast het bleeke groen, als warmen toon, het blecke
paars, als koele, gepast hebben: rood- en groenblinden,
beide, leggen daarbij onverschillig bleeke blauwe en paarse.
Het doen sorteeren van een tiental paarse en blauwe stren-
gen van verschillende gaturatie is een gevoelige proef, om
Kkleurblindheid te ontdekken.

De resultaten nu, met rozerood (bleek purper) en met
scharlakenrood verkregen, waren Holmgren voldoende,
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om de gewone kleurblinden in twee klassen te scheiden,
beantwoordende aan die van Seebeck,

Op treffende wijze karakteriseeren zich de beide klas-
sen bij het mnabootsen der tinten van den kleurcirkel.
Tvenals op de draaischijf kunnen, zocals men weet, door
vermenging van stoffen, uit een krachtige warme en een
krachtige koele kleur, benevens wit en zwart, alle
mogelijke tonen worden samengesteld. Dus ook de tinten
van den kleurcirkel. Een groen- en een roodblinde
(de Ingenieur Escher en de candidaat v. d. Weijjde)
hadden de goedheid, op die wijze de noodige strooken
te vervaardigen, om een tweeden en een derden kring
binnen den veelkleurigen cirkel te vormen, daartoe
alleen Napels-geel en kobalt-blauw gebruikende. Bei-
den waren met hunne eigen imitatie zeer tevreden;
maar wederkeerig — in geonen deele. Voor het normale
oog loopen de twee binnen-cirkels dan ook zeer uiteen.
In alle drie beantwoorden het helderste geel en helderste
blauw volkomen aan elkander. Maar, van het geel uit-
gaande naar de zijde van het rood, krijgt de roodblinde
veel spoediger donkere tonen, de groenblinde daarentegen
spoediger naar de zijde van het groen, en beide omge-
keerd, uitgaande van het blauw. Duidelijk blijkt daarbij
verder, dat de beide neutralen bij den rood- en groen-
blinde aan andere tinten beantwoorden en dat de nentrale
van den roodblinde, die purperachtig rood beantwoordt,
de donkerste van allen is.

Brengt men nu een kleurblinde voor deze cirkels, dan
zien de binnencirkels, die slechts twee tinten hebben
(in verschillende graden van donkerheid), er voor hem
even kleurig uit als de uit honderd tinten gevormde
buiten-cirkel. En vraagt men, welke der binnen-cirkels
in lichtsterkte op alle punten het meest overeenkomt met
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de correspondeerende van den buitencirkel, dan is siju
antwoord, bijna zonder uitzondering, beslissend.
Holmgren 1) maakte ook nog van een photometrische
methode gebruik, om zich te vergewissen, dat zijne rood-
blinden het voode licht, =zijne groenblinden het groene
in verminderde intensiteit waarnemen. Zine methode
met den chromatoskiometer bestond déérin, dat hij van
dezelfde vlam twee lichtsoorten op hetuelfde scherm liet
vallen, het eene direct door een gekleurd glas, het
andere indirect, gereflecteerd door een spiegel. Die spiegel
was verschuifbaar en werd nu op zoodanigen afstand
gebracht, dat de beide schaduwen van een voor het scherm
gehouden staafje even donker waren. Uit dien afstand
werd de lichtsterkte afgeleid, waarmede die van het ge-
kleurde licht gelijk stond, en vergelijkende proeven met
het normale oog leerden, dat die van het roode licht voor
yoodblinden gemiddeld slechts 0.42, dis van het groene
licht voor groenblinden ook niet meer dan 0,64 bedroeg.
Een soortgelijke methode laat zich eenvoudiger nog
met daglicht in asanwending brengen. In de Kkliniek
van Prof, Becker te Heidelberg zag ik een inrichting
voor de methode der gekleurde schaduwen, door Stil-
ling tot het herkennen van kleurblindheid aanbevelen.
Zij bestond in twee openingen nabij elkander in het
vensterluik, eene grootere, waarvoor sekleurde glazen
konden worden geplaatst, eene kleinere, van veranderlijke
grootte, met mat glas voorzien. Op een door heide ope-
ningen verlicht scherm vertoonen zich de schaduwen
voor ’t mormale oog in sterk sprekend kleur-contrast.
Voor kleurblinden is het conftrast des te sterker, hoe
koeler of hoe warmer, naast het witte, het gekleurde

1) Centralblatt f. praktische Augenheilkunde. 1878, 8. 213.
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licht is: twee ongekleurde schaduwen verkrijgen  zij
alleen bij 't gebruik van een der neutrale : blauwgroen
of rozeraod. Voor de diagnose der kleurblindheid is de
methode daarom van geen bijzonder gewicht. Maar er
was slechts noodig, de intichting van Becker eenigs-
zins te wijzigen en de kleinere opening voor mat glas
met een schaal te voorzien, om ze als doeltreffende
photometrische methode in praktijlk te brengen. Een
enkele proef mef een rood glas is voldoende, om Rb
te herkennen en ze van Gb te onderscheiden L)

Intusschen had Hering een nieuwe theorie van den
kleurenzin te berde gebracht. Zooals men weet , ver-
werpt hij de variabelen van Young en stelt daarvoor
drie paren van sensaties in de plaats: wit en zwart, rood
n groen, blauw en geel, beantwoordende aan assimilatie
en dissimilatie in drie substanties, de swart-witte, de
rood-groene en de blauw-gele. Rood en groen, evenals
geel en blauw, zijn geen complementaire klenren, maar
antagonisten : zij versmelten niet tot wit, maar ver-
nietigen elkander. — Het is hier de plaats niet, die theorie
nader te ontvouwen, veel minder ze te bestrijden. Er
moet slechts op geweczen worden, dat zij niet zonder
invloed bleef op de beschouwingen over kleurblindheid.
Hering zelf had daartoe den aanstoot gegeven. . Was
nman jetzt einen Rothblinden nennt” zegt hij, ,ist
4vielmehr ein Rothgriinblinder, d. h. es fehlt ihm die
prothgriine Substanz., Dem entsprechend sieht er fardlos
nWas Andern in einer der heiden Grundfarben Roth oder *
»Griin erscheint,” Dat is, zooals wij weten, een dwaling,
Kleurblinden zien het enkelvoudige rood en groen niet

1) De onderzoekingen zoowsl over de kleur als over de don-

kerheid der schaduwen zullen later worden medegedecld,
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kleurloos, maar beide in dezelfde warme kleur. 4ij worden,
zooals wij zagen, met elkander ep met alle andere warme
kleuren verward, omdat ze aan dezelfde zijde van de
neutrale lijn gelegen zijn, — evenals de kleuren van groen-
blauw tot en met violet, die aan de andere zijde der
neutrale liggen. Besluit men, dat kleurblinden rood noch
groen zien, omdat zij ze met elkander verwarren, dan moet
men om dezelfde reden besluiten, dat ze blauw noch
violet zien. Toch lag er blijkbaar iets verleidelijks in
die ,voth-griine Substanz’, die zou onthreken, en op het
voorbeeld van Hering hegonnen vele ophthalmologen
van rood-groenblindheid te spreken. Het tot dus verre
gemaakt onderscheid tusschen rood- en groenblindheid
scheen hiermede opgeheven. Doch, in waarheid was het
niet zoo. Want wie kleurblinden had onderzocht wist
zeer wel, dat bij een deel de gevoeligheid voor de weinig
breekbare stralen onveranderd was gebleven, bij een deel
aanzienlijk verminderd, en wilde hij van rood-groen-
blindheid spreken, dan moest hij er bijvoegen — met
verkort of met niet verkort spectrum. En zoo deed hij
werkelijk, zonder te begrijpen, dat hij daarmede reeds
de theorie van Hering verloochende,

Stilling voerde als onderzockingsmethode de , pseudo-
isochromatische Tafeln” in. De uit roode blokjes samen-
gestelde cijfers, letters en figuren konden noch de rood-
noch de groenblinden onderscheiden. Behoorden zij dan
niet tot een en dezelfde klasse? Inderdaad heeft men
dddrin het bewijs er van willen vinden. Maar Stilling
wist wel beter. Hij zegt uitdrukkelijk 1), dat de grond
afwisselend heldere en donkere tonen derzelfde kleur

1) Die Priifung des Farbensinues beim Hisenbahn- und Ma-
rine-Personal. Cassel. 1877. p. 6—7.
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moet vertoonen, opdat bij verminderde (én bij normale)
gevoeligheid voor rood (d. i. voor de weinig breekbare
stralen) de figuren onkenhaar zouden blijven, en ook aan
de roode blokjes gaf hij soms nog twee verschillende tonen.
Genoog, dat bj Stilling en andere voorstanders der
theorie van Hering een onderscheid tusschen rood-groen-
blinden en rood-groen-blinden wordt gemaakt, als — door
anderen tusschen rood- en groenblinden gemaakt wordt.

In zijne Gruundzige einer Theorie des Farbensinnes schreef
Hering (p. 137): , Die Widerspriiche in die man sich
pimmer wieder verwickelt, so oft man die Farbenblind-
pheit aus der Young'schen Theorie erkliven will, lésen
»8ich, soviel ich sehe, leicht bei der Erklirung aus
pmeiner Theorie, wie ich spiter selbst zu zeigen ge-
ndenke.” Zes jaren later 1), nu hij zelf eenige klsurblinden
heeft onderzocht, deinst hij er voor terug en stelt zich
tevreden met ,den Nachweis zu fithren, dass einem
nLarbenblinden, der keine griine Empfindung hat, auch
ydie rothe fehlt und umgekehrt, wie es die Theorie der
nOegenfarben fordert.” Maar ook dat bewijst hij niet.
Bewijzen doet hij alléén, dat voor de gewone kleur-
blinden groen en rood één en dezelfde sensatie is, —
hetzij dan die van rood, van groen of eene andere, En
dat wordt niet enkel door de ,Theorie der Gegenfarben”
gevorderd, maar is noodzakelijk eigen aan ieder dichro-
matisch stelsel, waarin rood en groen aan dezelfde
zijde der neutrale lijn liggen. Dit is bij herhaling gezegd
en betoogd, maar nog altijd niet genoeg. Telkens duikt
het weder op: dat kleurblinden noch rood moch groen
zien en dus twee kleuren missen. Met gelijk recht kan

1) Hering. Zur HErklirung der Farbenblindheit aus der
Theorie der Gegenfarben. 1880,
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men zeggen — ik mag het wel herhalen — dat kleurblinden
noch hlauw noch violet zien (die zij immers ook verwarren)
en dus ook deze beide missen. Intusschen, hier ligt de steen
des aanstoots. Met William Pole kwam menigeen er door
aan ’t wankelen, en de theorie van Hering, is haar oor-
sprong daaraan vreemd, heeft er haren bijval aan te danken.

En nu de verklaring der kleurblindheid it de ,, Theorie
der Gegenfarben!” Hier treden haren schepper onover-
komelijke bezwaren in den weg. Het verschil tusschen
rood- en groenblindheid of, wat op hetzelfde neérkomt,
tusschen rood-groen-blindheid , met en zonder verkort
spectrum , is er niet med in overeenstemming te bren-
gen. Von Kries en Kiister 1) hebben het nog
eens ‘dunidelijk in het licht gesteld, en Hering bleef
daarop het antwoord schuldig. Trouwens, hoe ware
het te verklaren, dat bij roodblinden de weinig breck-
bare stralen de sensatie van wit even min als die van rood
opwekken, terwijl immers, zooals het effect der gezamen-
lijke stralen overtuigend aantoont, de ,zwart-witte substan-
tie” bij roodblinden zeker niet ontbreekt? Toch waagt
Hering daartoe een zwakke poging , door op te merken, dat
in het spectrale rood ,die weisse Valenz schon fiir den
,Farbentiichtizen klein ist”, vergetende, dat zijne ,,Gregen-
farben” met die erkentenis in groot gevaar komen. Maar
hij ziet wel in, dat daarmede het bezwaar niet is uif
den weg gernimd, en eindigt met zich voor te behouden ,
,die Verhiltnisse des farblosen Sonderspectrums (die der
,wit-zwarte substantie) der Farbenblinden ausfiihrlich
,zu erortern. Hier”, zegt hij, ,habe ich mir nur dic
,Aufgabe gestellt, zu zeigen, dass jeder Rothblinde auch
sgriinblind ist und umgekehrt”: wat dit beteckent ,

~
1) Archiv f, Anat. u. Physiologie 1878, 5. 513.
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hebben wij gezien., Overigens moeten wij afwachten ,
wat Hering’s schranderheid zal vermogen.

Ik meen hiermede genoeg gezegd te hebben , om te
mogen vasthouden aan de onderscheiding tusschen rood-
en groenblindheid. De vraag is alleen, of ze zoo zelf-
standige typen vormen, dat alle roodblinden en evenzoo

) alle groenblinden met elkander overeensfemmen , en dat
alle overgangsvormen worden gemist. Een vergelijkend
onderzoek der spectraalkléuren zal daarop wellicht het
antwoord geven, Daartoe wensch ik thans over te gaan,

Het door mij gebezigde werktuig is een dubbel spec-
troskoop, 1) overeenkomende met het spectroscoop van
Vierordt, maar met twee collimator-buizen (fig. 1, Aen B)

Rig. 1.

voorzien , die met eenige speling onder cen hoek van 104°

1) Ik verkreeg, in Qctober I‘sm, mijn werktuig van Schmide
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staan. Zoo kan hetzelfde prisma, waarop ze gericht zijn,
twee spectra vormen, die wij @ en &b noemen, beide zicht-
baar in de oculair-buis, het eene met het roode einde
links, het andere rechts gekeerd. Men kan overigens
de spleten zoo regelen, dat de spectra zich al of niet
of ook gedecltelijk bedekken. De buis A is bevestigd
aan het cilindervormige middelstuk M, waarin het prisma
zich bevindt. B kan door schroef s om de as van dat
middelstuk gedraaid worden, zoodat het licht onder een
veranderlijken hoek op het prisma walt en het spectrum
& zich voorbij het vaststaande @ beweegt. Vierordt’s
schuiver D brengt een diaphragma in beweging, waarmede
men een breederen of smalleren strook uit de spectra kan
afzonderen. Bij het draaien aan de schroef s wandelen nu
achtereenvolgens alle kleuren van B over de vaste kleur
van @ en kan men dus de klemren vergelijken en ook
onder partiéele bedekking te gelijk met de gemengde zien.
De wijdte van de spleten der collimator-buizen regelt
men door de schroeven s' en s

Met zonlicht werd ecerst voor e« de ligging der strepen
van Frauenhofer en die van eenige metaalstrepen
bepaald op de schaal « van den schuiver, gaande van
0 tot 50, ten einde (met behulp eener kromme) de aan
die nummers beantwoordende golflengten te vinden. Uit-
gaande nu van bepaalde golflengten van e, werd, op
gelijke wijze, de aanwijzing der schroef s in correspon-
deerende golflengten van & bepaald.

en Haensch te Berlijn, door vriendelijke tusschenkomst van
Dr, Kuster, wien ik gevraagd had, of er in Duitschlund
dubbel-spectroscopen gemankt werden, Het door Dr. Hirsch-
berg, in Januari 1879, in de Physiologische Gesellschaft ver-
toonde exemplaar was door Drffel te Berlijn vervanrdigd. Verg,
Central-Blatt fiir praktische Augenheilkunde. 1879, III p. 55.
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Voor elk der collimator-buizen kan men een kunstlicht
plaatsen. Daglicht neme men van een groote mat glazen
ruit, bij gelijkmatig verlichten hemel, afgekeerd van de
zon, voor een venster geplaatst, en zorge, dat de buizen
onder gelijken hoek op de ruit gericht zijn. Met een
spiegel-toestel kan men ook .het licht voor de beide buizen
aan hetzelfde punt des hemels ontleenen.

Het werktuig kan tot velerlei dienen: 1) tot een over-
zicht van ’t spectrum en afzonderlijke beschouwing van
ieder gedeelte (oculair-spleet); tot bepaling zijner grenzen
en van de ligging der neutrale lijn N; tot bepaling der
relatieve lichtsterkten en de plaats van maximum; tot
vergelijking der kleuren en van de betrekkelijke verzadiging
van twee tonen derzelfde kleur; tot het vermengen van twea

1) De aanwijzingen eischen verschillende correcties.

1¢ Van de spleten van A en B beweegt zich slechts de eene
rand, waarvan 't gevolg is, dat bij vernauwing en verwijding het
spectrum verschuift.

2° Om dezelfde reden verandert, mgt wijziging der apleet van
het oculair, de gemiddelde golfiengfe van het waargenomen licht-

3° De stand van B, in betrekking tot A, eischt herhaalde
contréle en bij afwijking correetie.

Het werktuig heeft buitendien zijn gebreken:

1° Het violetle einde van het onbewegelijke spectrum @ isal-
leen in zeer schuinsche richting te zien, waaronder de nanw-
keurigheid der waarneming lijdt.

2° Het spectrum B ziet men niet onder minimale afwijking :
de Irauenhofersche strepen van & en & zijn daarom ook niet
fe gelijk scherp. Door gepaste inschuiving van het oculair kan
men ze echter beide schemerachtig zien en de betrekkelijke
ligging in e en B bepalen.

3" Vele combinaties delkken zich niet voldoende in de spleet
of vorderen daartoe een bepaalden stand van het oog voor hef
oeulair, wanrmede ook de lichtsterkte verandert. Dit maakt de

waarneming voor ongeoefenden onzeker.
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spectraalkleuren, waarbij de afzonderlijke en het mengsel
te gelijk gezien worden ; tot het bepalen der complementaire
en de betrekkelijke hoeveelheden om wit te vormen, enz.

Op het vermoeden van kleurblindheid begint men met
een wergelijking van tonen in de warme klewr W
van D tot het uiterste rood.

In de oculair-spleet brenge men D van @ in de onderste,
en D van & in de bovenste helft, met gelijke lichtsterkten.

Nu draaie men B naar de zijde van rood : het normale
oog ziet dan & rooder worden ; het kleurblinde ziet & alleen
donkerder, en maakt men @ en B weér even lichtsterk, dan
zijn de kleuren gelijk. ' Dit kan men eenige malen herhalen.
't Gebeurt soms, dat de kleurblinde daarbij ook van rood
spreekt, als de kleur donkerder wordt en, ten slotte , ook
zelfs bij gelijke lichtsterkte. Dit bewijst niet, zooals later
blijken zal, dat hij werkelijk rood zet: in den regel is
het alléén wat hoogere saturatie. Bij dit onderzoek worden
de golflengten van B telkens op s”, de wijdten der spleet
op & afgelezen.
Fig. 2 nu heeft als abscis de roode zijde van het

en wel

7
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spectrum, als ordinaten de spleetwijdten van B, waarbij
de lichtsterkten gelijk zijn. De krommen Rb en Gb zijn
‘yesp. die van een typischen Rb en Gb. Ze zijn daarmede
sekarakteriseerd. De derde kromme N is van een normaal
oog. Zij komt met die van den Gb genoegzaam overeen.

Men kan de proef voortzetten tot E: het blijkt dan,
dat voor den Gb het maximum der lichtsterkte nagenoeg
in D, voor den Rb nagenoeg in E ligt — Aan de
violette zijde vindt men, op dezelfde wijze, de krommen
van Gb en Rb nagenoeg van gelijken vorm (niet van
gelijke lichtsterkte).

Men ga nu over tot de lepaling van de neutrale N.
Zij beantwoordt aan de golflengte , die de beide energieén
W en K in dezelfde verhouding wekt als het totale
zonlicht, bij gevolg, waar voor de twee krommen de
clementen der beide energieén evenredig zijn aan de
energieén zelve , ,

dW _dK
W~ K’

De ligging is dus onafhankelijk van de betrekkelijke
waarden van K en W. Bij Rb en Gb werd ze altijd
tusschen & en F gevonden. Bij den aanblik van het
spectrum herkent de kleurblinde het kleur-contrast tus
schen de beide einden en den bleeken overgang in het
midden. De smalle oculair-spleet hier heen en weer be-
wegende, vindt hij spoedig de kleurlooze lijn. Bij helder
licht is de spleet alleen in 't midden volkomen kleurloos,
aan den eenen rand iets warm , aan den anderen iets
koel : daarmede is ze scherp gesteld. Bij een typischen
Rb lag N op A = 04948 mikvon, bij Gb altijd op
grootere golflengte, gemiddeld op 4 = 0.5023. N van
den Rb noemt de Gb meestal K; N van den Gb de
Rb meestal W. — Bij zwak licht wordt de kleurlooze
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streep veel breeder en plaatst men ze te dicht bij &,
omdat W dan niet zoo spoedig zichtbaar wordt als K.
Dit geeft een constante fout. Bovendien wordt de waar-
schijnlijke, die bij helder licht zeer gering is, dan veel
grooter.

De grenzen vam hei spectrum bepale men liever op B
dan op @. In @ ligt het violet zoo excentrisch, dat het
oog de spleet daarop moeielijk volgen kan. Men sluite
dus de spleet van A, geve aan de oculair-spleet een
vasten stand, ongeveer in de as der buis (beantwoordende
aan D of E van a) en bewege & voorbij de spleet. Een
absolute bepaling is met het spectroskoop niet mogelijk.
Bij sterk licht, strekt het diffuse zich verder uit dan het
spectrum en bij zwak licht reikt het gekleurde niet tot aan
de ware grenzen, DMaar de bepaling der relatieve, die
ook hare waarde heeft, levert geen bezwaar. Men heeft
slechts bij hetzelfde licht de grenzem voor den kleur-
blinde en voor zich zelf vast te stellen. Zoodoende vond
ik, dat het aan de roode grens voor Rb verkort is,
en dat Gb met mij gelijk staan. Het verschil tusschen
Rben Gb bedroeg gewoonlijk niet minder dan 0.04 mikron,
Een dergelijlk versehil is volkomen kenmerkend voor Rb.
Alle groenblinden zien gemakkelijk Ka « (% = 0.762)
en A (A — 0.7161), bjj direct =zonlicht. Rb zagen ze
niet, & (A =0.718b) slechts bij direct zonlicht, als uiterste
gYens.

Aan de violette zijde zien Rb .en Gb violet en ondex
gunstige omstandigheden ook het ultra-violet. Ik stond
bij allen achter, waarschijulijk wegens gele kleur der
kristallens, die aan ouderen van jaren eigen is. I I =zie
ik alleen in direct zonlicht. _

Men kan voorts de relatieve lichisterkie over ket geheele spec-
trum bepalen, Men stelle @ en & op gelijke kleuren , bijv. op

4
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streep C, met gelijke lichtsterkten in, draaie buis B tot ver-
schil merkbaar wordt, leze de spleet van B af, als men ze
weer gelijk heeft gemaakt , en herhale nu hetzelfde. Zoodra
kleursverschil het oordeel over lichtsterkte al te zeer be-
moeielijkt, transporteere men @ op de door b bereikte
kleur, bijv. van C op B, later naar de andere zijde van
D op E, en handele op gelijke wijze als nitgaande van C.
Kleurblinden, die, uitgaande van N, naar iedere zijde
slechts verschil in toon, niet in kleur hebben, oordeelen
beter over gelijke lichtsterkte en behoeven daarom niet zoo
dikwijls te transporteeren. Voor normale oogen is de methode
seker niet volmaakt, maar ik geloof niet, dat andere
beter zijn. Wat er voor pleit is de overeenstemming
bij herhaling der proef en ook bij verschillende normalen.
De Heer van der Weijde, zelf roodblind, heeft nit
de bepalingen bij zich zelven, bij een groenblinde en
cen mormale de intensiteits-curven ontworpen, als omge-
keerd evenredig aan de wijdten der spleet, ze gere-
duceerd voor het interforentie-spectrum, en, terwil de
gevoeligheid voor daglicht bij alle drie was gebleken
gelijk te staan, op gelijke integralen. Van die krom-
men geeft fig. 3 een schema: hier ligt voor normaal

NS
B
L
B

0.560 ‘44
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(streep) en Rb (gestippeld) het maximum in E, in het
dioptrisch spectrum alléén voor Rb. Op gelijke wijzen
zijn de curven voor kunstlicht en voor de minima waar-
neembaar licht (insgelijks met het dubbel-spectroscoop
bepaald) ontworpen, een en ander door v. d. Weijde
in zijne dissertatie mede te deelen.

Uitgaande van N, nemen W en K naar de resp. uit-
einden van het spectrum in safuratie toe, tot het maximum
bereikt is, dat van W voor Rb ongeveer op C, voor Gb
op C% D; dat van K, voor beide ongeveer op G. Om
zich hiervan te overtuigen, stelle men @ on & beide op
gelijke K of W, en draaie B, tot verschil te zien is en
te zien blijft, nadat de lichtsterkten zijn gelijk gemaakt.
Voorbij de aangegeven grenzen worden, bij vergelijking,
de aangaven onzeker. Von Kries en Kiister vonden
insgelijks een regelmatiz toenemende saturatie, van de
neutrale lijn naar de beide uiteinden van het spectrum.

Men kan voorts bii benadering bepalen, Aoe groot et
versclil in golflengle zijn moet , om versehil te ziem ;: nabij
N bleek het klenrblinde oog (het roodblinde ook nabij B)
daarvoor een grootere gevoeligheid te beszitten, overal
elders een geringere.

Quaniitatieve bepaling der saturatie. Men kan een be-
paalden koelen toon achtereenvolgens met alle warme,
een bepaalden warmen met alle koele tot dekking brengen,
en de spleetwijdten zoo regelen, dat ze wit vormen, Kent
men tevens de relatieve lichtsterkten (zie fig. 3), dan
kan men voor alle tonen de relatieve saturatie-graden
berekenen. Met het dubbel-spectroscoop waren de uit-
komsten echter “niet zeer voldoende, blijkbaar, omdat
het dekken en samenvallen der kleuren te onvolkomen
was. Ik onthoud mij daarom van het geven der krom-
men van de beide energieén, die daaruit werden afge-
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leid, — De éénige deugdelijke methode is deze, dat men
iederen toon van het spectrum wuit eén warmen en een
koelen (van twee andere spectra) samenstelt, wier licht.
sterkten men regelen kan: iedere waarneming geeft dan
voor een bepaalde golflengte de ordinaten van K en W.
Ik heb een inrichting getroffen, waarmede dat mogelijk
wordt en kom daarop nog terug.

Intusschen zijn de verkregen resultaten wel reeds
voldoende, om te beslissen, in hoeverre alle roodblinden
en evenzoo alle groenblinden kunnen worden geacht aan
elkander gelijk te zijn, en of alle overgangsvormen fus-
schen de beide typen worden gemist.

Daartoe kan ik mij in de eerste plaats beroepen op de
krommen der uiterste warme tonen (verg.fig. 2) van een
tiental gbed onderzochte gevallen. Deze vormen, name-
lijk, blijkbaar twee groepen. De krommen der groen-
blinden loopen zeer weinig uiteen, niet veel meer dan
die der normalen, waaraan ze ook in werkelijkheid gelijk
zijn. En voor een goed deel zijn de gevonden verschillen
zeker nog -aan waarnemingsfouten te wijten; want bij
vergelijkend onderzoek voldeden gelijke lichtsterkten van
den eenen (b doorgaans aan den anderen. De grootste helft
der kleurblinden behoort tot dezen tamelijk vasten typus.

Van de krommen der roodblinden sluiten zich ook de
meeste die van onzen typischen roodblinde (fig. 2) nauw
genoeg aan. Bij vergelijkend onderzoek bleken echter de
verschillen hier veel grooter te zijn 1). Ook ontbreken

1) Von Kries en Kiister mankten vergelijkingen tusschen
blauwgroen () = 0.5015 mikron), niet ver van de neutrale, en meng-
gols van C en F 1, G, Daaruit blijkt, dat bij hunne roodblinden
de lichtaterkte van C zeer gering en tevens, dat ze zeer verschil-
lend was. Bij groenblinden loopen hunne vergelijkingen tusschen
de genoemde kleuren wel minder, maar toch ook nog sterk niteen.
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overgangsvormen tusschen groen- en roodblinden niet
goheel, die men wegens de gelijkheid der groenblinden
tot de roodblinden moet rekenen 1),

Voorts handhaaft zich, zooals wij reeds vroeger
zagen, het verschil der beide typen zoowel in het verder
verloop van de kromme der lichtsterkte, die alléén voor
roodblinden van D tot B nog stijgende blijft (verg.
fig. 2), als in de ligging van het maximum der licht-
sterkte en van de neutrale streep N.

Op het gebied der praktijk kunnen wij dus zeker vasthou-
den aan de onderscheiding tusschen rood- en groenblinden,
Wijken ook de roodblinden onderling veel van elkander
af, ze vormen toch een bepaalde goed omschreven groep.

Maar vragen wij naar oorzaak en verband, dan krijgt
die onderlinge afwijking een grootere beteekenis,

In het normale stelsel is, blijkens den aanvang der
krommen, de roode energie bij verschillende personen ,
een vryj constante functie van de golflengten. Zijn dan
de groote verschillen in afwijking bij de zoogenoemde
roodblinden wel in overeenstemming te brengen met het
wegvallen van een en dezelfde fundamentesle kleur ?
Die vraag verdient zeker een nader onderzoek.

ITI. VERBAND TUSSCHEN HET NORMALE BN PE
ABNORMALE STELSKLS.

Uit ons onderzock is gebleken, dat het normale stelsel
een driekleurig, dat de abnormale stelsels tweekleurige zijn.

1)8tilling heeft blijkens zijne ,psendo isochromatische Tafeln’
zeer groote verschillen bij roodblinden gevonden. Eene buiten-
gewone verkorting van het speetrum (tot ) — 0.633) beschrijft
Hochecker (Archiv f. Ophthalm, B XIX) van zich zelf,
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band tusschen

Wij hebben thans te vragen naar het ver

deze beide.
n de tweekleurige stelsels der kleurblinden een-

energieén ontbreken, die aan het nor-
zou ieder twee-

Zou 1
voudig een der
male eigen zijn 7 Met andere woorden ,
kleurig stelsel uit twee der energieén van het driekleurige
bestaan ? |

Zioo onderstelden Maxwell en Helmholtz, en —

zoo meenden zij te vinden.

Kortelijk moge hier vermeld worden, hoe Max
(1837 1. ¢) te werk ging.

Drie kleuren, die samen wit vormen, plaatst hij op de
drie hoeken van den driehoek der kleurtafel : blauw B,
rood B en groen Gr (fig. 4). Uit vergeliikingen met

well

Fig, 4.

de draaischijf vindt hij , naar de awaartepuntsconstructie
de ligging van iedere tint. Zoo zijn wit Wt en geel
G gevonden. Het normale 00g vordert drie kleuren (be-
halve wit en zwart Z), om alle tonen te vormen. Voor
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het kleurblinde zijn twee voldoende : uit groen en blauw
liet zich rood vormen. De draaischijf gaf:
19 Gr 4~ 5 B ++ 76 Z — 100 R.

Dit beteekent dat 24 (19 + 5) blauwgroen gelijk
zijn aan 100 rood. Op de kleurtafel ligt dat blauwgroen
i het punt §, dat de lijn B Gr in de rede van 19 : 5
verdeelt. Op de lijn @ R hebben alle overgangen de-
zelfde kleur, omdat R =4 ; maar in R is ze donkerder
en in Z (naardien RZ : R3 — 24 : 100 — 24) wordt ze = 0
Met Z is dus het zwarte punt van den kleurblinde ge-
vonden : de kleur, die hij niet ziet, — die in zijn stelsel
ontbreekt, ,

Is die Kkleur een der fundamenteele van het normale

oog ?

Om dit te toetsen, onderzoekt Maxwell, of door
toevoeging dier kleur het stelsel met het normale zou
gelijk staan. Daartoe worden vergelijkingen , die de
kleurtafel aan de hand doet, en waarin Z een rol speelt,
op de draaischijff onderzocht. De lijn Z Wt vertegen-
woordigt alle overgangen van zwart tot wit (scheidt dus
.op de tafel de koele tonen, die er hoven, van de warme,
die er onder liggen): de punten y en &, waarin ze de
liinen B R en B Gr snijdt, voor ’t normale oog karmijn
en blauw-groen, mocten dus kleurloos zijn. Uitgemeten
en op de draaischijf onderzocht, bleken ze inderdaad voor
twee kleurblinden weinig van grijs af te wijken,

Voor het snijpunt van Z Gr en R G worden uitmeting
en waarneming deor de hbeide kleurblinden ook tamelijk
in overeenslemming gevonden,

Voorts zien we BG alle lijnen snijden, die van Z naar
welke kleur ook getrokken worden, — een aanwijzing ,
dat alle kleuren uit geel en blauw te maken zijn; en
ook op deze verschillende snijpunten lispen de berekende
en waargenomene vergelijkingen niet veel uiteen.
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Op grond dezer uitkomsten besluit Maxwell, dat

de hypothese van het ontbreken van een der drie ener-
gieén, zij moge juist zijn of niet, een betrouwbaren
grondslag levert voor een theorie der kleurblindheid ,
omdat zj de uitdrukking is van de waargenomen feiten.

Afgesien van het bezwaar 1), dat de drie standaardklen-
ren als van gelijke intensiteit zijn aangenomen, ligt er,
mijns inziens, alléén in opgesloten, dat aan de bestaande
twee energieén ééne kan worden toegevoegd, waardoor het
stelsel tot het mormale zou naderven. Men: ziet gereedelijk
in, dat dit mogelijk is, ook wanneer de beide overge-
blevene tamelijk veel van die van het normale stelsel
afwijken, En wijken ze af, dan zal de daarbij gevor-
derde ook geen der normale energieén zin.

Later (1860 1. c)), toen Maxwell het normale stelsel
met spectraal-kleuren onderzocht, wendde hjj die methode
ook aan op een kleurblinde.

Yoor den kleurblinde was

33.7 Gr + 33.1 B = Wt;

Voor Maxwell zelf

226 R + 26 Gr + 374 B = Wt

,If we suppose,” zegt Maxwell, ,that the light
,which reached the organ of vision was the same in hoth
,cases, we may combine these equations by substraction,
yand so find

226 R — 7.7 Gr + 43 B = D.”

En Dzou dan de ontbrekende fundamenteele kleur Z zijn.

Met welk recht alzoo gehandeld en besloten wordt,
heb ik niet begrepen. In elk geval zou dit verschil,

als het iets vertegenwoordigt, toch zeker alléén aange-
1) Verg. Aubert, Physiologie der Netzhaut. S. 173. 1865,
en Bruecke Die Physiologie der Farben. 1866. 3. 62.
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ven, wat aan het stelsel moet worden toegevoegd, om
tot het normale zooveel mogelijk te naderen.

Maar Maxwell deed meer., Hij stelde ook al de
kleuren van het spectrum samen uit twee Kkleuren,
geelachtig groen en blauw, uit E, namelijk, en F LG,
en verkreeg, met de hiervan gevorderde hoeveelheden ,
de ordinaten der krommen van de warme en van de
koele kleur, over een groot deel van het spectrum, in
waarden van B en F 1 G.

Dat is, naar ik meen, de ware weg om het vraag-
stuk op te lossen. Die krommen, namelijk, vertegen-
woordigen, als functies der golflengten, de twee overge-
blevene energieén, en kennen wij die der drie energieén
van het normale stelsel, dan kan blijken, of ze aan twee
van deze drie heantwoorden. Wij zien nu, dat de door
Max well gevondene krommen voldosnde oversenstem-
men met die dér groene en blauwe energie van het nor
male oog 1). Maar ze betreffen slechts één enkel geval,
en hier wordt de gang der saturatie, zooals wij reeds op-
merkten (bl 31), stellig niet juist aangegeven. Bovendien
is onze kennis van die van hef normale oog, ook na
het klassieke onderzoek van Maxwell, zoo onvolkomen
gebleven, dat het geval weinig voor zich zelf bhewijst
en voor andere gevallen zeker nog minder.

Ook Helmholtz verwachtte, zooals wij zagen, van
de verschillende vormen wvan kleurblindheid de aanwij-
zing der fundamenteele kleuren van het normale. In korte
trelcken geeft hij ons een veolmaakt beeld der gevallen,
tot de tweede klasse van Seebeck behoorende, en over-
tuigt zich, dat uit twee kleuren, chroomgeel en ultra-

1) Verg. in Philos, Transactions 1860, Pl IL, fig. 9 met P, 1,

"

fig, 6 en 7.
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marijn (met wit en zwart), hier alle kleurtonen kunnen
worden verkregen. In verband met zijn betoog omtrent
de ligging der onzichtbare op de kleurtafel, komt hij
tot het besluit, dat de ontbrekende kleur moet beant-
woorden aan e neutrale in het spectrum of aan hare
complementaire., En in zijn geval, waarin de neutrale
helder, hare complementaire donker is, moet het, zegt
hij, wel deze laatste zijn. Als zoodanig vindt hij dan
een rood, uit 38 ultramarijn en 322 cinnaber samenge-
steld, ,in tint het uiterste spectrale rood zeer nabijko-
,mend, wellicht een weinig naar de zijde van het purper
qafwijkende.”

Die afwijking naar de zijde van het purper is, zooals
wij thans weten, regel.

Helmholtzschijnt zich niet nader te hebben vergewist,
of het daarmede aangevuld stelsel van zijn kleurblinde
aan het normale zou gelijk zijn.

Bewijzen nu die feiten, dat bij kleurblindheid in ’t al-
gemeen de ontbrekende kleur een der fundamenteele is?

Fundamenteel noemden wij de kleuren, die miet uit
de anderen kunnen ontstaan, maar noodig zijn, om ze
te vormen. Wij stellen ons voor, dat iedere fundamen-
teele kleur haar specifiek proces heeft in bepaalde net-
vlies-elementen, en om haar nader te karakteriseeren
bepalen wij hare subjectieve lichtsterkten, als functie der
golflengten, onderstellende, dat deze samenvallen met de
intensiteiten van het netvlies.proces. Onafhankelijk van
kleurblindheid, kwamen wij tot het resultaat, dat de
grenskleuren van het spectrum, rood en violet, en het
centrale groen die fundamenteelen zijn, de kleuren dus,
reeds door Thomas Young als zoodanig aangewezen.

Nu is bij roodblindheid de ontbrekende kleur niet het
spectrale rood, maar een rood, dat tot karmijn nadert:
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een rood dus, dat niet in het spectrum voorkomt en
alleen door vermenging van twee spectraalklenren, rood
en violet te verkrijgen is. Dat het begrip van funda-
menteele kleur daarmede in strijd is, zou ik niet durven
beweren. Men kan zich denlken, dat de minst breekbare
onder de werkzame stralen, tegelijk met het proces eener
karmijnroode energie, die der groene wekken, en wel
al ausnstonds =zd6 krachtig, dat reeds in het uiterste
spectrale rood de karmijn-tint volkomen geneutraliseerd is.
Maar rationeel is toch zeker niet, voor een hypothese,
die de feiten op zoo gedwongen wijze verklaren moet,
het resultaat van een onbevangen onderzoek prijs te
geven. Hoe Maxwell die hypothese hesft kunnen rijmen
met de uitkomst, dat rood (overhellend nog wel tot
oranje), groen en blauw de fundamenteele zouden zijn,
is mij een raadsel gebleven.

Doch er is meer. Reeds voor vele jaren heeft Kdm,
Rose 1) gevonden, dat het zwarte punt geen standvas-
tige ligging heeft en voor iederen kleurblinde versehilt.
Zoo zou de ontbrekende kleur dan ook telkens een andere
zijn. Met den , Farbenmesser”, die vergelijkingen geeft tus-
schen de beide neutralen, kan men zich van die verschillen
gemakkelijk overtuigen. Nu acht Helmholtz 2) het
mogelijk, dat zij (voor denzelfden vorm van kleurblind-
heid) van de ongelijkheid van het netvlies-pigment
bij verschillende personen zouden afhangen, op welks
invloed Maxwell gewezen had. Maar het bewijs daar-
van ontbreekt, en de verschillen in de wverkorting van
het spectrum en in den vorm der intensiteitscurven aan
de roode zijde (verg. bl. 51) laten zich daaruit zeker
niet verklaren.

1) Archiv f. Ophthalmologie. ‘B. VIL 2. 8. 72,

2) Physiol, Optik. 3. 846.
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Meer overeenstemming vond ik bij de verschillende
groenblinden. Het roode miteinde van het spectrum heeft
bij allen nagenoeg dezelfde en wel de normale grens,
en de vorm der intensiteitscurve nabij die grens vertoont,
zooals wij zagen, slechts onbeduidende verschillen. Neemt
men daarbij in aanmerking, dat de ligging der neutrale
genoegzaam standvastig is, met betrekkelijk geringe
licht-intensiteit, dan is er grond genoeg, om hier de
onthrekende kleur te zoeken. Maar beslist is daarmede
in geenen deele, dat het hieraan beantwoordende blauw-
achtig groen een der fundamenteele kleuren van het
normale stelsel zou zijn.

Van den zeldzamen vorm van violetblindheid is tot
dus verre geen enkel geval met voldoende nauwkeurig-
heid spectrocopisch onderzocht. Zooveel blijkt intusschen
uit verscheidene gevallen, bij name nit het door mij kor-
telijk medegedeelde, dat zij zich niet eenvoudig uit het
ontbreken der violette energie laten verklaren.

De slotsom is, bij gevolg, deze: dat men geen recht
heeft, de ontbrekende kleuren, in de verschillende vor-
men van kleurblindheid, als de fundamenteele van het
normale stelsel te beschouwen.

Zou nu die uitkomst afbreuk doen aan de theorie
van Young?

Zoo oordeelde Rose; doch, mijns inziens, geheel ten
onrechte 1). Het netvlies is geen gewrocht van 's men-
schen hand. Het is geen instrument met drie snaren,
waarvan er bij kleurblinden één gesprongen is. Het is een
levend instrument, — genitum, non factum, — waarvan

1) Reeds Aubert (Physiol. der Netzhaut. 3. 184), overigens
waarlijk geen voorstander van de Youngeche fheorie, ver-
klaarde de bezwaren van Rose niet te begrijpen,
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de drie verschillend gestemde snaren zich in verband
met elkander ontwikkeld hebben. Blijit er een ten achter,
dan is de stemming der beide anderen zeker mniet wat
zij by vegelmatige ontwikkeling van alle drie zouden
geworden zijn. Verre dan ook van tegen de theorie van
Young te pleiten, is de kleurblindheid daarvan een
krachtige steun. Want, — beantwoorden de onthrekende
kleuren niet veoikomen aan de fundamenteele, het blijft
een veelbeteekenend feit, dat tegenover die kleuren drie
depressies zijn in de intensiteitscurven van het gpectrum
(fig. 3), bij de roodblinden aan de roode, bij de violete
blinden aan de violette zijde en bij de groenblinden in
het midden. En bovendien staaft het systeem der kleur-
blinden op treffende wijze het beginsel, waarop de theorie
van Young berust: de reductie van alle gewaarwor-
dingen tot eenige weinige energieén. Immers de opvatting
van het stelsel der kleurblinden als een dichromatisch is
de zuivere uitdrukking der feiten. En principiéel kan'
het normale stelsel daarvan niet afwijken. Dringen ons
dan niet die relatieve depressies in de intensiteitscurven
daarvoor een derde energie te postuleeren? Drie zijn
voldoende, om van alle kleuren rekenschap te geven,
en voor een vierde is geen plaats.

Intusschen is het niet genoeg, de lichtsterkten van
het spectrum in het algemeen, als functie der golflengte,
te kennen. Wij moeten ze voor elk der emergieén af-
zonderlijlk frachten wvast te stellen. Zijn de fundamen-
teele sensaties der energiein ook onbekend, door die
krommen worden de energieén zelve volkomen gekarak-
teriseerd, en daarmede het geheele stelsel. Tot dus verre
gaf alleen Maxwell, nu twintig jaren geleden, ons
daarvan een proeve in een enkel geval, en ook daarvan
verdient, zooals wij zagen, de uitkomst niet eens het
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volle vertrouwen. Ik maakte nu van het dubbel spec-
troscoop gebruik, om in een aantal gevallen vijf punten
van het spectrum te bepalen : de neutrale lijn, de grenzen
van het spectrum en de verzadigingsgrenzen van de
warme en van de koele kleur. De laatste bepaling liet
in pauwkeurigheid te wenschen over. Maar bovendien
zijn vijf punten niet voldoende, om betrouwbare krommen
te construeeren. Ken poging, om ze aan te vullen,
door bepaling der hoeveelheden van de verschillende
warme en koele tomen, noodig om wit te vormen, gaf
geene bruikbare uitkomsten. Ook het ophthalmo-spectros-
coop van Glan liet mij in den steek.

Wat gevorderd wordt is:

10, Een stelsel van twee spectra, die, over elkander
schuivende, gelegenheid geven daaruit bepaalde paren
van een koele en een warme kleur (in de oculair-spleet)
te isoleeren. - Zoodanig paar levert, zooals wij zagen,
door wijziging der relatieve hoeveelheden warm en koel,
vergelijkingen met al de kleuren van het spectrum.

20, Een enkelvoudig spsctrum, voor bij zoodanig paar
bewegelijk. Uit dit paar kan dan iedere kleur van dit
spectrum worden samengesteld, en de intensiteiten der
daartoe benoodigd koele en warme, vertegenwoordigd
door de respectieve spleetwijdten, geven onmiddellijk de
ordinaten van koel en warm voor iedere golflengte.

Hieraan werd voldaan 1) door een collimator met twee
gekoppelde spleten naast elkander en een enkelvoudige,
onder de gekoppelde, allen zoo ingericht, dat bij ver-
andering der wijdte de beide randen zich gelijke hoeveel-
heden verplaatsen. Door een en dezelfde schroef, met

1) Zie Proces-Verbasl van de K. Akad, van Wetenschappen.
Afd Natuurkunde, Zitting van 26 Febr, 1881.
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in twee richtingen gewonden draad, wordt gelijktijdig
een der gekoppelde spleten zooveel verwijd als de andere
vernauwd wordt, beide van O tot het maximum, terwijl
de som der wijdten onveranderd blijft. Men kan met
die gekoppelde spleten alle kleuren van de beide spectra,
bij alle intensiteiten, in alle proporties mengen.

Het is mij gebleken, dat op deze wijze bij kleurblinden
de intensiteits-krommen der beide energieén gemakkeljk
en met voldoende nauwkeurigheid gevonden worden. De
resultaten zal men vinden in de dissertatie van den heer
v. d. Weijde, die zich aan deze mededeeling onmid-
dellijk aansluit en haar weldra volgen zal.

Om over het verband tusschen denormaleen de abnor-
male stelsels te kunnen oordeelen, zal het dan verder noodig
zijn, ook van het normale stelsel de krommen in een
zeker aantal gevallen nauwkeurig té bepalen. Ook hier
18 Maxwell onze éénige voorganger, en wat hij leverde
mocht, zooals wij zagen, niet voldoende worden geacht.
Het was noodig naar eene meer praktische methode om
te zien. Ik meen ook hierin geslaagd te zijn. 1)

1) De collimator draagt een combinatie van de gekoppelde
splefen met een enkelvoudig, die aan iedere zijde der gekop-
pelde en ook tusschen deze kan geplaatst en voldoende heen en
weer bewogen worden, Hiermede kan men cen tal vergelijkingen
verkrijgen van mengsels van drie kleuren met wit, die dug ook
alle onderling vergelijkingen leveren; waaruit de intensiteiten
der drie fundamenteele kleuren, als functie der golflengte, kunnen
worden afgeleid. Het verkrijgen eener vergelijking met wit is
bij deze combinatie der spleten veel gemaklkelijker dan met de
drie afzonderlijke spleten van Maxwell's togstel. — De mechanicus
Eagenaar, amanuensis van het physiologisch laboratorium, ver-
vaardigde op zeer voldoende wijze de gekoppelde spleten. Ik ver-
trouw, dat het hem ook gelukken zal, het meer samengestelde
ontwerp uit te voeren,
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Met de kennis der krommen weten wij nog niets omtrent
de saturatie der daaraan verbonden fundamenteele kleu-
ren. FEen voorstelling daarvan verkrijgen wij, door de
even merkbare verschillen van sensatie te bepalen in de
verschillende deelen van het spectrum en het aantal
voor onderscheiding vatbare tonen tusschen den meest
verzadigden en den neutralen vast te stellen. Dergelijke
bepalingen heb ik reeds gedaan en er boven ook iets
van medegedeeld (bl. 51). Zij zullen verder worden
voorigezet.

In verband met de krommen sfaan de subjectieve
sensaties der kleurenblinden.

Op den voorgrond meen ik te mogen stellen, dat zij
het gewone daglicht zien als het normale oog, dat is
neutraal , kleurloos.

In zijn merkwaardigen brief aan John Dalton zegt
Herschel (zie boven bl. 29 ): waar uwe twee kleuren
in evenwicht zijn vormen ze uw wit (alsof het van het
onze zou kunnen verschillen), en William Pole laat
het in het midden, of zijn beide kleuren, die hij voor
geel en blanw houdt, groen dan wel wit vormen. Tegen-
over dien twijfel treedt Herschel npu echter meer
beslissend op en verklaart zich ,strongly disposed to
believe that he (Mr. Pole) sees white as we do.”
Maar Herschel grondt zich slechts dddrop, dat geel
en blauw geen groen, maar wit vormen 1).

De grond, waarop, mijns inziens, het wit der kleur-
blinden met dat der normale is gelijk te stellen, ligt

1) Het groen, door vermenging van gele en blauwe stoffen
ontstasn, karakteriseert hij treffend, als behoorende tot ,de
negative hues or hues of darkness rather than of light”
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dieper. Wat het gezamenlijke licht voorthrengt, moet
noodzakelijk de manifestatie zijn van het totale proces,
en uit den aard der zaak is deze, in tegenstelling met
de partiéele, neutraal, of zou het worden, indien zij het
niet alreeds ware (verg. boven bl. 21). Kleurblinden,
die zich rekenschap geven van hun sensaties, zien in
het wit geen derde kleur, maar de negatie der beide
anderen, iets neutraals. Met elk wvan deze gemengd,
laat het de kleur onveranderd, vermindert slechts de
saturatie, en waar het, als bij normalen, de kleur meer
of minder wijzigt, verwonderen zij zich er over, evenals
wij (verg. de noot op bl. 68), daar wit op zich zelf
toch kleurloos is. Niemand kan dan ook gelooven, dat
voor den groenblinde het wit een kleurig purper zijn
zou, als voor 't normale oog uit rood en violet gevormd
wordt, en niemand heeft het ovit geloofd. Wat Hering
uit het cogpunt der kleursensaties tegen de theorie wan
Young in het midden brengt, streeft het doel voorbij.
En wat daarin nog juist ware treft geenszins de theorie,
maar alléén de hypothese, dat de twee overgebleven
energieén aan twee van het mormale stelsel zouden gelijk
zijn, — een hypothese, die ik van de theorie zelve streng
gescheiden hield.

In de onderstelling, dat het witte licht door de kleur-
blinden neutraal, kleurloos gezien wordt, heb ik gemeend
hunne fundamenteele kleuren als complementair te mogen
beschouwen. En zijn zij complementair, met gelijke
sensaties als de complementaire voor het normale oog,
dan wordt de genoemde hypothese daardoor zelfs dirvect
gelogenstraft. Immers in de roodblindheid zou dan, als
complementair van het violet, hetzelfde groen moeten
optreden, dat bij de violetblindheid complementair is
van het rood, en de mogeljkheid daarvan is met de
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feiten in strijd. In verband met de uitingen van intel-
ligente kleurblinden nam ik daarom aan, dat de rood-
blinden, als warme kleur, een geel moesten hebben, dat
naar het groen, de groenblinden een geel, dat naar het
rood zweemt K en dat als koele kleur daaraan respecti-
velijk violet en blauw zouden beantwoorden. En wat ik
onderstelde, wordt, wvoor een deel alvast, zoo goed als
bewezen door de gevallen van éénzijdige kleurblindheid.

Ik bedoel de onlangs door Holmgren 1) beschrevene en
nauwkeurig onderzochte. Het eene betreft een eenzijdigen
violetblinde, het andere een eenzijdigen roodblinde.

Zijn violetblinde ziet rood en groen, het rood zoover
als het normale ooz, het groen tot G, en wvoorbij D ligt
de neutrale lijn. Het rood is iets minder orapje dan
cinnaber, iets meer karmijn-kleurig dan het einde van het
gpectrum ; het groen speelt een weinigin het blauwgreen.

Zin roodblinde ziet geel en blauw, geel van C tot
dicht bij F', blauw tot het gewone einde van het spectrum,
Het geel speelt iets in het groen-geel: helder, is het gelijk
aan citroengeel, donker, aan olijferoen. Het blauw helt
tot violet over en zou indigoviolet mogen hesten.

Die uitkomsten werden verkregen door het normale
oog de Kkleuren te doen aanwijzen, die het kleurblinde
waarnam. De genoemde kleuren nu kunnen niet gehouden
worden voor twee der fundamenteele van het normale stelsel.
Daarentegen mogen we aannemen, dat zij complementair
zijn. Voor het kleurblinde oog lijdt dit geen twijfel.
Holmgren vermeldt niet, dat dit oog wit ziet evenals
het andere, zeker, omdat hij niet aan de mogelijkheid
heeft gedacht, dat het anders kon zijn. Welnu, var dit
wit zijn de twed kleuren de componenten en ze vormen

1) Centralblatt der medizinischen Wissenschaften. 1880, No.
49, 50,
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dan ook een neutrale lijn in het spectrum. Het is dus
alléén de vraag, of ze ook volkomen complementair zijn
voor het normale oog. Nagenoeg =zijn ze het zeker:
rood en blaauwachtip groen, citroengeel en indigoviolet.
In de ons toegezegde verhandeling zal Holmgren
wel allen twijfel daaromtrent wegnemen. ’t Geldt hier
het gewichtigste resultaat der medegedeelde gevallen.
Dubbel belangrijk zal het zijn, wanneer de gelegen-
heid zich aanbiedf, om in gevallen van eenzijdige kleur-
blindheid de intensiteitskrommen te bepalen van ener-
gieén, welker correspondeerende sensaties bekend zijn.

IV. OVERGANGSYORMEN.

Het verband tusschen alle kleurstelsels kan eerst vol-
komen aan het licht treden door een onderzoek der
()verga.ngsvormen.

Velen maken van die vormen geen gewag. Anderen
betwijfelen of ontkennen ze ten eenemale: de oorzaak
daarvan is blijkbaar deze, dat ze enkel notorische kleur-
blinden onderzochten en zoodoende de bedoelde vormen
niet te zien kregen. Men bedenke, dat er betrekkelijk
weinig van een derde energie noodig is, om tegen grove
verwarringen te vrijwaren, en dat de onvolkomen kleur-
blinden dus veelal als normaal gelden.

Van een andere zijde werd die twijfel nog gevoed. Bij
volkomen kleurblinden, vooral bij roodblinden, is vaak
schijnbaar iets van de derde energie aanwezig. Bij ver-
gelijking van D enC in het dubbel spectroscoop noemen
ze het cerste geel, het laatste zeer beslist roed of rood-
achtig en vergissen zich daarin nooit. Daarbij verze-
keren zij zoo stellig, nabij 't einde van het spectrum rood
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te zien, in kleur kennelijk van geel en groen onder-
scheiden, dat men aanvankelijk er door misleid wordt,
zoo als mij zelven meer dan eens gebeurde. En blijkt
au ten slotte toch wit vergelijkingen van mengsels, dat
er alleen verschil van saturatie in het spel was, dan
gaat men ligt z66 ver, b iedere stoornis van den kleu-
renzin het bestaan der derde energie te verwerpen 1).

Maar wie, naar verschillende methoden, een zeker
personeel op kleurblindheid te onderzoeken heeft, over-
tuigt zich weldra, dat de afwijking in zeer verschillende
graden voorkomt. Bij de toepassing der eerste proef van
Holmgren, met bleekgroen als proefkleur, ziet men
gsommigen weifelen. Geel-grijze, geal- of roodachtige
tinten, voor het normale oog geheel afwijkend van de
proefkleur, houden zij er naast, fen einde ze beter te
kunnen vergelijken, of leggen ze er zelfs bij, om ze
later weder te verwerpen, en sorteeren, ten slotte, wri
voldoende. Zoodanig weifelen verraadt wat Holmgren
noemt : ,eenen schwachen Farbensinn.” Gevallen van
dien aard zijn het, waarin de kleurenzin =zich, voor
praktische doeleinden, met mijn doorboorde schijf 2)
quantitatief laat bepalen en meestal blijkt ver beneden
het normale te zijn. In het spectrum zien deze weifelaars
evenwel geen neutrale lijn N en met den » Farbenmesser”
van Rose kunnen ze ook de vergelijking van twee ge-
lijk gekleurde of liever kleurlooze nief tot stand brengen.
Zij hebben een zwakken kleurenzin.

1) Voor het normale oog brengt verschil van saturatie ook verachil
van kleur meb, zeer kennelijk voor indigo en paars. Bj kleur .
blinden, die op verschil van saturatie moeten afgaan, zou zoodanig
Kleursverschil zich in sterkere mate kunnen ontwikkeld hebben.

9) Archiv fiir Ophthalmologie. B. XXIII, 4. 8. 282, Zie de
afbeelding in La Nature. Puris Masson 188L p. 49,
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Naar de verwarringen met het purper der tweede proef
onderscheidt Holmgren verder tusschen onvolkomen
kleurblindheid en volkomen rood- of groenblindheid.
Hierbij laten de criteria van den onvelkomen vorm te
wenschen over. Het heeft mi daarom niet verwonderd
van von Kries en Kiister (l. ¢.) te vernemen, dat
zij uit C (rood) en F 4 G (blauw) een vergelijking met
groen van 4 = 0,6015 micron verkregen bijj zoodanigen,
die Holmgren tot de onvolkomen kleurblinden zou
hebben gerekend. Maar zeker komen er daaronder ook
voor, die de derde energie niet geheel missen. - Hun
twijfel omtrent de neutrale in het spectrum en de verge-
lijking met den ,Farbenmesser” wijst er reeds op. Met
het dubbel spectroscoop kan men dan verder onderzoeken,
of het gelukt door vermenging van iedere warme meft
iedere koele tint, in de gevorderde verhouding, zuiver
wit of grijs te maken.

Nog scherper uitkomsten geeft omtrent dit laatste het
ophthalmo-spectroscoop van Glan1). Dit werktuig heeft
slechts éénen collimator, maar daarin twee spleten, de
gene vast, de andere beweeglijk, en van iedere spleet
kan men door een dubbelbrekend prisma twee spectra
verkrijgen, waarvan de betrekkelijke lichtsterkten zich
door een Nicol laten regelen. Door nu een spectrum van
de bewegelijke spleet op een van de onbewegelijke te
brengen, kan men achtereenvolgens alle kleuren doen
samenvallen, en wel, met behulp van den Nicol, in alle
relatieve lichtsterkten. Daarbij blijkt dan, dat bij som-
migen uit alle combinaties van warm en koel wit (ver-
gelijkbaar met langs een hulpbuis ingevallen en op het

1) Bericht iiber die wissenschaftliche [nstrumente auf der
Berliner Gewerbe-Ausstellung im Jahre 1879. S. 394, Berlin. 1880,
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prisma gereflecteerd wit licht) te verkrijgen is, en dat
het bij anderen, behoudens een grootere speelruimte,
slechts gelukt uit zoodanige combinaties, die ook voor
het normale oog complementair zijn. Deze zijn dan de
onvolkomen kleurblinden. Uit rood en blauw verkrijgen
deze geen wit, maar een tint die zij, naast wit gezien,
zeer beslist eenigszins rood of rozerood noemen, en die
eerst zuiver wit wordt, wanneer men langs de hulpbuis
eenig groen er op laat vallen.

Om dieper door te dringen in de kennis dier gevallen,
kan men heproeven vergelijkingen te maken van drie
kleuren met wit, evenals voor het normale oog, om
langs dien weg, bij benadering althans, de krommen
der drie energieén vast te stellen. En van die energieén
heeft men, wat hier hoofdzaak is, dan verder de ver-
zadiging te bepalen, zoowel in betrekking tot elkander
als tot die van het normale stelsel.

Een tweede reeks van overgangsvormen vindt men
tusschen de gewone en de absolute kleurblinden 1). Voor
deze laatste is iedere lichtindruk volkomen kleurloos.
Al hunne tonen liggen tusschen wit en zwart.

Van het dichromatische stelsel tot het hier bedoelde
achromatische, is slechts één stap. Onbestaanbaar is ,
naast de neutrale sensatie, die eener enkele kleur. De
neutrale vertegenwoordigt het complete proces, de kleur
een partiéel, en ieder partieéel postuleert, als comple-
ment, een tweede (verg. bl 22). Zoo moet het stelsel
¢f achromatisch 6f dichromatisch zijn.

1) Van deze uiterst zeldzame gevallen heb ik er vroeger een
waargenomen en beschreven (Z e hender's Monatsblitter. 1871
B. IX. 8.470) en daarvan thans ook de lichtsterkten als functie
der golflengte bepaald en — gevonden als bij Rb,
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De overgangsvormen zijn de verschillende trappen van
saturatie der twee fundamenteele kleuren, die in hel
achromatische — 0 is,

Men zou kunnen beproeven, al de overgangsvormen —
van het achromatische tot het dichromatische en van
dit laatste tot het normale stelsel — tot één of meer reeksen
te verbinden, en voorts trachten, de vraag te beant-
woorden, in hoeverre wij daarin het beeld mogen zien
van de ontwikkeling in de voorgeslachten. Maar ik acht
het een en het ander prasmatuur, zoolang de typen en
de overgangsvormen niet in een groot aantal gevallen
scherp bepaald zijn. Ook =zullen de sensaties van het
indirecte zien moeten worden in aanmerking genomen.
Blijjkbaar toch vertegenwoordigen zij onvolkomen stelsels,
die door vergelijkingen van spectrale kleuren en kleur-
mengsels voor nanwkeuriger bepaling vatbaar schijnen.
Ik zou niet meenen, met Ad.Fick1l)enBruecke2),
bij de verklaring dier sensaties van de onderstelling te
mogen uitgaan, dat wij hier, als overal, met dezelfde
drie soorten van ,Centralgebilden”, d. i. met de drie
normale energieén, te doen hebben, en dat de grond der
afwijking alléén in de peripherische elementen te zoeken
is. Qok de strenge scheiding tusschen lichtzin en kleu-
renzin, door Charpentier 3) hoofdzakelijk op grond
der indirecte sensaties verdedigd, acht ik onhoudbaar.
Verklaarde ik vroeger 4), ook bij het directe zien,

1) Wiirzburger Verhandlungen. 1873, Bd. V. 8. 158.

9) Uber einige Consequenzen, ete. 1 Abh. S, 21,

3) Laatstelijk, in Archives d'Ophthalmologie, publides par
Panas, Landolt et Poncet. Paris 1880, T. I. p. 48.

4) Congrés périodique international des Seiences médicales.
fme seasion. Amsterdam 1879. p. B0Ll. Verg. boven bl 16—17,




12

simultane productic van wit met ieder der drie ener-
gieén aan te nemen, zoo was mijue opvatting deze, dat
in de gezichtssphaeren de specidele energieén zich nog
niet volkomen uit de oorspronkelijke neutrale geisoleerd
(differenzirt) hadden. In hare zuivere openbaring,
-zogals de theorie van Young ze onderstelt, kon men
dan het stelsel der toekomst zien.

Overigens is deze theorie ons gebleken, op onge-
dwongen wijze, van alle bekende feiten rekenschap te
geven. Dit positieve resultaat is mij voldoende. Ik
wensch te dezer plaatse noch mijne bedenkingen tegen
de ,Theorie der Gegenfarben™” te herhalen, noch de tegen
die van Young geopperde bezwaren te weerleggen.
Op de eerste kom ik terng, in =zoover ze vragen be-
treffen, die, onafhankelijk van de theorie, verdienen
onderzocht te worden. En wat de laatste betreft, ligt
mijn antwoord, naar ik meen, in het bovenstaande
reeds opgesloten.
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INLEIDING.

Er zijn in de laatste jaren, vooral door Duitsche onder-
zoekers, met grooten ijver nasporingen in het werk ge-
steld naar het voorkomen van myopie, en maatregelen
beraamd om het toencmen der myopie tegen te gaan.

Bij het bepalen der refractie van leerlingen der scholen
is in hel algemeen gebleken :

Te. dat op de dorpsscholen myopic betrekkelijk weiniy
aevonden wardl.

2. dal op de stadsscholen myopie meer dan op de dorps-
scholen voorkomt, zoowel sterker in graad, als menigvuldiger
in aantal, toenemende van de laagste tot de hoogste klasse, zoo-
zeer zells, dal er o. a. gymnasién waren , waar op de laagste
klasse slechis 10 vy, op de hoogste daarentegen 41 v/,
myopen gevonden werd. 1) Nog crger: op het Dom-gym-
nasium e Maagdeburg waren 75 ¢/, te Erlangen 809/, en
te. Heidelberg 100°/, der leerlingen der hoogste klasse
kortzichtig.

Uit deze gegevens wordl geconcludeerd, dat myopie bij

1) v. ZEueNpER. Usher den Binfluss des Sehul Unterrichés enz. pag. 8.
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de bewoners der steden meer voorkomt, dan bij die van
het platte land.

Hiertegen valt niet veel te zeggen: hetzelfde is trouwens
reeds voor jaren, o. a. door DonpErs !), uilgesproken.

De verklaring van het veelvoudig voorkomen van myopie
met toenemenden graad op de hoogere klassen bij de leer-
lingén van de scholen in steden, wordt vrij algemeen ge-
zocht in de slechte invichting van sommige scholen, wal
verlichling enz. betreft.

Hier dvingt zich echler de vraag op, of de Schoolhygiénis-
ten in hun loffelijken ijver om de inrichling der scholen te
verbeteren, niet wat voorbarig zijn in hunne verklaringen.
Ten minsten het komt mij voor, dat door hen de gewone
ontwikkelingsgang der myopic nicl genoeg in aanmerking
wordt genomen en  vyooral ook aan de erfelijkheid, dien
groolen factor in de pathogenie van zickelijke afwijkingen,
eene te bescheiden plaals wordt ingeruimd.

In de eerste jeugd is een groot deel der kinderen hyper-
metropisch.  Doordal bij de algermeene ontwikkeling van het
Jichanm het oog in het algemeen iets langer wordl, zonder
dat de brekende middenstoffen veranderen, worden deze oogen
dan later emmetropisch, enkele wel myopisch. Eene ver-
lenging van de gezichisas schijnt in elk normaal oog plaats te
vinden; houdt die verlenging langer aan, dat wil zeggen,
wordt het achterste gedeelle van het netvlies buiten het brand-
punt van het dioptrisch stelsel gebracht, dan ontstaat myopie.

Is er eens myopie aanwezig, dan zal die zelden geheel
stationair zijn; men vindt dit slechts bij de lichtere graden.

1) Anomalietn der Refraction und Accomodation des Auges,




De myopie in ‘matigen graad kan tijdelijk progressief
zijn; de hoogere zijn gemeenlijk blijvend progressicf.

Deze ontwikkelingsgang wordl ook gevonden Lij hen, die
weinig inspanning van hun oogen vorderen. DoNpERs )
vond progressieve myopie, zoowel bij matrozen , die hunne
oogen zelden inspannen om dicht b te zien, als bij hen,
wier beroep en leelwijze medebrengt zich veel met arbeid
in de nabijheid bezig te houden.

Maar zonder twijlel zal bij de laatsten de myopie in
het algemeen meer kans hebben zich verder te ontwikkelen .
daar de facloren aanwezig zijn, die aanleiding kunnen geven
fol het ontstaan van de verlenging der oogas bij het zien
in de nabijheid, mel name:

1°. drukking der spieren op den cogappel bij sterke con-
vergentic der gezichtsassen,

2°. vermeerdering van den intra-ocnlaiven druk, ver-
oorzaakt door overvulling van het oog met bloed bij sterk
voorovergehogen hoold en

3", congestie in den achtergrond van het oog, welke fof
verweeking van het weefsel leidt en zelfs bij normalen,
maar nog meer bij verhoogden intra-oeulaiven druk, rekking
der vliezen veroorzaakl.

De meerdere myopic op de stadsscholen kan men
voornamelijk verklaren uit de erfelijke dispositie; en daar
e myopie mel hel toenemen der jaren zich meer ontwiklkelt,
zal men op de hoogere klassen, waarin de jongens ouder zijn,

meer myopie en hoogere graden vinden dan op de Jagere,

1) Anomalictn enz,, pag. 287,
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lloe moet men nu tot eene juiste kennis komen van
den invloed van de school, of liever van het gebruik der
oogen voor arbeid in de nabijheid, op de voortgaande onl-
wikkeling der myopie?

Vooreerst dient nagegaan le worden ol oogen die tol
progressieve myopie gedisponeerd zijn, d. w. z, waarvan
aangetoond is, dal ze in zeker tijdsverloop een hoogeren
graad van myopie verkregen hebben, door nakomen van
hygienische voorschriften voor een progressie der myopie
kunnen behoed worden. Zoo het blijken mocht, dat door
niet school guan. geen werk verrichien in de nabijheid
enz. de slerkle der bestaande myopie op dezelfde hoogte
bleef, dan zoude men hieruit met meer reden mogen be-
sluiten tot ket groote kwaad der scholen, een vonms dal
tot hiertoe zijn hechtsten steun vindt in het feit, dat bij
de jeugd op het platte land minder myopie voorkomt, dan
bij de leerlingen op stadsscholen.

Het zou vooral wenschelijk zijn wit te maken of in vroe-
ger lijden myopie reeds in de steden meer voorgekomen
is, dan op het platte land, dan wel eerst in den laat-
sten tijd, sedert van de jeugd daar meer geeischt wordt.
En zoo zulks al bewezen kon worden, zou, bij de groole
rol, die de erfelijkheid speelt, niel uit het oog mogen ver-
loren worden, dat in de steden meer dan op het platte
land gelegenheid bestaal voor ambachten en betrekkingen
waarvoor myopen bij uitnemendheid geschikt zijn, of ten-
minsten voor emmetropen niel behoeven achter te staan.

Wij moelen dus trachten te weten te komen ol myopie zich
na eene reeks van jaren over een grooter aantal menschen en

in hoogere graden zal uitgebreid hebben. Er zullen der-
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halve telkens over 10, 20, 30 enz jaren onderzoekingen
moeten gedaan worden van oogen, behoorende aan be-
paalde klassen van' individus van denzellden leeftijd, b v.
hoerenjongens en studenten, en de unitkomsten van die
onderzoekingen onderling vergelijken.

In Nederland is tot nu toe, zoover we kunnen nagaan,
nog geen geschikt materiaal geleverd en koml hel mij niet
onwenschelijk voor, zoo het onderzoek der oogen der stu-
denten dezer Universiteit de rij opende van eene reeks
hierna volgende onderzoekingen in gelijken zin.

In de volgende bladzijden deel ik de resultaten mede van
dit onderzoek , waartoe ik de aansporing, alsmede menige
aanwijzing, aan Dr. M. J. Bouvin verplicht ben, die er
mij op wees dal zoodanig onderzoek ook voor andere niet
geheel opgeloste quaesties van belang kan zijn, terwijl hel voor
een deel zich aansluit aan onderzoekingen door anderen om-

trent de oogen der individuen van hun land verricht.
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Torichting van het onderzoek. Statistiek.

Met het epmaken van onze statistiek der oogen der stu-

denten aan de Hoogeschool beoogden we in heofdzaak een
tweeledig onderzock, namelijk te bepalen:

10. de refractie en gezichtsscherpte.

920 het kleurendersche

ilingsvermogen.

Vooraf echter cen en ander hoe wij er in geslaagd zijn
een voldoend aantal studenten te onderzoeken en omtrent
de wijze waarop hel onderzoek werd ingesteld.  Want,
wie zich zulk een plan gevormd heelt, moet bedenken , dat
hel. niet altijd gemakkelijk is een voldoend aantal personen
er toe le krijgen zich aan een eenigermale tijdroovend
onderzoek te onderwerpen, waarvan het moeilijk valt de
meeslen van het gewichl (e overtuigen, algezien er van
dat sommigen ronduit zeggen geen waarde aan statistiek
e hechten. Aan de andere zijde heelt men voorzorgen
te nemen, dal, zoo men nicl over al de studenten zal
kunnen beschikken, men dan geen gevaar loope bij voor-
kear hen met ooggebreken tol zich te trekken.

In de eerste dagen van Januari hadden wij op alle




college-localen een gedrukt bevieht lalen aanplakken, dal
uil een wetenschappelijk oogpunt een slatistick van de
oogen der studenten zeer gewenscht was: dat wij ons
voorstelden met dat onderzoek een aanvang le maken en
hen dus uilnoodigden van hunne medewerking en helang-
stelling blijken te geven, door zich te begeven naar hel
Ned. Gasthuis voor Ooglijders, alwaar elken Dinsdag,
Donderdag en Zaterdag van 2—4 ure het onderzoek zou
plaats hebben.

Werden refractie, vigus en klearonderscheidingsvermogen
bepaald naar de door ons gebezigde methoden, dan konden
lelkens 15 & 20 studenten onderzocht worden, Yoor
nauwkeurig onderzogk van de kleurblinden was op die
uren geen Ljd over, wilde men anderen mniet lalen
wachten.

In zes dagen meldden zich 65 personen aan; bleel het
dus zoo voortgaan, dan zou de tijd wel langer duren,
dan wij gehoopt hadden, maar behoefden we geen andere
maatregelen te nemen, Intusschen de beide volgende keeren
kwamen er slechts 2 en 3, zoodat we onmiddelijk eene
andere methode moesten volgen, Publiciteit was er genoeg
aan gegeven; waarschijnlijk had dus het wachten van ecn
paar, een der laatste malen, anderen algeschrikl, en wij
plaatsien toen eene mededeeling in het Ulr. Dagblad, dat,
ten einde tijdverlies door wachten enz. te voorkomen, bij
een aangewezen bockhandelaar kaartjes verkrijghaar waven
oesteld, genummerd voor elk der dagen voor het onder-
soek besternd, zoodat ieder de keus had niet alleen van den
dag, maar ook precies van den lijd, waarop hij tusschen

8

9 en 4 wenschle onderzocht te worden. Van dezen maat-
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regel hadden wij de beste verwachtingen, daar het ons
niet gebleken was, dat men bepaald iets tegen het onder-
zoek had en het nu voor iedercen zoo gemakkelijk moge-
lijk gemaakt was. Men kon sen club” komen, afspraken
maken, enz. Echter, in het geheel werden niet meer
dan 15 kaarljes afgehaald!

Alle indirecte uilnoodigingen konden we dus verder ge-
rust achter wege laten. Zouden wij nog eens een hoofd-
artikel in de couranl plaatsen om de groote waarde van
hel onderzoek le betoogen? — Hoevelen lezen de courant?
Om het doel goed uit een te zetten, kan hel artikel niet kort
zijn en een lang artikel zal nog minder gelezen worden —
en nog andere bedenkingen deden ons besluiten, ligver
eene directe methode, als het zoo genoemd mag worden ,
le kiezen. Deze methode bestond daarin, dat de meest
bezochte colleges voor het aanvangsuur door ons bezocht
werden en daar aan elke bezoeker gevraagd werd, of hij
er mniels tegen had zijn oogen te laten onderzoeken, zoo
neen, dan werden dag en uur bepaald voor dezellde week
of eerstvolgende week en dil genoteerd op cen kaartje,
waarop plaats, dag en uur van het onderzoek was aange-
geven, welk kaartje men hen dan overreikle, opdat men
zich de belofie herinneren zou.

Zoo konden wij althans de collegebezoekers hekomen en
steeg ons getal met inbegrip der eerste 65 tot 300.

Was er van onzen kant wat meer moeile aan ver-
bonden, toch getroostten we ons die moeile gaarne, daar
het de kortste wijze was en tevens bleek, dat niemand
tegen het onderzoek zelf iets had, mits hij eene kleine

persoonlijke opwekkiny kreeg. We konden tevens zelf
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het aantal bepalen, dat we elken dag wenschlen Le onder-
zoeken.

Toen de college-voorrand uitgeput was, kwamen er
niet veel meer en werd aan elk der overgeblevenen een
briefje gestuurd van den volgenden inhoud:

sHet zal u waarschijnlijk bekend zijn, dat wij voor een
»wetenschappelijk doel bezig zijn een onderzoek in (e stellen
wvan de oogen der studenten aan de Universiteit alhier.
»Mel genoegen vermelden wij, dat bel groolste gedeelte
oder studenten reeds aan ons verlangen voldaan heeft ; wil
rechler onze statistick eenige waarde hebben, zoo moet
»zij op de meest bereikbare volledigheid aanspraak kunnen

smaken enz.”

Zoo bekwamen we toch een aantal van 410 Nederland-
sche studenten, benevens 15 Duitschers, studenten in de
theologie aan deze universiteit. We hehben voor de laatste
eene afzonderlijke statistick gemaakt, daar zij in Duitsch-
land geboven zijn en hunne vroegere opleiding hebben
genoten en cen der hoofdvragen, die wij wenschten be-
antwoord te zien, n. 1 de aard en hel aantal der Mol-
landsche myopen, uilsluiting van andere nationaliteiten
vorderde.

Wij dienen ons nu eerst nog rekenschap te geven van
de 140 studenten die, volgens de berekening van het
aantal studeerenden, aan onze statistiek onthraken,

Yolgens den Utrechtsche Studenten-almanak van 1881,
hedroeg het aantal studenten in Decernber 1880:
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Leden van | Oud-Jeden van Overige Stud. \

Paculteit. het Utr, het Utr. bij den | Totaal,
Stud, Corps, [ Stud. Corps. R. M. ingeschr.
Godgeleerdheid. . . . 66 4 120 190
Reghiten:, & 2 e v e s 139 | 3 { 13 ‘ 155
Geneeskunde. . . . . a3 6 a7 136
Wis-enNatuurkunde. 19 1 29 49
Letteren, « . . . o' . (i 6 8 20
250

|

De tweede kolom, 20 oud-leden van "L U. 8. G. beval voor
't grootste deel namen van studenten, die buiten de stad
hunne studién voltooien en dus afwezig zijn. In de voor-
laatste kolom zijn ook 15 Duitsche en Hongaarsche stu-
denten hegrepen, die ook van het totaal moeten afgetrokken
worden. Voeg hierbij, dal nog cen 60 tal onmogelijk in
onze statistick konden verschijnen, enkele wegens zekte
twee wegens overlijden, eenigen door promotie na het uil-
geven van den stud.-almanak of door hel vaarwel zeggen
van de stodie, dan mogen wij van deze 95 gerust aan-
nemen, dat zij, bijaldien zij in de statistick waren op-
genomen, geen andere resultaten hadden doen le voor-
schijn komen.

Er blijit dus een 50 tal over, die, om onbekende redenen,
hunne oogen mniet lieten onderzoeken; er is echler geen
aanduiding, dic ons ecenigezing zou kunnen doen vermoc-
den, dat hunne oogen meer of minder anomalieén zouden
hebben, dan die van de onderzochte studenten. Tot nadere
bevestiging hebben wij cens nagegaan, hoe de laatste 100

onderzochte oogen waven en dan vinden wij daaronder
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97°/, myopische: van de laatste 200, 25°/, myopische
oogen, dus ongeveer het procent, dal wij, zooals later

blijken zal, vonden bij de 820 cogen te zamen.

Nadat de te onderzocken studenten hun naam, leeftijd
en faculteit 1) opoegeven hadden, werden zij op 6 M. alstand
van SNELLEN'S leilerproeven geplaatst en rechter en linker

oog alzonderlijk bepaald: hadden ze zonder glazen eene

cezichtscherpte van 1 of ¢/s, dan werd myopie uitgesloten.

De graad der myopie werd bepaald door het zwaksle
concaafglas, waarmede de hoogsle visus te verkrijgen was.
(Geringe graden van myopie kunnen aan de hepaling ont-
snapt zijn, ingeval de onderzochte persoon meer dan ®/s
visus had).

[et sterkst convexglas, waarmee n® 6 der letterproeven
even duidelijk gelezen werd, als zonder glas, stelde den
oraad van hypermetropie voor. Gezichtsscherpte grooter
dan 6/¢ kan aanleiding gegeven hebben, tot het bepalen
van kleinere graden van hypermetropie, die in waarheid
niel bestonden.

Gaven de spherische glazen geen 6/¢ visus, dan geschiedde
de bepaling van astigmatisme volgens de bekende methoden.
Wanneer ook dan nog de gezichisscherpte beneden 6/5
bleef, werd mel den oogspiegel onderzochl en de veran-
deringen, die gevonden werden, in de kolom »Aanmer-
kingen” opgeleckend.

1) In de derde kolom beteekent J., Turvid. faculteit, M., Medische,
T., Theologische, L., Litterarische, DPh., Philosophische, waartos,

ook Pha., de studenten in de Pharmagie hehooven.
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Eene heschrijving van de methode, volgens welke de
klewrenzin bepaald is, volgt later in hel hoofdstuk, dal
over de anomalieén van den kleurenzin handelt. In de kolom
vindt men voor beide oogen voorloopig »n™ normaal, sabn”
abnormaal.

Bij de myopen hebben wij zoo nauwkeurig mogelijk
erfelijke momenten trachten oplesporen, door elk te vragen
of er ook bijzienden in hunne naaste familie waren:; hoe
oud de ouders waren toen ze voor het lezen een bril he-
gonnen le gebruiken gal meermalen reeds cenige aan-
wijzing  Wal wij er van le weten kwamen, is eveneens
in de kolom »Aanmerkingen™ te vinden, alwaar ook
allerlei andere alwijkingen en vermeldingswaardige bijzon-
derheden werden beschreven.
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L. M. 0.73. {1
116 [19] J. |R. B, 1| m
E. 1. 1
117 | 23] J. |R. E. 1|n
L. M. 0.5. 1
118 | 23| J. |R. 5, L | n. |Blepharitis.
L. B. 1
119 |24 J. [R. M. 1. 1| n.
Li M, 0.5. 1 i
120 {19 T, (R, M. 2.25. 5| n, [Drasgt bril — 1.5,
L. M. 2. B |
121 |38 T. |R. Asm, 0,75 max. vert. 1 | n. |dinis de jeugd strab. conv, OS,
L : 00
122 |28 T. | R. B Va|, 2
L. E. 1
128 [28| M. | R. ] 11| n
L. F 1 .
124 (25| M. |R, B, o,
) 1) Ash. 075, max, vert. 1 .
125 127 M. |R M 8 TR
L N l |
126 25\ M. |R. B, 1|n
L i k




Volgnummer. W

=
o
-1

131

132

134

142

143

144

2|8
6 =
22| M.
25| T.
22| .
20 | M.
18| M.
19| o,
23| I,
19 M,
21 ph.

{
19| M, |
19| .
18] M.

i
19| M. |
21 1.
20| M.
21| M.
21| .
22| .

Asm, 0.5 max

o5

3 Refractia,
R. E.

L. K.

R. E.

L. .

R.| Ash, 2.5 max. - 256° = Hm. 1.
I, | Ash. 2.6 max.— 200 Z Hm, 1.
R. E.

L. E.

R. K.

L. E.

R. E.

L. 5,

s

L

R. M. 1.25

L. M. 1.75

R. Asm. 0.75 max. vert.
L. E.

R, I

L. E.

I, Hm, 0,75,

L. B.
| B Asm, 0.5 wagx, hor.
| L, Asm. 1.

1. E.

L Hm. 0.75.

R. 1.

L. M. 0.735.

R. M. 0.5.

L. | M. 0.3,

1

R.| M. 0.5 = Asm, 0,75 max. verl,
L. M. 6.

R. M. 1.

L. M. 0.73.

R. 1.,

g

ad | 3

i )

o

1 n,
1

I
1

|

l|n
1

g
1

fa| m,
Te| D,
r‘\l’

I | o
JiieL
| 1| o
1
11n
Il |
L

Ie ||
i
0
T

1 ‘ u
1
8118
1

I o,
[
l|n

Aanmerkingen,

Brilc-- 225 = §
geschreven,

1.5 voor-

Tusufl v, int. ODS. Heell bril -2,
Krijgt bril's | L3 = e 4-0.75.

Moeder en éene zuster bijziende;
is met 6 broeders en zusters,

(5. Macula corneue,

Heelt caries van den hoek der
| linker-oogkuilsrand gehad.



|
ae

i
|
f
|
!

o | ;
s 18| £
g2 2@ | 3
E E g 3| Refractie. E.i g Aanmerkiogenm
22 = )
A0 :
A S —
145 27| Bhe| R )3 5 v 1% | 1|
L. E. 1
146 | 19| M. |R. y) [~u
L. | ) 1|
147 |21 M.‘u.~ Hm. 1.25 . 1|n
L. Hwm. 1.25 1
148 (19| T .H-\ ) Itl 5. (Blepharitis ODS.
il E 1
| |
149 |28} T. R. | I, t1]n
L. I, 1 .
150 (21| T. |R. M. 1.25. )5
7 M. ) L ~
151 (23| T (R E. L}
Ll s NN
152 | 23| M R.~ o, 1|n
L. Hm. 1 1
153 (24| M. |R ‘ M. 5.5, 1 | u. |Drie broeders hijziende.
\L M. 5 1
154 25| M. |R . 1| n
.1 B. 1
155 (23| T. (R, Ash. 1.5 max, vert. 1| .
L. Ash. 1.5 max, - 45°. M
156 |22 T | R K. il
L, E. fite | Iietinitis proliferans OS.
157 22| I | ®- . il olt
L. 1. 1 l ~
158 | 24 [Pha.| R. K. T a |
‘L. B, 1
159 |25 |Pha. R. | E: ~ 1|n
~ L. B. 1
160 | 20 {Pha.|R. | flm, 1. 1| n
| | L. Hm, 2 = Ash, max. hor. WA
161 |21 [Pha.| R. . 05, 1|m
L Hm. 05, 1
162 m\M. R. | Hu. 1.5 1|n
L. | Hm, 1.5. 1




170

171

172

178

176

177

178

179

180

{ ' 2
= | Volgnummer.

|

| Quderdons.

19

20

L8

23

24

31

22

21

= Refractie. 2] 5 Aanmerkingen:
& [*= | .=
i =
Pha | R. M. 1.95, 1 | n. [Vader bijsiende,
L] M.1 = Asm, 0.75 max. hor. 1
Pha.[R, E. I | n.
l L. E. 1
Pha.| K. Asni, 1 mas. hor, n, |Maculae corneae ODS,
‘l.. Ash, 1 max. hor,
Pha.| R. E. 1|n
L. B, 1
Pha.| R. 1. 1 [
L. B. 1
l“h:l.‘ R. M. 2,25, 6 %
| L M. 2.25. 1
&R T 1| .
} L, E. 1|
Ph. | R. M, 1. L2 | abn,
L, M. 1.25, Bl
R L. 1| n.
| L E. 1
i s E. 1] m
L. B, 1
T. | R. L it
1. B. 1
T IR Asm. 0.75 max, — 459 Lo
L. M. 5.5 1
1. | R K, L | n. [Paralysis trochlearis sinistir.
L B. 1
Pha,| R. K. 1| n
L, Ash, 1 max. verl, %
Ty B I, 1| n
L. B, 1
. | B, Ash., 4 = Hm, 1 mas, verl. tll' n. |Krijgt bril ¢ 3 T 1.
L Ash, 3 T Hm, 1 max. vert. 5.5
T. [R.| Hm. 4 T Ash, 2,5 max. + 202 | 1 | n. [Heefi corrigeerende bril,
L.| Hm. 4 Z Ash, 2 max. vert. 1|
T [R. E. I | n, |Blepharitis ODS.
L. u, i3l




)
82| 2 E
2| ; to 4| 8
E E|E |3 Refractie. 2| £ Aanmerkingen.
181 21| T. |R. K, 1|
L. . |
182 |26 T. [R. Asm. 0.75 max. verl. 1|
L. E. 1
183 [21] T. |R. T, 10
I E. 1
184 |20| . |R. M. 1. 1| n
L. ‘ E. 1
185 (22| T. |R. L. 1
L.l F. 1
186 (25| T, |R. Asm, 0.756 max. verl, 1| o
L. E. L
|
187 | 19| T. (R, M. 0.5. 1 | ., |Zietbinoenlair. Eenige bijziende.
L. M. 6. i
188 | 88| T. (R. 1. 1| n
L. E. 1
189 | 20| T, |R.| M. 45 = Asmn. 2.5 max. — 300, | % 0. |Henige bijziende,
L, 1L, gl Bl
190 | 26| T. |R. E. 1]
L. E. 1
181 24| T. [R. . 18 et
L, Hm., 1. 1
192 | 24| T. |R. Asm., ] max. — 859, 1| n
L, B. |
193 {19 T. |R. Ash. 1 max. |- 20°. Slo | s
L. Ash, 1 max. — 200, LI
194 |25 T, | R. M. 0.95 1|n
L. M. 0.5 1
1956 22| T. |R. M. 0.5. 1 m,
L. M. 0.5. 1
186 (21| T |R. Hm. 1.26. 1 |-
L, Hm, 1.25. 1
197 |28 | T. | R. Ash, 0.75 max. — 500, 1
L. Ash, 0.75 max, — 700, 1
198 |20 T, | R, £ 1| n
| L, E, 1




a % E 05' Refroctie. E % Aanmerkingen,
s |85 aa
Lo 21| J. |’ Asm, 1 max, verf, 1| n
L. E. 1
2000|1241 T. | R, Hm. 3.5, 1 | n, |Heeft bril, rechts -}- 3.5, links
L. Hm. 2, 1 == 2
200 |21 | T, | R M. 2.5, 1| n. |Heeflt bril — 2,
1. M. 2.5. 1
202 | 19 | Pha, R. M. 0.75. TS
i M, 0.75. 1
203 (29| M. | R. Hm, 2.25 1 .| n. |Voorgeschreven bril -} 2.5,
L. Hu. 1.75. |
204 (18 ( M. |R. | Ash. 0,75 = Hm. 0.75 max. yert. | 1 | n.
L. | Ash. 0,75 = Hm, 0.75 max, vert. | 1
205,22 T [R: E 1
155 B. 1
206 |28 7. |R. Hm. 0.5. 1| n
Ti Him. 0.5, 1
200 (23 M. |R. T, D iEmy
L. T. 1
208 |28 | M. |R. I B 1| n
Ii: M. 5. 1
209 | 23| M, |R. M. 8.75, 1| n. [Maculae corneae OS,
L) M, 2.26 = Asin. 2.26 max. hor, |"e
210 |20 M. | R. Hm. 1. O I
L, Hm, 1. 1
211 |20 T, [R. M. 3.%5. I [ n. |Staphyloma posticnm ODS.
L. M. 8.5. 1|
212 |29 T. | R. M. 0.5 1 |abn,
L. M. 0.5 1
218 |2} | M. |R, K. 1 {Fn.
L. E. 1 i
214 |22 M. R, . T,
L. K. 1| ’
215 22| T [R. Hun, 0.75. 1| |
L. Hm. 0.75, 1 i
216 |25| T. |R. E. ]iu. '
E. 1 |




{
2 ld | | o
g 22 s . Zs
= ‘_E £ 18 Relractie. {2 Aanmerkingen.
LR R =l
‘L e e [ |
217 |22/ R Fi Hel T
L. U 115
| :
218 (26| T. |R. iolabn | Dranet beil — 8, b broeders en
I |- J [ 1 | vader bijzicnde. Zusters niet,
219 ‘2:5! R . s
{ |]. L. 1
i :
220 |23| 7. R. M, 3 6. 1|n
‘ f iy M. 3.5. i I
23] -1}(1: LI S Im. fev, 1B i l
| I Ee | Hm, lev. 1 [ |
| | | | ‘ |
289 (28] 1. [R.| M. 4.5 1 abn
I i M, 3.5, | ]
2u8 (21| T, H.‘ Ash. 0.75 max, - 489, | 1 ubn,{

L. | I, lev. 1

‘5 K. 1 | n.
L. ! . 1 ‘
1] 1| n.

Ii. 1

225 [24| T, |R.

226 (23| 1. |R. | i) 1| ny
|‘.[ . |

297 (19| M. |R. | Hm. 075, 1|
L. Hm. 0.95. 1

939 | 17| Pl | B F. Lm |

250 |28 T. | K, | T, 1 |'n
L. 15, |
931 |27 | T | R E. [ L] 0. |Blepharitie ODS.
‘ I B. 1 I
232 |20( 7. |R. . 1] [
(% Fi 1 r
| ; ‘ ‘
283 (22| L. |R.| M. 5. |y, Grootvader bijziende, Ouders nict,
I, M. 2. ] -
284 |21|'T, |R. HAm. 1. I 1| n, |
I Hw, 0,75, 11




g ‘ E | =
E T
£ |
s |S
=
235 (114 1P,
936 |23 | T,
b il L o
298 120 M,
934 |24 T.
240 |22| T, |
241 | 20) T,
242 24 1,
|
|
248 |24 | M.
244 29.' A,
245 |23 I,
246 |25 | Ph.
247 |20 |Pha,
248 | 21 | Ph,
249 120 J.
950 | 30 | J,

Refractie,

Aanmerkingen.

Ash. 8 max. vert.
K.

E.

Asm. max,

vert.

E.

F.
1.

M. 1.5 & Asm. 3 max. - b9
M. 6 = Asm. 0.5 max. vert,

M. 2.
M. 5.
E

1.

la

| 1o

[Heeft il v e — 8;1e— 052
g — 0.

Heeft beil r — 25 1—5,
ling broeder yun 230,

Twee-




99

5. | g
& s ‘ @) g
E T Rt rarive E‘ 5 Aanmerkingen.
& =&
= © \_‘
253 |20 M. | R. M. 075, b,
L M. 0.75. ‘
254 |17 L, |R. 1 . 1 I ]
L 1. i
255 |25 J. R F. | 5
s K. 1
256 | 28| J. | R i Uln
E: A 1
257 |28| J. |R M. 1.5, Lin
L M. 1.5, {1
|
<58 (18] T. |R (I 18 S
i 0. 1
258 21| J. |R I, 1| a
1, E, 1
| i |
260 | 24| 4. |R.| E, 1| o
| Tt E. 1 |
261 (20| T, &, o I |,
I, 1. 1
202 [24] J. R Hm. 1,25, ‘ Iy ‘
I Hm, 1.25, L I
263 |23 7. |R. I. | L] e |
- il 1. : 1 ; |
|
264 (21| T |R. M.35 1 ‘ n, |F}-:nip; kind. Heeft bril — 1.5,
I M. 4.5 L Vader bijziende.
265 22| T. |R.| Hm. 1. 1 | m,
L Hm, | 1
|
266 |28 T. | R. K, | 11w ~
i ) | 1L
267 1221 7. IR 15 !l n.
E. | 1
|
268 21| T, 2. | Asm. 0,75 max -— 4509, I f ’ n
l i ' R
o (o
269 |20| J. | R. | E. L n
\ L B U
‘ |
270 (21| J. | R.! M. 1.5 | I ‘ 0
| I 3. M. 4, |




YVolgnummer.

279

280

281

285

256

287

288

f d
| . §s
5 2| 8 : I
2| Relfractie g [ H Aanmerkingen.
) i L i _S, E
|
R Hm. 1. 2 |
L. Hm. 1. | 1
R. Hm. 0,75, 0
gy Hm. 1. 1 .
| N
200w 1. L [n |
T [. | |
25| I |R.| M. 0.5, ! o,
1 M. 0.5, 1
29 | 0, | R | . {1 4.
L. | Ii. | i
23] 1, | R M. (L5, L iw, |
I, M. 0.5. 1 ‘
layl 1. | R, Hm. 0.5. = "
| o Hm. 0.5, |
| -
23| T. |R. I, I8 x|
| L. I, 1 |
23" 1. I R. Hm. L. I "n.
i M. 0.5, |
SHINT! R 1, 1 |ubn.
L. b 1
2 T, TR F. 1 1.
| L, It 1 ‘
28| 1. |R. P, 1| n. '
| L. B, 1
| |
(21| T [’ | b)) ¥l
fi=Eil I B, il
24 IR Asm, | max, vert, I | n, [Iusufl. rect, int.
i) Asm. | max. vert. 1 |
24| T | R M. 5. ] ; n. Vader waarschijnlitk bijzieude,
L. M. 6 ruim. 1 i Staphyl, post. ODS.
|
|
2000 T, | R Hm. 2.5, 1 s
L. | Hum. 3. L |
28| T, | R. | k. 1 ullu.|
L. E. 1 |
‘19 T. (R % | | o &
UL Asm, 0.75 wax, vert, T




2490

203
204
993

206

o)
L=
-3

293

299

300 |

301

302

303

304

305

L .
= I Volgnunuser. I

Ounderdom. |

5 |

b
=

£

L
-3

i:rlﬁ
21

]19

Faculteit.

d.

it

44,

T,

M.

SE \
S | Refractie
|

R. M. Liia,
| L M. 2
R M. 1.23
| L. Hm. 1.
|

It. K.

) E.
! 2 K.

L I.

R. 11,
i.[.. K.

R E.

L. k.
|

R. E.

L B,

2 E,

L. E:

R. M. 0.95.
L, M. 0.75.
IR, | M. 3.
| L. M. 5
|
B M.35
L. M. 4
\

R. | E,

1. E.

R. Asmy 076 uax, vert,
| L M lev.
R. K.

L. 1,

R M. 4.5,
1. ) s B
K. M. 9.
| PA M. 4,
R. M. 6.

L. M. 4.5,

Visus
| Kleurenzin.

Aunmerkingen.

Vader en 2 der 8 kiuderen bij-
giende. Denkt op wijn 17€ jaur
bijziende geworden e ziju.

1292 en 293 ueefs en zusters
| kindeten,

'Heelt bril — 3. Mueulue cornese.

[nsull, ¥ int, Rechter pupil wij-
der dun linker: reste van memn-
brana pupillaris (zegt dat wmoe-
der hefzelfde versehil in popil-
len heeft).

Draggt bril— 3. 12 jaar oud,
maculae  corneas DOS  gekre-
gen: Vader nict bijziende.

Drangt bril — 5. Heelt eerst
ap 9¢ jdar bijziendheid bemerkt.
Op L4* jaar bril — 3 gekregen,
[Lfeelt pinge-nez — 4; voor 2 jaar

1|
l |
{1 ]u
1
14
i I
‘ I |ahn.
1
| 1 |abn.
| 'I |
L |
| 1 ‘ i,
|

1 |
I
I 1 I 1
1

|

1 | ;.
1

1| o
| X

Bls| .
b.’ﬂ
I
|1
|-
“'.’l‘- n.
r'f.,-l
Ly
1
1

o |1,
{"fe

1| n
s |

Legonnen te dragen, Hroeder
van 504,




31

e
2 =
EE
o D
&= ‘___
306 | 18
307 |23

|
508 |26

|

!
309 |19
310 |20
311 (20
312 10
318 |18
314 |27
315 |30
316 |23
317 |25
318 |21
310 |81
520 |19
321 |19
222 V18

= l Faculteit.

M.

M.

M.

Pha.

Ph.

M.

M.

50 ! ) ? 5
& Refranotie, = Aanmerkingen
(=5 )
=
R. Hm. 3.5, L | w, [Moceder vok h“ml':rn-‘ rope,
L. Tm. 48, 1
R, K. L |,
L. E. 1
R. | E. Loy,
L. | I, 1
R. M. 0 5. 1 | n, Vader 52 juar, lcest zonder byil,
L. M, 0.5. 1
| s : |
R, k. Ll n ipsuff. reel. int.
I, T 1
R, M. 1. UM L5
L, M., (.5, 1
R. Hm, | = Asm, 8. mux |- 30 8yl n.
L M 0.6 = Asm. £ max, - 300 Bl
R. E. Lb
L. B, 1
R. E. 1 | n. |Linkerhelft van gezicht smaller
L, I, 1| dan rechler: eigen aan ver-
: scheidene [amilieleden,
| R. E. L1 a.
L. F, [ 1
R. E. L] .
L E. 1
s Asm, lev, ki
L. ‘ . 1
R. | Asm, 0.5 max. hor. L | n |[osufl, », inl.
L. Asm, 1 max, hor. L
1 E. 1| n,
L. E. i
R. K. 1 | n. [Pweclinghroeder van 321,
L. E. L
RR. M. 3. (e
L, M. 2.5 i
R. . k|,
L. E. I

[usulll. r, int,




: g |
g El Aaunmerkingen.
s - | 4
B w s s \
[
3241201 M ‘]L E. 1 L . l
| L, B |
325 |20 M ~R.~ F. {1 |ubo.
i 7% M. 0.5 ‘ 1
326 [18] J. |R. M. 12, 5, | n. (Vader en 1 broeder bijzicude.
L ~ M. 13 |
327 (20| 4. |R. | E. 1 by,
L K, 1
328 (20 M. l{_‘ M. 4. L | n. |Heeft bril — 3.5.
1L M. 4. L)
329 |25 M. R | M. 0.75 = Asm. 075 max. vert | 1 le.‘
i L.| AL 0.75 = Asm, 0.75 max, vert, | 1 | |
330 (19| M. R.\ K, \ b | o !
; r,.‘ B, 't
93 320 I 1R, Asm. 0.75. ‘ LR h
! L. ’ Asm. 0.75. ‘ LS |
| |
332 194 M. | R, Asm. 0.75 max. vert, LIRS
‘ L. \ Asm, 0,75 max, vert. 1
333 _'Ml M. | R. B | 1 \nhn.
‘li,.\ £, | L ~
384 |28 J. | R. K. R S
. L. I, k 1 ‘
335 |25 J 1¢.~ g, L1\11_\
. L. B |l
| \
436 (26| J. Lt M. 2.5 | 1| u. |Drasgt bril — L75
% ‘ M. 2.5 | 1 ‘
337 |25 J. 2| Asm. 0.5 max., vert. ) SR \
L.\ A, 0.5 max, vert. 1 {
338 20| T. "H, K. 1| n. ‘
\ |5 | B | 1
339 _2ﬁ| J. o R M. LS. [ 1w Hecft pince-nes L3, voor 3 jaar
| L M. 175, h 1| voorgeschreven. Vader op b5
jarigen leeftijd beponnen meb
l | | een bril te lezen.
340 |23 J. | R, . ’1 0. |Germain neef klenrblind,
L. . 1 |
341 128 | Ph. R E. ‘ 1 | u ‘Liu!-‘u:r nangezichtshelfl kleiner
t | bl Asm, 0,75 max. hor, 1| dan rechier, .




313

R

347

348

844 |2

|
|

L

| Ouderdom.

[=.<

o
L

TFaculteii.

Roelfractie

I
|
|
1
1
|

Visus.

Kleurenzin.

Aanmerkingen

Asm. 125 wmax, hoy,

M 1,

h. 1.5 max.
L& max,

vert.
vert.

IMm. 1.
Hu, 1,

k.

13,
M 3.5
M.~55,

K.

Asun 0.75 max.

Im. 1.
.

Hi
¥,

lev,

Hiw lev,
E.

Hin. lev,

E.

Asw, 0.75 max
Asm, OL7H max. verl.

Mot ley.
5.

20,

verl,

—

| &1
s ¥
LI

16

|

. [Linker
|
don red 5

i,
.
|
e |
|
|
|
abn, |
1.
|
o,
1
|
3
. i
i, ‘l
|
. |
[
G |
|
T ‘
|
. |
{
n. |
|
uhn.‘
1.
el

niet te Nystaginns OIS,
bepn- | " 3

lon

gezichtshellt

kleinee

Heeft bril L.s—1r ¢ — 1.26.

Aangebaren
atraphie van de pupil. Couceni-

| trisch zeer beperkt gezichiayeld,




Agnmerkinge.

#6321 J |R ' Hin. 1.5
i || L. . 1.5
gl
B (2] d |H.‘ M. .75, ‘
| \l l,_‘ M. 1:78, \‘ | ‘
' \ ak I
365 |21} J. .H. | M. 6. |4, | n. [Vader en moeder bijziende, Van
l L. 1. M. G ] | | zuster onbekend. Tleeft van ziju
‘ | ‘ ge juar bril — 3.
266 [20] J. {l‘..‘ K. bl ‘ n |
| | L. 1. |
' | =
367 21| J. R, tim, 1. Lo |
2l Hiu. L. | 1 ~ ‘
Mi_i"‘\l |I{‘ B. [ Jime]
I ‘ L. | K i 1 i I
: | ‘
369 [:32" J ‘R. | ! | 1 ' 1 ‘
i l ‘ L. | Asm, 0,75 wax. vert. ‘ 1 ‘ i
170 \ ‘3;’{ J :I: o e ] Voo, (Geen bijzieude anders,
|| L.‘i M 157 1 ‘
\ |
T ol 0 P B M2 b | w !
i L M. 1.5 Dl
| | 1 | ‘
872 1“’| L. |N Hm. 1. \ ] |
i || Hin. | |
bt ' ‘
a73 (26| 0. |R. K h1] o
(S RN P Ly f
- | ‘ |
374 |ﬂ3| M. | R. K. | 1 IILIJ]I.{
| L E. Ll |
L B g : [ ‘
375 'Z.rl M. | R, 15 1 | ne [Argyrosis OD.
\L | I, \ 1 ‘I
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Resultaten van het onderzoek.

Wij willen nu nagaan, welke resultaten de statistische
tabellen opleveren. Het asmtal der onderzochte Nederlandsche
Squdenten bedrangt 440; faculleits-gewijze zijn zij verdeeld
als volgt:

Godgeleerdheid . . . . 199 d. i. 31.46°/, der onderzochte.

Geneeskunde, . . . . . 120

b} » i
Rechtenn .+« « -« « = o =« 116 » 98.3 B D
Wis- en Natuurkunde . 22 » 536w "
Pharmacie. . - . . . . 16 » o LY IS RIS "
T et W o SO g 1.5 S 0
Naar de leeftijden:
Onderdom. Aanin) studenlen. Onderdom.  Aantal stodenten,
17 jaar 4 27 jaar 14
18 » 2 o8 o 12
19, » A6 29 8
a0 » Hs 30 » 3
2‘21 1 5% :3 » 9
Q2 ¥ AY 320 1
23 H2 a6 3
9% 926 J4° |
L 33 6 » 3
a6 » 20 ‘ 38 1
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Van de 820 onderzochte oogen zijn er 929
Aot 27,07 2/,

myopisch

De verhouding tusschen het aantal studenten in elke

faculleit, het aantal myopen
oouen,

en  hel aantal myopischa
I8 aangegeven in de volgende (abel.

In de 7 ; Myopische | Procent berekend naar
Faculteit Getal. | Myaopen. | | het aantal aogen
( | oogen, : ;
der ; ‘ ‘ in elke fwenlteif,
ﬁ r
Godgeleerdhoid, . ’ 129 | 31| e | 23.25'%,
Geneeskunde . , . . . 120 [ 55 | 64 ﬁ 26,6
Becliten .7 = o 4 \ 116 r 39 68 ‘ 29817
Wi.-c-e-nNutuln'kuuda.' 22 J 7 ‘ 14 ] 31.81
[ |
Pharmacie . , , . . . | 16 i3 [ 10 | 31.25
\
Letteren . ., , . . . 7

| 4 ’ 6 I 42.9
' ’ 121 i |

De 1abel op de volgende pag. geefl ons een overzichl van

het voorkomen der M. in de verschillende levensjaren, Ne-

men wij drie groepen naar den leeftijd aan :

Froftijd, Aautal oogen, Aantal myoy. oogen. Verhouding,
18—20 248 74 29.88 %
21—28 312 ' 85 27.56 °,
24—27 186 al 2742 % |

Zoodat het aantol mjopen mel hel hooger zijn van de
levensjaren fets geringer zijn.

Wij kunnen ook in 't algemeen zeggen geen hoogere

graden op ouderen leeftijd 1¢ vinden
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Leeftijden,

9

26 | 27 28 | 2

Grand van | 17 |18 |19 | 20 | 21 ‘ 22 | 28 | 24 | 25 | | ‘
myopie.  |jaar/jear |jaar.| juar., _iilill'.“:l;ll‘.‘!_iillll‘.lliuil'l'. jaar, .i*l"T-i.ifﬂlT- juar. juur."
025 | | 1 ‘ 2 | 1 ‘ ‘ e
0.5 z|(.;9i 273 2|11 2|2/| 38
0.75 6122 [ 4 4 2 1 : 1| o8
1 1 el Bl B nlslva] 15
1.25 8 3| 1 i 1 i 7
1.5 8 2|25/ 4| ?1'1[13 | 19
1.75 | 1 9/ | 1 2 T 1| | 8
2 1|3 | 1 2 | 1 ‘ 2 10
2.25 | 1 2 1 ‘ | 4
2.5 1 2 | 2|2 2| 1 10
2,75 1 1 1
3 S R L ‘ Iy 8
85 | 813|152 ‘ 4 18
875 | | 2 ; 1 ‘ ' 3
1 l 1| slal | |2 gl
1.5 f 1 [ 1 ‘ 1 ‘ ‘ 1 i " | b
5 ; L | L2122 |1 L | 9
B | 2221 3|11 | 1 12
6 sl 15 [ 1 10
T ‘ 1 | i 1
g ‘t 1 1 ‘ . 2
10 | 1 ﬁ ' ’ | ‘ 1
12 i i ‘ ‘ 1
12.75 | | . | 1| 1
18 L I 1 I { | i 1 ; 2
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Verdeelen we de myopie willekeurig in 3 graden: de

lagere (tot 3 dioptrieén), de hooge (tot 7 dioplriesn) en

de hoogere graden (Lot en met 13 dioptricén), dan zien

we, dal 139 oogen tot de eersle soort behooren, 75 tot

de tweede en

8 tot de

derde,

Laten wij, zooals Coux en

PRIESTLEY SMITH, myopie beneden 1 I buiten rekening, dan

bekomen wij 157 myopische oogen of 19.14 pet.

Mypermetropische oogen komen er 117 in de tabellen

voor, die, naar de graden, als volgt verdeeld zijn,

Van

0.5 dioptrie 15 hyperm. oogen.

(eF5H

i 26
n : ; 7
N I U
5 A%
Q
n o)
o)
» )
» 1
) 1
) 1
) .
) 9
» l
; 1

L] I'?‘:"
»
»

OOZEIL.

Hypermetropische oogen faculteitsgewijze verdeeld :

120 Medici

116 Juristen

129 Theeologen

22 Philosophen
1

i Pharmaceuten

7 Litteratoren

hebben 38 hypermetropische oogen.

»n ,“, ]
n 2”
il )

ry
» i/
3 9
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De verschillende gevallen van anisometropie zijn hieronder
hijeengevoegd.
13 gevallen van E, en Hm.
15 y y K oy M.
20 » » E.o» Asm.

2 » » E. » Ash.

o »  mel verschil in D

9 » " i » IHm.
2 »  van Hm. en M.

1 geval et verschil in Ash.
2 gevallen » » v Asm,
9 ) van Asm. en Ash.

Myopisch astigmatisme komt op de 820 oogen 64 maal
voor, enkelvoudig of gecombineerd met myopie of hyper-
metropie, in  verschillende graden tusschen 0.25 en
3 dioplrieén.

Hypermetropisch astigmatisme komt op 820 oogen 41 maal
voor, enkelvoudig of gecombineerd met hypsrmelropie of
myopie,  in  verschillende graden tusschen 0.25 1ot 4
dioptrieén.

21 gevallen van insufficientia r. interni zijn in de tahellen
genoteerd, waarvan er 7 voorkomen hij Asm., 6 bhij M.,
D bij E. en 2 bij Ash.

Erfelijkheid der bijziendheid. In 16 gevallen was de vader
alleen bijziende, 1 maal de moeder, 1 maal de heide
onders, D maal broers en zusters, zonder dat hel van de
ouders kon bewezen worden; in 9 gevallen waren geen

van beide onders bijziende.

-
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Van de 30 oogen der Dutsche studenien waren 19
myopisch, dus 40 °/,, verdeeld naar de graden als volgl:
Dioptrie: 0.5, 0.75, 2, 3, &5, 5, 55, 6, 10,711

1 A B S | 2.1, &

Hoewel het aantal te klein is om van cene statistick
te gewagen is hel toch opmerkelijlk hoe in het kleine
getal betrekkelijk vele en hooge graden van M. voorkomen,
tegenover slechts 8 oogen met Ii.

No. 3 heelt cen gebrekkigen kleurenzin,
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De bepaling van den kleurenzin en de voorgekomene
afwijkingen.

Bij het onderzoek van hel kh}ur‘onllm'sclmidin;_"s‘.-'{-l'lncngm
hadden wij het plan opgeval, de verschillende methoden
daarvoor aangegeven, onderling te Loetsen, len einde daaruit
¢en besluil te nemen, welke methode voor een snel en
levens aldoend onderzoek, de beste waarhorgen levert voor
cen juiste kennis van deze functie van het netvliss of van
de percipicerende elementen van hel gezichtszinluig.

Wij begonnen met een tiental paarse en blauwe borduur-
wolstrengen van verschillende saturatie voor te leggen en
verzochten dan uil deze, alleen de paarse ofalleen de blauwe,
op zijde te leggen, DonpERs 1) deelde vroeger mede, dat
dit cen gevoelige proel moel zijn, om kleurblindheid te
ontdekken: »in het stelsel van onderzock van IoLMGREN
pzou naast het bleekgroene als warme toon een hleek paars
»sajet als koele passen” Bekend is het, hoe velen in het
dagelijksch leven, van wie men niet veronderstelt, dat hun

1) Onderzoekingen gedaan in het physiologisch Laboratorium der
Utrechtsche Hoogeschool.. Derde Resks, VI pag. 115, 1R8I,
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klenronderscheidingsvermogen geringer 1s dan normaal, toch
zoor moeielijk verschil in paars en blauw (ten minste voor
sommige graden van saturalie) welen aan e geven. n't s
paars of blauw™ wordl door sommigen zoo onverschillig
gezegd, alsof ze gansch niel - een gebrekkig kleuronder-
scheidingsvermogen daavdoor te kennen geven, lerwijl die-
zelfde personen miet ligh zeer bleekgroen met havannahkleur
of grijs zullen verwarren, zoodal zij, volgens de methode
van Hoiscren, geheel als normaal zich zouden vertoonen.
fiebben wij hier dun te doen met de allerfijnste of liever
allergeringste alwijkingen in den klenvenzin, die ons mel
de andere methoden ontsnappen? Die vraag was praclisch
alleen e beantwoorden, door quantitatief, met liel instru-
ment voor doorvallend licht van Doxpegs, hun kleurenzin
te hepalen; wij hebhen dit bij de meesten vedaan, en vonden
ook dan, dat zij niet bij anderen met normalen kleurenzin,
die zonder moeile paars en blauw sortecren, achlerstaan, —
ja de meesten waren gelijk aan hen, die goed blauw en
paars sorteerden. Kr slaal legenover, dat enkelen met
oehrekkigen kleurenzin, die de letlers van STILLING niel
konden lezen en quantitaticl bleken ten achler fe staan,
toch, hoewel niel zeer vlug, paars en blauw konden sor-
teeren. Intusschen was hetl hen meestal onmogelijk uil een
hoop wollen strengen van verschillende klearen (h. v. de col-

lectie HoLyMerex) al de paarse of al de blauwe uit te zoeken.

Als tweede proef werden de letters van STILLING voorge-
legd. Berst gaven wij altijd de geelblanwe, waardoor het
hun terstond duidelijk werd, wat eigenlijk gezien moest

worden  Hierbij werd de eerste editie van STILLING'S
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»Taleln™ 1) niet gebruikt, omdal het verschil in glans van
de verschillende kleuren der ruitjes, de vertrouwbaarheid
van het onderzock geheel in den weg stond.  Later heeft
SPILLING 2) deze nadeelen, die uitsluitend van technischen
aard waren, welen e overwinnen en een stel letters ae-
geven, die werkelijk alles opleveren, wat de methode beloofie.,
Daar de bladen met de letters niet genummerd zijn, kan
men ze alleen aangeven door de letters te noemen; wij
spreken dus van de bladen: D. 0. E. B; T. L. F. I enz.

Vroeger was ons voorgekomen, dat, zoodra er slechts
een geringe afwijking van den kleurenzin bestond , de letters
van het blad, met T L. aanvangende, volstrekt niet gelezen
konden worden, in sommige gevallen werden nog de roode
ruiljes aangegeven, maar niet dan mel veel moeite, In-
tusschen hadden enkele, die in het geheel niet T. L. konden
lezen, mel eenige inspanning en moeite wel D. 0, kunnen
lezen of ten minsle onteijferen. Er bestaal in deze beide
talels een werkelijk verschil waarop STILLING niel opmerk-
zaamn heeft germaakl, maar dat ous als diagnostisch hulpmiddel
juist van waarde is. Deziet men de tafel D, 0. vergelijkende
mel de andere nauwkeurig, zoo zal men bemerken, dat de
kleur der lichtbruine ) of geelbruine ruitjes jets donkerder

i¢, dan der lichtbruine ruitjes van T. L. F. IL. en daardoor

1) Die Priifung des' Farbensinnes beim Eisenbahn- und Marine-
Personal, Cassel 1877,

2) Die Priifung etc. Neue Folge, Hrste Lieferung. Tafeln zur
Bestimmung  der Roth-Grundblindheit, Cagsel 1878, Tafeln zup
Bestimmung der Blau-Gelbblindheis 1878.

3) De klenr der ruitjes van den grond noemen we gemakshalve

donker bruin en licht bruin,
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aullen de Rb wel moeielijk de letters D. 0. onderscheiden,
omdat yoor hen rood veel donkerder en de lichtroode blokjes
dus bijna dezelfde lichtsterkte als de lichthruine hehben; de Gh
daarentegen zullen de lichtroode blokjes lichter zien, ook
Jichter dan de lichtbruine en dat zal hen daardoor, indien
hun kleuronderscheidingsvermogen niet helangrijk vermin-
derd is, de letters kunnen doen herkennen. Wie echler
T. L. miel kon onteijferen, kon ook evenmin 11. 12. TIL
i 0. B. I. E. en L. 0. T. U. lezen

Wij komen hierop later terug.

Als derde proef vermelden wij de methode van Houy-
orEN. De methode, met al hare praktische voordeelen, is
in zijn werk 1) uitvoerig beschreven. Herinneren wij hier
alleen, dat HorMGrEN begint mel :

I. Fen weinig gesatureerd groen sajel voor le leggen,
dat voor het mormale oog een tamelijk zuiver groen moet
zijn, noch geelgroen, moch blanwgroen, maar lusschen
beide: in elk geval mag het geen geelgroen zijn. Wie
hierhij evijs, havannahkleur, saumonkleur, appelbloesem of
cen of andere lichtbruine tint voegt, is gebrekkiy. Wie,
sonder deze kleuren er bij te voegen, toch blijkbaar er
over aarzelt, heeft een zwakken hilcurenzin.

Ile. Blijkt het, dat volgens I een gebrekkige of zwakke
kleurenzin aanwezig is, dan wordl e een helder rose,
behoorende lot de nuancen, die het meest gesatureerd zZijn
en het meest helder, voorgelegd.

1) De la céeité des couleurs dang ses rappovis avec les cheming

de fer et la marine, Paris G, Massox 1877,
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Waorden er, door hem, die hij 1 verwisselingskleuren
voegde, alleen rose gevoegd, zoo is hij onvolkomen ge-
breklig.

Voegl hij er daarentegen, helzij mel of zonder rose,
blauw of violel of beiden bij, dan is hij volkomen rood-
blind ; voegt hij er, hetzij met of zonder rose, grijs
of groen bij, dan is hij volkomen groenblind.

Daarmede is duvs het onderzoek afgeloopen, maar alg
controle-proef voegl lloLMGREN, alleen voor hen, die door
lla bleken rood- of groenblind te zijn, een derde proel-
kleur 116 bij, die helrood moet zijn, evenals een nieuwe roode
vlag bij de spoorwegsignalen. Nu zullen de roodblinden
bij 116 ook donkergroen en donkerbruin bijvoegen, de
groenblinden een lichter groen en lichter bruin.

Dit is in het algemeen de methode van HouMGREN.

Voorts werd volgens de methode van Doxpers 1) quanti-
tatief de meerdere of mindere onvollkomenheid van den
kleurenzin bepaald. Voor de proeven met opvallend licht,
werd het door WEBER, volgens de bovengenoemde methode,
geconstruderde instrument gebruiki; de beschrijving er van
is te vinden in de Klinische Monatsblitter fiir Augenheilkunde
1878. Bericht iiber die elfte Versammlung der Opthalmo-
logischen Gesellschaft S. 130. »Es muss,” zegt WEBER,
sdringend daraul gehalten werden, dass immer unter
peiner und derselben Beleuchtung wntersucht wird. Um

1) Achttiende verslag van het Nederlandsche Gasthuis voor ong-
lijders 1877. pag. 77. Onderzock. Physicl. Laborat. der Utr. Hoogoe-

school. Derde reeks. V. pag. 34,
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veine  solche Gleichheit herzustellen, bediene ich mich
sschwarzer Rouleaux, durch welche das Zimmer beliebig
sverdiistert werden kann. Fiw gewOhnlich, weil lir ansere
vmeteorologischen Yerhiilinisse am passendsten withle ich —
sund hierfiiv ist auch diese Talel berechnet — einen Be-
vleuchtunsgrad, der 2/3 hoher ist, als das Minimum hei dem
veben nog die S=—=1. Diesen stellt man auf die Weise her,
vdass der Untersucher sich mit Smokglisern 5 bewaflnel,
sdie das Unterscheidungsvermigen um 9,.-”;; herabsetzen, und
pnun durch die schwarzen Rouleaux so well abdistert,
ndass gerade noch die fir die betreffende Distanz giiltigen
»Probebuchstaben gelesen werden kénnen und auch bei
slingerer Fixirung kein Zuwachs an Unlerscheidungsver-
vmdgen eintritt.” Wij hebben echter voor opvallend licht
niet, zooals WEBER, de kamer gedeellelijk duister gemaakt,
daar gedurende de proeven het hemellicht toch ook dikwijls
veranderde en men dus elk oogenblik de vensterluiken meer
ol minder had moeten sluiten  Wij hadden zell normalen
kleurenzin en konden de heldere tamelijk gesatureerde kleu-
ven, bij 1 mm. middellijn, onder goede verlichting tegen
zwarl fluweel op een alstand van b meters herkennen. De
kleuren van 1 m.um. op Weser's tafel werden dus ge-
bruikt bij helderen hemel; was de hemel minder helder,
de verlichling geringer, dan werden voor denzelfden afstand
orootere kleuren gebruikt of de alstand genoteerd, waarop
het normaal kleurenziende oog de stipjes van 1 m.mn

o
herkent en daarnaar de graad van den kleurenzin be-
paald.

Bleek de kleurenzin gebrekkig te zijn of waren de uit-

spraken niet juist te vertrouwen, dan werd de methode
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voor doorvallend licht gebruikt. Hetis Prof. Doxpgns gelukt
hiervoor een instrument te doen construeeren, dat, door
technische verbeteringen, de methode van onderzoek een
volkomenheid heefl gegeven, waardoor het, naar mij toeschijnt,
nicls meer te wenschen overlaat. In zijn verhandeling op het
Internationaal Geneesk undig Congres, in 1874 te Amsterdam
gchouden, werd het instrument gedemonstreerd, terwijl wij
in la Nature 1881. 1 Janvier pay. 70 een goede afbeelding
er van vinden in een artikel van Dr. MarecHAL , Sur g
céeité des coulewrs, Daar de beschrijving echter zeer on-
nauwkeurig is, en voor cen deel hel instrument niet he-
grepen schijnt, laten wij hier de beschrijving !) volgen.
Een dol zwart geverwd houlen scherm hoog 40 ¢. m.,
breed 35 ¢. m. mel klampjes beneden voor en achter tot steun
heeft in hel midden een opening van 25 m. m. middellijn,
gesloten door een mat glas, waarvoor een dof zwart metalen
plaal met gaatjes van 1, 2, 5, 10 en 25 m m. verschuil-

=)

baar is. In den huwmancl van de metalen plaat zijn gaatjes,

juigt boven het midden van de openingen van 1, 9, 5, enz.

m. m., terwijl in de bovenste gleul, waarin de plaat schuift,
een veer is met knopje, juist boven het midden van de 25
m. m. middellijn groote opening van het scherm; dit knopje
correspondeert met de gaatjes boven de openingen van de
metalen plaat. Op die wijze zal bij het verschuiven het
centrum van de openingen in de verschuilbare metalen

1) Gedeeltelijlk overgenomen uit DoNpers. De quantitatieve he-
paling van het kleuronderscheidingsvermogen, X VIIT Verslag van

het Ned. Gasthuis voor Ooglijders pag. 77. — Ond, phys. lab,
Utr. Hoogeschool. Derde recks. VI, pag. 40,
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plaat altijd juist voor hel centrum van de opening in hel

scherm komen. — Onmiddelijk achter het scherm hevesligd,
hevindt zich een draaibare houten schijl’ van 20 c¢. m.
middellijn, waarin zes gaten van 3 c. m. middellijn op
6 ¢. m. van het centrum der schijf: deze galen bevatlen
het roode en groene glas der spoorwegsignalen, enandere
ongekleurde en gekleurde glazen. De schijf is zoodanig
aan het scherm hevestigd, dat bij het ronddvaaien de ver-
schillende gekleurde glazen afwisselend voor de opening
in het scherm gebracht kunnen worden; met keepen in den
rand der schijf en een veer als arrel op het scherm is al-
weder gezorgd, dal hel centrum der glazen der schijf, altijd
mel het centrum der opening in hel scherm overeenkornl.
Bij iedere opening in de schijl is een gekleurd strookje
papier 1) geplakt, aanduidende de Kleur van hel glas in
de opening, daar het voor den persoon, die de schijf draail,
moeielijk te zien is, welk geklenrd glag er door hem voor-
gebracht wordt.

Op een schaal, loodrecht ap de achtervlakte van het scherm
bevestigd, beweegt zich een lantaarn, waarin een kaars,
die, evenals de kaarsen in rijtuiglantaarns, door een spiraal-
veer altijd op dezelfde hoogte gehouden wordt. De lantaarn

1) Dit strookje papier heeft Dr. MARECHAL in de war gebracht.
,Un disque en bois porte sur sa gurface libre des petits rectan-
Lgles de papier de couleur (5 m. m. sur 20 m. m.) qui doivent éfre vus
ot jour & une certaine disiance; cetle distance cst ensuite propor-
_tionnellement comparée i celle reclamée par le plus grand nombre
,de vues normales.” la Nature. pag. 70. 1881 Dr. M. schijnt dus
gedacht te hebben, dat deze strookjes voor bepaling van den kleu-

vonzin bij apvallend licht bestemd zijn.
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zell is zoo gemaakt, dal, zonder aan den toeveer van luchi
voor het helder en gelijkmatig branden te kort te doen, alle
openingen zooveel mogelijk afgesloten zijn, zoodal er geen
licht, dan door de opening vlak voor de vlam parallel met
het scherm op de hoogte der middenopening, naar buiten
komt. Aan de lantaarn is een 20 c¢. m. lange, blikken
van binnen en Duilen zwarl gemaakte buis (3 ¢ m.
doorsnede) voor de opening bevestigd, zoodat al het licht
van de kaars komende, juist op de opening van hel scherm
en het daarvoor zich bevindende glas van de schijf gericht
wordt. Wanneer het daglicht, door het sluiten der luiken,
zooveel mogelijk uit de kamer geweerd is, bepaalt men
voor hel normale oog den afstand A, waarbij voor wit en
voor gekleurd licht, bij m =1, D=—>5 meters 1) is. Daar
men zoo moeielijk altijd hetzelfde gekleurde en malte glas
kan bekomen, zal men voor elk instrument eens deze
hepaling moelen doen. Het zal daarbij al spoedig blijken,
dat die verschillen niet belangrijk zijn voor verschillende
instrumenten. Met de standaardkaars en het door ons
sebruikte fijn geslepen matglas werd voor het wilte kaars-
licht A =—=1.75 meter, voor het roode A=—0.40, yoor
het groene A — (.25 meter gevonden.

Ten slotte werden de studenten, wier kleurenzin was
gebleken onvolkomen te zijn, met de pseudo-isochromatische
kleurstalen van Doxpers onderzocht. De eerste mededeeling
omtrent deze methode werd in de zitting der koninklijke
Academie van Welenschappen van 28 December 1878

1) Zie de formule bij DoxprRs L e, pag. &1.
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gedaan. 1) - Een meer uitvoerige beschrijving werd op het !
Heidelberger Congres van 1879 2) geaeven:

VYan een twaalftal kleurblinden verkreeeg hij meer dan
veertig psendo-isochromatische paren borduurwol. Van ieder
paar liel hij 2 monsters maken, door de wolslrengeljes
netjes op een latje of plankje te lalen winden, en wel zoo,
dal nu eens de eene, dan weder de andere kleur de grond
vormde, die dan door de andere in den vorm van streepen
afgebroken werd. De strepen, die een breedie hadden van
2 wollen draden naast elkander, hadden de dikte der lijnen
van no. IX van SNELLEN's Oplotypi

Er Dbleek hierbij, dat op cenige stalen zoowel de rood-
als de groenblinden de strepen moeielijk of in het geheel
niet tellen konden; terwijl op cenige andere de strepen
door alle roodblinden gemakkelijk, door vele groenblinden
niel gezien werden, en omgekeerd.

Zoo verkreeg men drie reeksen van stalen

Een eerste recks, waarvan de strepen, zoowel door rood-
als door groenblinden, moeielijk of nicl herkend werden.
Zij werden genummerd @, b, ¢ enz tot A

Fen tweede reeks, waarvan de strepen door alle rood-
hlinden gemakkelijk gezien werden, daaventegen door de
groenblinden moecielijk of niet: de wollenparen werden zoo
sewonden, dat voor de roodblinden de strepen donkerder
schenen.  Deze kleurstalen hadden de volgnummers 1—6.

Fen derde reeks, waarvan de strepen door alle groen-

1) Zie procesverbaal dier zitting.
9) Bericht iiber die zwilfte Versammlung der Heidelberger Oph-

thalmologischen Gesellschaft 1879, pag. 174
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blinden gemakkelijk gezien, daarentegen door de roodblin-
den moeielijk of voor een deel niel herkend werden: hier
waren de sajet-sirengen zoo gewonden, dat de slrepen
voor den groenblinde lichter schenen dan de gromd.  De
stalen waren genummerd 11 tot 17,

Op het niet omwondene gedeelte werd de lotier of het
nummier geteekend.

leder kleurenstaal werd nu, {e beginnen met de eersto
recks, aan den te onderzoeken persoon op een afstand van
1 meter op een zwarten grond (b v. de jas van den
onderzocker) voorgehouden,

En nu de diagnose van den kleurenzin.

Wie van de eerste reeks (ol ook van de beide andere
niet -alle strepen gemakkelijk tellen kan. heoft een onvol-
komenen klenrenzin, kleurblindheid in het algemeen.

Roodblind is hij, die op de klenr en stalen van de tweede
reeks alle strepen en wel donker ziet . daarentegen, die van
de derde reeks moeilijk en op een of meer stalen niel ziel.

Groenblind is hij, die op de stalen der derde recks, de
strepen  gemakkelijk ziet en wel lichter dan de gromd
daarentegen die van de tweede reeks moeielijk en op een
ol meer monsters niet.

Onvolkomen  vood- of groenblindheid wordt daardoor
herkend, dal verreweg de meeste slrepen gezien, maar,
m plaals als licht en donker, als van verschillende Kleup
worden aangeduid,

Hoe onvolkomen de dikwijls vrij juist gelelde strepen
gezien werden, bleek daaruil, dat eene oneflenheid ,
door hel omwinden veroovzaakl, dikwijls als streep wer-

den aangegeven,
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Na de mededecling van de door ons gevolgde methoden ,
laten wij hier een beschvijving volgen der afzonderlijke
gevallen, die anomalieén in het onderscheiden van lileuren
opleverden. lHet nurnmer voor ieder geval duidt hel nummer
der statistick aan. Tol ons leedwezen zal men bemerken ,
dal enkele gevallen, voor sommige methoden minder nauw-
keurig onderzocht zijn, daar en ons zelven n den studenten
soms de tijd ontbrak om langer aan het onderzoek deel
te nemen; door een der methoden was meestal dan reeds
de kleurhlindheid voldoende “'e‘u"nuulatt-c['u‘i en, waar dit
niet het geval is, hebben wij ze Lol de twijlelachtige terug-
aehracht, die later onderzocht moesien worden.  Wij
twijfelen niet of later zal ons de gelegenheid daartoe ge-
geven worden.

De eerste honderd gevallen ziju ook nietl voor elk oog
afzonderlijk op kleurenblindheid onderzocht, wat wij wel
met de laatste 310 gedaan hebben, zonder echter, zooals
later bleek, een geval van kleurenblindheid op één vog ge-
vonden te hebben. Wal wij van er felijkheid konden nagaan,
zal aan het einde van het hoolistuk zijn plaats vinden.
13, Med. Stud. 20 j. M. 5.5. ODS. N ==,

1. Paars ¢n blauwe sajetsirengen worden gesor-
teerd maar de lichtsterkte.

9 STILLING 8 m ethode Alleen de letters voor het onder-
sook  van blauw-geelblindheid worden gelozen, geen der
overige, terwijl de roode ruitjes niet sangetoond lkunnen worden,

3. HoLMGREN'S methode.  Bij T worden havannakleurige
on grijze gelegd, bij La. blanwe, bij Llb. alleen roode.

4. Ouantitative methode van DoNDERS. Bij door-

vallend licht bepaald, Ly, en Lg. ongeveer o



2. Pseudo-isochromatische sajel-strooken
van DoNDERS.

a, mocieliik b, tot h. goed,

23 1) Med. Stud. 25 j. ODS. L,V — 1.

1, Paars en hlauw worden goed gesorteerd, niet zeer
viug; maar hleel een paarse bij de hoop blanwe of omge-
keerd, dan werd hij er ten slotte toch uitgehaald.

9 _STILTING. . Allesn do geel-blanwe worden gelezen; van de
rood-bruine kunnen de roode ruitjes aangetoond worden ,
maar maken zoo zwakken indenlk, dat alleen D, 0. als let-
ter geconeipiferd wordt.

3. HOLMGREN. B I wordt gedubierd om licht havannah bij
te laggen, bij IIa. alleen rose, bij ITh, alleen roode,
4. Quantitatiel Doorvallend licht Ly, Vs I pliSp,

d. p. L . DONDERS: a. en f. moeielijle, andere goed.
1 8

24. Jur. Stud. 20 j. ODS. E. V—=—1. Broeder van 93
1. Paars en blauw even als de vorige. Zeker licht blauw

tamelijk gesatureerd wordt groen gr-novmr.l.

2. STILLING. Behalve de lotters voor blauw-geclblindheid wor-
tlen ook D. O. E. B. herkend en 11, 12, II. LIL indien
ze een weinig schuing gehouden worden.

3. loLMGrEN, Bij 1, fln, IIh. worden gepn verwisselin gs-
kleuren gelegd.

. Quantitatief. Doorvallond Iicht: Ln. en Le. 2.

S i ¢. Donpers, Herste reeks: van 4, en d. worden de

strepen uiterst maoeielijlc herkend.

De tweede en derde reeks konden ter diagnose niet ge-

1) Ter verkorting zullen we 1. noemen ,paars en blauwh,

2. SrILLiNG, 8. HonMeRrEN. 4. Quantitatiel. 5. p. i ¢, DONDERS,
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bruikt worden, daar het verschil in kleur van strepen en

erond het juiste oordeel over het versehil in helderheid zeer

hemoeicljjlte, in elk geval niei vertrouwbaar maalkte.
Terstond laten we hierop volgen n® 46 broeder

der bheide voorgaande.

Jur, Stud. 27 j.'ODS. E. Y= 1.

Paars cn blauw kunnen nict gesorteerd worden. De
blauwe worden wel tamelijk ving op zijde gelegd maar dén
donker paarse wordt er bij genomen en wordt, ook ma lang
en rustig beschouwen, niet verwijderd.

SEILLING. DBehalve de letters voor Dblaww-geelblindheid
worden alleen D. O. gelezen; van de overige worden de
roode ruitjes asngewezen,

[HOLMGREN. 3ij 1 alleen groenachtige twijfelt over grijze,
bij TTa. lieht lila en grijs, bij IIb alleen roode.

Duant itatief Doorvallend licht, Lr. en Lg. ®fas

P. i c. Dospers. De a. L h. worden niet gezien, de
anderen goed; proeven met de beide overige seriedn gaven

open voldoende resultaat, dane altijd Kleurversehil rezien werd.

Theol. Stud. 23 j. E ODS. V. = 1.
Paars en blouw worden naar de lichtsterkte wasorteerd.
STILLING. Alleen fe lezen de tafels voor blauw-geelblind-
heid.
HoLMGREN. Bij I geelbruin, havannahllenr en grijze , ij
Tia blauwe, hij [Ib alleen rood.
Quantitatief. Lr. en Lg. N
e e DoNDERS: &, en h. geen gtrepen, overige wel
Van de volgende sericén werden alle de strepen gezien, mef

versehil in kleur,
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92, Med. stud. 19 j ODS. E. V — 1.
1. Paars en blauw moeiclijk doch goed.
2. SEILLING.

Behalve de tafels voor blauw-geelblindheid, ook
D. 0.

gelezen; vindt op de andere tafels de lichtroode en
lichtbruine ruitjes vollomen gelijk.

3. HoLMGREN. Bii T aarzelt grijze en licht roodbruine te

voegen, bij ITa alleen rose, bij IIb alleen roode.
Quantitatief Lr en Tg. s

A T (s Dl’l.\'Dl‘Ei{K, g, hiod moeielijk, de andere goed.,

60. Med. stud. 18 j. M. 0.5 ODS. V — 1.
1. Paars en blauw, goed gesorteerd,
2. STILLING. De tafels voor blauw-geelblindheid goed, de
overige zeer moeielijk gelazen,
3. HOLMGREN, Bij I grijze, bij Ila vieeschkleuvige , bij T1b
alleen roode.
4. Quantitatiel L en Lg. ‘s,

5. I i ¢ Donpers (niet nmlm'zm:ltla).

75. Med. stud. 29, j. OD: E. V =—1.08. M. 0.75V — 1.
1. Paars en blauw worden niot gasorteerd,
2. STILLING. Behalve de letters voor blanw-geelblindheid
alleen D. O,
3. HOLMGREN (niet onderzocht).
4. Quantitatief Lr. en Lg. s

. P. i c. Dospers a—d, traag, € vlug, [—h goed,

76. Jur. stud 23;. OD. M. 1.75 V=1, 0S. M. 1.5. V —

l. Paars en blauw kuunen niet gesortesrd worden.

9. STILLING. Alleen de tafels voor blauw-geelblindheid worden

gelezen,
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HOLMGREN. Bij I havannah en grijs, bij Ila blauwe, grijze
en rose, bij IIb bruinrood en karmijn.

Quantitaticl niet te bepalen,

P. i. ¢. DONDERS a. en €. worden moeielijlk, h.e enl
niet en de overige goed gezien; van 1 worden de strepen
niet gezien, van 6 zeer moeielijk, van 9 wordt verschil in
kleur gezien, 3. 4Bl e gtrepen donker; van ;O [
1 -5-, 16, 17 worden de strepen nief gezien, van 13 endb ligt.

In de familie der moeder bestaat kleurblindheid.

82. Theol. stud. 25). OD. E. V=1 08. Asm. lev. V. —1.

Paars en blauw worden goed gesorteerd, doeh lang-
zaam.
STILLING. Behalve de tafels voor het onderzock van blauw-

geelblindheid alleen D. O.

IIOLMGREN. Rij I, ITa en Ilb geen verwisselingsklenven,
Quantitatiel wr 2., Le. 15

P. i. ¢. DONDERS, Alleen 2 met ecenige moeite, de ove-

rige goed.

Litt. stud. OD. Asm. 0.5 Max. horiz. V. = 8/a. OS5
B Y. = 9/s.

Paars en hlauw worden viug gesorteerd.

SPILLING. Dehalve de tafelen voor blauw-geelblindheid
wordt alleen D. 0. gemakkelijk golozen, de andere zeer
moeielijk.

HoLMGREN. Bij I worden havannakleurige gevoegd doch
weder verworpen. Bijj Tfa en b alleen overeenkomstige
kleuren.

Quantitatiefl Lr. en Lg. '/

P. i. ¢. DONDERS. Alleen van 2 worden de strepen niet

AL
'n(‘ll
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98. Med. cand. 23 j. E. VODS, — 1.

4

9

¥

132,

9

‘aars en blauw worden goed gesorieerd,

STILLING, Alleen de tafels voor blauw-geelblindheid worden
gelezen,

HoLyGrEn, Bij I grijze, licht roodbruine, hij I1a blauwgroene,
grijze en rose, bij TIb bruine,

Quantitati el niet te bepalen.

P.i c. Doxpers a toth sommige niet; 1— strepen moeielijlk,

Broeder is niet Idleurhlind.

Med. stud. 19 j. E, VODS, — 1.

Paars en b AUW worden goed gesorteerd.

STILLING. Behalve de tafels voor blauw-geelblindheid worden
de andere zeer mogielijk gelezen,

HoLyarEx, Bij T bruingeele, 1lg carmijn , ITh alleen roode,
Quantitatielf Ly en Lg. 254,

P. i. ¢. DonpERs a moeielijk, b tot I goed,

Theol. stud 23 J. E.VOD§ — 1 had veel mosite de
roodbruine van STILLING fe lezen, kon vlug paars gn
hlauw soviecren, had quantitatiel Lr en Lige ¥
terwijl volgens HOLMGREN an p. L e Dosxpens geen af-

Wwijking geconstateerd kon worden.

Phil. stud. 22 j. OD. M. 1, V — ho/g 08. M. 1.25
V — 45/,

Paars en blauw worden in 2 groepen van lichte en
donkere gelegd.

STILLING. Alleen de letters ter bepaling der blauw-geelblind-
heid worden gelezen,

HOLMGREN. Bj I worden licht bruine en grijze, bij IIa

blauwgroene en blauwe, bij IIh groens en bruine gelegd,
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. Theol. stud. 29 j. M. 05 ODS. V — f/¢.
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Quantitaliel moeielik te bepalen.
P. 1. ¢. DONDENS A niet, h—h good ; |— 06 alle strepen
donker, 11 en 14 verschil in Kkleur te ziem van streep

en grond, 12, 13, 15 en 10 alle strepen lichter.

Paars en hlauw evenals K. 170.

STILLING. Behalve de letters ter bepaling der blauw-geel-
blindheid alleen 1), O.

HOLMGREN. T grijze. ITa aarz elt licht blauwe. TTh alleen ronde
Juan titatiell L. en Lig. '

p- i ¢. DONDERS. @ moeielijk, b tob d en f, T goed, e op.
1 meter moeiclijk, wel op 3 meter. 1 6 en 11—17, alle

strepen gezien met verschil in kleur.

Theol. Cand, 25 j. OD. M. 55 05. M. 55V = 1.
Paars en blaunw worden goed gesorteerd, doch langzaam.
SILLING. Behalve de tafels voor blauw-geelblindheid, 1. 0.3
de overige zeer moaielijk, T. L. in het geheel niet.
HorMGRrEN. T grijze, roodbruine, Ila lila en grijs, IIh
alleen roode.

Quantitatiel Lr. ™/ Lg. ="

P i. . DONDERS. a tot h worden do strepen goad pezien.

9. Theol. Stud. M. 3.5 ODS. V = 1

Paars en hlanw zeer moeielijk bte sorteeren.
STILLING. Behalve de tafels voor planw-geelblindheid worden
de andere nanwelijks gelezen.

3¢ 4 en b Methode niel hepaald.

Theol. Stud. 21 5. OD Ash. 075 V. =1 0S. Him.

lev. V== 3%/ou.
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Paavs en blauw naar de lichtsterkte verdeeld.
STILLING. Behalve de tafels voor blauw-geelblindheid worden
geen andere letters gelezen,

HoLMGREN. I grijze, havannahklewrige, Ila blauwe, IIb
bruine en donkergroene,

Quantitatief niet te bepalen.

p L c. DONDERS. a mocielijk, b tot d goed, eniet, fen g
goed, h niet gezien.

1—6 alle strepen worden donkerder dan den
grond gezien, terwijl ze slleen voor hem in helderheid,
nooit in kleur, met den grond verschillen.

11 goed, donkerder.

12 id. (de heldere roode streep wordt groen genvemd, de
groens grond bruin).

13, 14, 16 en 17 worden geene strepen gezien, de streep

op 15 is lichter.

Jur. Stud. 20 j. OD. E. V. = 1; 0S5 Asm. 1 Max.
vert. ¥ == 4.

Paars en blauw worden slecht gesortoerd.

STILLING. Behalve de letters voor blauw-geelblindheid word$

alleen D. O. gelezen.

TOLMGREN. voldoende, voogt bij de proefklsuren goen ver-
wisselingskleuren,

Quantitatief Lr. 2, en Lg %,

p- L ¢. DONDERS. a niet, ¢ moeielijk, b en dtot h good.

Jur. Stud. 23 j. ODS. E. V =1,
Paars en blauw worden slechi gesorteerd.
STILLING. Behalve de lettertafel voor blauw-geelblindheid

worden alleen D. O, en 11. 12 met veel moeite gelesen.
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HOLMGREN. Bjj I grijze, havannah, bij 1la groen-blauwe,
bij TIb alleen roode,

Quantitatief. Ly 1/ Leg '

p. T3, DUNUERS, a moeielijk, b—h goed; 1 strepen lichter,
2, 3 en 4 donkerder, oordeel omtrent 5 en 6 omzeker,

11—17 al de strepen lichter.

Jur. Stud. 22 j. ODSE. V.—=1.

Paars en blauw worden langzaam en niet dan met
veel moeite gesorieerd.

STILLING. Alleen de tafels voor blauw-geelblindheid worden
gelezen,

HOLMGREN en de andere Methoden miet onderzocht.

Theol. Stud. 20 j. ODSE. V. —=1.

Paars en blauw niet te sorteeren.

STILLING als 287,

HoLMGREN. Bjj I havannakleurige, bij Ila lila-paarse en
blauwe, bij IIb donkergroene, donkerroode en bruine.
Quantitatiel niet te bepalen.

p- i. ¢. DONDERS. a. e. en h. niet; 1 tot 6 strepen don-
kerder; 11

donkerder; 13, 15 lichter; 14,17 moeielijk.

, 12, 14 worden de sirepen moeilijk gezien en

Theol. Stud. 21 j. E. YODS=1.

Paars en blauw niet te sorteeren.

STILLING. Als 292,

IloLMGREN. Bij I grijze en havannakleurige, bij ITa violette
en blauwe, bij IIb donkergroene, bruine.
Quantitatiel Niet te bepalen.

p: 1. ¢. DONDERS, a. ¢. en h, niet; 1 fot 6 strepen don-
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kerder; 11, 12, 18 strepen donkerder, 13, 15 lichter, 14
en 17 moeielijk,

Med Stud. 20 j. OD.E.V—1; 08 M. 0.5V —1.
Paars en blauw worden goed gesorteerd.

STILLING. Behalve de letters voor blauw-geelblindheid wor-
den de andere nauwelijlks welezen,

HOLMGREN. Bij I grijze, bij IIa alleen rose, bij IIb alleen
roode.

Quantitatiel Lr. en Lig: s,

P L ¢. DoNDERS. & niet, b—h goed; overige strooken gaven
geen resultaten, daar altijd versehil in kleur tusschen streep

en grond bemerkt werd.

Jur, Stud, 20 ;. E. VODS —1.

Paars en blauw worden moeielijk gesorteerd , doch
ten slofte worden ze afzonderlijk bijeen gevoegd.

STILLING. Alleon de letters voor blauw-geelblindheid worden
gelezen, de andere niet,

HoLMGREN. Bij In havannahkleurige, bij ITa vielet, hij Ilb
alleen roode,

Quantitaliel Lr en Lg Y,

p- 1. ¢ DONDERS. a niet, b—h goed, overige als 325.

Med. doctorandns. 25. j. ODS. M. 0,75 Asm. 0.75
Vi==1"

Yaars en blauw niet te sortesren.

STILLING. als N°. 327.

HoLMGREN. Bij T worden grijze en havannakleurige bij Ia
blauwe en violet, hij ITh donkergroene en bruine gelegd,

Quantitatiefl nist te bepalen.
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P. 1 c. DONDERS a. e en b flauw, de overigen goed;
L tot 6 alle strepen donkerder; 11 flauw donkerder; 12 tot

17 alle flauw en lichter.

Med. cand. 24 j. E. VODS, — 1.

Paars en hlauw worden slecht gegorteerd.

STILLING als 327.

HoLuGRrEN. Bij I grijze en havannakleurige, bij ITa violette,
bij IIb. bruine.

Quantitatiel niet te bepalen.

P DUNDEHS, a cn ! moeielijk, b en d nist, ¢

Bty ot

L]

g cn h goed.
1 nauwelijks te zien.
2 moeielijk, de strepen donkerder,

3 de stropen donkerder.

4 » "
b 9 moeielijk te zien.
6 5 lichter.

11—17 ziet al de strepen en lichter.

Jur. Stud. 26 ). OD, M 0.7 V =1. 08 BN ==
Paars en blauw worden goed gesorteerd.

STILLING. Als n° 327.

HoLMGREN. Bij I alleen liché groene, bij Ila rose, words
geaarzeld over licht violet, hij IIb alleen roode,
Quantitatief Lr %, Lg %.

P. i. c. DONDERS, a wordt zeer moeielijk herkend op 1

meter, wel op '/, meter, de overige goed.

Jur. Stud. 21 j. OD. Hm, lev. V=105 E V—1.

Paavrs en hlauw sworden niet gesorteerd,
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STILLING. Kan de letters voor blauw-geelblindheid goed,
de andere nauwelijks lezen,

De overige methoden niet aangewend.

Med. Stud. 23 j. E. VODS = 1.

Paars en blauw worden langzaam doch goed, gesor-
teerd, indien hij een hoop sajetkleuren van paars en blauw,
in verschillende saturatie, voor zich heeft, Vraagt men hem
uit de colleetie gajet van verschillende kleuren blauwe, or
uit te halen, dan zal hij ook paarse nemen en omgekeerd.
STILLING.  Zeer slecht; alleen D. 0. wordé gelezen, van de
andere kunnen de roode ruitjes ongeveer aangewezen worden,
HOLMGREN. Bj I grijze, geen havannaklourige of rood-
bruine, bij ITa groenblauw, bij IIb alleen roode.
Quantitatiell Lr en Lg. i/ (bepaling niet zeer
nauwkeurig).

P. i. ¢. DoNDERS. a en d niet, overige goed.

Med. Stud. 21 j. Hm. 1 ODS, V—=1.

Paars en blauw worden viug gesorteerd.

STILLING, De letters worden goed doch langzaam gelezen.
HOLMGREN. Geene afwijkingen.

Quantitatiefl Lr en Lg. ¥,

P. i. ¢. DONDERS. a en d worden niet gezien, vanb, cen
e tob h konden de strepen gesien worden; daar het zien
van verschil in kleur, tusschen strepen en grond, het cordeel
over de lichtsterkte bemoeielijkte waren de andere niet aam
te wenden.

Eigenlijk is deze nauwelijks bij de kleurblinden te rekenen,
maar zou volgens andere methoden nader onderzocht moeten
worden; door de 2° en 5° methode bleck echter duidelijk,

dat de kleurperceptie zwakker dan normaal was,
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3%, Jur. Stad. 28 j. OD. M 0.5 Asm. 1. Max. verl.

Y —56/; 0S. M 0.75 V—=3/s.

1. Paars en blauw worden niet gesorteerd.

9. STILLING. Alleen de letters voor het onderzoek der blauw-
geelblindheid zijn te lezen.

3. HormMereEw. Bij T grijze, bij 1a groenblauw, bij 1lb
alleen donkerroode.

4. Quantitatiell Niet te bepalen.

5 P. 1 c. DONDERS. a en ¢ niet, d moeielijk, bef g h goed.

Er blijkt hieruit dat bij 32 studenten alwijkingen in
het zien van kleuren werden gevonden.

Iiervan behooren 8 tot de roodblinden, 6 tol de groen-
blinden, terwijl 18 een onvolkomen kleuronderscheidings-
vermogen hadden, zonder dat men hen precies tol de
rood- of groenblinden brengen kan. Blauw-geelblindheid
is niet voorgekomen.

Wal heeft het onderzoek met de verschillende methoden
ons geleerd?

I. Paars en blauw wordt door eenigen goed gesorleerd,
die volgens andere methoden bleken onvolkomen kleur-
onderscheidingsvermogen te hebben.  Wij brengen er onder
Ne, 93, 24, 52, 60, 32, 87, 98, 132, 218, 325, 327
346, 376. Deze konden wel met eenige moeite paars en
blauw sorteeren, maar deden het hijna even vlug als verschil-
lende met normaal kleuronderscheidingsvermogen, volgens
de methode van Sriuine, volgens de quantilative of p.
i ¢ Doxpers. Diezelfde personen zouden ook volgens de
methode van Hormerex als normaal gekarakteriseerd zijn,
hehalve 60, 08, 132, 218, 325; misschien ook 23 en 52.
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Zooals wij op pag. 44 reeds vermeldden waren vroeger
reeds personen, die slecht paars en blauw konden sortee-
ren, maar alle letters van StiLuine vlug lazen, quuntil.a'-
tief onderzocht en was bevonden, dat zij bij de normalen
meermalen niet achter stonden. Ook was dit dikwijls met
studenten het geval: een 250 tal sorteerden vlug paars en
blauw, de overige, behalve de abnormale, goed, waaronder
vele langzaam. Wij moeten dus besluiten, dat er een moeie-
lijkheid in hel sorleeren van paars en blauw bestaat,

waarvan wij de oorzaak nog niet kennen. Stellig zal
door de fijnere methoden van onderzoek, die door Prof.
Dospeis met het dubbel-spectroscoop zooveel verbeterd
zijn, de oplossing van dit feit aan het licht gebracht worden.

Volgen wij de door ons bij het onderzoek gebezigde
volgorde, dan moeten wij nu nagaan, wat de methode
an StiLLing opleverde.  'Wij kunnen dit in korte woorden
karateriseeren door te zeggen, dal wie de letters van
STILLING voor rood-groenblindheid leest, ook een normaal
klewronderscheidingsvermogen, wie ze niet leest, een
belangrijk verminderd kleuronderscheidingsvermogen en,
wie alleen D. O. E. B. leest een verminderd kleuron-
derscheidingsvermogen heell. Geringe graden, die vol-
aens de eerste en derde methode ons ontsnapten, kwamen
met  StILLINGS-methode “en de quantitatieve voor door-
vallend licht steeds te voorschijn, b v. n°. 24, 58,
Men heeft wel eens beweerd, dat het herkennen der
letters voor weinig ontwikkelden, met volkomen normaal
kleuronderscheidingsvermogen,  eenige  moeielijkheid zou
opleveren en bijna iedereen, die de methode voor het

eerst ziel aanwenden krijgt in meer of mindere mate
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dien indruk. De ervaring bij ons onderzoek der 410

studenten leerde zulks in het geheel niet; wij waren

ook dikwijls in de gelegenheid op de kliniek van het
Gasthuis voor Ooglijders, waar uiterst weinig begaalde |
personen er mede onderzocht werden, of personen voor .
} den spoorwegdienst gekeurd werden, ons le overtuigen,
dat het niet kunnen onteijferen steeds op gebrekkigen
kleurenzin berustte. En omgekeerd gelukte hel ook nooil
aan hen, die de letters niet konden ontcijferen, na her-
haalde malen ze gezien te hebben ten slotte toch de vorm
te kunnen herkennen.
Sommige hielden wij de talel 1l van de laatste Afl 1)
voor; wij hebben echter niel genoeg hepalingen gedaan, om
een oordeel over de waarde van dit blad, voor het onderzock
in het algemeen, te kunnen uitspreken. Voorloopig scheen
het ons, dat de eischen hiermede te hoog gesteld zijn, bij .
onderzoek of kleurblindheid hestaat in het algemeen:
StiLLING noeml ze ook zelf, besternd »fiir sehr feine Priifun-
seen auf herabgesetzte Farbenfindlichkeit.”
HoLmGREN'S Methode, waarvan wij ook de groote voor-
deelen leerden waardeeren, vooral wanneer men de wijze
gadeslaat, waarop klenrblinden al spoedig hun gebrek mani-
festeeren, — wanneer men nauwlellend zich overtuigt,
dat zj, die zonder bepaald rood- of groenblind te zijn,
loch een verminderde kleurenperceptie hebbende, al wijfelende
en aurzelende uit de hoop sajetstrengen bij de ter zijde
gelegde proefkleur allerlei  verwisselingsklenren houden,
1) Die Priifung des Farbensinnes 2¢ Lieferung Neue Folge.

Cassel 1879,
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om die verwisselingskleuren ten slotte toch weder te ver-
werpen 1), diezellde methode heelt toch ook hare onvol-
komenbeden, n. 1 gevallen van kleurblindheid, die volgens
de 2¢ en 5° methode duidelijk aan den dag kwamen , bleven
onbekend volgens de methode van Houmeren. Elders is
dit ook reeds aan anderen gebleken. Zeer duidelijk zagen
wij dit o. a. bij 24, 82, 241, 376.

Stellige resultalen gal ons altijd de quantitatieve
methode voor doorvallend licht, daar wij in twijfelachtige
gevallen sleeds duidelijk den verminderden klenrenzin mel
het instrument van Doxpers in ecijlers konden hrengen.
Als een voorbeeld noemen wij de gebroeders 23, 24 en 406,
an welke de 23 en 24 volgens de eerste methode niet, volgens
Horveres nanwelijks, hun gebrekkigen kleurenzin open-
baarden en bij wie nu duidelijk quantitatief het onderling
verschil was aan te geven.

Yoor de eevste maal, zoover ons uil de litteratunr he-
kend is, zijn de psendo-isochromatische kleurstalen van
Doxpers geregeld gebruikt geworden en uil de beschreven

gevallen blijkt terstond, dat de methode, theoretisch op

Juiste gronden gebaseerd, ook practisch een nuttige aan-

wending kan vinden
Het komt er bovenal op aan, dat de stalen precies zoo

gehouden worden, als pag. 51 is beschreven. lemand

1) Men zoude haast kunnen zeggen, dat dat allerlei bijhouden
en toch ten slofte verwerpen op gebreklig zich voorstellen van de
klenr berust door den geringen indruk. lets dergelijks heeft men hij
het geloor: velen zullen een foom, die ze zooeven gehoord hebben ,
nigt nazingen; daarenfegen zeer zuiver, zoolang een ander, die toon

voorzingt of de toon door een imstrument aangegeven wordt,
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mel normalen kleurenzin, heelt dan niet meer dan 1 a 2
secunden noodig, om te beslissen of op a Lot h de strepen
al of niet gezien worden. Zijn alle inrichtingen goed ge-
troffen, dan verraadi de langere tijd, die men noodig
heeft, om de strepen te tellen, al reeds cen gebrekkigen
kleuvenzin. Het uithalen uit het doosje blijft cen bezwaar,
1o daar de stalen er onder lijden, 90 daar men ze dan
niet snel genoeg vertoonen kan. Dr. Bouvin stelde daar-
om voor, Ze op een rommel te bevestigen, die men rond-
draaien kan, in een kastje, waarvan de voorwand mel zwarl
fluweel beplakt is. In deze wand is cen opening, waarachter
de trommel draaiende, heurtelings de verschillende stalen
voor gebracht worden. Dit heeft ook het voordeel, dat
se minder nog door het daglicht van kleur veranderen
sullen.  Voorts blijlt nadeelen opleyeren, dat ze door een
sekere Kleurblinde bij een zekere verlichting als p. L. ¢
zijn uitgezocht, en daar de gevoeligheid van hel oog voor
de Kleuren onderling verschillend is, bij verschillende ver-
lichting, zal de pseudo-isochromasie ook daardoor geinflu-
enceerd worden. 1k meen ook, dat Prof. DoxpErs het
voornemen heeft p. i e. stalen te doen vervaardigen van
horduurwol-kleuren,  hij kunstlicht als p. i c. uitgezocht.
Maar ook de tweede en de derde reeks bewezen ons
nitstekende diensten hij de differentieel-diagnose van Rb.
s ChY ~Zied s T, 993, 292, 293, 329, 333.
Zoo wij in het algemeen onze meening zouden moeten
nitspreken omtrent de wijze, waarop men het snelst en
zekerst den Klenrenzin van pe]‘sum‘:nnm_lerv_.ockt.1 dan dunkt
ons, dat de methode met de letters yan STILLING, verbonden
mel de qnnn1il;|lif1.w. methode en de p. 1 © DONDERS
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daarbij de heste diensten bewijzen. Ter aanvulling van
. het onderzock hebben al de andere methoden hare eigen-
aardige voordeelen.

Horxer, en voor hem nog anderen, hebben aangetoond ,
dat zoons, wier moeiers-vader kleurblindheid had of waar
kleurblindheid was in het algemecen in de familie der moe-
der, lichtelijle kleurblind waren.  Dit stemt ceheel over-
cen met hetgeen ons door de studenten bhekend werd.

N*. 76 kleurblindheid in de familie der moeder.

Ne. 419 is zelf niet kleurblind, maar kon omtrent Zijn
familie het volgende aantoonen :

Heer X kleurblind, heeft 3 dochters, A. B. en ., die
oehuwd zijn en nu heeft

i | |

A. B. (B

|
3 zoons allen kieurblind. 3 zoons klenrblind. No, 119 niet k]:Em'hIIud

Ne. 223 heeft een kleurblinden broeder door ons onder-
zocht, ook Rb. als 223 maar iels minder. De andere
broeder is normaal  Ook een broeder van moeder kieu-
renblind,

N2, 292 pp 203 zijn zusters kinderen, hun vaders zijn
broeders kinderen. Dal moeders-vader kleurblind was hleek
daaruit, dat zij zich herinneren , dat hun arootvader een
groene japon met wilte dopjes voor rouw Aanzag.

Yermelding verdient nog het volgende :

Gebroeders 23, 24 en 46 hebben nog een broedor
die, evenals hon vader, niet kleurblind is.

98: broeder miet kleurblind.

280: zijn eenige hroeder wel klenrhling.




997 en 373 niet kleurblind en broeders van 374

Ten slotte een woord over den inviced der kleurblind-
heid op de keuze van een betrekKing. Een Med. Cand. ,
n°. 324, op de oogheclkundige kliniek sanwezig, zag eene

argyrosis conjunclivae, voor sterke conjunctivitis aan en

kon evenmin cyclitis met weinig vaatuitzetting van grauwe

verkleuring der sclero-corneaalrand onderscheiden. Onk

cvanosis neonatorum kon hij dikwijls niet herkennen.




HOOFDSTUK 1V.

Onderzoekingen van anderen. Slot.

Na de mededeelingen van James Ware te  Oxford
i 1812, omlrent de oogen der studenten en van 10000
soldaten, is langzamerhand de literatuur verrijkt met eene
menigle onderzockingen, meestal verricht bij zeer jonge
kinderen van lagere scholen, gymnasiasten, enz. De voor-
naamste van die onderzoekingen zijn zeker van SZOKALSKI,
von JicEr, Rumre, H. Comnn, Erismans, MARLAKOFFE
Kriicer, von HorrMANN, vox Revss, Otr, RiTzZvANy.
GAvar, Bvren, Dor, Scmrming, 0. Koppe, PrLiiGER.
VON ZEHENDER en vele anderen.

In de inleiding is reeds gewezen op de hoofdconclusie
uit al die onderzoekingen getrokken.

Behalve het onderzoek der schoolkinderen van 11, Conn,
verscheen ook van hem in 1867 een opstel in de Berliner
Klinische Wochenschrift N. 50 getiteld: » Die Augen der
dreslaver studenten” dal aanvangt met de woorden van
Doxpers 1): »Es wire von grosser Wichtigkeit, genane
»slatistische Daten tber die zu eciner gegebenen Zeit bei

1) Die Anomalitn der Refraction und Accommodation des

Anges von F. (. Dovnurs. Wien 1866, 8. 287,
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seiner hesonderen klasse von Menschen z. B von simmt-
slichen Studenten einer Universilit, vorkommenden IFalle
yvon anomalem schvermdgen zu besitzen, um dieselben
smit den Ergebnissen wiederholter Untersuchungen in
sspiteren Zeiten vergleichen zu konnen. Wenn nun aul
sdiese Weise gelunden wirde, — und ich zweille kaum ,
sdass dies wirklich der Fall wiive , — dags die Kurzsichtigkeit
sin den gebildeten Volksklassen progressiv ist, so wive
sdies ein sehr bedenkliches Symptom, und man miusste
sernstlich aul  Miltel bedacht sein, diesem Vorwarls-
pschreiten Kinhalt zu thun.”

Bij den aanvang van het winlersemesler 1866,/67 waren
in Breslan 904 siudenten ingeschreven; na zeer veel moeite
heeft Comn van dezen slechts 410 kunnen onderzoeker.
Er waren verschenen: 108 Kath. Theologen, 45 Evang.
Theologen, 124 Philosophen, 71 Medici en 62 Juristen. Ev
waren echter ingeschreven: 164 Kath. Theologen, 80
ivang. Theologen, 340 Philosophen, 190 Medici en 184
Juvisten.  Zijn dus onderzocht (procentgewijze naar het
aantal ingeschrevenen in elke faculleit) 62.8°/, Kathol.
Theologen, 56.3°/, Evang. Theologen, 36.5°/, Philoso-
phen, 35.7°/, Medici en 33.7 °/, Juristen.

In het geheel van 964 slechts 410 onderzocht, d. i. 425 %/,

Verhouding tusschen Emmetropen, Myopen en overige

J\II]I}I.]‘OP[?]L

Refractie. T, M. J. I, 1 Ph.
E. 4o 20 2 10 32
M. 56 40 54 a0 34

A



Dit is procentsgewijze:

% 44 0/0 37 0/0 4 o/c 22 D/c 26 ﬂ."!g;
M. 53y H6» BH» 67 » 68>
A ([ 75 1435 41 G »

Dus heeft nog niel cen derde gedeelle der onderzochicn
normale refractie, daarentegen is bijna twee derde ge-
deelte korizichtig. »Misschien, zegl Coun, hestaat bij de
yH54 niet verschenen studenten cene geheel andere ver-
yhouding. Maar neemt men hel gunstigste geval, dat die
»554 Emmetroop zijn, dan zouden onder 964, 244 kort-
szichtigen zijn d. i 25.3°/,, dus minslens /4 deel van
valle Breslauer studenten.

Was het nan Cosn echier gelukt alle studenten te onder-
zoeken, dan zou het procents-gehalte zeker grooter geworden
zijn dan 25.3 0/o., want bij de leerlingen der hoogste
klasse der Breslauer Gymnasién had hij gemiddeld 55.8 pel.
myopen gevonden.

Het voorkomen der myopie bij het aantal studenten op
de verschillende leeftijden wordt als volgl aangegeven:
Leeftijden: 17, 18. 19 20. 21. 22, 23, 24.

Aantal stud. 4 22 21 67 T8 69 66 41 2

=
o

6 27. 28, 29, 82. 86,
1z

B
3 13
B Tl f0r D O

Myopen : 312 12 32 44 40 47 28 1b
pet. myop.: 75 54 57 41 60 58 T1 68 65 61 20 56 0 0 0O

Dus waren er onder 114 stud. van 17—20 jaar 59 Myopen d. i 51 °7, M.

272 , g 21—25 , 174, . 64y

Ph o 26=88 1T . 4 B s

Met het toenemen der jaren worden dus meer studenten
myopisch. et laatste aantal van 46 pet. berust op een

te klein santal onderzochten in vergelijk met de eerste




getallen en kan daarom niet medegerckend worden; bui-
tendien verlaten de meeste studenten gemiddeld op hun
25t jaar de academie.

Verdeelt men de lagere en hoogere graden van Myopie
in 8 afdeelingen, zooals aangegeven wordt in de onder-
staande tabel (zwakkere graden, als M. /36, zijn niet ge-
noteerd), daun krijgt men eene voorstelling, hoe de verschil-
lende graden onder de Breslauer studenten verdeeld zijn.

(Graad van myopie. Gevallen yan myopie. Procent.
M. 1/36—1/24 46 20.1 9/p,
v L/ag—1/15 40 16.4 »

» Ls—1/12 49 10
» L/n—LU/g (Y 28.2 »
v L —L/g 29 10.8 »
» 1/5 7 2.8 »
i L/ 0 4%
1 1 0.4 »

Door nauwkeurige navraag naar de gesteldheid der oogen
van de ouders der 244 onderzochten myopen, bleek het,
dat in 185 gevallen beide ouders normaal gezichtsvermogen
hadden en in 44 gevallen de vader, in 11 gevallen de
moeder en in 4 gevallen beide ouders kortzichtig waren
en nog zijn. In 59 gevallen, d. i bij 24 °/, der myopen
zou erfelijke myopie aangenomen kunnen worden.

Opmerkelijk is het nog dat, van de door Coun onder-
zochte Dreslauer Studenten, 84 een overcorrigeerende bri]
droegen, terwijl 3 normaal ziende studenten uit koketterie
een zwak concave bril droegen.

Slechts 32 studenlen zagen slechl, wegens andere oor-

zaken dan Myopie; van deze waren 15 hypermetropisch,



dus 3.6 pCt. der onderzochte studenten. Men vindt dus
de verhouding der myopie tot hypermetropie als 16271
Girryer 1) vond onder 588 kweekelingen van het evan-
gelisch theologisch Seminarium in T ubingen (»SLft”), wier
leeltijd tusschen 18 en 22 jaren licp, van de jaren
1864 tot 1878, 1 hypermetroop dus — (.17 proc., em-
metropen 119 — 20.24 proc., myopen 468 = 79.59

proc. Van deze myopen waren op een 00g emmetropisch
op het andere myopisch 15 = 2.55 proc., gering myo-
pisch (114 — 1/g) 211 — 35.83 proc. hooggradig myo-
pisch (1/7 — 1/s) 108 — 18.37 proc.

PrigsTLEY Swirh 2) onderzocht studenten van de Training
Colleges van den leeftijd van 18—23 jaar. Geringe graden
van myopic werden niel genotecrd, daar oogen mel
minder dan 1/40 M. onder de normalen gerangschikt werden.
Hij vond toen, onder een aantal van 357 leerlingen (183
mannelijke en 174 vrouwelijke), 72 myopen, dus O i
van de mannelijke leerlingen waren 38 dus 20.8 °/, myopisch;

o

van de vrouwelijke 34 dus 19.5 /.

Een vergelijking van de vesultaten van het onderzoek
der oogen van de studenlen aan onze hoogeschool , mel
die der studenten te Breslan is eigenlijk van weinig waarde.
Wanneer hij toch van de studenten slechts 42.5 pet,

onderzocht heeft, kan men evenmin zeggen, dat dit getal

1) Mededeeling in: Dr. Gross. Zur Schulgesundheits-Pflege. Deut-
sche Vierteljahrssehrift fiir dffentliche Gesundheits-Pflege. Bd. XL
pag. 441. 1879.

9) Short Sight and Education, Birmingham 1880,
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cen denkbeeld geell van het voorkomen der myopie hij de
studenten, als dat men een waarschijnlijkheidsherckening
kan maken, hoe dal de overigen zullen zijn, die men
niel onderzocht heeft. Coux hechit trouwens zelf niet te
veel waarde aan de gevondene cijfers, maar gebruikt ze
toch om te bewijzen, dal de studie voor hel loenemen
der myopie bevorderlijk is geweesl. Zie hier zijn be-
toog. Op pag. 68 vinden wij, als resultaal van de
groepeering zijner myopen, dal met hel loenemen van
den leeltijd (vooral tot het 25° jaar) meer studenten
myopisch worden. En in de Deutsche Rundschau 1) De-
cember 1880 pag. 425 lezen wij. »Im Juli 1880 unter-
ssuchte ich nochmals unsere Mediciner und constatirte unter
rden Studenten, die das Examen physicum noch nicht ge-
vmacht hatten, 52°/,, unter den Candidaten, die das
sExamen bereils bestanden 64 °/, Myopen;” en het besluit
kunnen wij wel raden. »lch bin iberzeugt”, zegt hij
verder ndass die Arbeil zum Examen hier, wie hei ande-
sren Staatspriffungen (der Juristen und Philologen) zur
vVermehrung der Kurzsichtigkeit beigetragen hat.”  Wat
leerde ons onderzock in die richting? Op pag 3J vonden
wij naar onze groepeering der leeftijden juist het omge-
keerde. Nemen wij dezelfde groepen van CGony, dan
vinden wij:

Leeftijd, Aantal oogen.  Aanial Myop, oogen. Verhouding,
17—20 jaar. 256 78 30.46 °/,
D=5 oy 430 415 26.72 »
26—388 ¥ 136 28 20.65 »

1) Ueher Kurzsichtigkeit, Biicherdryck und SBehulivate,
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Alweder dus het aantal myopen met het hooger zijn van
de levensjaren iets afnemende.

Wij zouden dus onze studenten met evenveel recht kun-
nen toevoegen, dat het studieleven hier voor het afnemnen
der myopie bijgedragen heeft! Misschien studeercn de Duil-
schers meer, of onder minder hygienische omstandigheden ,
en worden daardoor hun cogen minder bestand legen uit-
rekking? JAVAL 1), zegt in een critick over den invloed van
schrift en letlers op de oogen »Ce nest pas la qu'il faut
»chercher la cause de la fréquence plus grande de la myopie
»en Allemagne; clle est tout autre, et Fon voudra bien nous
sdispenser de la dive autrement que dans un pli cacheté
»déposé & I Académie des sciences, que nous ferons ouvrir
vquand les allemands auront mis e doigt sur le vrai
snoeud de la question.  QOutre la mauvaise Typographie et
oI hérédité, il y a une cause de myopie Lout a fait spiciale
»a I'Allemagne: c’est bien le moins de la laisser chercher
ppar ceux qui nous onl dit que: »le degré de civilisation d'un

»peuple peat s'estimer d'aprés le nombre de ses myopes.

Wij weten het niet, maar durven gernst als hel resultant
van onze slatistiek uilspreken, dat hier de begunstigende
invioed van de studie op het ontstaan van mijopie niel
gebleken is.

Onze onderzoekingen moeten zich nu aansluiten aan het
onderzoek der oogen van een geheel andere klasse van
personen, van denzel:den lecftijd als de studenten, die zich
minder met arbeid in de nabijheid bezig houden, b. v.

hoerenzoons. Van die klasse en van studenten moet dan

1) Annales d'Oculistique 1881, pag. 213,




na 20, 30, enz. jaren wederom cen statistick gemaakt

worden. Dan eerst iebben we bouwstoffen bijeen, waaruil
gevolgtrekkingen gemaakt kunnen worden, omirent het al
of niet toenemen der myopie ten gevolge van voorigezelie
inspanning der oogen, zooals die voor studie-arbeid ver-

eischt wordl.




MICROSPECTROSCOPISCHE UNTERSUCHUNGEN DER
GEFARBTEN KUGELN IN DER RETINA
VON VOGELN,

VON
De. G. WAELCHLI

MIT HINER TAFEL UND ZWHI HOLZSCHNITTEN.

Die farbigen Kugeln der Vogelnetzhaut sind bisher
nur von Talma 1) einer ndheren spectralanalytischen
Priifang unterworfen worden. Die Resultate, welche er
mit Hiilfe des von Browning und Sorby verfertigten
Mikrospektralapparates erhielt, beschrinkten sich auf den
Nachweis, dass die Spektra der Kiigelchen continuir-
liche sind, ohne erkennbare dunkle Binder. Die Ab-
sorption betraf bei den rothen Kugeln alle Strahlen,
von etwa der Fraunhofer’schen Linie D bis an das
violette Iinde des Spektrums, bei den orangenen Kugeln
alle Strahlen, welche sich von einem Punkt zwischen D

1) Over de kegels en hunne gekleurde kogels in het netvlies
van vogels, Onderzoekingen g. i. L. physiol, Lahorat, d, Utrechtsche
Hoogeschool TLI R. ILp 259,
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und 4 bis Violett erstrecken, die Spektra der gelben
und griinen Kugeln waren dagegen nur ein wenig an den
beiden Enden eingeschriinkt ; die mittleren Strahlen wur-
den unverindert durchgelassen. Alle Angaben bezogen
sich anf die Taubenretina.

Geraume Zeit nachher hat W.Kithne 1) mit Ayres
die Farbstoffe der Kiigelchen auf chemischem Wege zu
isoliren wersucht. Durch sehr eingreifende Operationen
stellte er drei verschieden gefiirbte Losungen dar, welche
er als ziemlich reine Losungen dreier praeéxistirender
Farbstoffe (Rhodophan, Xanthophan, Chlorophan) be-
trachtet. Die Spectra dieser Lsungen unterscheiden sich
von denen, welche Talma von den ihnlich gefirbten
Kugeln frischer Netzhiiute erhielt, wesentlich dadurch ,
dass sie, ausser einer im Allgemeinen erst bei etwa G
beginnenden Absorption des violetten Endes, auch noch
ein (Rhodophan, Xanthophan) besiiglich zwei (Chloro-
phan) dunkle Binder zwischen E (resp. F)und G zeigen.
Nach Talma fehlen, wie erwihnt, den Spektren der
Kiigelchen dunkle Binder durchaus, und ist in denen
der rothen schon von etwas jenseits D, in denen der
orangenen schon von zwischen D und & an alles Licht
bis zum violetten Ende hin ausgeltscht. Trotz dieser
ausserordentlichen Differenzen glanbt Kiithne dennoch
seine ,Chromophane” fiir die praeéxistirenden Farbstoife
der Netzhautkiigelchen halten zu diirfen. Obschon er
der mikrospektralanalytischen Untersnchungsmethode fiir
Entscheidung dieser Frage die erste Stelle einriumt,

1) Ueber lichtbestindige Farben der Netzhaut von W.Kiihne
(Unter Mitwirkung von Dr. W. C. Ayres aus New-Orleans) ,
Unters. a. d. physiol. Instit. d. Universitit Heidelberg, Hrster
Band. 1878. S 341. — Ferner Kithne, im Handbuch der
Physiol. v. Hermann, T1L. Bd lster Theil, 1880, p. 291,
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beachtet er die auf diesem Wege erhaltenen, den seinigen
widersprechenden Resultate nicht weiter, wegen der
angeblich ungeeigneten Construktion der kiunflichen Mi- -
krospektralapparate 1).

Da das hiesige physiologische Laboratorium veor einiger
Zeit in den Besitz eines Z eis s 'schen Mikrospektroskopes
gekommen ist, welches nicht unwesentliche Vorziige vor
dem von Talma benutzten Browning’schen besitat,
habe ich nicht ungern der Aufforderung von Prof. En-
gelmann und Prof. Donders Folge geleistet, die
Untersuchungen Talma’s mit dem besseren Apparat zu
wiederholen und woméglich auszubreiten. Wir wollen
iibrigens ausdriicklich hervorheben, dass auch der Sorb y-
Browning’sche Apparat, bei einigermassen sorgfiltiger
Handhabung , zur Constatirung der in Folgendem zu
" beschreibenden Thatsachen geniigt.

Die Vorziige des Z-eiss’schen Mikrospektroskopes sind
folgende :

1) Das Spektrum ist etwas mehr als doppelt so lang
als das des Browning’schen Apparates, bei im Uebri-
gen gleicher Vollkommenheit. (Auf 250 mm. projicirt er-
scheint die Distanz DI des Zeiss’schen Spektroskopes
173 mm, lang, die des Browning’schen nur 8.5 mm.).

2) Bequemere und sicherere Hinstellung des Objektes.
Es ist dies ein wichtiger Punkt. Bei so kleinen Objek-
ten wie die gefirbten Kugeln (3 u im Durchschnitt),
die zum Zwecke vergleichender Beobachtungen und Mes-
sungen genau centrisch eingestellt werden miissen, ist

1) Kiihne in Hermann's Handbuch der Physiol. ITL 1. 8. 295.
In iihnlichem Sinne #dussert sich aueh Fr ey in der neuesten Auf-
lage des ,Mikeogkop” (1881, p. 38), in welcher die Mikro-
spectralanalyse auf wenigen Zeilen abgethan wird.
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es von grossem Vortheil, wenn man bequem von Zeit zu
Zeit die Stellung der Kugel controliren kann. Dies ist
beim Zeiss’schen Apparat dadurch sehr leicht moglich ,
duss das Prisma iiber dem Olkular beweglich angebracht
ist. Man schiebt zuerst das Prisma zur Seite und stellt
mittelst des Okulars das Objekt genau ein. Dann hat
man nur nothig eine kleine leichte Drehung vorzunchmen,
um das Prisma iiber dem Olkular zu fixiren, wihrend
beim Browning’schen die Einstellung zuerst ohne
Okular oder mit einem gewohnlichen Okular geschehen
muss, welches, aus dem Mikroskop herausgenommen, durch
das Mikrospektroskop ersetzt werden muss, wobei leicht
eine Verschiebung stattfindet.

3) Der Zeiss’sche Apparat ist viel leichter, nie-
driger, tiberhaupt compendioser, wodurch auch wiederum
die Gefahr geringer wird, dass das Objektbild bei Beriih-
rung des Apparates aus dem Spalt riickt.

4) Der Zeiss’sche Apparat hat die Annehmlichkeit
einer nach Wellenlingen getheilten Skala. Man braucht
nur jedesmal vor dem Versuch eine Fraunhofer 'sche
Linie, die schon im Spektrum des gewdhnlichen diffusen
Tageslichts scharf sichtbar gemacht werden kann, mit-
telst der am Okular befindlichen Schraube auf die ihver
Wellenliinge entsprechende Stelle der Skale einzustellen
(z" B. D auf 58.9 oder F auf 48.6), so befindet sich die
ganze Skale in richtiger Lage, d. h. fiir jede beliebige
andere Stelle des Spektrums giebt die Skale ohne Wei-
teres die Wellenliinge am.

Die ausserordentliche Kleinheit der Objelcte erfordert
eine sebr starke Vergrésserung. Zu unsern Versuchen
wurde das Immersionssystem L (55) oder auch eine
Oelimmersionslinie () von Z eiss bei ganz ausgezogenem
Tubus (203 mm. Linge) angewandt, Grissere Kiigelchen
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erschienen dann (auf 250 mm. projicirt) bis 6 mm. im
Durchmesser gross, was mehr als geniigend war. — Der
grosste Umfang des Kiigelchens muss genau im Fokus
stehen, was daran erkennbar ist, dass bei weit gedtinetem
Okularspalt das Spektrum des Kiigelchens der Lénge nach
jederseits ganz scharf begrenst erscheint. Trotz des ausser-
ordentlichen Lichtverlustes durch das Objektiv und den
engen Okularspalt, geniigt doch das Licht einer gewghn-
lichen Gaslampe (anch diffuses Tageslicht meist). Natiirlich
miissen alle Diaphragmen entfernt sein. Der A bbe’sche
Beleuchtungsapparat leistet dabei sehr willkommene Dienste.
Mittelst des Planspiegels und der Condensatorlinse wird
gin Bild des leuchtendsten Theile der Gasflamme gerade
an der Stelle des zu untersuchenden Kiigelchens ent-
worfen. In allen Versuchen wurde die Lichtstirke so
gewihlt, dass der Spalt ohne Kiigelchen ein Spekirum
gab, das sich auf der Skale von T0—40 ausstreckte.
Die Skale wird beim Ablesen nur so viel erleuchtet, als
nothiz ist, um Streifen und Zahlen eben deutlich zu
erkennen. Der ganze Apparat steht im Dunkelkasten
von Engelmann, in welchem die Empfindlichkeit des
Auées fir Farben- und Helligkeitsunterschiede sehr
erheblich grosser wird, als bei der gewdhnlich iiblichen
Art des Mikroskopirens, Emplehlenswerth ist ausser-
dem mnoch, des Abends in vélliger Dunkelheit oder
doch nach lingerem Verweilen in der Dunkelkammer zu
arbeiten,

Die von uns untersuchten Objekte waren Kiigelchen
von 4 Vogelarten (Hahn, Taube, Ente, Fink). Mit
Leichtigkeit sind bei diesen Thieren bis 8 Axrten ver-
schieden gefirbter Kiigelchen zu unterscheiden. Ueber
ihre Verbreitung, Anordnung, relative Hiufigkeit ete.
werde ich Niheres spiater mittheilen.
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Zur «mikrospekiralanalytischen Untersuchung wurden
nicht alle Arten von Kiigelchen benutzt. Bei manchen
war die Grosse zu gering und bei anderen die Farbe zu
schwach. Wir beschrinkten uns auf die grossen rothen,
orangefarbenen, gelben und grimen, welche auch die
hiufigsten sind.

Zuniichst ergab sich im Allgemeinen eine Bestitigung
der Talma'schen Resultate. Alle Kugeln lieferten ein
continuirliches Absorptionsspektrum , okne Binder. Die
Absorption betrifft ausschliesslich oder doch wesentlich
die brechbareren Strahlen. Meist setzt sie ziemlich scharf
ein und erreicht sehr rasch, innerhalb einer oder zweier Wel-
lenlingen nahezu das Maximum , von wo an dann langsame-
res Wachsen bis zu vollkommener Absorption eintritt. Die
Unterschiede der Spektren verschiedenfarbiger Kiigelchen
beruhen vornehmlich , doch nicht ausschliesslich, in der
Lage des Anfangs der Absorption im Spektrum. Diese
wie weitere Besonderheiten erhellen aus der folgenden
Tabelle, in welcher die Hauptresultate der an den
verschiedenen Arten Kiigelchen von Hahn, Hnte, Taube,
Fink angestellten Messungen zusammengestellt sind.

Die Zahlen bedeuten die Wellenlingen in Hundert-
tausendsteln eines Millimeters.



159

Totallinge des gewonlichen Spektrums von Wellenlinge 0.710—0.40 pu.

Farbe der
Kiigelchen

Roth

Orange

(zelb

H A HN. ENTE, TAUBE. FINK.

1,8-2,2

e | vlw| s v|a]s (v aw 8. |
TR ‘ ! Ls
|59-57 50 |3,7-4| 5958 |%k s |s057 |50 3:3,2 | 59,5-58,5| 44,5
liothorange‘&?-ﬁti 47 4 |‘ — e = |4 — —
LR 53-52 | 44 44,3 [ 52-51 \45 2,8 .‘ L )
51-50| 46 | a | 5150 (42| 4 [ 56251 (43| 2,83 || 5452 @42
51-50 | 46-45 L fies S 5350 | 42
|

Griin

l 4743 | 43 ! 3,6 1149.46,51411 3,6 150,6-49 42! 3,3-3,5

70-68 }

Die unter S stehenden Zahlen geben Anfang und
Ende der Strecke schnell wachsender Absorption an.
Die in der mit V ibegschriebenen Spalte stehenden
Zahlen bezeichnen die ILage der kiirzesten iiberhaupt
noch sichtbaren Wellenldnge, also die Stelle im Spektrum
von der an vollstindige Absorption stattfindet. Die
unter p stehenden Zahlen geben den Durchmesser der
gefirbten Kugel in Mikren an. So bedeuten z B. die
Zahlen 59—57 (Roth, Hahn), dass die Absorption bei
einer Wellenlange von 0,59 p beginnt, dann rasch
wichst, um bei einer Wellenlinge von 0,67 u beinahe
das Maximum der Absorption zu erreichen.

Zur Beurtheilung der Zuverldssigkeit der Zahlenangahen
sei erwihnt, dass Messungen , welche von verschiedenen
Beobachtern zu ganz verschiedenen Zeiten (theilweise
Monate auseinander), ohne Kenntniss der frithern Resul-
tate gleicher Priifungen, angestellt wurden, absolut
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identische Resultate fiir die gleichen Objekte ergaben.
Weitere Boweise fiir die Zuverlassigkeit und Schirfe der
Methode lieferten die sogleich zu besprechenden Messun-
gen der Lichtstdarke an den verschiedenen Stellen des
Absorptionsspektrums.

Zr  guantitativen Bestimmung der Helligkeit an wverschie-
denen Punkten der Absorplionsspekiren ward , mittelst des
seitlichen Spaltes und Spiegels im Spekiralokular, neben
dem Spekirum des Objektes ein Vergleichsspektrum ent-
worfen. Das Licht, das durch diesen seitlichen Spalt des
Spektroskopes eintritt, wird durch ein total reflectirendes
- Prisma vertikal nach oben abgelenkt und durch das iiber
dem Okular befindliche Prisma zerlegh. = Lisst man nun
mittelst des Spiegelchens ein Biindel Lichtstrahlen von
einer kiinstlichen Lichtquelle einfallen, so kann man durch
Veréinderung des Abstandes der Lichtquelle die Helligleit
des ganzen Spektrums nach Bediirfniss abindern. Auf die-
sem Wege kann man also die Helligkeit an allen , gleichen
Wellenliingen entsprechenden , Stellen beider Spektren
einander gleich machen. Leicht ergiebt sich so das Vb‘l
hiiltniss der Helligkeiten an den correspondirenden Stell len
des normalen und des Absorptionsspekirums.

Die Untersuchungen selbst wurden Abends in dunkler
Kammer gemacht. Der ganze Apparat war wieder im
dunklen Kidsten van Engelmann aufgestellt. Als
Lichtquelle fiir das Objektiv diente eine grosse Gasflamme
mit doppeltem Brenner, die von Zeit zu Zeit mit einer
NaCl-haltenden Spiritusflamme vertauscht wurde, um
die richtige Lage der Skale mittelst der D-linie zu con-
troliren. Als Lichtquelle fiir die seitliche Oeffnung des
Spektroskopes diente die erleuchtete runde DMattglas-
scheibe (S) von 25 mm. Durchmesser des Donders’schen
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Instramentes 1), welches zur Messung des Farbensions
von Iisenbahnpersonal u. s. w. hier in Gebrauch ist.

Das Instrument war so aufgestellt, dass die runde
farblose Mattglasscheibe desselben in einer Entfernung
von ungefihr 50 cm. seitlich vom Spiegel des Spektral-
okulars sich befand. Sie wurde durch eine, auf hori-
zontaler in Centimeter getheilter Skdla verschiebbare,
_ Blendlaterne von hinten her erlenchtet. Das Licht (eine
Normalkerze , deren brennendes Ende durech eine von
iinten nach oben wirkende Spiralfeder in gleicher Héhe
erhalten wird) war zu Anfang 8 em. hinter die Mattglas-
scheibe gesetzt. Nun wird der Spiegel so gestellt, dass
beide Spektra (natiirlich ohne Kinschaltung des Farben-
kiigelchens) genau gleich hell und gleich lang exscheinen
(von 0,70—0,40 x Wellenlinge). Das Kiigelchen wird
nun auch genau eingestellt und wir erhalten so sein scharfes
Spektrum unmittelbar neben dem Vergleichsspektrum,

s soll nun die relative Helligkeit einer bestimmten
Gegend des Absorptionsspektrums gemessen werden. Der
Beobachter fixirt diese Gegend (was auch ohne Hilfe der
Skala, durch blosse Schiitzung , recht gut méglich ist,
wie die folgenden Zahlen beweisen) und ein Zweiter
verschiebt langsam das Licht auf dem Schlitten bis die
Helligkeit des Vergleichsspektrums an der zu priifenden
Stelle dieselbe scheint, wie die der gleichen Stelle des Ab-
sorptionsspektrums. Der erste Beoachter giebt an, wann
kein merklicher Unterschied fiir ihn mehr besteht, wo dann
der andere den Stand des Lichtes auf der Skala abliest und
notirt. Jede Bestimmung wurde 12 mal hinter einander wie-
derholt, wobei jedesmal wieder von der Primérstellung des
Lichtschiebers (8 em. von der Mattglasscheibe) ansgege-
gangen wurde.

1) Vergl. Graefes Archi¥ Bd. XXLII, Abth. 4, 5. 285, 1877,
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Aus den Abstinden des Lichtes von der matten Scheibe
wurden die relativen [ntensititen berechnet, die sich den Qua-
draten dieser Abstiinde umgekehrt proportional verhalten.

Die Ergebnisse dieser Messungen theilen wirin den fol-
genden Tabellen mit. In denselben sind die Abstéinde in
Centimetern angegeben, auf welche die Normalkerze von der
Mattglasscheibe entfernt werden musste, damit die Hel-
ligkeit der verglichenen Farbe (1) im Vergleichsspektrum
der entsprechenden des Absorptionsspektrum gleich war.

Die Bestimmungen beziehen sich auf Kugeln der
Ente, die frisch in zur Hilfte mit Wasser verdiinntem

Glycerin 1) untersucht wurden.
I. Rothe Kugel von 4,6 u. Absorption beginnt bel

59 und ist bei B8 schon nahezu maximal. Abstand der
Lichtquelle von der Mattglasscheibe S fiir

Vo= y R — e

0,58—0,5T u. 0,52 p 0,60 u.

27 cm. 21,6 em. 21,5 cm.

29 22 a2

21,5 23 21,6

28 21,6 20

29.5 22 20

30,5 23 19.5

217 22 20

27 23 19,5

20 2256 18

28 23 19,5

28 23 20

28 23 19

Mittlerer Abst:zf:d 28 cm. 22,5 em, 20 c¢m,
Verhiiltniss der mittleren
Helligkeiten 1 :0.082 1:0.128 1:0.16

1) Die Resultate sind dieselben, wenn statt Glycerin halbpro-

centige Kochsalzlosung genommen wird. In der Glycerinmischung
verindern die Farben der Kugeln sich im Laufe mehrerer Stunden ,
meist selbst im Laufe einer oder fnehrerer I'age, nicht merklich.
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LI, Orangegelbe Kugel. Bei 54 beginnende, bei 52 nahezu
maximale Absorption. Weiterhin keine Zunahme der Hel-
ligkeit wie bei den rothen Kugeln, wo beim 52t Theilstrich
ein zweites, allerdings niedriges, Maximum der Helligkeit
besteht.

b =052 u. i, = 046 u.

Abstand = 20 cm. 18,5 cm.

20 19

20 19

19,5 19

23 19

19 18

19 19

20 18

21,5 18,6

21 18

19 18,5

20 18,5
Mittlerer Abstand 20 cm. 18,6 cm.
Mittleres Verhiltniss der

Helligkeiten 1 : 0,16 1:0.185

Auch fiir diese Versuche war eine Controle erwiinscht.
Bekanntlich geben die meisten Mattglasscheiben kein
absolut diffuses Licht. Strahlen, welche perpendikulir
auffallen, werden besser durchgelassen als schief auf-
fallende. Wenn man also wie in unserem Falle eine
erléuchtete Mattglasscheibe als Lichtquelle benutzt, so
kénnten, da neben dem diffusen Lichte noch direkte Strahlen
durchgehen, die Lichtintensititen nicht mehr den Quadraten
der Absténde der Kerze von der Mattglasscheibe umgekehrt
proportional sein, sondern wiirden langsamer abnehmen,

Um zu priifen, ob diese Fehlerquelle sich in unserem
Falle' bemerkbar mache, wurde das Spektralokular in
einem Stativ horizontal befestigt, Die Collectivlinse war
entfernt. In der Verlingerung der optischen Axe des
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Okulars stand eine in dieser Richtung verschiebbare
Plamme, welche mittelst des Okularspaltes ein direktes
Spektrum lieferte, das mit dem Spektram des seitlich
von der Mattglasscheibe her durch den Spiegel reflec-
tirten Lichtes verglichen werden sollte. Der Beobachter
regulirt nun durch Verinderung dev Spaltenweite und
der Lichtabstinde die Helligkeit der beiden Spektra so,
bis sie gleich gross ist. Die eine Lampe wird nun in
gine grissere Kntfernung gestellt. Dadurch wird die
Helligkeit des betreffenden Spectrums vermindert. FEin
zweiter Beobachter wmuss nun die Lampe des andern
Spektrums so lange hin und her schieben bis der erste
Beobachter die Helligkeit der beiden Spektra gleich gross
findet. Die Abstinde werden notirt. Es miisste nun nach
Obigem fiir gleiche Helligkeitsabnahme der Lichtabstand
von der Mattglasscheibe eher etwas schoeller wac hsen , als
der des direkten Lichts. TFolgendes aber zeigte sich.
Ist 4 der Abstand der Kerze von der Mattglasscheibe
und @ der Abstand der das Vergleichspektrum liefernden
Gaslampe, so waren beide Spektra gleich hell wenn fiir:

d=NT" " om, | a— 60 cm.
185 . 120
20 180
BB5 - 120
T 60

Bin Blick auf diese Zahlen lehrt, dass die Helligkeit
des von der Mattglassscheibe bezogenen Lichtes mif
wachsendem Abstand A eher etwas schneller abnimmt
als dem umgekehrten Verhiltniss des Quadrates von A
entspricht. Wir dirfen also gehliessen, das bei unsern
obigen Helligkeitshestimmungen die Stirke der Absorp-
tion der farbigen Kugeln jedenfalls nicht zu gross,
gher wohl etwas zu klein gefunden worden ist.
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In den nebenan stehenden Figuren 1 und 2 haben
wir die bei zwei Arten von Kugeln gewonnenen Resul-
tate graphisch dargestellt. Die Abscissen sind den Wel-
lenldéngen proportional 1). Die ausgezogene Linie giebt
die Helligkeit der von den Kiigelchen durchgelassenen
Lichtstrahlen, die punctirte die des gewdhnlichen Lichtes.

Tig. 1 bezieht zich auf eine vothe, Fig. 2 auf eine
orangefarbige Kugel der Ente.

Fig. 1.
o A
= = [ i M
u_‘_..,_J 1 | ./’ l | . 1
| | o | ‘\\
| 0 _| - /C‘A ",
4 . Tep = i 5y
: ,.V [ % J
H— =] R
L™ o |\\‘ el
SR s s

S 4 S = = =) o3 2EF P G hH 2
A & S B 8 & 2 A 8 Eh = . S 7

S S S S 5 S S

In Fig. 1 bleibt die Helligkeit normal bis kurz vor
D, von wo sie steil fallt um bei A — G.575 etwa ein Mini-
mum zu erreichen. Iierauf folgt eine geringe absolute,

aber ziemlich betriichtliche relative Steigerung (von iz auf
e ca. der normalen Intensitit), bis zu einem zweiten
Maximum etwa bei 4 = 0.525. Von hier an_sinkt die
Helligkeit gleichmissiz um etwa bei 4 — 0.46° gleich
Null zu werden. Es wird also von diesen Kugeln fast
nur Roth durchgelassen. Die zugehorigen percipirenden

1) Die auf das Interferenzspelktrnm redusirten Helligkeits-
curven des dioptrischen Spektrums gind der Abhandlung von Prof.
Donders: ,Overkleurstelsels” (Vergl. Onderzoek. g.i. h. physiol.
Laborat. Utrecht, Derde Reeks, D. VI, Afl. 1, pag. 128) entnommen.




166

Aussenglieder miissen , so kinnte man sich ausdriicken,
gritn- und violettblind sein.
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Fiir die orangefarbenen Kugeln (Fig. 2) beginnt
die Helligkeit erst bei A — etwa 0,535 zu sinken. Bis
4 — 0,52 ist der Absturz sehr steil, von hier an erfolgt
gleichmiissige Abnahme (anfangs relative Zunahme) bis
zum volligen Erloschen bei etwa 0,44. Diese Kugeln
lassen also Roth, Gelb und Griin fast ungeschwiicht durch,
vom RestnurSpuren. Die zugehirigen percipivenden Aussen-
glieder kinnten demnach als violettblind bezeichnet werden.

Es erhebt sich jeat die ¥Frage, wie unsere Ergebnisse
sich zu denen von Kiihpe und Ayres stellen. Ver-
gleichen wir zunichst die Spektra unserer Kiigelchen
mit denen von Kiuithne’s farbigen Lisungen. Zu diesem
Zwecke haben wir Darstellungen beider in unserer
Tafel (Taf. II) vereinigt. Die Spectra beziehen sich:
Fig. la auf die rothen Kugeln der Ente, 17 und 1leauf
die rothen Kugeln des Finken (in verschieden dicker
Schicht) Fig. 14 auf Rhodophan in Benzol, Fig. 2e auf die
gelben Kugeln des Huhns, 24 auf Xanthophan in aetheri
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scher Losung, Fig. 8a auf die griinen Kugeln der Taube ,
36 auf Chlorophan in aetherischer Lisung.

Der Unterschied liegt, wie man sieht, in allen Fillen
zunichst darin, dass unsere Spektra continuirliche, die
Kiihne'schen discontinuirliche sind ; zweitens ist in den
unsern die totale Absorption sehr viel grésser und drittens
beginnt die Absorption erheblich weiter nach dem Rota zu.

Ks ist unmoglich, diese Unterschiede bloss aus Con-
centrationsunterschieden der verglichenen Farbstoffssun-
gen erkliren zu wollen. Zwar leidet es keinen Ziweifel,
dass die Kiigelchen eine ausserordentlich viel concen-
trirtere Farbstofflosung repriisentiren, als die Lisungen,
welche Kiihne spektroskopiseh untersuchte. Letatere
absorbirten bei durchschnittlich gewiss mehr als 1000
mal grosserer Dicke der gepriiften Schicht doch sehr viel
weniger als erstere. Aber auch bei gleicher Concentra-
tion und Dicke der Schicht miissen die Spektren verschieden
bleiben: Dies ergiebt sich von vorneherein schon daraus ,
dass den Maximis der Absorption, welche die Chromo-
phanspektren zeigen, keine Maxima in den Spektren der
Kiigelchen entsprechen; im Gegentheil liegt beispiels-
weise fiir die rothen Kiigelchen (Fig. 14) ein Maximum
bei 4 = 0,57 u, wo Fig. 14 des Rhodophan noch keine
Spur von Absorption zeigt, und ein Minimum bei 0,562 u
wo in Fig. 14 die Absorption bereits sehr merklich ist.
Auch eine Andeutung der in den Chromophanspektren vor-
handenen Minima miisste in unsern Spekiren unzweifelhaft
zu Tage treten. s ist aber keine Spur davon zu finden,

Wir haben auch den direkten Beweis zu fithren gesucht
dass Dicken — resp. Concentrationsunterschiede zur Erkli-
rung der Differenz nicht angesprochen werden diirfen, indem
wir namlich Kiigelchen platt driickten und auf diese Waise
priiften, ob bei einer gewissen Verdiinnung der Schicht das

z
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Spektrum dem der entsprechenden Chromophanlosung &bn-
lich wiirde. Folgonde Beispiele zeigen, wag sich ergab.

Versuch: Finkenretina frisch in Glycerin und aq. aa.

Untersuchung in der Dunkelkammer. — Sonnenlicht.

1) Plattgedriickte rothe Kugel erscheint rithlich-
orange. Absorption beginnt bei 59—58 und erreicht bei
52 pahezu ihr Maximum., Bei 54 schon sehr dunkel.
Totallinge des Absorptionsspektrums ungefihr bis 43.
Sonnenlichtspektrum reicht bis etwas tiber 40.

Gaslicht: Noch mehr gequetschte rothe Kugel, welche in
Folge der Abplattung eine orangegelbe Farbe zeigt. Absorp-
tion beginnt bei H5—5H4 und ist bei 51 nahezu maximal.
Licht des Absorptionsspektrums geht bis ungefihr 42,5. —
Von Absorptionsbiindern ist durchaus nichts zu erkennen.

Diese Messungen lehren unzweifelhaft, dass die Unter-
schiede der Spektra des Rhodophan und der rothen Kiigel-
chen nicht aus Concentrationsunterschieden erklirt werden

kinnen.

Auch die verschiedene Natur des Lisungsmittels kann
diesen Unterschied nicht erkliren. Denn wenn dieselbe
anch einigen Binfluss aunf die Lage der Maxima und
Mimima der Absorption ausiibt, — Kiihne hat dies
speciell fiir die Chromophane nachgewiesen — so bleibt
doch der Habitus, der wesentliche Charakter des Spek-
trums, dadurch stets unberiihrt — so lange das Lisungs-
mittel nicht zugleich chemisch alterirend wirkt.

s bleibt also keine andere Erklirung , als die: Kithne's
Chromophane praeéxistiven nicht in der lebenden Netz-
haut, sie sind nicht die natiirlichen Farbstolfe, sondern
abgeleitete Zersetzungsprodukte. Dies Exgebniss wird nur
bestiitigt durch einen Blick aunf die chemischen Proceduren,
durch welche Kiihne seine gefirbten Losungen dar-
stellte. Diese Proceduren waren der Hauptsache nach:

-
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Finlegen des Augenhintergrundes mit Retina in absoluten
Alkohol , Extrahiren mit Aether, Verdunsten , Lésen des
Riickstandes in heissem Alkohol, rasche Verseifung mit
Aetznatron unter Ersetzung des verdampfenden Alkohols
durch siedendes Wasser, Trocknen der erhaltenen Seife
und aufeinanderfolgende Extraktion derselben mit Petrol-
aether, Aether und Benzol.

Kiithne hat selbst gefiihlt, dass ein so eingreifendes
Verfahren keine Garantien fiir Erhaltung der urspriin-
glichen TFigenschaften und Zusammensetzung der Farb-
stoffe bietet, und darum nach anderen Garantien gesucht.
Nach dem nun aber dic mikrospektralanalytische Unter-
suchung der normalen Kiigelchen, der Kiihne im Prinzip
den Werth der héchsten Instanz einriiumt, die Praeéxistenz
geniigend widerlegte, scheint es kaum néthig, auf die
iibrigen Griinde einzugehen, durch welche Kiihne diese
Praeéxistenz wahrscheinlich zn machen sucht., -

Keinem dieser Griinde vermizen wir erhebliches Ge-
wicht beizulegen. Die Uebercinsfimmung, welche ein
»iarbengetibtes Auge” bei Betrachtung frischer Netz-
hiiute mit ,guten achromatischen Mikroskopen' zwischen
den Farben der Kugeln bei Hiithnern und Tauben und
den ,isolirten Chromophanen” finden soll , ist nach Kiihne
selbst nur eine unvollkommene. Namentlich erscheinen
die rothen Kugeln viel mehr rubinroth als purpurn.
Vermuthungsweise erklirt Kiihne dies aus Beimischung
von etwas Xanthophan zum Rhodophan. Es mag hier
aber betont werden, dass durch Mischungen der Kiihne-
schen Farbstoffe keine Losungen erhalten werden konnen,
deren Spektren denen der normalen rothen Kiigelchen
entsprechen (vergl. umsere Tafel u. ferner das Spektrum
bei Kithne, Untersuchungen ete. Taf. 3. Fig, 7 ). Dass
die Kiigelchen bei Behandlung mit Jod (Schwalbe) und
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mit Salpetersiure und Schwefelsiure (Capranika) dhn-
Jiche Farbenveriinderungen zeigen, wie die K it hne’schen
TFarbstofflosungen , wird Niemand fiir einen ernstlichen
Beweis gelten lassen. Beispielsweise geben ja auch Leim
und Eiweiss mit Kupfersulphat und Alkali gleiche Farbung,
ohne doch identisch zu sein. Héchstens wird im vorliegen-
den Falle dadurch wahrscheinlicher gemacht, was aus andern
Griinden sehon vermuthet werden darf, dass die Kiithne-
schen Chromophane von den urspriinglichen Farbstoffen der
Zapfen abstammen, etwa wie Himatin von Hiamoglobin
u, dgl,, ohne dass hiermit iibrigens eine nihere chemiscie
Analogie beider Fille ausgesprochen werden soll.

Darin stimmen wir Kiithne vollkommen bei, dass es
nicht erlaubt ist, die verschiedenen Farben der Kiigelchen
von einem einzigen Farbstoff ableiten zu wollen. Kiihne
meint, dass wenigstens drei angenommen werden miissen.
Unsere mikrospektralanalytischen Befunde bestitigen diese
Ansicht durchaus, Durch Verditnnen des rothen Farbstoffs
erhilt man nicht Liéstingen, deren Spektra mit denen gelber
Kugeln ibereinstimmen. In den Spektren der letztern
wiichst die Absorption von Anfang an sehr viel schueller
und erreicht frither ihr Maximum als in dem Spekfrum
entsprechend verdiinnter Schichten des rothen Stoffs (vergl.
Fig. 1 @, &, ¢ u. 2¢ und ferner). Beim griinen Farbstoft
ist vollends nicht daran zu &enken,.ihn von einem der andern
abzuleiten, Man vergleiche nur unsere Spektra Fig. 2a
u. 3a, letatere- mit Absorption im Roth!

Vielleicht empfiehlt es sich, die drei von uns in den nor-
malen Kiigelchen nachgewiesenen Farbstoffe zur Unterschei-
dung von den Kiihne’schen Chromophanen mit eigenen
Namen zu bezeichnen. Wir schlagen zu dem Zwecke vor,
sie Sphaerorkodin , Sphaerowvanthin, Sphaerockliorin z0 nennen.
Utrechi , Mai 81. {
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UITTREKSEL UIT DE STATUTEN.

Stichters zijn allen, die 50 gulden of meer tot stichting,
invichting of instandhouding der instelling bijdragen of
bijgedragen hebben. Zij worden onder dien naam in het
album der stichting vermeld.

Onder den naam van Bestuurders worden in het album opge-
teekend , al diegenen , welke 250 gulden of meer tot stichting,
inrichting of instandhouding bijdragen of bijgedragen hebhen.

Als begunstigers worden aangemerkt al diegenen, welke
zich tot eene juarlijksche bijdrage van minstens [ 2.50
verbinden, .

e

Bewijs van inschrijving worde verzonden aau Prof. DONDERS of asn den Heer
Mr, VERLOREN VAN THEMAAT, Secretaris der Instelling, bij verkiezing
ook aon den Seerctaris vin cen der Plantselijke Commissin (verg, Album, Ge
Jaarlijksel Verslag bl. 10).

AANWIJZING VOOR OOGLLIDERS.

Belhoeftige en minvermogende ooglijders, die geneeskundige hulp verlangen, moe-
ten gzich ’s morgens Ao tien ure sanmelden, %ij ountvangen de genesskuudige
adviezen fosteloos, Er wordt gezorgd, dat brillen en dergelijke behoeftea Zegen
fabrieksprijs kunnen verkregen worden.

De verpleegkoslen zijn voor dit jaar vasigesteld op 60 eenls per dag. 1Lher-
onder ziju alle verplegingsbehoeften (verzorging, voeding, huisvesting, hewsssching,
enz,) begrepen,

De verpleging wordt alleen toegestasn , indien de ocoglijders voorzien zijn van:
@ Zindelijke kleeding en het noodige ondergoed ter verschooning (van elk der

onderkleederen minstens édn stuk),

b Reisgeld voor de terugreis masr de woonplaats.
¢, Het bedrog der verpleeglkosten, of eene verklaring door wien de verpleeg-
koaten zuilen betasld wordem,

Brieven moeten franco jugezonden worden; werdl aniwoord verlangd, =oo
moet een postzegel of briefkasrt worden ingestoten.

Deze invichtmg s wuilsluilend ten dienste van lehoeftige en minvermogends
ooglijders, die wiet wel in staal ijn de geneeskundige behandeling le bekostigen.
Bewijs van onvermogen kan worden gevorderd,

MODEL VAN VERRKLARING,

Door Ondergeteekende wordt ter verpleging in het Nederlandseh Gasthuis
yoor hehoeffige en minvermogende ooglijders annlevolen de ooplijier

De verpleegkosten en kleine voorschotton voor brillen of dergelijke behoeften,
henevens eventueele kosten wan correspondentie of incasseering, zullan dadelij¥
ua afloop der verpleging, voldaan worden door
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