Utrecht University Library

Jaarlijksch verslag betrekkelijk de verpleging en 't onderwijs
In het Nederlandsch Gasthuis voor Ooglijders met
wetenschappelijke bijbladen.

https://hdl.handle.net/1874/363860



https://hdl.handle.net/1874/363860

ZEVENTIENDE JAARLIJKSCH VERSLAG

DE VERPLEGING EN HET ONDERWIJS

IN HEq

NEDERLANDSCH GASTHUIS

OOGLIJDERS.

UITGEBRACHT I N MIULJ 1876,

F. CC. DONDERS.

Met het dertiende nummer der wetenschappelijke bijbluden.

UTRECHT,

. W. VAN DE WEIIER.

LT,







ZEVENTIENDE JAARLIJKSCH VERSLAG

BETREKKELIVK

DE VERPLEGING EN HET ONDERWIJS

N HRY

NEDERLANDSCH GASTHUIS

OOGLIJDERS.

UITGEBRACHT IN MEI]

F. C. DONDERS.

Met het dertiende nummer der weienschappelijke bijhladen

UTRECHT,
P. W. VAN DE WEINIER
L8576




Zeventiende jaarlijksch verslag door F. C. DonpeRrs
WETENSCHAPPELITJKE BIJBLADEN,
Over parallelle rolbewegingen der oogen, (met plaat Iy,

door Dr. M, E, MyuLDER

Nagchrift, over de wet der ligging van het netvliesin be

trekking tot die van het blikvlak, door F. C. DoNpears

Proeve eener genetische verklaring der oog-bewegingen,
door T, C. DoxDERS.

Die Directionskreise des Blickfeldes (hierzn Tafel I1),

Dr, F. Kiis

De Phakometer, ter bopaling van focus ;.en centrum van

brilglazen (met plaat 1H), door Dr. HuiMaN SNELLEN




ZEVENTIENDE JAARLIJKSCH VERSLAG,
betrekkelijk de verpleging en het onder-

wijs in het Nederlandsch Gasthuis wvoor
Ooglijders, van den 1. Januari 1875 tot
den 1. Januari 1876, — ter vergade-
ring van Bestuurders en Afgevaardigden,
gehouden te Utrecht den 22. Mei 1876,
uitgebracht door F. C. Donders, Direc-
teur der Instelling.

Hooggeachte Heeren, Bestuurders en Afgevaardigden!

Het jaar 1875, in dezen gelijk aan zijne zestien voor-
gangers, heeft alleszins verblijdende uitkomsten wvoor
onze stichting opgeleverd. Zij bleef naar vermogen be-
antwoorden aan hare dubbele roeping, van te zijn een
instelling van liefdadigheid, waarin behoeftige en min-
vermogende ooglijders hulp vinden, en een inrichting van
onderwijs, die aan de ontwikkeling en verspreiding der
oogheelkunde dienstbaar is.

Indien hestendigheid van uitkomsten in opvolgende
jaren een kenmerk heeten mag van de dengdelijkheid der
grondslagen, waarop een instelling is gebouwd, dan mag
men wel beweren, dat die hier gebleken is. Om U hier-
van te overtuigen, zal het voldoende zijn, de resultaten
der jaren 1874 en 1875, die inderdaad een merkwaar-
dige overeenkomst aanbieden, naast elkander te plaatsen,




Wij vinden:

behandelde lijders.
verpleegde .
aantal verpleegdagen.

Lijders afkomstig uif:
1874—1875. 1874—187D.
Behandelden. Verpleegden.
de stad Utrecht. . .. . . 5B3. H46. 8. i
» prov. Utrecht 249, 282, 21.
Friesland . ... 14 8. 4,
Groningen . . . ., 18, 12 s
Drenthe . . . . . 13 11, 8.
Overijssel . ... B2 63.
Gelderland. . . . 203. 201.
N. Holland. . , . 124,
Z. Holland . . . . :
Zeeland
N. Brabant
Limburg . . . . .

” 0

Vreemdelingen. . . . . . .

348. ' 362,

Is voor sommige provincién eene vermeerdering, voor
andere eene vermindering te bespeuren, de verschillen
zijn zoo luttel, dat wij naar de oorzaken daarvan niet
behoeven te vragen. Maar het treft ons, dat op den
duur de noordelijke provincién zoo schraal vertegenwoor-
digd zijn. Zoo was het aanvankelijk ook met Noord-
Brabant, dat thans zijnen weg hierheen gevonden heeft,
en zoo is het nog met Limburg, de zuidelijkste onzer
provincién. Onze voorspelling, dat de gemakkelijker

182 voor eigen rekening
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communicatie-middelen daarin een verandering zouden bren-
gen, is dus nog niet hewaarheid geworden. Ongetwijfeld
zijn in die provincién, waar geene speciale instellingen
bestaan, nog vele lijders van de gewenschte hulp ver-
stoken.

Met het aantal verpleegden van 348 tot 362 is ook
dat’ der verpleegdagen iets toegenomen, van 8987 op
9197, zoodat de gemiddelde verplegingsduur genoegzaam
gebleven is wat hij was — het vorig jaar minder dan
26, thans meer dan 25 dagen.

Van de verpleegden werden opgenomen :

met 3716 verpleegdagen
31 , rekening van particulieren » 1106
% B < . diaconién . D88
65 o » armbesturen . 2220

”

45 » gemeente-besturen , 1191

12 ,, » liefdegestichten o273
6 kosteloos 104

362 9197

n

Kostelooze verpleging kwam weinig voor. Toch aar-
zelen wij miet, de lijders, die zich aanmelden , onmiddel-
lik op te nemen, wanneer dit door den aard van hun
lijden gevorderd wordt, ook dan niet, wanneer het on-
zeker is, of op eenige tegemootkoming in de verpleeg-
kosten te rekenen valt. Meestal intusschen worden arm-
besturen, gemeentebesturen of diaconién hereid gevonden
ze te dragen voor hen, die niet zelve in staat zijn, daarin
te voorzien of mniet reeds door particulieren waren aan-
bevolen, met de verklaring er voor in te staan. Het ver-
pleeggeld is trouwens zeer laag gesteld. Terwijl de verpleeg-
dag der instelling op meer dan één gulden te staan komt,
afgezien van het kapitaal, waarmede zij werd gevestigd
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wordt slechts een tegemoetkoming van f0.60 gevorderd.
De vraag is wel gerezen, of het niet wenschelijk ware,
dit bedrag hooger op te woeren. Ongetwijfeld komen

er onder de verpleegden enkelen voor, die zeer wel zou-
den in staat zijn het volle bedrag der werkelijke kosten
te voldoen, en het zou geen onrecht zijn aan gemeente-
en armbesturen, naast de kostelooze behandeling, alge-
heele schadeloosstelling te eischen wvoor de verpleging.
Maar zeker is het, dat, bij het kleine verpleeggeld, deze
laatste vrijgeviger zijn in het verstrekken van verpleging,
en dat dus de behoeftige ooglijders er zelve door worden
gebaat. En wat de minvermogenden hetreft, hen, die
zelve in de kosten voorzien, hierbij leidt ons de gedachte,
dat het zeker geen kleiner weldaad is armoede te voor-
komen dan ze te lenigen. Zoo is en blijft onze Stichting
een instelling van liefdadigheid voor allen, die zich aan-
melden, wvoor de verpleegden niet minder dan woor de
behandelden, die met het advies ook de benoodigde
geneesmiddelen kosteloos ontvangen. ,Zoo laag mogelijk

3

en zoo veel mogelijk,” zoo luidde bij de beraadslaging
over de verpleging het advies van een onzer geachte
Regenten, Dat is inderdaad de geest, waarin de instelling
werd opgericht, het doel waarmede de stichters haar in het
leven riepen. Met de bepaling van f0.60 per verpleegdag
zijn nu echter de grenzen bereikt, die onze middelen
toelaten, Door lager te dalen en vrijgeviger te zijn met
kostelooze verpleging zouden de inkomsten verminderen
en — bij het stijgend aantal, dat zich ter verpleging
zou aanmelden, de mitzaven vermeerderen. Wel is waar,
is de gelegenheid, om oogheelkundige hulp te vinden, in
de Jaatste jaren in ons Vaderland toegenomen, en onze
instelling is daaraan wel niet vreemd gebleven. Zooals zij
de school is, waarin onze oogheelkundigen zich hebben ge-
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vormd, zoo was zij het voorbeeld, dat andere inrichtin-
gen in het leven riep. Zij is er zoo weinig jaloersch van
als een moeder van hare kinderen. Maar ondanks de
betere gelegenheid, nu ook elders geboden, blijven er nog
ooglijders genoeg over, die de noodige hulp misten, en
gaat nog menig gezichtsorgaan verloren, dat door een
tijdige behandeling had kunnen worden gered. Wij blijven
dus aandringen op milde ondersteuning , ten einde in
staat te zijn, op nog meer vrijgevige wijze en zoodoende
op ruimer schaal hulp te verleenen, waar ze noodig is.

Onze instelling gaat wvoort zich te onderscheiden door
de belangrijkheid der gevallen, die zij aan hare zorg ziet
toevertrouwd. Wanneer wij zien, dat het getal groote
operaties, die in den loop van dit jaar weder ten getale
van 300 verricht werden, bijna gelijk is aan dat der ver-
pleegden, dan behoeven wij wel niet naar andere bewijzen
te zoeken. Onder die operaties kwamen 77 gevallen voor
van extractie van cataract (grauwe staar), 24 puncties
van ecataract, 20 operaties van nastaar en 86 maal de
operatie van iridectomie, vergrooting van den oogappel of
vorming van een nieuwen oogappel, 27 maal de operatie
van binnenwaarts gekeerde oogleden, en niet minder dan
21 maal de exstirpatie van den ooghol. Bovendien 7
plastische operatién, die grootendeels de vorming of ver-
plaatsing van nieuwe oogleden ten doel hadden en tot de
meest gewichtige en leerrijke kunstbewerkingen behooren,
Voorts werden helangrijke gezwellen verwijderd en 22
maal de operatie tegen scheelzien verricht. Uit de resul-
taten blijkt, dat, door verbetering der methoden, de
operaties niet alleen een volkomener suceés bereiken ,
maar ook veiliger en veiliger geworden zijn. Stelt u
voor, dat meer dan honderd blinde oogen het gesicht
herkregen, en gij begrijpt, hoevele dankbare harten onze
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instelling verlieten. Daaronder komen treffende gevallen
voor. Zoo herinner ik mij een wrouwtje, door ouderdom
dermate gebogen, dat zij niet meer liggen kon, en jaren
lang, zoo drukte zij zich uit, op haren stoel blind den
dood had zitten afwachten, die maar niet komen wilde,
Nu werd het haarte zwaar. In volkstaal sprak zij de ge-
dachte uit, doorSchillerin zijn ,Sterben ist nichts; doch
leben, und nicht sehen — das ist ein Ungliick™ neerge-
legd. Ik had het geluk haar met het leven te verzoenen.
En onlangs nog zag ik het oog eener betrekkelijk jonge
vrouw stralen van verlangen, om hare kinderen te gien ,
die zij in zes jaren, — zooveel tijd had ze noodig gehad ,
om den weg tot ons gasthuis te vinden, — in zes jaren
niet had mogen aanschouwen. ~ Soortgelijke voldoening
heeft Doctor Snellen, die in de laatste jaren hier
verreweg het grootste deel der operaties verrichtte, zeker
nog in veel ruimere mate ingeoogst.

Aan het eind van het verslag vindt men de statistiek
der behandelde ziektevormen, die er toe kan bijdragen ,
om U een juist denkbeeld te geven van den aard en den
omvang der verpleging en behandeling in onze instelling.

Aangaande het onderwijs valt niets buitengewoons te
zeggen. De belangstelling, die eenigszins verflauwd
scheen, — in mijn vorig verslag maakte ik daarvan go-
wag en wees tevens op de oorzaken, — werd weder aan-
gewakkerd. De cursus loopt nu ten einde: den nieuwen
hopen wij met een grooter aantal leerlingen aan te vangen,
met een gedeelte alvast ,der veelbelovende schare,” die het
vorige jaar, zooals ik u mededeelde, reeds in aantocht was.

Naast de gewone toshoorders, onthreken de buitenge-
wone niet, daaronder militaire geneeskundigen, voor een
deel uit onze overzeesche bezittingen, met verlof in het
moederland , voorts vreemde kunstgenooten, die hier kor-
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teren of langeren tijd vertoefden, om hunne vorming als
specialisten te voltooien, sommigen om als assistenten op
te treden, of 'om zich voor het onderwijs aan buitenland-
sche Universiteiten voor te bereiden. De rijkdom der
hulpmiddelen, waarover wij hier beschilkken, is het vooral
die hen aantrekt. Die schat is in het laatste jaar weder
vermeerderd met een belangrijk werktuig, den Phakometer,
dat wij aan het vernuft van Dr. Snellen te danken
hebben. Het is bestemd, om den brandpuntsafstand te
bepalen onzer brilglazen en van lenzen in het algemeen.
In verband met de invoering van het metrieke stelsel
voor het brekend vermogen der lenzen is het geroepen
groote diensten te bewijzen. Van de wenschelijkheid dier
invoering zijn wij sedert lang doordrongen. Reeds op het
tweede oogheelkundig congres, in 1866 te Parijs gehou-
den, werd eene commissie benoemd , om hef vraagstuk te
onderzoeken ; maar niemand had het recht, ook een con-
gres niet, al trad het op oogheelkundig gebied schier met
het karvakter van concilie op, de invoering van een stelsel
voor te schrijven. Intusschen werden omtrent de eenheid, die
de grondslag worden moest van het stelsel, velerlei voor-
stellen gedaan, die elkander den voorrang betwistten, en
omtrent dien grondslag moest men het eens worden, wilde
men aan de invoering denken. Spoedig kwam ik tot de
overtuiging, dat de natuurlijkste en tevens de doelma-
tigste eenheid van het metrieke stelsel de zoogenoemde
meterlens was, als zoodanig door Nagel reeds voorge:
slagen, de lens van één meter brandpuntsafstand, wier
brekend vermogen Monoyer met den naam van Dioptrie
bestempelde, Onze glazen zouden dan eenvoudig als 1,
2, 3, 4, enz. genummerd worden, vertegenwoordigende
een brekend vermogen van 1, 2, 3, 4 Dioptrién, dat is
van 1, 1, 1, 1, meter brandpuntsafstand enz., — de
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onderdeelen, zoover ze zouden blijken noodig te zijn, in
decimalen uit te drukken, als 0.5, 1, 1.6, 2, 2.5, enz.
Van dat stelsel had ik gelegenheid den vorigen zomer de
voordeelen in het licht te plaatsen, achtereenvolgens op
de bijeenkomst van de ophthalmologische Gesellschaft te
Heidelberg en op het Congres périodique international,
te Brussel gehouden, en bij vele blijken van instemming
ontmoette ik geen tegenspraak hoegenaamd. Oogenschijnlijk
was een belangrijke schrede gedaan op den weg tot invoe-
ring. Trouwens voor ons was het pleit reeds voldingend
beslist. Nauwelijks hadden wij vernomen, dat te Parijs
bij den Heer Roulot naar het metricke systeem geor-
dende glazen te verkrijgen waren, of onze eerste zorg
was, ons in het bezit te stellen van een stel dier glazen,
door de persoonlijke bemoeiingen van Dr. Snellen te
Parijs in verband met de praktische behoefte uitgekozen.
En onmiddellijk voerden wij bij de bepaling der refractie en
bij het voorschrijven van brillen het stelsel in. De voordee-
len, die het opleverde, overtroffen verre onze verwachting.
Het is hier de plaats niet ze in het licht te stellen, Genoeg,
dat mijn betoog een krachtigen steun vond in de verklaring,
die ik gerechtigd was af teleggen , dat het stelsel den toets
der praktijk met goed gevolg had doorstaan. Toch moest
men bij de invoering op een groot beswaar bedacht zijn.
Alle fabricken zijn in verband met het oude stelsel in-
gericht, en het was te voorzien, dat de fabrickanten
slechts langzaam en schoorvoetend tot de verlangde wij-
ziging zouden overgaan, die de hernieuwing zou vorderen
van een groot deel der werktuigen, bij de fabrikatie in
gebruik. Wij zouden een lange en moeielijke overgangs-
periode moeten doorworstelen, eene periode, waarin men
weinig vertrouwen kon schenken aan de mummers, waar-
onder de glazen zouden worden afgeleverd. Om de daar-

aan vérbonden nadeelen uit den weg te ruimen, was het
een dringend vereischte, een nauwkeurige , zekere en vooral
praktische methode te bezitten, om den brandpuntsafstand
van glazen te bepalen. In die behoefte nu is door den
Phakometer van Dr. Snellen op de gelukkigste wijze
voorzien. Zonder eenige voorbereidende kennis, kan een
iegelijk in eenige minuten leeren, hoe zich van dit werk-
tuig te bedienen, om het brekend vermogen der glazen
onmiddellijk in Dioptrién af te lezen. Het zet de kroon
op ons streven, om het stelsel overal ingang te doen
vinden, en ik durf voorzeggen, dat binnen betrekkelijk
korten tijd de zoo gewenschte eenheid zal verkregen zijn.
Aan de eene zijde is het belang der fabrikanten daarin
betrokken, om glazen fte leveren, die de contréle met
den Phakometer, een werktuig, dat speedig in aller handen
zijn zal, kunnen doorstaan, en aan de andere zijde kun-
nen de oogartsen wzich ieder oogenblik vergewissen, of
hunne voorschriften zijn opgevolgd. Zelfs in Engeland,
waar men in het algemeen zoo vasthoudend is aan een-
maal aangenomen stelsels, geeft men blijk van inge-
nomenheid met het nieuwe, — getuige de uitnoodi-
ging , waarmede ik werd vereerd, om het in Londen op

een vereeniging van ophthalmologen te komen werklaven,

waaraan ik eerstdaags hoop gevolg te geven. Die uit-
noodiging staat in verband met de algemeene tentoon-
stelling van wetenschappelijke werktuigen, die den 15,
Mei door de koningin Victoria in het South Kensington
Museum geopend is, alwaar het physiologisch Laborato-
rium en de ophthalmologische school van Utreeht door
tal van werktuigen zijn vertegenwoordigd en de Phakometer
van Dr. Snellen niet onthreekt.

De beschrijving van dit werktuig en het gebruik, dat
er van gemaakt werd, om van de uit verschillende plaat-
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sen ontvangen glazen de brandpuntsafstanden te bepalen,
zal in de aan dit verslag toegevoegde wetenschappelijke
bijbladen worden opgenomen. Daarin heeft men verder

een helangrijk onderzoek te wachten van Dr. Kiisfer,
Docent aan de Universiteit te Leipzig, die ons ten
tweede male bezocht, om zijn onderzoek met het alhier
geconstruéerde cycloscoop te voltooien, Ik hoop zelf
daaraan de ,proeve’ toe te voegen ,eener genetische ver-
klaring der oogbewegingen”, die mij sedert jaren bezig
hield en thans kon worden afgesloten. Dit moge voldoende
zijn om te bewijzen, dat onze instelling niet slechts dienst-
baar is aan de ontwikkeling der praktische oogheelkunde,
maar ook voor de wetenschap eenige vruchten tracht af
te werpen.

Overgaande fot het personeel, aan onze instelling ver-
bonden, hebben wij met erkentelijkheid de goede diensten
te herdenken van Dr. F. Mannhardt, die een jaar lang
interne was in ons Gasthuis en zich met ijver en nauw-
gezetheid van al zijne plichten kweet. Met grondige theore-
tische en praktische kennis toegerust, heeft hij zich te
Hamburg als oogarts gevestigd, alwaar onze beste wen-
schen hem vergezellen. Zijne plaats is ingenomen door
Dr. Bouvin, dien wij hopen in eene meer blijvende
betrekking aan de instelling verbonden te zien. Vroeger
reeds een tijd lang onze assistent, oefende hij vijf jaren
lang zelfstandig de oogheelkunde uit, maar voelde zich
op zijn geisoleerd standpunt niet bevredigd en kon den
mmwendigen drang, om zich aan een grooter centrum aan
te sluiten en in praktijk en omgang gelegenheid te vin-
den tot ruimere ontwikkeling, geen weerstand bieden.
Zijn wensch vond bij ons gereedelijk ingang, en wij
hebben nu het voorrecht, hem als tweeden geneesheer
aan onze instelling verbonden te zien, waar hij zoowel
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in betrekking tot het onderwijs als tot de behandeling
der lijders reeds sedert negen maanden de voortreffelijke
diensten bewijst, die wij meenden van hem te mogen
verwachten.

Wij hadden ook te voorzien in het treurig verlies, dat
onze instelling leed door den dood van den braven
Schoonhoven, die van de oprichting af vader was van
ons gesticht, vader in den vollen zin des woords. Bij
de oprichting gevoelden wij al het gewicht der keuze
van den man, die als oeconoom de materidele belangen
van het gesticht zou moeten behartigen en als binnen-
vader de lijders aan zijne zorgen zou zien toevertrouwd.

Al spoedig bleek, dat wij gelukkig waren geweest
in onze keuze, en de oude Suerman zeide: ,die
menschen”, hij meende Schoonhoven en zijne vrouw,
wZjn ons een gave Gods”. Na hem in de vervulling zijner
betrekking 16 jaren te hebben gadegeslagen, kan ik ge-
tuigen, dat hij een voorbeeld was van trouwe en jverige
plichtsbetrachting. Met hart en ziel en met al de
krachten, die in hem waren, leefde hij voor onze instel-
ling. Werkzaam en wakker en tevens liefderijk en
blijmoedig , vereenigde hij in zich de eigenschappen, die
in het belang der inrichting en in dat der lijders
werden gevorderd. Met welwillendheid en een zacht-
moedigheid , die weldadig werkte op de geheele omgeving,
wist hij zooveel kracht te paren, als noodig was, om de
gepaste stemming, de orde en de tucht te handhaven, die
in een gesticht als het onze nooit mogen ontbreken. In
iedere richting wist hij zich nuttig te maken. Hij be-
lastte zich met de zoogenoemde kleine administratie en de
daaraan verbonden correspondentie; hij teekende de platen
voor het onderwijs, waarbij hem zijne gelukkige beoefe-
ping der calligraphie, die u blijken kan uit de door hem
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vervaardigde naamlijst der bestuurders, een sieraad onzer

vestibule, zeer fe stade kwam, en hij maakte zijne ken-

nis onzer letterkunde dienstbaar aan onze patienten, die
hij iedere week een of meermalen om zich verzamelde, om
hen met een altijd goed gekozene, hetaij stichtelijke ,
hetzij andere nuttige lectuur bezig te houden.

Het laatste jaar namen zijne krachten af; maar in plaats
van zich rust te gunnen zocht hij door verdubbelde in-
spanning nog in alles te voorzien. Midden in zijn werk
trof hem een apoplexie: dat was het begin van het einde.
Wel richtte hij zich na verschillende aanvallen tijdelijk
weder op; maar lichaam en geest weigerden hem meer
en meer hunne dienst. Op zijn sterfbed, in half bewus-
ten toestand, hielden de zorgen onzer instelling hem nog
altijd bezig. Hij overleed den 9. September, diep betreurd
door zijne betrekkingen, door het geheele dienstpersoneel,
dat hem achting en liefde toedroeg, en niet het minst
door de Regenten en den Directeur, die hem als mensch
en als vader onzer instelling hoog waardeerden. Leeft
Schoonhoven voort in de harten van duizende lijders,
waaraan hij met innige deelneming zijne vaderlijke zox-
gen had gewijd , in ons gesticht zal zijn wijs beheer en
onverdeelde toewijding in gezegend aandenken blijven.

De moeder, zijne waardige echtgenoote, die onder zijne
leiding voortdurend goede diensten aan de inrichting had
bewezen, verliet ons noode, en noode zagen wij haar ver-
trekken. Maar de inrichting eischte, dat aan een echtpaar
de zorgen werden toevertrouwd, en Regenten gelooven
gelukkig te zijn geweest in de gedane keuze van Johannes
Karel Guise, diein hetleger, fot den rang van adjudant
onderofficier opgeklommen, en met zijne echtgenoote in
twee instellingen, waarvan het inwendig beheer hun was
toevertrouwd , zich stipt en ijverig van zijnen plieht ge-

15

kweten had. Aan moeder Schoonhoven meenden wij
pen bowijs te moeten geven van erkentelijkheid voor de
vitnemende diensten, zestien jaren lang door- haar en
haren overleden echtgenoot met onkrenkbare trouw be-
wezen, overtuigd, dat wij hiermede ook handelden in
uwen geest.

Ook in het college van Regenten is weder eene plaats
ledig geworden. De dood eischt telkens hare offers, soms
op de treffendste wijze. Suerman, van Boetzelaer
van Dubbeldam en van den Wall Bake treden
ons op deze plaats weer voor den geest. Thans ontviel
ons het jongste Lid van het college, de Heer Clotter-
booke Patiin van Kloetinge, die nog slechts kor-
ten tijd onder ons had plaats genomen en dien wij
hadden gehoopt lang in ons midden te zien.

De warme ijver, waarmee de Heer Patijn werkzaam
wag in iedere betrekking, waartoe hij zich geroepen zag,
rechtyvaardigde de hooge verwachting, die wij van zijne
belangstelling in onze inrichting koesterden. Maar hij had
son zwakke gezondheid, die meer dan eens zijn leven in
gevaar bracht en in verband met den hem bezielenden
ijver tot een geprikkelden hersentoestand voerde, die na
lang lijden en strijden de noodlottige oorzaak werd van
zijn vroegtijdigen deod. Wij hebben hem diep betreurd,
niet: alleen als Regent onzer Stichting, maar ook als edel
rechtschapen mensch, die in stoffelijken enin geestelijken
zin zijne krachten veil had voor zijne medeburgers.

Ten slotte heb ik U, uit naam van Regenten, een
overzicht te geven van de finantic¢ele uitkomsten, die onze
Stichting in het jaar 187H heeft opgeleverd.

Wij hebben te onderscheiden tusschen het verplegings-
en het kapitaalfonds,




De ontvangsten van het verplegingsfonds bedroegen ¢
aan verpleeggelden. . . . . | | . [ 561222°
jaorlijksche bijdragen . . . . | . 497180
renten van kapitalen . . ., |, Cop 124910
huur van gebouwde eigendommen, . ,  450.—

S 12283,12°
De uitgaven:
Aan onderhoud van gebouwen. . . . . £ 1329.245

y grond- en anderc belastingen . . . ,  233.63°
y fractementen, enz. . . . . . . . 2154.96
w voeding, verwarming, enz. . . . . 5345.78°
kleeding en meubilair. . . . . | 1194.84°
kosten van beheer ., . . . . , . 448.72
chemicalién en instrumenten . . . _ 985,10

f 11692.29

Dit levert op de dienst van dit jaar een voordeelig
alde wem-d e, GEERT R e 4 590.,83°

Die uitkomst schijnt bijzonder gunstiz. Wij mogen
echter niet nalaten op te merken, dat vele achterstallige
verpleeggelden werden geind, en dat bovendien van twee
plaatselijke commissién het vorig jaar de gewone bijdragen
niet ontvangen waren en nu in eens over twee jaren
werden gestort. De verhooging der jaarlijksche bijdragen
met ruim # 400 is dus als fictief te beschouwen en fic-
tief is daarom evenzeer het batig saldo. Toch moeten wij
erkentelijk zijn voor de welgeslaagde pogingen, hier en
elders, vooral te Arnhem en te Leeuwarden aangewend,
om nieuwe begunstigers voor onze instelling te verwerven,
in plaats van hen, die wij ieder jaar door den dood
moeten verliezen,

Het kapitaalfonds, waarin alle bijdragen worden ge-
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stort, die niet tot de jaarlijksche behooren, onderging
een vermeerdering van 2337.85 gulden, Daaronder ver-
melden wij weer met groote ingenomenheid een bijdrage
van f 250 van Dr, L. H. N, Vriesman, te Soerabaya
die op het voorbeeld van verscheidene onzer leerlingen ,
thans in de overzeesche bezittingen gevestigd, zich
als Stichter-bestuurder onzer instelling liet inschrijven.
Mejufvrouw C. C. van Meerten, te Gouda en Mevrouw
N. N. (door tusschenkomst van Prof. Donders) schonken
ieder £ 100, Mr. R. Veldwijk, te Arnhem, F 50, en
werden zoodoende onder de Stichters opgenomen, Uit
handen van Dr. J. A. Moll, te s Hage, ontvingen wij
weder / 100. Van Jhr. Mr. P. van Foreest, te
Wieringerwaard / 44, door tusschenkomst van Dr, Blom
Coster, te ’s Hage, / 40, van onzen opticus Hiele
S 3635 van den Heer H. van Einthoven, officier
van Gezondheid 1¢ klasse, van Mejufvrouw R. Mendes,
te Amsterdam en van den Heer J. F, van Leeuwen
te Arnhem /25, voorts zeer gewaardeerde giften van de
Douairiére Gravinne van Bijlandt, van Mr. W. J.
Baron d’Ablaing van Giessenburg, van den Heer
van Meeteren Brouwer, van Mejufvrouw Leclerq
allen te ’s Hage, en Mevrouw Reijerkerk te Smilde,
en van de Heeren (). J. de Haart en Mr. Lijnd rager
te Arnhem.

Eindelijk vielen der instelling twee legaten ten deel
een van / 1000 haar door wijlen den Heer Jacobson
te ’s Hage toegedacht en een van £ 500 door de goed-
gunstige beschikking van wijlen Mejufvrouw Knoo p te
Rotterdam.

Moge de Nederlandsche liefdadigheid onzer instelling
blijven gedenken |




STATISTIEK der oogzickten, voorgekomen in het
Nederlandsch  Gasthuis  voor Ooglijders van den
1 Januari 1875 tot den 1 Januari 1876 bij
1726 lijders.

Ophthalmia catarrhalis .

. granulosa
blennorrhoica .
purilenta neonatornm .
- diphtherina .
Trac hmn.t ;
Ophthalmia som[hn]nsa
Panophthalmia .
Kerato-malacia .
Sphacelus corneae
Ulcus eum hypopyo
Ulcus corneae (keratitis) .
[rido-keratitis |
Prolapsus iridis
Synechia anterior .
Keratitis diffusa
Maculae corneae
Leucoma.

Staphyloma corneae et staphylomase 1H oticae anterius

Kyklitis .

Iritis .

Fistula corneae

Synechia posterior

Atresia pupillae en irido- rhm'lendm%
Irideremia 7oA .
Selerofitis anterior an episcleritis

Cataracta senilis
congenita
pyramidalis
diabetica
secundaria .
mollis ,
" traumatica .
Aphakia . . . . -
Luxatio lentis , .
Obscuratio corporis vitrei .
Retinitis (apoplectica, lugtica)
. e morbo Brightii,
. pigmentosa (hemeralopia).
Neunritis optica.
Solutio retinae.
Mergvlammen .
Chorioiditis .
Glancoma :
Amblyopia eongesri\'a i
5 et amaurosis cum papilla dleL .
o gravidarum .
Buphthalmos
Atrophia bulbi,
Microphthalmos, -
Spasmus clonicus palpebrarum
Tumor orbitae .
Anophthalmos .
Traumata . .
Corpora aliena . . -
Paresis muscularis (stnblsmu's pa,m.]ytlcus
paralytica et mydriasis paralytica) .
Strabismus |
Nystagmos .

plosis




Ptosis . o3 .
Entropion en dystichiasis .
Eectropion.

Symblepharon .

Abscessus palpebrae .
Blepharadenitis.

Tumor cys.tu.:tus Tk o = R KUNSTBEWERKINGEN.
Dacryocystitis (obstructio ductus lacrymalis)

Exanthema faciei et palpebrarum

Dolor oculi . oo B

Asthenopia accommodativa. LRI , . Extractie van cataract
Myopia . . . . i = e L L : i Lineair extracties
Erasbyopia . .o o igeleymgl) apolgunys) . Puncties van cataract.
Hypermetropia . . . . . . . o | MO : Nastaar-operaties
Astigmatismus . . . . . . KERRr e L1 (1 ) ' [ridectomién .
Anisometropie: . .« o o0 o e ol o4 e MERLUE 2 Staphyloma-operatie
bupusfaciel . « o o5 0 oeoa o BRI 2. Symblepharon

Pterygium

Tenotomién .

Vorlagerung .

Pterygium gl

Herpes zoster trigemini .
Epithelioma,

Atrophia retinae . az .
Neoplasma conjunctivae et bulbi
Protrusio bulbi

Abscessus orbitae.

Paresis oculo-motorii .

Coloboma chorioideae

Coloboma iridis congenita
Daltonisme .

Herpes corneae.

BO O =

Entropion-operatie
Blepharophymosis .
Extirpatie van fistel .
A » tumor .
Paracentesis scleroticae
Tatouage .
Exstirpatio bulbi .
Plastische operaties

R

=

NN

Totaal .
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Mevr. de Wed. A. C. Vincent, geb. Prhud de
Mortanges. Utrecht.
Mevr. de Wed. H. W. Hendriks de Gaay Fortman. id.
Mr. A. F. Baron Sloet van Zwanenburg. id.
STICHTERS-BESTUURDERS. Mevr, de Wed. Posthumus geb. Lojenga. Leeuwarden.
” w u» Loorma » DBolma. id.
Dr. C. H. A, Westhoft. Weltevreda. Dr. Jac. P, van den Berg, Off. van Gezondheid. id.
Dr. L. H. N, Vriesman. Soerabaya. Dr. J. van der Scheer, Oud-off. van Gezondheid. id.
; Ds. M. van Geuns. id.
Freule du Tour van Bellinchave. id.
de Heer A. Gratema, id.
s wu H. H. Menalda id,
R. F. Kutseh Lojinga. id,
Mr. J. 8. Baron van Harinxma thoe Slooten, id.
Jonkh. Mr. J. F. van Humalde van Eysingsa id.
Mej. W. 8. Fockema. id,
Dr. F, E. Vos. Utrecht,
BEGUNSTIGERS, J. M, Vreeswijk. id.

IN 1875 BIJGEKOMEN.

STICHTERS.

Mr. B. Veldwijk. Arnhem.
Mej. C. C. van Meerien. Gouda.

Mevr. N.N. (door Professor Donders)

A. v. H, (door Dr. J. A. Moll). 's Hage

Prof., Engelmann, Utrechs.
Douair. W, C. van Riemsdijk de Jonge. id.
Jonkh. Mr. A, D, van Riemedijk. id
H. C. Berends. Arnhem
J. J. van Braam. id.

F, Baron van Brakell. id.
G. A. van Dobben. id.
G. ¥. Enger. id.
Mevr. de Wed. M, (. le Jeune. id.
B. Kopersmit. id.
J. A. van Libensels. id.
Freule A W. Mollerus, id,

» - J. 0. Mollerus. id.
F. N. Nieuwenhuijzen. id.
Donair. van Hoogenhouck Tulleken. id.
Mevr. de Wed, B. Coster. id.
Mej. R. Mendes. Amsterdam.
J. van Oeveren, id.
F. Gedeking. Scheveningen.
Mej. N, J. Westenink Haarlem,




OVER PARALLELLE ROLBEWEGINGEN DER OODGEN

D00

Dr. M. E. MULDER.

ROLBEWEGING, BIJ ZIJDELINGSCHE OV ER-

HELLING VAN HET HOOFD.

a. Historisch overzicht.

Zigoals bekend is, leidde Alexander Hueck 1) uit
de veranderde richting van de bloedvaatjes der conjunc-
tiva bulbi af, dat het oog, bij ne ging van het hoofd
naar den rechter of linker schouder, zich in tegenover-
gestelde richting om zijue lengteas draait, zoodanig, dat
de verticale meridiaan verticaal zou blij ven,

Hij beschrijft zijue bevinding ongeveer op de volgende
wijze 2).

Men late iemand een in de kamer zich bevindend voor
werp fixeeren, dat op gelijke hoogte als zijne oogen
geplaatst is, en neme hierbij nauwkeurig de ligging waar
van een bloedvaatje in de conjuctiva bulbi, tegenover een
vast punt, b.v. in het rechter oog den rechter buitenooghoelk,

Laat men hem thans, bij onveranderde fixatie, het

hoofd rechts neigen (zonder dat hij het gezicht ter zijde

1) Alexander Hueck. Die Axendrehung des Anges. Dor-
pat. 1838,

2

Ibid. pag. 17.
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wendt of zich te veel naar die zijde verplaatst), dan
ziet men het bloedvaatie naar boven gaan en fot het
bovenooglid naderen.

Wordt het hoofl nu weer rechtop gebracht, dan her-
neemt het vat zijne vorige plaats, om bij neiging van
het hoofd naar de andere zijde dichter bij het onderste
ooglid te komen. Dit herhaalt zich steeds , wanneer het
hoofd ter zijde gemeigd wordt en wel telkens in gelijke
ma,te

Recht duidelijk wordt het, wanneer men in een spiegel
zfin eigen oog waarneemt. Beweegt men dan het hoofd

1 heen en weer, dan heeft het den schijn, als stond
de ooghol vast en draaide het hoofd om den bulbus,
zooals dan ook, volgens Hueck, werkelijk het geval zou
zijn. De grootte van deze draaiing: schatie hij naar elke
zijde op ongeveer 25 of 27 graden.

Neioct men echter het hoofd meer dan 25°, dan kan

cticale meridizan miet langer verticaal blijven, en
het ooc volzt nu, door eene snelle draaiing om de ge-
sichtsas, de beweging van het hoofd en herneemt dezelfde
plaats in de orbita, die het bij dem verticalen stand van
het hoofd had. Beweegt men het hoofd nu nog verder,
dan blijft het oog weer een tijdlang stilstaan, om eerst
na eene zekere draaiing van het hoofd weer ruksgewijze
te volgen.

De voorstelling van Hueck was niet geheel nieuw.
Reeds in de vorige eeuw had John Hunter 1) onge-

r hetzelfde beweerd, doch diens mededeeling schijnt
weinig de aandacht geirokken te hebben, zoodat wij ze
zelfs in het werk van Hueck niet vermeld vinden.

1) The use of the oblique musecles, — te vinden in ,,Observations

F - ot r gy
on certain parts of the animal ceconomy. London 1837. pag. 274,

Niet lang echter zou deze meening onaangetast blijven.
Aanvankelijk aangenomendoor Tourtual 1), Burow 2),
Valentin 3), Krause 4) en Volkmann bH), welke
laatste de rolling om de gezichtsas duidelijk meende
waar te nemen bij personen, op wier iris gemakkelijk te
onderscheiden plekjes zich bevonden, werd ze weldra
bestreden door denzelfden Tourtual 6), die haar vroeger
verdedigd had en door Ruete T), totdat zij door de
onderzogkingen van prof. Donders 8), die de methode
der mnabeelden volgde, voor goed werd ter zijde gesteld.

Laatsteenoemde toonde aan, dat het nabeeld van een
verficalen band, zelfs bij de minste neiging wvan het
hoold, die beweging meemaakt, waarin ligt opgesloten,
dat de verticale meridinan, bij] neiging van het hoofd
naar den rvechter of linker schouder, onmiddellijk zijo
verticalen stand verliest, en dat, bij gevolg, de voorstelling

van Hneck niet juist zijn kan 9). Den grond der dwa-

1) Miller's Archiv. 1840. pag. 65.

1
)
2) Burow. Beitrage fiir Physiol, und Physik des menschlichen

Anuges, 1841, pag. 8.

3) Repertorium. 1842, pag. 407, Lehrbuch der Physiol, Il
pag 332.

4) Krause. Handb. der menschl. Anatomie. pag. 550,

5) Volkmann. Artikel Sehen, Wagn er's Handworterb, pag

6) Miiller's Archiv. 1846, pag, 365.

7) Ruete. Lehrb. der Ophthalmologie. 1845, pag l4.

Das Ophthalmotrop. 1846. pag. 9.

8) Donders. Ned. Lancet. 1846—1847. pag. 110 ss.

Hollandische Beitrige zu den anatom. und physiol. Wissen
achaften 1846, pag. 117. s.s.

9) Wanneer men tegen een witten of grijzen wand een helder
geklenrd lint ophangt en eenigen tijd, bij rustige houding van
het hoofd, fixeert, dan blijft, als het lint plotseling wordt weg-
getrokken, in plaais daarvan een nabeeld over, dat de comple-

mentaire kleur heeit van hef lint. Beweegt men thans het hoofd

I 1




ling van Hueck meende hj daarin te vinden, dat bj
de gevolgde wijze van proefneming de gezichtslijn ten
opzichte van het hoofd van richting verandert, waardoor
ten gevolge van de plaatsverandering der conjunctivaal-
vaten, een rolbeweging gesimuleerd wordt. Ze zou dan
ook mniet worden waargenomen, wanneer het oog zich
zelf gadeslaat in een spiegeltje, dat bevestigd is aan

cen tusschen de tanden geklemde staaf, waardoor het

spiegeltje de beweging van het hoofd meemaakt, of

wanneer esn ver afgelegen voorwerp gefixeerd wordt,
omdat dan de gezichtsas, bij zijdelingsche neiging van het
hoofd, bijna niet van richting behoeft te yeranderen,

Yoo scheen dan voor goed de theorie van Hueck

gevallen. Eerst 2 jaren Jater zou blijken, dat hij niet

geheel onrecht had.

Javal 1), namelijk, had bij sterke astigmatici opge-
merkt, dat de hoading van het hoofd niet zonder invloed
is op de correctie met cylinderglazen, en dat, zoo hij
bii rechtstandig hoofd aan de as van het evlinderglas de

. (=} o -]
juiste richting had gegeven, deze bij neiging van het
hoofd naar den rechter of linker schouder een weinig
moest veranderd worden, en wel zoodanig als overeen-

kwam met eene rolbeweging van het cog in tegenover-

gestelde richting.

naay den rechter of linker schouder, dan moet, zoo het oog de
beweging van het hoofd volgt, het nabeeld zich insgelijks bewe-
gen, in het tegenovergestelde geval blijven stilstaan: hetnabeeld
toch. dat ontstast door eene nablijvende werking op dat gedeelte
an het netvlies, waarop het beeld van het sefixeerde lint was
ontworpen, blijft steeds de beweging van het netvlics, dus van
het geheele oog, volgen en geeft zoodoende, In betreklang tot
gen verticale lijn, de absolute beweging van het cog aan

1) Traité théorigue et pratigue des maladies des veux , par

L. Wecker. Paris 1866, 'Tome II. puig. 8l5.

Hieruit besloot Javal, dat Hueck in werlkelijlkheid
gelijk had, en dat de methode der nabeelden geen ver-
trouwen verdiende.

Ook nog op eene andere wijze frachtte Javal het
bestaan der rolbeweging te bewijzen.

Op een brillenglas kleefde hij een haar vast in de
richting van twee kleine vlekjes op de iris. Nam hij nu
zichzelf waar in een spiegel en neigde hij het hoofd naar
rechts of links, dan zag hij, dat het haar niet parallel
bleef aan de vlekjes.

Intusschen bleck het weldra, dat Javal zich wel
piet in de waarneming had vergist, maar daaraan een
te uitgestrekte beteekenis had gegeven. Na de onder-
zoekingen toch van Donders, waardoor bewezen Was,
dat de verticale meridiaan van het oog reeds bij de minste
zijdelingsche neiging van het hoofd eveneens van richting
veravderde. konden Javal’s waarnemingen hoogstens
bewijzen , dat het oog die beweging niet geheel meemaakte,
maar voor een gedeelte terugbleef.

Helmholtz 1) vatte de ontdekking van J aval dan
ook terstond in dien zin op en overtuigde zich met na-
beelden, dat, bij neiging van het hoofd, eene geringe
rolbeweging in den zin van Hueck werkelijk voorkomt.

't Is echter, na het te voren medegedeelde, duidelijk,
dat dit resultaat geheel iets anders was als Huec k zich
voorstelde. Hij onderstelde, zooals ook zijne theorie
eischte, eene algeheele compensatie, en zij bepaalt zich,
zooals nog nader blijken zal, tot een kleine fractie.

Het bedrag der rolbeweging werd nu verder, onaf han-
kelijk van elkaar, onderzocht door Alexander Skre-
bitsky en prof.” Nagel, door den eerste in het phy-

1) Optigue physiologique. Traduite par Emile Javal et
lei

Klein pag. 671,




siologisch labaratorium te Utrecht. Verschillende metho-
den brachten hen tot gelijke resultaten,
Skrebitsky 1) maakte gebruik van nabeelden. Het

toestelletje, waarvan ik hier ter plaatse geen uitvoerige
beschrijvirg kan geven, was zoo ingericht, dat hij telkens,
bij rechtstandig hoofd . een nabeeld kon nemen wvan een
verticale roode streep, en daarna, bij neiging van het
hoofd paar den rechter of linker schouder, vrij naauwkeunr.g
in graden kon aflezen zoowel de neiging van het hoofd
als van het nabeeld. Terwijl het nabeeld nu telkens
een mindere sterke neiging vertoonde dan het hoofd, gaf
het verschil de draaiirg aan, die het cog in tegengestel-
den zin had uitgevoerd. et resultaat van zijne onder-
zoekingen was, dat aan iedere meiging van het hoofd eene
bepaalde rolbeweging in tegengestelden zin beantwooidt
en wel ongeveer evenredig aan de neiging van het hoofd
toezemende, in de verhouding van 1° op 10°

In de volgende tabel vinden we de cijfers, zooals die
door Skrebitsky zijn aangegeven:

Overhelling van het hoofd. | Rolbeweging, pemiddeld uit

Grenzen. Gemiddeld. 25 waarnemingen.

10°—20° |

920°—30°

) —60°
60°—T70°
T0°—80° g } 8°.60
1) Ein Beitrag zur Lehre von den Augenbewegungen. Arch.
f, Ophth B, XVIL Abth. I. pag. 107.

Verslag v. h. Ned, Gasth. v. Ooglijders 1870, pag. 186

Nagel 1) maakte gebruik van zijn astigmatisme, om
de rolbeweging te bepalen. Zooals bekend is, ziet na-
melijlc een astigmaticus van een stralenfiguur, zooals men
die het gemakkelijkst.kan maken van zwarte lijnen, ge-
trokken op wit papier, slechts die lijnen duidelijk , die met
een der hoofdmeridianen van zijn astigmatisme samenvallen.

Bevestigt hij nu zulk een stralenfiguur aan een tusschen
de tanden geklemde staaf, en ziet hi b.v., om zich het
gemakkelijkste geval te stellen, de verticale lijn het
scherpst, dan zal, zoo bij het ter zijde neigen van het
hoofd het oog eene draaiing in tegengestelden zin maakt,
sene andere lijn het scherpst worden gezien, en de hoek
tusschen deze lijn en de ocorspronkelijke geeft de werke

lijke rolbeweging van het oog voor den verkregen stand aan.

Om de aan elken stand van het heoofd beantwoordende
e

rolbeweging te kennen, behoeft men dus daarbij slechtst
weten, hoe ver men het hoofd ter zijde geneigd heeft,
Dit bereikte Nagel, door voor het andere oog, in een
brillenstel, een zeer sterk cylinderglas te plaatsen, waar-
door hij, op een andere, verder verwijderde en vaststaande
stralenfiguur, slechts één lijn duidelijk zag, b.v. bj
rechtstandig hoofd evencens de verticale. Daar het glas
de beweging van het hoofd volgt, zoo wordt, als men
het hoofd ter zijde neigt, van de vaststaande figuur die
Jiin steeds het duidelijkst gezien, die met de neiging
van het hoofd overeenkomt. Op deze wijze op zich zelf
experimenteerende, vond Nagel, dat bij hem de rolbe-
weging ongeveer 1, bedroeg van de neiging van het hoofd.

Nagel’s onderzoek strekte zich echter niet verder uit

o

dan tot DO rechts en 40° links.
»

1) Ueber das Vorkommen von wabren Rollungen des Auges

3

am die Gesichitslinie. Areh, f. Ophth, 5. X VIT. pag. 237,




Naeel overtuigde zich verder, dat de rolbeweging niet
g a 3 B2

alleen voorkomt bij buiging van den hals, maar dat ze
even groot was bij buiging van bals en romp samen, of
van den romp alleen, mits slechts de resulteerende nei-

ran het hoofd dezelfde was. Hieruit leidde hij af,

v
dat de rolbeweging niet aan de weiking van bepaalde

spiergroepen of aan de draaiing in bepaalde gewrichten
gebonden is, maar enkel door den stand van het hoofd
'f')ﬁpzt:ll:i wordt

Bij ligging op den rug is de stand van het oog in de
orbita aan dien bij opgerichte houding gelijk. Draaside
hij zich nm op de linker zijde, dan vond hij eene rolbe-
weging naar rechts, en omgekeerd. Dit is te opmerkeli-
ker, omdat bij deze beweging geene buiging van de wer-
velkolom plaats vindt. Bij passieve bewegingen, eindelijk,
meénde Nagel, in eenige weinige proeven, de rolbewe-
oing even groot te vinden als bij actieve.

Op grond van deze acht hij zch gerechtigd , zijne Te-
sultaten te formuleeren, als volgt:

,De rolbeweging 1is in richting en in graad afhanke-
Lijk van de zijdelingsche afwijking van het hoofd van
~den verticalen stand, onverschillig, op welke wijze die
Lafwijking is tot stand gekomen.”

Door de onderzoekingen van Skrebitsky en Nagel

=

was onze kennis aangaande de rolbeweging aanzienlijk

+

gevorderd. Toch waren nog eenive vragen te beantwoor-

den overzebleven. Order deze werd het eerst onderzocht
de invloed, dien de convergentie heeft op de grootte der
rolbeweging. Het was bekend, dat de hoek, dien de
schijnbaar verticale meridianen met elkander vormen bij
parallellen stand der gezichtslijoen, veranderd wordt door

convergentie, hetgeen men algemeen toeschreef aan eene

nitgevoerd i onderzocht Woinow 1), in beginsel de
methode van Skrebitsky volgende, de pgrootte der
rolbeweging bij verschillende graden van convergentie,
doch wond, dat deze volstrekt geen 1 daarop had.
hem was deé uding gschen mneiging van het

bij een ander,

proeven mef hem leed, als 1 tot 6, het

ongeveer met de uitkomsten van Skrebitsky en

N

overesnkwam. Nog zij hier gemeld , dat-W oi-

now zich ook ophthalmometrisch van rolbeweging zou
overtuigd I en. Had hij het spiegelapparaat zoo
steld, dat de in den horizontalen meridiaan werd
gemeten , en liet hij daar den enderzochten persoon
zijn hoofd 45" neigen, terwijl hij tevens het spiegelap-
pnr.’!;‘i:: €1 ‘111'11 0} '?i-T|1f'.:l;'m-;.!r_’*i|".‘ even veel ;i'.u'if_':‘l‘- "i;‘:J
dan bemerkte hij uit de veranderde kromming, dat hij
thars een anderen meridiaan voor zich had. Bij zeer as-
tigmatische cornea zal zeker het verschil merkbaar Eun-
nen worden,

In dezelfde zitting van heb oogheelkundig congres te

L_j‘.'idl‘”ll"l

gaf, deelde prof. Do nders?) mede, dat ook reeds door

w;_g;-‘;'in '\‘\ OINOW van zUn onde '/.liu"k ‘,’«"1'%1:1;[’
hem de rolbeweging bij parallellen stand der gezichisljnen
- ° { S P .
was onderzocht.

T.‘r“ TTiq‘?‘L.-"lUL‘E\‘ Was isl\ \rE"r:E_:.“:“"l“.

e oroote ronde schijf, op eeni afstand we-
kon van B° tot & een dun elastisch koord wor-

T T 31 1 “ L v

annen. In het wmidden van » schijf was

.‘%""?Es'.irm':! lint verticaal opgehangen,




lfif'lgt'fi,-‘i.,“il\i{i?ii gefixeerd te zijn, plotseling werd v

zoodat men in de plaats daarvan een gcklcurd
ld verkreeg.

door neiging van het
hoofd , met het koord parallel gebracht, zoodat men kon
zien. hoeveel het gedraaid was. De stand van het hoofd
werd door een ander afoelezen aan een tusschen de tan-
den geklemden graadboog, waarlangs een in het water

havgend zinklood zich bewoog
Op deze wijze vond prof. Donders de verhouding
tusschen rolbeweging en neiging van het hoofd ongeveer

als 1

Terwijl dus door alle onderzoekers met zekerheid was
peconstateerd, dat, in plaats van de door Hueck he-
schrevene totale compensatie, slechts eene zeer beperkte

plaats vond, komt voor eenigen tijd Breuer1) weder met

] e /

de meening voor den dag, dat Hueck toch wel gelijk
kon hebben, in mooverre, dat geringe neigingen van het
hoofd door eene tegengestelde draaiivg van het oog geheel
zouden worden gecompenseerd. Hoe Breuer tot die
vooretelling kon komen, zal later bij het bespreken zijner
proeven blijken.

Met hoeveel zorg deze verschillende onderzoekingen
ook waren gedaan, de methoden waren niet onberispelijk

1 de nitkomsten moesten aan nauwkeurigheid te wenschen
(.n'erlat-:-n.

De methode van Skrebitsky had een dubbel bezwaar.
In de eerste plaats was het moeielijk, om den wijzer
juist op het nabeeld te stellen, te meer, omdat de helling

van het hoofd onder dat instellen lichtelijk kleine ver-

ywrinthes
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anderingen ondergaat, en ten anderen liet ook de bepa-

ling der overhelling te wenschen over, aangezien zij eerst

na d«;’- i1.":!~“--:-]1ir~;' van den wijzer werd af en en inmid-

dels klenere of otere v /.j‘.:i‘s";'iﬁ‘!! kon hebben x“-'z-:‘n;r:‘u:m.

Bovendien \'-"ni'_;‘?v het ziuklood | de helling,

wanneer, bij het zijdelings overbellen, het hoofd ook meer

mt men ein-

k :'dté_hl schom-

Skrebitsky

er toe komen mosst, overhellingen met verschillen van 10°
tot berckening der gemiddelden te gebruiken.

Liater werd het toestel gemor eerd en \',eiii'i-',('“‘ii: ver-
beterd, zooals het op het physiologisch laboratorium voor
handen is; maar het instellen wvan den wijzer op het
nabeeld laat ook daarbij nog.aan nanwkeurigheid te wen-
schen over,

De methode van Nagel kan alléén bij zeer hooge
graden van astigmatismus vrlj nauwkenrige aanwijzingen
geven en is dus slechts bij w :n aanwendbaar. A,ii]_;-:,.
laat het oordeel over het scherpzien van een zekeren straal
dan nog een vrij groote speelruimte toe, en het aflezen
van de helling van het hoofd is bovendien ()Tﬂ.-’n”iﬂl'ﬂl?l].

De laatst gebezigde methode van Donders komt aan
vele bezwaren te gemoet. Hierbij toch heeft de waarnemer
slechts ééne observatie te doen amelijlke , het koord door
het mabeeld te doen bedeklken. Doch ook deze methode
voldoet niet aan alle versischten: 1. toch is het mogielijk,
wanneer me nev i‘-;ﬂ]-*:—,‘h[ 111& ft inoestel 1'nmu Z00=
lane stil te houden, totdat een ander heeft afeelezen, en
2. laat ze niet toe, met kerheid van den primairen
stand uit te gaan en daarna het hoofd te bewegen zniver
om een ag, die J‘.r.q.a(m stagat op het vlak, waarop de
nabeelden worden

eprojic

or




't Was om deze reden, dat prof. Donders mij nitnoo-
digde. dit onderwerp nogmaals ter hand te nemeu, en
wel met een door hem aangegeven toestel, waardoor het
mogelijk zoa zijn, al de aan vroegere methoden verbon-
dene onnauwkeurigheden te vermijden. Met zekerheid
zou aldus de rolbeweging als functie van de neiging aan
het licht treden. Tevens hoopte hij, door het onderzoek
zoo nauwkeurig mogelijk te doen, omstandigheden te
leeren kennen, die op de grootte der rolbeweging invloed
hebben, en zoodoende de eigenlijke beteckenis van het
merkwaardige verschijnsel wellicht op het spoor te komen.

Eigen onderzoek.

De toestel bestaat nit den hoog @ ¢ & (verg. Plaat I,
fig. 1.), die door middel van een hulze 4 om een horizontale
as draaibaar is, terwijl de grootte dier draaing kan worden
aigelezen op den graadbvog ee, door middel van den
wijzer f, die met den boog zich mee beweegt.

Door draaiing van het stiftje / naar rechts kan de boog
in elken stand worden vastgezet, om door draaiing naar
links zijre bewegelijkheid te herkrijgen. Deze inrichting
is, vnamelijk, zoodanig, dat de as 4 (fig. 2.), waarom
de boog draait, naar voren conisch toeloopt: hierdoor
wordt, wanneer de boog een weinig naar achteren gedrukt
wordt, de beweging belemmerd. Dit nu geschiedt; zoo-
als nit de figuren gemakkelijk te zien is, wanneer men
door middel van het stiftje Z de schroef 2 naar rechts draait.

De horizontale as 4 is verbonden aan de ijzeren stang
g, die wederom door middel van een klem (fig. 3 K)aan
een vaststaande tafel T is bevestigd, zoodat de toestel

-

geheel onbewegelijk staat,
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Aan de staaf 4 4 (fig. 1) is een mondhouder = bevestigd,
met afdruk wvan het gebit van den waarnemer. Deze
mondhouder kan op verschillende wijzen worden bewogen:

1o. kan hij draaien om de staaf 24 als as, en doorde
schroeven # en o worden vastgezet,

29, naar rechts en links om een loodrecht op de vorige
staande as en door de schroef p worden vastgezet,

3%, kan hij naar rechts en links verschoven worden
langs de staaf 4 4.
Verder kan hij, tegelijk met de staaf £4, door de

schroeven g4 naar boven en beneden worden bewogen,

terwijl eindelijk, door het eene paar schroeven meer te
verplaatsen dan het andere, het rechter gedeelte iets
hooger kan gesteld worden dan het linker, en omgekeerd.

Het doel van deze verschillende bewegingen is dit,
dat de waarnemer, den mondhouder tusschen de tanden
geklemd hebbende, het hoofd kan stellen in den primairen
stand en daarna het hoofd op zij kan neigen om een
horizontale as, die loodrecht staat op het midden vande
grondlijn, d.i, die lijn, die de draaipunten der beide oogen
verbindt.

Om aan deze verschillende voorwaarden te voldoen , moet
vooreerst het instrument zoodanip geplaatst worden, dat
de as der hulze 4 horizontaal is: dit is bereikt, wan-
neer de boog acd, bij het ronddraaiien, zich beweegt in
een verticaal vlak. Daarna neemt men den mondhouder
in den mond en stelt het hoofd zoodanig, dat de oogen
even hoog gelegen zijn als de as van het insirument, en
het verlengde dier as de grondliin in het midden snijdt,

Om dit nauwkeurig te doen, was op ongeveer 1 meter
afstand een horizontale en een wverticale draad gespannen,
welke kruispunt £ fig. 3. juist lag in het verlengde van de

ns der hulse 4. Op een afstand van 6 meters waren op




den muur nog een tweede horizontale en een verticale draad
gespannen, die elkaar eveneens in het verlengde van de
genoemde as kruisten. Wanneer men nu den mondhouder
zoolang naar boven of beneden beweegt, totdat de beide
horizontale draden, afwisselend met het vechter en linker

oog geviseerd, elkaar bed n, dan list ten eerste de

grondlijn horizontaal en ten tweede op dezellde hoogte

als'de as van het instrument. Deze zal tevens de grondlijn
10 het midden snijden, wanneer de eerste draad, met het
rechter en linker cog geviseerd, op gelijken afstand van
de tweede verticale lijn wordt gezien, wat men verkrijgen
kan door den mondhouder maar rechts of links te ver-
schuiven.

Het komt er nu slechts nog op aan, het hoofd de
juiste neiging naar voren of achteren te geven en te ma-
ken, dat het gelaat niet mnaar rechts of links afwijkt,
Aan de eerste dier voorwaarden is voldaan, wanneer het
nabeeld van een verticalen band, bij hel zien verticaal
naar boven en beneden of horizontaal naar rechts en links,
niet' van richting verandert. Het hoofd staat dan in den
primairen sta

Om afwijking van het gelaat naar recchts of links uit
te sluiten, is het wvoldoende, zich zelf in een kleinen
spiegel te zien, die op eenigen afstand, loodrecht op de
as van ‘'t instrument geplaatst is. Schijnbaar nauwkeuriger
methoden , berustende op de projectie van den afstand der
oogen op het vlak van den genoemden spiegel, of op dien
vian ll.‘]]”li_?f‘].d'éll, gaven geene g}'(l-‘\tm_';g. I,L{lll\\'k(‘ll[‘if_"\"!lt‘].(l.

Wij bepaalden ons daarom tot het instellen op hef
gezicht; trouwens bleck eene kleine afwijking in ge-
noemden zin zonder invloed te zijn op de uitkomsten.

Thans hesft men aan het hoofd den voorgenomen stand

gegeven: het staat, nanielijk, wanneer de wijzer op nul

gesteld is, in den primairen stand en draait, bij neiging
paar rechts en links, om een horizontale as, die lood-
recht staat op het midden van de grondlijn.

Het was nondzakelijk, bij de bepaling der rolbeweging,
van dezen juist gedefiniéerden stand van het hoofd uit te
gaan, omdat de invloed, dien de een of aundere afwijking
van dezen stand op de grootte der rolbeweging nitoefent,
nog niet bekend is en eerst daarna kon worden onderzocht.

Het onderzoek geschiedde overigens bij parallellen s*and
der gezichtslijnen, naar de methode, reeds vroeger door
prof. Donders aangewend.

Op een afstand van ongeveer 6 meters werd een groot
wit scherm geplaatst van 1.5 meter middellijn (fig. 3 8),
welks centrum ¢, in de as 4 gelegen, tot fixeerpunt diende.
In het midden van dit scherm werd in den beginne een
gekleurd lint verticaal opgehangen, dat boven door een
klem los was bevestigd, zoodat het door een ander, nadat
het lang genoeg was gefixeerd, plotseling kon worden
weggetrokken. Het nabeeld werd dan, door neiging van
het hoofd, parallel gesteld aan een koord, dat, eveneens
door het centrum der schijf gaande, onder een bekenden
hoek kon worden uitgespannen. Daar echter op deze
wijze verkregene nabeelden, wegens den grooten afstand
en de niet altijd even goede verlichting, tamelijk zwak
waren en voor de proeven te kort aanhielden, werd
hierin op eene andere wijze voorzien, die wezenlijk vele
voordeelen opleverde.

In het scherm werd, namelijl, een horizontale 1 ¢, m.
breede en 7 decim. lange streep s ¢ uitgesneden, die
door het fixeerpunt liep, en hier achter een gasbuis met
ongeveer 20 gasvlammen geplaatst. De reden, waarom een
horizoutale en geen verticale streep werd verkozen,

wae daarin gelegen, dat de verlichting aldus beter was:




mily

waren, namelijk, de gasvlammen boven elkander geplaatst
dan werden de bovenste wegens de opstijgende verhitte
lucht, sterk heen en weer bewogen, 't geen eene stoornis
gat in de lichtlin. Naar verkiezing kan men nu nog,
om g wiger verlichting te verkrijgen, véor de spleet
een mat gla ylaat i wel een doorsch nd ,'__;'n‘.l{i!?l!i'l,:.
lint: steeds werden nu scherpe, genoegzaam aanhoudende
nabeelden verkregen , die de proeven volkemen
voldeende warven.

Nog dient te worden opgemerkt, dat de gaslpiding
200 was ingericht, dat de waarnemer. na lang genoeg
gefixcerd te hebben, door drukking op een kraan, ilié
in ’t bereik was zijner rechter hand, de lammen plot-
Rc'l}!‘ig tot een minimum {‘vr'liiz_'n'_'t:'_-'fiu, zoodat :1]]«01‘1 het
nabeeld rbleef en hij niets w: la verlichte streep
gewaar werd.

Om nu de proeven te doen, it n aldus te werk

wijzer van het instrument op 0° geplaatst te heb-

ben y neemt men den mondh u%i?t‘*.' in den mond en fixeert,
gasvlammen, het midden der verlichte

streep. Denkt men lang genoeg pefixeerd te hebben
(19—20 sec.), dan worden, door drukking op dekraan,
de gasvlammetjes bijna uitgedraaid. Spoedig daarop ver-

arrhiinf ha na} a3 { 1] Aot ynar N [ ¥ 01 r
schijnt het nabeeld, dat men nu doe: neiging van het
t

1
hoofd naar rechts of links ‘doet samenvallen met he

koord, dat onder een bepaalden hoek is uitgespannen ,
= v DOTOY ] Avs 1 - , Y . .
en zet d.lfalulr den Doog op de })ﬁs{‘h_{‘:*\_'c—;]u wijze vast

Hiermede is de proef afgeloopen 1).

1) Daar het veel moeielijker is te beoordeelen , of het nabeeld
met eene lijn samenvalt, dan wel pan een dicht daarbij zijnde
Ijn  parallel is, zoo werd steeds de laaiste methode gebe-

Hiertoe werd 0] entim. afstand van het eentrum de
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Tot aan 50° werden de proeven in zittende houding
genomen, van 50° tot 90°in staande, daar wij, zittende,
het hoofd niet zoo ver kondén neigen. De aflezing ge
gcheidde regelmatiz 10 sec. , nadat het hoofd op zij ge-
neigd was.

Onze resultaten wijken van die van vroegere waarne-
mers af. In het algemeen was gevonden, dat de grootte
der rolbeweging ongeveer evenredig aan de neiging van
het hoofd toenam: bij mij daarentegen bestond die even-
redigheid niet. De volgende tabel geeft die -
aan, zooals ze hij mij, als gemiddelde it 16 waarne
gen voor iederen neigingsgraad , werd gevonden.

RECHTS.

Neiging van het ‘ Blijvende rolbe-

haofd. | weging. hoofd.

12°85 | 2235 | 11°93
24°.03 4,03 23°.61
35°.07 5°.01

5°.82

6°.16

67,13

6°.62

6°.52

6°.62

schijf, telkens loodrechi op de richting van het koord, een fixeor-
punt :-.:mgein'm-ht deze geringe afstand van het centrum kon

geen invloed hebben op den stand der nabeelden.




Uit deze tabel blijkt, dat de rolbeweging bi mij, na
eene mneiging van het hoofd meer dan 50°, bijna niet
wrooter wordt en ook reeds van den beginne af aan niet
evenredig is aan de neiging van het hoofd.

Bij Dr. Kiister, die de goedheid had, deze proeven
eveneens te doen, was de verhouding, als volgt:

BRECHTS | LINKS

e e i e |
Neiging van lLet Blijvende rolbe- Neiging van het ‘ Blijjvende rolbes

hoofd. weglig. oofd. weging.

14°.62 4°.62 | 14°45 \ 4°.45

26°,89 1 6°.58
38°.06 806 | 37098 79,28
48°81 88 48°,75 8.72
59°.29 92,29
69°.95 9°.95

80°.91 10°.91

90°.60 10°.60

101°.02 1102

Fraphisch voorgesteld, verkrijgen wij de volgende curven,
waarvan de abscissen de neiging van het hoofd aangeven ,
de ordinaten de aan dien stand beaniwoordende rolbe-

weging,
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Bij Dr. Kiister blijkt dus in 't algemeen de rolbe:
weging sferker fe zijn, dan bij mij, met nog grootere
afwijking van de evenredigheid.

In fig. 1 en 2 zijn, om den gang nauwkeutiger te
kunnen teekenen en meer aanschouwelijk te maken, voor
de ordinaten tien maal grootere afmetingen genomen als
in werkelijkheid voorkomen, Wij laten nu, als fig. 5,
de atbeelding der eurven wolgen, =zooals ze werkelijk
zijn, waar dus de lengten der abscis de hellingen van
het hoofd, de lengten der ordinaten de correspondeerende
rolbewegingen naar gelijken maatstaf voorstellen.

100
5
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Wat aangaat de omstandigheden, die op de grootte
der rolbeweging invloed hebben, zoo kunnen wij onze
resultaten hieromtrent in weinig woorden samenvatten.

Vooreerst konden wij geen onderscheid zien tusschen
de proeven, die in zittende en staande houding verrichf
werden: gemiddeld was de grootte steeds gelijk, hetgeen
ook mnog blijkt uit den geleidelijken gang der curven,
samengesteld uit waarnemingen , deels in zittende , deels
in staande houding gedaan (namelijk van 50° tot 90°).

Bovendien was er geen verschil in grootte, bij buiging
van den hals alleen en van hals en romp samen, zoodat
wij de reeds vroeger gedane uitspraak kunnen bevestigen,
dat de grootte der rolbeweging enkel afhangt van de
neiging van het hoofd , op welke wijze dan ook tot stand

gekomen.
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Een andere vraag is, of de rolbeweging, bij denzelfden
stand van het hoofd, onder gelijke omstandigheden on-
veranderlijk dezelfde is?

Onze proeven, op verschillende tijden van den dag en
ook op verschillende dagen genomen, leidden, als gemid
delde uit 20 waarnemingen, steeds ongeveer tot dezelfde
grootte. Daarentegen konden de waarnemingen, ieder op
zich zelf, somtijds tamelijk veel verschillen: het verschil
steeg bij mij enkele malen in dezelfde reeks tot ongeveer
2", mijns ingiens meer, dan aan onnauwkeurigheid in de
instelling mag worden toegeschreven.

Grooter nog dan bij mij, was dat verschil bij Dr.
Kiister, bij wien het enkele malen 3°.5 bedroeg, zoodat
er wel grond is, om aan te nemen, dat er zekere schom-
melingen voorkomen.

Intusschen is het opmerkelijkc, dat, bij langdurige oefe-
ning, het verschil (vooral bij Dr. Kiister) steeds klei-
ner werd, hetgeen duidelijk bleek uit 80 waarnemingen,
met gelijke afwijking van het nabeeld (40°links) door
Dr. Kiister gedaan, tusschen alle welke waarnemingen
het grootste verschil niet meer dan 1°4 bedroeg. De
volgende cijfers geven de gemiddelden nit telkens 10 waar-

nemingen :

49°.07. 18°.82, 48°.96. 45°.98.
48°,85. 48°.89, 48°.91. 48°.84.

Of het afnemen van de verschillen moet worden “toe-
geschreven aan meerdere nauwkeurigheid in het instellen
dan wel aan grooter regelmatigheid in de rolbeweging
zelve, durf ik piet te beslissen : misschien dragen beide
omstandigheden daartoe bij.

Noch bij Dr. Kiister, noch bij mij, had eene afwij-
kking van het gelaat naar rechts of links (tot 20° toe)
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eenigen merkbaren invloed ; evenmin eene afwijking van het
hoofd naar voren of naar achteren. Daar het instrument
echter geene groote afwijking van dezen stand toeliet,
durf ik niet te beslissen, of grootere afwijkingen eenigen
invloed zouden hebben,

Wij komen thans tot de vraag, of derolbeweging blijft
vocrthbestaan , wanneer men langen tijd het hoofd op zij
houdt, hetzij in staande, zittende of liggende houding.
Wel is door Nagel aangegeven, dat ook in liggende
houding rolbeweging voorkomt, en schreef hij zelfs het
onaangename gevoel, dat sommige patiénten na eene oog-
operatie ondervindea bij langdurige ligging op zij, aan
de permanente contractie der beide obliqui toe; maar deze
meening heeft hij niet bewezen.

Reeds was ons gebleken, dat gedurende den tijd, dat
het nabeeld zichtbaar blijft (soms 1 minuunt) geene ver-
andering is waar te nemen; doch daar deze tijd veel
te kort is, moesten wij naar eene andere methode uitzien,
en lag het voor de hand, op het voetspoor van Nagel,
het astigmatisme te hulp fe roepen.

Fen tamelijk intelligente patiént, die een hypermetro-
pisch astigmatisme van '/» bezat, stelde zich beschikbaar,

Van zen op cenigen afstand geplaatste stralenfiguur
zag hij de verticale lijnen het duidelijkst, en bij de voor-
loopige proeven, met hem genomen, kon ik eenigermate
zijne rolbeweging bepalen, door hem, terwijl hij ingebeten
had, een hepaald aantal graden hef hoofd op zij te laten
neigen, en dan de lijn te laten aangeven, die hij het
duidelijkst zag. Daarbij nu kwamen, onder gelijke omstan-
digheden, verschillen voor van 5 & 6 graden. Bleef hij
lang ter zijde geneigd, eene hem blijkbaar hinderlijke
houding, Jan werd de afwijking nu eens grooter dan eens
kleiner. 1Je nitkomsten waren dus niet bevredigend. Zooveel

was intusscher. gebleken, daft zelfs na 20 minuten de rol-
beweging, zoo al verminderd, toch zeker niet verdwenen was.

Om pu meer zekerheid te verkrijgen, maakten wij

gebruik van nabeelden, daarbij uitgaande van de volgende
redeneering :

Wanneer men eenigen tijd het hoofd op zij houdt en in
dien stand van de horizontale streep een nabeeld neemt,
dan zal, zoo de rolling om de gezichtsas reeds verdwe-
nen was, dat nabeeld gebonden =zijn 2an een netvlies.
meridiaan, die met den horizontalen meridiaan een hoek
maakt, even groot als de neiging van het hoofd bedroeg.
Was echter de rolling om de gezichtsas nog geheel of
gedeeltelijk aanwezig, dan zal de hoek tusschen beide
meridianen een gelijk aantal graden kleiner zijn. Als men
dus het hoofd weér rechtop brengt, dan zal, bijaldien
het oog zijn oorspronkelijken stand in de orbita herneemt
in het eerste geval het nabeeld evenveel in tegenover-
gestelden zin van de horizontale moeten afwijken, als
het hoofd op zij was gehouden, in het tweede geval een
kleineren hoek daarmeé maken.

Naar deze methode laat zich dus onderzoeken, of de
rolling om de gemichtsas door voortgezette overhelling van
het hoofd gewijzigd wordt.

Ik hield mijn hoofd korteren of langeren tijd b. v.
35° maar rvechts: bij degen stand bedraagt mijne rolbe-

weging ongeveer 5° en moest dus; als ik het hoofd weér
rechtop breng, het nabeeld parallel zijn aan het koord ,
dat onder een hoek van 30° met de horizontale in tegen-
gestelden zin was uitgespannen. Dit bleek nu ook wer-
kelijk het geval te =zijn.

Dezelfde uitkomst verkregen Dr. Kiister en ik, in
staande en zittende houding

o, ook bij andere standen van

het loofd, en zoo was hierdoor aangetoond, dat na 15
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minuten de rolling om de gezichtsas nog niet merkbaar
was afgenomen.

Ook in liggende houding herhaalde ik met Dr. Kiister
deze proeven. Wij legden ons op een plat bed, dat zoodanig
voor den toestel geplaatst was, dat wij den mondhouder
in den mond konden nemen , zoodat wij nauwkeurig de
neiging van ons hoofd konden aflezen.Na verloop van 45
minuten namen wij een nabeeld, schoven het bed snel ter
zij en stelden het nabeeld op het uitgespannen koord in.

Thans bleek ons, dat de rolling om de gezichtsas een
weinig was verminderd. Terwijl ze onder gewone om-
standigheden, bij eene overhelling van 86°, bij mij 6" be-
draagt, bleek het, dat na 45 minuten de rolling tof op
5.2 was gereduceerd. Bij Dr, Kiister was ze 2° afge-
nomen. Bij 90°.6 neiging wvan het hoofd bedraagt zijne
rolbeweging ongeveer 10°.6, na 45 minuten slechts 8°.5.

Teg

oen deze methode is alleen dit in te brengen, dat
het oog, bij het oprichten van het lichaam, wellicht niet
terstond zijn correspondeerenden stand in de orbita her-
neemt. Wi antwoorden daarop, dat in onze proeven,
na verkregen opgerichten stand, de nabeelden nog gernimen
tijd, in gunstige gevallen 1 minuut, zichtbaar blijven,
en gedurende dien tijd niet van richting veranderen, wat
zeker te verwachten ware, bijaldien het oog een onge-
wonen stand in de orbita had ingenomen.

Al het bovenstaande heeft betrekking tot de rolbewe-
ging, die aan een bepaalden stand wvan het hoofd, bij
zijdelingsche overhelling, eigen is. Behalve deze blijvende
of stapnde rolbeweging, ontdekten wij eena voorbijgaande,
die niet aan den stand van het hoofd verbonden is, maar
le beweging vergezelt, om, nadat deze is afgeloopen ,

spoedig te wijken,

Reeds had ik vele proeven gedaan, toen ik bemerkte,
dat de uitkomsten aanzienlijk verschilden, naar gelang
der snelheid, waarmede het nabeeld was ingesteld. Bij
snelle instelling, d. i. door het hoofd snel zoover te
neigen, totdat bet nabeeld met het koord parallel was,
moest ik het hoofd meer ter zijde neigen dan bij lang
zame instelling, en dit verschil werd mij bij meerdere
oefening steeds duidelijker. IHet scheen dus in 't eerst,
alsof bjj mij de grootte der rolbeweging, bij geneigden
stand van het hoofd, langzamerhand verminderde, en men
kon aan de mogelijkheid denken, dat zij bij langdurig
verblijven in dien stand geheel zou verdwijnen.

Een nader onderzoek leerde inderdaad, dat, wanneer het
hoofd eenigszins snel op zij wordt bewogen , het oog niet ter-
stond volgt, maar door tegengestelde rolling om de gezichts-
as aanzienlijk terugblijft, om echter, zoodra het hoofd stil -
staat, zoover te volgen, dat slechts de blijvende rolbeweging,
zooals die boven werd aangegeven, tot waarneming komt.

Wij hebben dus eene voorbijgaande en eene blijvende
rolbeweging te onderscheiden. De eerste houdt slechts
een oogenblik aan en is na 1 4 2 secunden reeds weder
geheel verdwenen. Dat deze observatie te voren nog
niet was gedaan, behoelt niet te verwonderen, wanneer
men bedenkt, dat, om ze goed te constateeren, men
gelegenheid moet hebben, snel en zeker om een bepaalde
as te draaiien en in staat moet zijn, bij de verkregen
draaiing het hoofd te fixeeren. Bovendien moet men
langen tijld gewend zijn aan het gebruik van nabeelden.
In den beginne toch verdwijnt meestal het nabeeld bij
het snel op zij neigen van het hoofd, en komt eerst weder
te voorschijn, wanneer men het hoofd eenige oogenblikken

stilhoudt: dan is echter de voorbijgaande rolbeweging

reeds verdwenen en alleen de blijjvende nog aanwezig,
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De grootte dezer voorbijgaande rolbeweging bedroeg
bij matige overhelling voor mij tusschen 10° en 15°. Om
een nabeeld 20° te doen draaiien, moet ik, langzaam
bewegende, mijn hoofd ongeveer 24° op zij neigen, het-
geen aanduidt, dat de blijvende rolbeweging in dit geval
24°—20° —4° bedraagt. Bij tamelijk snelle beweging daar-
entegen is mijn hoofd reeds tusschen 35° A 40° op zij
geneigd , voor en aleer het nabeeld 20° gedraaid is: het
gevolg daarvan is, dat het nabeeld, bij het stilhouden
van het hoofd in dien stand, een hoek van resp. 10° en
15° met het op 200 gestelde koord gaat maken.

De grootte dezer voorbijgaande rolbeweging vond ik
bij mij, voor verschillend groote bewegingen, doch bij
dezelfde snelheid, ongeveer gelijk ; het juiste bedrag liet zich
intusschen, zooals licht te begrijpen is, moeielijk bepalen.

Terwijl het mij langzamerhand steeds gemakkelijker
werd, mij van het bestaan der voorbijgaande rolbeweging
te overtuigen, zoo zelfs, dat ik elk rechtlijnig nabeeld .
bij het op zij neigen van het hoofd , nog eenige oogenblikken
zie nadraaien, was het echter moeielijk, ze op deze wijze
bij anderen te constateeren.

Zelfs Dr. Kiister, die alle overige proeven omtrent
de blijvende rolbeweging heeft herhaald, heeft ze op deze
wijze nooit kunnen waarnemen : integendeel , kwam het
hem soms voor, alsof het oog, bij snelle beweging van
het hoofd, een kleinere rolbeweging maakte dan bij langzame.

Ook prof. Donders, die de goedheid had, de proeven
te herhalen, was slechts ten deele overtuigd. Wel ver-
kreeg hij bij snelle instelling doorgaans grootere waarden
dan bij langzame, tot zelfs 10° wverschil : maar schier
altijd bleef hem eenige twijfel, of hij het hoofd wel had
stil gehouden en de klem vastgezet op het juiste moment,
dat het nabeeld den draad bereikte.

Daar dus deze methode zoo moeiclijk tot overtuiging
leidde, zag ik maar eene andere om.

In ’t begin koesterde ik eenige verwachting van entop-
tische beelden, die reeds vroeger door prof. Donders
ter bestudeering van de bewegingen van het oog waren ge-
bezigd. Het gelukt, namelijk, meestal, wanneer men b. v.
in 't donker een sterk positief glas voor 't oog houdt en
dan naar een op eenigen afstand geplaatst lichtgevend
punt ziet, in zijne eigene lens twee punten te vinden,
die ongeveer diametraal tegenover elkander gelegen zijn.
Gemakkelijk kan men zich nu overtuigen, dat de rich
ting dezer twee punten steeds die van het hoofd onge-
veer volgt. In mijne verwachting evenwel, om op deze
wijze nog eene draaiing te bespeuren, wanneer het hoofd na
eene snelle beweging reeds stilstond , werd ik teleurgesteld.

Ik keerde nu tot de nabeelden terug, maar volgde eene
andere methode.

Het gebezigde toestelletje is in onderstaande figuur
afgebeeld,

Het bestaat uit een staaf a4, ongeveer 25 centim. lang,
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aan het cene einde geschikt, om fusschen de tanden te
klemmen, terwijl aan het andere einde, loodrecht daarop,
een klein scherm is bevestigd. Neemt men het toestel-
letje bij & tusschen de tanden, dan zal het nabeeld
van een gekleurde strook papier, die telkens evenwijdig
aan de lijn ¢ 4 kan worden bevestigd en weggenomen ,
bij neiging van hef hoofd naar rechts en links, met die
lijn een hoek vormen, waarvan men de grootte kan be-
palen door middel van het koord ¢f, dat onder verschil-
lende hoeken met ¢d kan worden uitgespanuen.

Men kan zoodoende gemakkelijk het maximum van
afwijking vinden, en is deze grooter dan bij rustigen
stand van het hoofd, dan is het verschil toe te schrijven
aan de voorbijgaande rolbeweging.

Het onderscheid tusschen deze en de vorige methode
is lichtelijk in te zien: — dddr moest men snel het hoofd
stilhouden op het moment, dat men het nabeeld aan het
koord parallel meende te zien; hier heeft men niets anders
te doen, als zich te overtwigen, dat beide nog samen
kunnen vallen. Op deze wijze kon ik bij mij zelf dui-
delijk zien, dat het nabeeld soms meer dan 20° (het
maximum was 22°) achterbleef, om bij stilstand een hoek
van niet meer dan 6° te vormen.

Ook prof. Donders kon duidelijk eene afwijking tus-
schen 15° & 20° waarnemen en zien, dat het nabeeld,
bij 't stilhouden van het hoofd, langzaam een kleineren
hoek ging vormen.

Het moest nu ons streven zijn, ons ook objectief van
het bestaan der voorbijgaande rolbeweging te overtuigen,
en dit gelukte ons ook bij diegenen, die subjectief, met
behulp van nabeelden, moeielijk tot zekerheid zouden
zijn gekomen.

Wij mogen dus aannemen, dat het verschijnsel der
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voorbijgaande rolbeweging algemeen is. Het hoofd van

den onderzochten persoon kan zich daarbij actief of passief
bewegen. De passieve beweging geschiedt het best ‘door
het leggen zijner twee handen tegen de slapen van den
persoon, dien men wenscht te onderzoeken: mits deze geen
tegenstand biedt, kan men daarbij de hewegingen zoo snel
maken en zoover uifstrekken, als men wenscht, en de
onderzochte persoon heeft voor niets anders te zorgen,
dan dat hij onafgebroken hetzelfde verwijderde punt blijve
fixeeren. Deze passieve beweging geeft voor den waar-
nemer het voordeel, dat hij op het oogenblik van het
stilhouden van het hoofd is voorhereid, het bewogen oog
reeds kon volgen en onmiddellijk bij het stilstaan met
volle aandacht het verschijnsel kan gadeslaan. Men
overtuigt zich zoodoende gemakkelijk , na iedere eenigszins
snelle overhelling, dat het oog tijdelijk meer was ferug-
gebleven, dan het als blijvenden stand aanneemt; het
volgt, ook na betrekkelijk kleine overhelling, een meer
of minder aantal graden, draaiende om ‘de gezichtsas in
de richting, waarin het hoofd ter zijde was bewogen. Er
zijn nauwelijks personen, op welke niet het eene of het
andere oog eene arteria ciliaris anterior aanbiedt, welker
verhouding tof het ooglid een geschikt voorwerp tot obser-
vatie uitmaakt, weinigen ook, waarbij de rolbeweging
aan het eigenaardig netwerk der iris niet duidelijk is
te bespeuren.

Dezelfde waarneming kan men doen, wanneer men eene
willekeurige overhelling doet uitvoeren. Enkele malen
zal men dan echter zijn doel missen, omdat de blik niet
onmiddellijk op het juiste punt gericht, de aandacht niet
op het juiste oogenblik gespannen is.

Het zekerst overtuigt men zich daarom objectief van
het voorkomen der voorbijgaande rolbeweging bij zelf-
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waarneming in een spiegeltje, dat, tusschen de tanden
geklemd , tegeliile mot het hoofd zich beweegt. Deze
waarneming kan geschieden met evenwijdige en met con-
vergeerende gezichtslijnen.

Bij evenwijdige gezichtslijnen ziet slechts het eene 00g

zich zelf in een kleinen spiegel, terwijl het andere naast
den spiegel op een verwijderden wand van tamelijk ge-
lijkmatig uitzien gericht is, Hierbij kan de sterke myoop
zich van een gewoon plat spiegelglas bedienen, dat, op
den halven afstand van het verste punt van duidelijk zien
geplaatst, het oog een scherp beeld van zich zelf aanbiedt,

Bij geringe graden van myopie, evenals hij emmetro-
pie en hypermetropie, voldoet de platte spiegel niet meer
en moet men cen positieve lens voor den spiegel kleven
of liever nog, zoocals prof. Donders mij raadde, een
biconvexe lens (gewcon niet afgeslepen brilleglas), op
der vlakken verzilverd, als spiegel gebruiken. Zoodoende
kostte het mij geen de minste moeite, mij van de voor-
bijgaande rolbeweging, bij evenwijdige richting der ge-
zichtslijnen, herhaalde malen telkens met zekerheid te
overtuigen, Bij eene zijdelingsche overhelling van 25°is
het reeds duidelijk, duidelijker nog bij eene van 456° of
meer. Het is op deze wijze, dat ik mij het eerst ob-
jectief van het hestaan der voorbijgaande rolbeweging had
overtuigd. Men behoeft de beweging niet snel uit te
voeren: voldoende is hef, in den loop van een seconde
over fe hellen; de voorbijgaande rolbeweging verdwijnt
dan genoegzaam in den loop der volgende, met bijna
gelijkmatige snelheid,

Prof. Donders herhaalde de proef op zich zelf: ik
phelde ter zijde,” zoo sprak hij, ,tot een arteria ciliaris
njuist achter het ooglid verdween , en stilstaande, zag ik ze
pmeer dan 0.5 m.m. terugtreden; wanneer ik nu uit den
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»geneigden stand weder tot den loodrechten overging, kwam
yhet wvat ver hoven het ooglid te voorschijn, om weder
40.5 — tot 1. mm. te dalen.”

Dit laatste is zeer belangrijk. Inderdaad is het terug-
blijven van het oog, wanneer men uit den geneigden
stand in den verticalen overgaat, vaak nog duidelijker te
constateeren, dan bij de omgekeerde beweging. En dit ge-
schiedt, niettegenstaande het oog, ten gevolge der over-
helling, blijvend in de tegengestelde richting was alge-
weken, Het is dus klaar, dat het oog de neiging heeft,
om, bi iedere verandering in de helling van het hoofd,
den verkregen stand, waarbij het zich in de ruimte heeft
georiénteerd , te handhaven,

Wat wij hier objectiefl waarnamen, was ons ook reeds
bij het subjectieve onderzoek met nabeelden gebleken,

Men kan voorts bij zichzelf een zijner cogen hij con-
vergentie in een spiegel waarnemen. Plaatst men den
spiegel in het midden loodrecht op het mediasanvlak,dan
zien, bij symmetrische convergentie, de beide oogen elkaar
wederkeerig, hetgeen verwarring geeft en het herkennen
der bijzonderheden onmogelijk maakt. Men moet dus hef
spiegeltje zoo plaatsen, dat b. v. het rechter oog zichzelf
kan waarnemen, het linker noch zichzelf, noch het rechter;
het rechter ziet dan zichzelf op den dubbelen afstand van
het (vlakke) spiegeltje, en, daarvoor accommodeerende,
zal het linker een hieraan genoegzaam beantwoordende
convergentie aannemen, Bij zijdelingsche overhelling blijft
de richting der gezichtslijn in betrekking tot het hoofd
onveranderd en bestaat er geen grond, om een verandering
in de richting der linker aan te nemen. — Hierbij nu blijkt
evenzeer als bij de proeven met evenwijdige gezichtslijnen,
dat er, behalve de blijvende rolbeweging, eene voorbijgaande
voorkomt, die dus door convergentie niet is uitgesloten,
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Een ander verschijnsel, dat ons toeschijnt met de voor-
bijgaande rolbeweging in nauw verband te staan, heeft
bijzonder onze aandacht getrokken: wij bedeelen de kleine
schokkende nystagmische bewegingen, die het overhellen
van het hoofd vergezellen. Bij Hueck is, zooals wij
zagen, reeds sprake van een of meer schokkende bewe-
gingen, waaraan hij eene colossale unitgebreidheid toekent,
zoodat het 25°—27° om zijn as gedraaide oog, door der-
gelijken schok plotseling zijne normale stelling in de
orbita zou hernemen. Wat wij waarnamen wijkt zoozeer
hiervan af, dat wij twijfelen zouden, of Hueck hetzelfde
verschijnsel voor zich had, indien er aan eenig ander
kon gedacht worden. Ook Nagel spreekt van kleine
nystagmische schokken, die bij ongeoefenden het terzijde
neigen van het hoofd zouden vergezellen. Naar onze er-
varing komen ze bij allen voor zonder onderscheid, bij
geoefenden zoowel als bij ongeoefenden. Tk heb twintig
personen er op onderzocht en vond ze bij prof. Donders
en hij mij, die tot de geoefenden behooren, wel iets minder
ontwikkeld , maar toch ook duidelijk aanwezig. Zij zijn
het duidelijkst waarneembaar en ook wel het sterkst ont-
wikkeld bij langzame overhelling. Tedere schok heeft
het karakter eener rolbeweging naar de zijde der over-
helling. Blijkbaar was dus het oog meer naar de tegen-
gestelde zijde om zijn as gedraaid en de voorstelling kan
moeielijk eene andere zijn, als dat het oog de neiging
had, door rolbeweging =zijn stand tegenover de ruimte
zooveel mogelijk te bewaren, maar bij de toenemende over-
hellineg telkens insufficiént werd en stootsgewijze toegaf
aan den normalen stand in de orbita. Aan het eind van
iederen schok is het, alsof het in tegengestelde richting
terugspringt, zoo zwak evenwel, dat wij daarin niets

anders zien als het snel hervatten der gewone rolbeweging

Ja

bij de inmiddels toenemende overhelling. Het getal stoo-
ten voor een zijdelingsche overhelling van 40°—5(° ver-
schilt van twee en drie, tot zes, acht en meer. Doorgaans
zijn de schokken des te grooter, hoe minder talrijk. In
weerwil nu van de partidele medbeweging en van het
schoksgewijze herstellen der rolbeweging, constateeren wij
aan het eind der overhelling altijd nog eene vrij belangrijke
rolbeweging , die, als voorbijgaande, spoedig voor een deel
wijkt, en voor een deel als staande rolbeweging voortduurt.

Bij de tegengestelde beweging van het hoofd, uit den over-
hellenden naarden opgerichten stand, worden dezelfde schok-
jes, vaak zelfs krachtiger en dudelijker, waargenomen ,
altiid weder in de richting der beweging van het hoofd,
En toch blijft er, zooals wij boven gezien hebben, bij het
stilhouden in den opgerichten stand ook hier eene betrek-
kelijk groote voorbijgaande rolbeweging over, zoodat de
neiging, om zijnen stand tegenover de buitenwereld te
handhaven, bij het terugkeeren tot den opgerichten stand
bijzonder sterk aan den dag komt.

Wij gaven reeds te kennen, dat wij meenden, een
verhand te mogen aannemen tusschen de voorbijgaande
rolbeweging, die aan het eind der hoofiibeweging overblijft,
en de schokken , tijdens die beweging waargenomen. Na
de gegeven beschrijving schijnt dat verband nauwelijks
meer toelichting te behoeven. Inderdaad blijkt er bij ilet
overhellen telkens een dergelijke voorbijgaande rol beweging
te bestaan, die dan schoksgewijs wordt opgeheven , enva'rm
het eind blijft een' laatste terug, die nog niet rijp was
voor den schok en nu langzamer verdwijnt. 'Wij willen
hiermeé niet te kennen geven, dat ieder schokje de voor-
bijgaande rolbeweging voor den bereikten stand geheel zou

opheffen, Wij gelooven veeleer het tegendeel en wvinden

dit door de inmiddels regelmatig toenemende overhelling
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grootendeels verklaard. Maar wel gelooven wij, dat er bij
ieder persoon een nader verband bestaat tusschen die schok-
ken en de voorbijgaande rolbeweging , datb. v. bij mijzelven
de zwakke ontwikkeling der schokken in betrekking staat
tot de groote voorbijgaande rolbeweging, op het moment
van stilstaan van het hoofd aanwezig. Van die laatste
hebben wij gezien, dat zij aan de nabeelden te herkennen
is, waaraan ik ze zelfs het eerst gevonden heb.

Hoe verhouden zich in dit opzicht de nystagmische
schokken ?

Opmerkelijk genoeg ziet men daarvan aan de nabeel-
den niets.

Sommigen verklaarden de schokkende bewegingen fe ge-
voelen ; Prof Donders gaf ze zelfs aan en meende op het
oogenblik van den schok een moeielijkheid in het onafge-
broken fixeeren van hetzelfde punt te ontwaren, wat hij
bij rechtstandig hoofd zonder inspanning minuten lang,
ook zonder te pinken, kan volhouden, Maar noch in de
nabeelden , noch in de werkelijke veorwerpen worden de
schokkende bewegingen herkend Het is trouwens evenzoo
bij ziekelijken nystagmos. Deze stoort de waarneming, en
bij den stand der oogen, die hem tot een minimum redn-
ceert , neemt de gezichtscherpte toe 1); maar bewegingen
van het gefixeerde voorwerp en van de ruimte in het
algemeen worden niet gezien.

Boven beschreven wij de nystagmische schokjes, zooals
men ze bij genoegzaam evenwijdige gezichtslijnen waar-
neemt. Onderzoekt men ze nu bij convergentie der ge-
zichtslijnen, dan vindt men ze uiterst zwak. De couver-

1) Vergel. Baumeister, in Verslag v. h. Nederl. Gasthuis
van Ooglijders. 1874, Wetenschappeljke Bijbladen. bl. 71 en
Graefe’s Archiv f. Ophth. Bd., X1X. I. pag. 261.
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gentie dus, die ons geen invloed aanwees op de voorbijgaande
rolbeweging , werkt duidelijk onderdrukkend op de schoks-
gewijze beweging: ik meen, dat bij gewonen nystagmos
de schokken, onder den invloed van convergentie, ook
doorgaaus afnemen. Men kan dien invloed der conver-
gentie nu ook bij anderen duidelijk constateeren. Bj
willekeurig in de ruimte convergeerenden kan men het
hoofd achtereenvolgens links en rechts doen overhellen,
zonder dat zich duidelijke schokken- ontwikkelen. Ge-
makkelijk ook overtuigt men zich, wanneer men een te
fixeeren voorwerp meer en meer in het mediaanvlak
nadert, terwijl onophoudelijk links en rechts overhellende
bewegingen afwisselen, dat met het naderen de schokken
verminderen, om ften slotte bijna geheet uit te blijven.
Eindelijk kan men een aan het mondstuk bevestigd punt
bij meer of minder sterke convergentie te fizeeren geven,
en resp. ziet men de schokken daarmeé uitblijven of ver-
minderen.

Kan men nu, evenals de voorbijeaande rolbeweging, de
schokken naar de boven beschreven methode bij zich
zelf in een spiegel waarnemen ?

Dit gelukt in geenen deele. Ook bij evenwijdige ge-
zichtslynen zijn ze in den spiegel niet te zien.

Aanvankelijk onderstelden wij, dat tijdens de schokjes

de fixatie, en daarmede de waarneming, kon zijn opge-

heven. Maar ook bij anderen overtuigden wij ons, dat
ze gedurende de fixatie in den spiegel genoegzaam uit-
blijven. Het blijkt dus, dat het onveranderlijke aanzien
van het ook zonder convergentie zich spiegelend oog de
schokken opheft. De boven beschreven proeven leerden
evenwel, dat ook bij het bestaan dier schijnbewegingen
de convergentie alléén in staat is, ze te onderdrukken.
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il. ANALOGE BEWEGINGEN VAN HET 00G.

Iedere poging, om tot de beteekenis op te klimmen
der rolbeweging, in het wvorige hoofdstuk beschreven,
moet worden voorafgegaan door een beschouwing der ana-
loge bewegingen, juister nog der bewegingen, onder
overeenkomstige voorwaarden. Laten zij zich uit hetzelfde
gezichtspunt verklaren, dan verkrijgt die verklaring des
te hoogere waarde, naarmate zij algemeener is en zich
over meer feiten uitstrekt,

Rolbewegingen komen onder zeer verschillende om-
standigheden voor. Convergentie gaat met rolbeweging
gepaard,, zichtbaar ook op het oog, welks gezichtslijn
daarbij haar richting niet verandert. Bij beweging om
de horizontale dwarse as naar boven heeft regelmatig
eenige rolbeweging naar buiten, bij die naar beneden
eenige rolbeweging naar binnen plaats. Ten behoeve der
stereoscopische combinatie worden, wanneer de beelden voor
rechter en linker oog niet evenwijdig zijn, onwillekeurig
rolbewegingen van eenige graden volveerd. — In al deze

gevallen is de rolbeweging intusschen wvan geheel anderen

aard, als de in het vorige hoofdstuk beschrevene. Zij

is , namelijk, eene symmetrische, d. w. z., voor het eene
oog in tegengestelden zin als voor het andere, beide
naar binnen of beide naar buiten. In de rolbeweging,
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waarvan vroeger sprake was, is daarentegen de richting
eene fparallelle, voor beide cogen eene draaiing rechts
ofte links.

Bijkbaar liggen aan deze beide vormen zeer verschil-
lende innervaties ten gronde. D= rolbeweging naar binnen
geschiedt door den musculus rectus superior en obliquus
superior, die naar buiten door den musculus rectus inferior
en obliquus inferior: de gencemde gpieren moeten werken
met spankrachten, die elkander op de dwarse as opheffen,
en ondersteunen elkander dan op de gezichtsas., Bij de
symmetrische rolbeweging nu is de innervatie op beide
oogen dezelfde, bij de parallelle daarentegen een tegen-
gestelde. Wij vinden hier dus hetzelfde verschil terng,
dat er bestaat tusschen een symmetrische convergentie
der oogen en een wenden der beide oogen naar de rechter
of linker zijde. Het verschil is zeer essentigel. Het sluit
iedere gedachte uit, om de symmetrische rolbeweging in
analogie te brengen met de parallelle.

Zooals in het eerste hooldstuk vermeld werd, heeft
Nagel gevonden, dat, bij ligginz op den rug, eene
draaiing om de vertikale as van het lichaam rolbeweging
voortbrengt. Zijn astizgmatisme gaf hem het middel tot
dit onderzoek aan de hand. Wij herhaalden het, oms
bedienende van het beschreven mondstuk , met nabeelden,
en bevestigden gemakkeljk zijne mitkomst.

Hierbij is de rolbeweging inderdaad eene parallelle
voor beide oogen.

Maar is zij eene analoge aan de vroeger beschrevene,
die eigen is aan overhelling van het hoofd naar den
schouder? — Zij is geene analoge, maar zi is dezelfde,
of liever een direct uitvloeisel er van. Men zal dit
gereedelijk inzien.

Het rechtstandige lichaam kan, b, v. op een plank,
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achterover geneigd worden, tot het horizontaal op den
grond ligt, en alle rolbeweging blijft hierbij uit. Het kan
evenzeer ter zijde geneigd worden, tot het insgelijks
horizontaal op den grond ligt, maar nu op de eeve of de
andere zijde, waarbij het hoofd dus op een der ooren
rust, en hierbij komt de vroeger beschrevene rolbeweging
voor, die aan zijdelingsche overhelling gebonden is. Nu
heeft men wel niets anders te doen, als zich om de lengte-as
van zijn lichaam te draaien, tot men plat op den rug
ligt, om de bestaande rolbeweging te doen wijken, en,
omgekeerd, zich weér op de zijde te draaien, om ze fe
doen terugkeeren, Men ziet dus, dat zij een eenvoudig
nitvloeisel is van de aan zijdelirgsche overhelling van het
hoofd gebondene. Maar onbelangrijk is zij niet, in zoo-
verre zij ons leert, dat ook bij een beweging der oogen
in het vlak der netvlies-horizonten eene rolbeweging kan
voorkomen, krachtens het verband tusschea den stand
van het lichaam en de ligging der oogen in de orbita.
Deze verklarirg brengt mede, dat bij de draaiing om de
verticale as, in liggende houdirg, geene sterkere rolbe-
weging als voorbiigaande kan voorkemen, en wij konden
eene dergelijke ook niet counstateeren,

Werkelijk analoog aan de door ons in hef eerste hoofd-
stuk onderzochte is

1. de rolbeweging, die ontstaat, wanneer, bij horizon-
taal naar benaden gericht aangezichtsvlak, het hoofd in
een horizontaal vlak wordt heen en weer bewogen. Die
rolbeweging is door Breuer1) onderzocht. Hij richtte
de proel zoodanig in, dat het hoofd, bij naar beneden gericht
aangezichtsvlak , draait om eene as, die, loodvecht op de

1) Teber die Fimction der Bogengange des Ohrlabyrinthes,
Medicinische Jahrb. I. Heft. 1874
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grondlijn, van den neuswortel naar het achterhoofd gaat.
Om dit te bereiken, fixeerde hij op de draaibare plaat
van een klein tafeltje ecen viseerblad van Helmholtz,
in dier voege, dat het mondstuk loodrecht stond. Klemde
hij dit nu tusschen de tanden, dan was zijn aangezicht
parallel aan het tafelblad, en draaide hij nu dit blad
rechts of links om, dan bewoog zijn hoofd zich natuurlijk
om de genoemde as. ,Wenn ich nun,” zegt hij, auf
,dem Tischchen ein liniirtes Papier befestige, mir ein
»lebhaftes und scharfes Nachbild verschaffe, etwa die Tren-

,nungslinie zZwischen blau und orange, roth und griin,
jund dann die oben beschriebene Drehung mache, so sehe
Jich, dass dabei das auf das Papier projicirte Nachbild

,sich ausgiebiz gegen die Linien dreht. Nach einer gewissen
,Drehung schwindet mir das Nachbild, dan finde ich
,es wieder in der Anfangsstellung, wenn es celang die
 Fization festzuhalten (was nicht immer leicht ist) u. 8. W.
,Steht man still, so stellt sich das Nachbild in die Lage
_wie vor der Drehung.” Om het bedrag dier rolbeweging
te bepalen, bevestigde hij met een stift, die tegelijk als
fixatie-punt diende, op bet tafelblad een schijf van tamelijk
donker papier, waarop een breede zwarte lijn getrokken
was. die door de stift ging. Hierover werd nu nog een
voor de helft met rood, voor de helft met groen bekleede
schijf gelegd; de grenslijn der kleuren ging insgelijks door
de in het middelpunt der schijf staande stift. Hij kon
pu door verschuiving der bovenste schijf de grenslijn en
de zwarte lijn onder verschillende hoeken brengen, en
was zeer wel in staat, wanneer na lang fixeeren de boven-
ste schiiff werd weggenomen, waar te nemen, of bij het
sonddraaien het mabeeld die lijn bereikte: hij gelooft op
die wijze draaiingen van nagenoeg 20° zeker te hebben

geconstateerd,
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Deze proeven zijn door ons zorgvuldig herhaald. In de
eerste plaats met het draaibare tafelblad, zooals boven
beschreven is. Later wijzigden wij de methode in zooverre,
dat wij het vroeger (bl. 27) beschreven kleine werktuig
in den mond klemden, en het hoofd dermate op de borst
bogen, dat het aangezichtvlak horizountaal kwam te liggen.
Men kan dan, de voetan in een kleinen kring om het
ﬁxt'a-'r}‘um op den bodem verschuivende, eene draaiing
van het hoofd om de gewenschte as verkrijgen, en zonder
eenige belemmering zelfs eenige malen het lichaam peheel
omdraaien. Wij vonden nu bevestigd, dat die draaiing
terstond rolbeweging opwekt. Eenige malen het lichaam

rouddraaiende, bereikten wij als maximum een rolbeweging

van 22°. Wat wij daarentegen niet zagen , is het verdwijnen

van het nabeeld: zoolang de beweging voortduurt, blijft
het, naar het schijut wmet langzame schommelingen , onver-
anderd afgeweken Van een geheel compenseerende draaiing,
telkens stootsgewijs opgeheven, zooals Breuer zich sehijnt
voor te stellen, konden wij niets waarnemen. Hij schijnt,
zooals nog nader blijjken zal, zich hierbij een proces voor
te steilen naar het model der schildering van Hueck
voor zijdelingsche overhelling van het hoofd, dai wij mee-
nen boven voldsende te hebben weerlegd.

Volgens Breuer keert het nabeeld bij het stilstaan
tot zijn oorsprenkelijken stand terug. Zoo eenvoundig vouden
wij dien terugkeer niet. Heeft men na lange draaiing
een aavnzienlijke afwijking verkregen, dan ziet men on-
middellijk bij het stilstaan het nabeeld vrij snel tot den
primitieven stand naderen, maar tevens dien stand aan-
zienlijk overschrijden, zoodat er een secundaire rolbewe-
ging in tegengestelden zin, bijna van gelijk belrag
als de primaire, tot stand komt, waarin het 002 eenige

seconden onveranderlijk volhardt, om langzaam , aanvan-
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kelijk met toenemende, vervoleens met afnemende snelheid,
tot den primitieven stand terug te keeren, die dan niet
meer overschreden wordt., Bij sterke alwijking duurt hef
geheele proces niet minder dan 25 seconden. Van den
aanvang af, of gedurende het proces, kan men het hoofd
opheffen en rechistandig stellen, zonder het proces te
storen: de secundaire afwijking komt op gelijke wijze voor,
om ook op gelijke wijze te verdwijnen.

Zooals wij zagen, is ons, bij de laatstbeschreven draaiing,
van schokkende rolbewering niets gebleken. Maar ook
bij overhelling van het hoofd zijn ze aan
het nabeeld niet waar te nemen. Ze zouden dus ook hier
kunnen voorkomen, zonder door ons te zijn opgemerkt.
De gelegenlieid van ze bij anderen te onderzoeken,
wordt door den horizontalen stand van het aangezicht
eenigszins bemoeielikt. We onderzochlien onze eigen
oogen met de spiegelende lens, Het resultaat was, dat
eigenlijke schokken niet werden gézien, maar dat er
langzame schommelende bewegingen voorkomen, zooals
wij ook reeds aan de mabeelden meenden te hebben opge-
merkt, zoowel tijdens het omdraaien als na het stilstaan,
tot zelfs nog in den terngkeer uit de secundaire afwij-
king. Intusschen kan deze methode, zooals wij zagsn,
de schokken onderdrukken: in hoeverre ze voorkomen ,
blijft dus oubeslist.

Eene blijvende afwijking komt bij de hier behandelde
draaiing met horizontaal aangezichisvlak niet voor. Dit
18 zeer begrijpelijk, omdat het lichaam in zijn geheel,
zonder relatieve verplaatsing zijner deelen, tegenover de
ruimbe blijft staan en in batrekking tot die ruimta ge-
oriénteerd is. Een grond voor blijvende afwijking kan men
zich dus naar de eene zijde even weinig denken, als naar
de andere. Daarentegen is de secundaire afwijking, voor




42

het oog tot rust komt, als een uitvloeisel van de wet
van Platean beter te begrijpen.

Alléén wanneer de draaiing niet zuiver om de as
tusschen neuswortel en achterhoofdsbeen geschiedt, maar
het hoofd tevens heen en weer bewogen wordt, zoodat
de betrekkelijke stand der lichaamsdeelen tot elkander

verandert, mag men, evenals bij zijdelingsche overhelling

naar den schouder, eene blijvende rolbeweging verwachten,
en zij 15 in dat geval ook werkelijk aanwezig.

De uitkomsten bij de hier beschreven draaiing verschillen
van die van Breuer: in de eerste plaats, door het zicht-
baar blijven van het nabeeld en het nitblijven van zoodanige
schokken, als waardoor het telkens den ocorspronkelijken
gtand zou innemen; in de tweede plaats door de secundaire
afwijking. Maar er is nog een derde punt van verschil.
Breuer trachite ook de verhouding tusschen de com-
penseerende rolbeweging ®n de frontaaldraaiing van het
hoofd te bepalen, wat hem echter niet wilde gelukken.
»Doch miekte ich fiir sicher halten", zegt hij , dat d= verhou-
ding veel grooter is dan 1 : 6. Wij weerspreken dit niet,
maar merken aan, dat de verhouding 1: 6 het maxi-
mum is der &fjrends afwijking, die bij zijdelingsche
overhelling van het hoofd gevonden wordt; en de zoordij-
gaande afwijking, waarvan hier sprake is, iz van geheel
anderen aard, zoodat een relatie tusschen draaiing en
rolbeweging hier niet denzelfden zin heeft Breuer gaat
voort: ,ich meine dass kleine Kopfdrehungen so gué
als vollstindiy compensirt werden.” En, om den climax
te voltooien: ,ick muss somit Hueck wollstindig Recht
»geben, wenn ich auch Drehungen um 28" nicht gesehen
yhabe” Zoois van ,méchte” en ,weit grosser als 1: 6” in
een paar vegels ,muss” en ,vollstindig” geworden. De
waarheid is, dat, bij zijdelingsche overhelling van het
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hoofd , groot of klein en bij welke snelheid ook volbracht,
het pabeeld onmiddellik de helling volgt, en dat, bij
de laatst beschreven draaiing met horizontaal aangeszicht,
het nabeeld ook onder geen omstandigheid zijn absoluten
stand in de ruimte behoudt, zoodat het vaststaat, dat ook
de voorbijgaande rolbeweging altijd slechts voor een deel
compenseert.

Naar Hueck zon zelfs de compensatie der blijvends,
die slechts de fractie van 10 tot 15 proec. bedraagt, tot
98¢ volkomen zijn. Hoe kan er dan van een verdediging
der Hueck'sche voorstelling sprake zijn ?

9. In verband met de rolbeweging als gevolg van
het draaien om een as, die bij horizontaal aangezichts-
vlak verticaal van neuswortel naar achterhoofdsbeen gaat,
moeten wij thans den invloed nagaan van drasiing om
de wverticale as van het hoofd, in opgerichten stand.
Hierbij kan alleen sprake zijn van draaiing van het oog
om een verticale as naar den binnen- en buitenooghoek,
en daar deze draaiing meer absoluut door den wil words
beheerscht, zal iedere andere drang tot die beweging
allicht zich minder duidelijk openbaren. Toch zal het
voldoende blijken, dat de bedoelde bewegingen van het
oog hier in allen deele eene analoge verhouding vertoonen
als de rolbeweging bij horizontaal aangezichtsvlak,

Wanneer wen iemand vraagt, het hoofd heen en weer
te bewegen (het gebaar der ontkenning), dan zal men
biina zouder wuitzondering vinden, dat het oog die be-
wegingen niet volkomen volgt: het zal heen en weér gaan,
maar in mindere mate, en dus,door draaiing in de orbita,
de hoofibeweging gedeeltelijk compenseeren. Gelijke uit-
komst verkriigt men, wanneer men zich achter iemand
plaatst en met de op de slapen gelegde handen het
hoofd een dergelijke passieve beweging doet ondergaan.
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Met het sterke nabeeld van een vlam bij het directe
zien voor oogen, het hoofd, hetzij met gesloten, hetzij
met geopende oogen heen en wedr bewegende, overtuigt
men zich ook gemakkelijk, dat de oogen minder exten-
sieve bewegingen plegen te maken, dan het hoofd. Het
18 neoodig, dat men bij het nemen dezer proeven zich
bepaald voorstelle, het hoofd te bewegen, geenszins het
een of het andere in de peripherie gelegen en indirect
geziene puut te fixeeren, In het laatste geval verkrijgt
men het omgekeerde effect, dat, namelijk, in dezelfde
richting, waarin bet hoofd zich beweegt, de oogen nog
verder worden gedraaid.

Om zich van het hier gezegde op zich zelf te over-
tuicen en zelfs ook de verhouding tusschen hoofd- en
oogbeweging 'te bepalen, kan men een eenvoudig dun
staafje (b. v. een gewoon potlood) tusschen de tanden
klemmen, zoodat het naar boven gericht is en in den
primairen stand met zijn niteinde viseerpunt is van het
eene oog. Beoogt men dan een peripherisch gelegen punt

te fixeeren, dan blijft het viseerpunt, dat de bewegingen

van het hoofd meemaakt, bij de gezichtslijn kennelijk achter;

stelt men zich daarentegen voor, het hoofd te bewegen ,
dan blijft de gezichtslijn achter bij het fixeerpunt 1).
Wanneer men vu verder eenige malen na elkander ,
door beweging op zijne voeten, om zijne lengteas draait,
dan zijn de bewegingen der oogen ook weder analoog

1) Quantitatieve bepalingen hieromirent zijn gemaakt in het
physiologisch laboratorium te Utrecht door Dr. Ritzmann nit
Ziirich, met behulp van een klein werktuig, waargp men, na
ledere beweging, voor de oogen en voor het hoofd, zoowel de
doorloppene bogen in graden, als' de meridianen, waarin de be-
weging plaats had, kan aflezen. Ongesteldheid van Dr. Ritz-

mann is oorzaak, dat zij tot dusverre niet werden gepubliceerd
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aan de draaiing bij horizontaal aangezichtsvlak. Pur-
kinje 1) reeds beschreef, hoe daarbij de voorwerpen aan-
vankelijk in relatieve rust verkeerden, ,indem das Auge
,durch seine Bewegungen, die sich vermdge der Drehung
,des Korpers immerfort #ndernden Raumverhiltnisse
ydesselben ausgleicht.” Weldra is de compensatie minder
volkomen ,nur absatzweise, indem die Gegenstiinde jetzt
bewegt , jetzt rubend erscheinen.”
strijd op; maar het oog blijft toch nog van tijd tot lijd aan

Eindelijk houdt ook deze

eenig voorwerp zwak hangen , zoodat de neiging tot compen-
satie niet geheel geweken is. Breuer nam bij ééne om-
draaiing van zijn lichaam , met de op zijne gesloten oogleden
gelegde vingers, ongeveer 10 stooten van den bulbus waar.
Mach 2) herhaalde deze proeven, met een sterk nabeeld
voor de oogen, en constateerde daarbij hetzellde. Hij deed
ze ook bij passieve omdraaiing in een besloten ruimte:
zijne vingers namen dan de schokken der gesloten cogen
duidelijk waar. Minder sterk waren daarentegen die van
van een nabeeld, bij geopende oogen.

Stast men nu stil, dan ontwikkelt zich het gevoel,
dat men naar de fegenovergestelde zijde om zijn as ge-
draaid wordt. Het duidelijkst komt dit, zooals Mach
opmerkt, na passieve omdraaiing te voorschijn: maar ook
na actieve neemt men het waar, wanneer men zich, zooals
Breuer aanraadt, terstond daarop in een goed aanslui-
tenden armstoel werpt. Dit- gevoel gaat verbonden met
sen meiging van het hoofd, en vooral van de oogen, om
zich in tecengestelde richting te bewegen, in de richting
dus, waarin de oorspronkelijke draaiing van het lichaam

1) Medicinische Jahrbiicher. 1823,

2} Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen

Leipzig. 1875.
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plaats vond. Het gevolg hiervan is, dat bij een gewone
poging, om een voorwerp te fixeeren, de bliklijnen telkens
in den zin der primitieve draaiing er van afwijken , hetgeen
dan ook telkens een snelle (schokkende) willekeurige be-
weging uitlokt, om het op nieuw te fizeeren, — ver-
schijuselen, die men bij een ander kan waarnemen en,de
proef zelf doende, gemakkelijk kan analyseeren 1).

De neiging, om de oogen na het ophouden der draaiing

1) In het telkens afwijken van het oog van het gefixeerde
punt en het willekeurig schokkend terugkeeren wordt iu het
algemeen de grond gezocht der gezichtsdwizeligheid (Gesichts-
schwindel), die men na herhaald omdraaien om de lengteas
waarneemf. Mach intusschen meent, ook zonder beweging der
oogen, deze duizeligheid waar te nemen, en beschrijft ze p. 26,
naar hetgeen hij vooral zag in de beslotene ruimte, met de volgende
woorden: , Es sieht so aus, alsob der ganze sichtbare Raum sieh in
»einem zweiten Raum drehen wiirde, den man tir iinverriiekt
nfeathillt, obgleich letzteren micht das mindeste Sichibare kenn-
szeichnet, Mann méchte glanben,” zoo gaat hij voort, ,,dass hinter
wdem Sehraum ein zweiter Ruum steht, auf welchen erstere bezogen
»wird.” Prof. Donders kan ook door wat sterker geintentioneerde
fixatie de alwijkingen en de schokkende bewegingen onder-
drukken en behoudt dan toch de vooratelling, dat het zichtbare
veld de beweging, als gedurende let draaien om de vertikale as,
voorizet, —in vekeren zin als op een dasarbuiten gelegen ruimte,
want hij stelt zich niet de geleele wereld als draaiend voor.

Als hoofdgrond, om de gezichitsduizeligheid aan de oogbewe.
gingen toe te schrijven, heeft men aangevoerd, dat, wanneer
men onmiddellijk na hef ronddraaien een nabijzelegen punt,
onder sterke econvergentic, fixeert, de schijnbare drasiing der
voorwerpen onmiddcllijk wijkt. Van de juistheid van div feit
heb ik mij bij herhaling overtuigd. en ook prof. Donders vond
dit bevestigd Zelfs het sterk convergeeren in de ruimte, zonder
gegeven fixatiepunt. vonden wij voldoende. Intusschen ligt
hierin niet het absolute bewijs, dat de schijnbare beweging der
yoorwerpen uitsluitend van de oogbeweging afhangt: de actus
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in den zin te bewegen, waarin primitief de draaiing plaats
had, in tegengestelden zin dus van dien , waarin men thans
meent omgedraaid te worden, is in betrekking toft ons
onderzoek vooral belangrijk. Wij zochten daarom naar een
middel . om ze duidelijk en zeker te constateeren, en vonden
een zoodanig in de schijnbare beweging van het nabeeld
eener sterke vlam, dat wij reeds vo6r het omdraaien als
een merk in de gele vlek hadden vastgelegd.

Werpen we ous nu, nd eenige malen snel te zijn rond-
gedraaid , met gesloten oogen in een stoel , dan wordt , door
een inwendigen drang,dat nabeeld, 't welk achtergebleven
was, in weinige seconden sterk naar de zijde bewogen , waar-
heen wij ons primitief hebben gedraaid, blift hier eenige
seconden onbewegelijk staan en komt nu zeer langzaam naar
het midden terug, om eerst na ongeveer 30 seconden den
neutralen primairen stand weér in te nemen. De schijn-
bare richtingen, waarin wij het nabeeld zien, zijn hierbij
die, welke de bliklijnen werkelijk aannemen. De bewe-
gingen geschieden niet onbewust, en doen zich nu even
goed gelden bij de projectie , — ze mogen door directe wille-
keur of , als associatie van zekere voorstellingen, door
inwendigen drang worden voortgebracht, Wij hebben
ons overigens, door gedurende het heen en weergaan
pimseling-het ooglid te openen, van den aan de projectie
beantwoordenden stand der oogen overtuigd.

In de beweging van het nabeeld zien wij in de eerste plaats

eener aterke eonvergentie kan nog wel iets anders onderdrukken
dls enkel de cogbewegmgen Het kwam ons voor, dat het gevoel ,
van in tegenovergestelde richting gedraaid te worden, hierdoor
ook geheel of grootendeels wijkt, en veel gemakkelijker kan men
daarbij de zoogenoemde compenseerende bewegingen der ledematen

vermijden en zich voor omvallen behoeden.,




het pewone achterblijven, tijdens de draaiing, en bij het
stilstaan, in de beweging naar de andeve zijde, de uit:

drukkicg van een bewegingsdrang, tegengesteld aan dien,
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waarin wij ons voorstellen gedraaid te worden, waaruit
dan allengs de gewone evenwichisstand zich weder ont-
wikkelt. — In allen deele. ook ten aanzien van de snelheid
van het proces, zoo overeenkomstig met het verloop der
rolbeweging , boven (bl. 39) na draaiing met horizontaal
aangezichtsvlak beschreven, dat de analogie der verschijn-
selen overtuigend in het oog springt.

3. Van de draaiingen van het hoofd om een dwarse
horizontale as, achterover en voorover buigende, schijnt
wel in allen deele hetzelfde te gelden als van de draaiing
van het hoofd om de verticale as. Hetzij het hoofd die
bewegingen actief, hetzij ze passiel volbrenge, de oogen

toonden de neiging, meer of min aan de voorwerpen te
blijven hangen, en hunne bewegingen zijn minder exten-
sief dan die van het hoofd. Het komt er maar op aan,
dat het niet in onze bedoeling ligge, een peripherisch
punt te fixeeren, maar enkel het hoofd te bewegen. De
proef met het tusschen de tanden geklemde staafje is ook
hier weer beslissend. Kon men nu verder gemakkelijk met
het lichaam tuimelen om een dwarse as, dan zouden zich
hoogst waarschijnlijk verschijnselen opdoen, analoog aan
die bij het draaien om een verticale as: zittende op het touw
van een schommel , kan men dergelijke bewegingen zeer wel
uitvoeren, en beoefenaars der gymnastiek zonden ons hunne
waarnemingen daarbij kunpen mededeelen. Maar iets
analoogs hebben wij reeds, wanneer we met sterk gebogen
hoofd, zoodat het aangezicht horizontaal ligt, den blik op
den grond gevestigd, ons naar voren en achteren bewegen.

In de eerste plaats merken wij dan op, alweder met

het tusschen de tanden geklemde staafje, dat bij die sterke
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buiging van het hoofd de cogen niet volkomen gevolgd

zijn, maar wat meer naar voren op den bodem zijn ge-
richt, dat de cogen dus naar boven zijn gedraaid. En ver-
der, dat bij het voortbewegen zoowel als bij het terug
bewegen van het lichaam de oogen de neiging hebben, het
voorbijschuivende vlak te volgen, om telkens stootsgewijs
tot hunnen primitieven stand in de orbita terug te keeren,

Findelijk, wanneer men, bijv. in een wagen, passief
voor- of achternit bewogen wordt en den blik terzijde
heelt ge ondervindt men moeite, om door abstractie
van alle voorwerpen de oogen bewegeloos in de orbita te
fixeeren: telkens blijven ze als aan de veorwerpen hangen,
om dan weér een kleinen sprong te doen. Bij gesloten
oogen duren al die verschijnselen meer of minder voort,
en waarschijnlijk zal men ze ook bij blinden aantreffen,
bij welke Breuer ze voor draaiing in het horizontale
en sagittale vlak heeft geconstateerd.

Het aleemeene resultaat is, dat de oogen de
hebben, de verschuiving der beelden over het netvlies,
tengevolge der bewegingen van het hoofd of van het
lichaam, door eigen bewegingen voor een deel te com.
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fIl. BETEEKENIS DER ROLBEWEGINGEN.

Zooals Hueck de rolbeweging meende te hebben waar-
genomen — een totale compensatie tot 28° — moest hij
tot de voorstelling geraken, dat tot juiste ori€nteering een
onveranderde richting der meridianen bij kleine overhel-
ling van het hoofd een noodzakelijke voorwaarde is. Bij
John Hunter was dan ook reeds hetzelfde denkbeeld
opgekomen. Vreemd was het alleen, dat nu bij 28° op
eenmaal een andere orde van zaken intrad, waarbij de
voorstellinge omtrent de richting in de buitenwereld, —
dit kon Hueck zich niet ontveinzen, — tfoch ook niet
zoo gebrekkig was. Maar wij weten nm, dat de feiten,
waarop Hueck zijn theorie baseerde, onjuist zijn, en
daarmede vervalt natuurlijk de theorie zelve.

Maar kan er in de theoriec van Hueck niet een juist
beginsel verborgen liggen? En staat de partidele rolbe-
weging niet in werkelijk verband met de zich ontwikke-
lende voorstelling van richting ? — Dit moge nader blijken,

Nagel, die de rolbeweging als een partitele had
erkend, — als eene fractie slechts compenseerende van
de overhelling van het hoofd, — daarbij echter alleen
de blijvende niet de voorbijgaande had opgemerkt, schreef
aan die rolbeweging een geheel andere beteekenis toe.
Zij zou, namelijk, dienen, om ons den stand van hef
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hoold en secundair dien van het geheele lichaam tot be-
wustzijn te brengen, en zoodoende niet alleen derichting
der ons omringende voorwerpen juist doen beoordeelen,
maar tevens een gewichtige factor zijn tot ondersteuning
van het evenwichtssevoel. ,Fiihrt z. B.”, zegt Nagel,
wdas Auge bei jeder nach den rechten Schulter hin um 6,

sstatl findendea Kopfueigung allemal eive Raddrehung

phach links um 1° aus, so ist aus dem DBetrage der
sstattg-fundenen Raddrehung in jedem Moment ein
s3chluss anf die Stellung des Kopfes zu machen und
+danach die Localisation des Gesebenen zu vollziehen.”
De rolbewegingen zouden nu door hetzelfde centrum kurnen
geregeld worden, als onk de overige bewegingen, die het
behoud wvan het evenwicht ten doel hebben, beheerscht.

Deze hypothese getuigt van veel vindingskracht; maar
ze schijnt ons toch niet gerechtvaardigd. Wij begrijpen
niet, hoe dat centrum eene aan de overhelling van het
hoofd getvenvedigde rolbewering zal uitvoeren, zonder
op de een of andere wijze nanwkeurig onderricht te zijn
omtrent de overhelling van het hoofd, en die rolbeweging
kan dan slechts een uiting 2ziju van een kennis, die
ons ook rteeds op andere wijze was geopenbaard, Of
wel, vat men de rolbeweging als geheel onbewust en
onwillekeurig op, dan zal ze ook aan onze voorstelling
niets kondschappen, daar toch niet de acte der contractie,
maar alleen de willekeurige impulsie daartoe ons tot
bewustzijn komt. Maar bovendien, en dit bezwaar ligt
buiten alle theorie, wordt het doel, dat Nagel zich
voorstelt, hoogst onvolkomen bereikt. Dit bewijzen de
proeven van Aubertl). Hij ontdekte bij toeval, dat
men bij overhelling van het hoofd de richting eener

1} Virchow's Archiv. B, XX, 1861, pag. 381.
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lichstreep, in een overigens donker vertrek, zeer onjuist
beoordeslt. Wat verticaal is, schijnt in het algemeen
naar de tegengestelde zijde over te hellen, en een lijn moet
vrij aanzienlijk naar dezelfde zijde neigen als het hoofd,
om voor verticaal gehouden te worden. De afwijking
vond Aubert des te grooter, hoe meer het hoofd ter zijde
neigde, om bij eene overhelling van meer dan 135" weer
te verminderen.

Bij de verklaring dier afwijking, heeft men de twee fac-
toren in aanmerking genomen, die de voorstelling bepalen:
het oordeel omtrent de aangenomen neiging van het hoofd
en dat omtrent den getroffen netvliesmeridiaan. Aubert
stelt het voor, alsof men zich zijnen stand niet juist zon
herinneren ; Helmholtz 1), alsof men zijne neiging
zou te gering schatten. Ik kwam daarentegen tot de
conclusie, dat men zich zijner neiging zeer wel bewust
zijn kan; maar dat de daarbij getroffen meridiaan zeer
wisselvallige aanwijzing geeft. Trouwens had ook Aubert
zich reeds voor den spiegel overtuigd, dat hij ongeveer
de helling weet in te nemen, die hij zich voorstelt; en
om dan toch aan de overhelling de schuld te geven van
het onjuiste oordeel, moet hij aannemen, dat men zijne
neiging langzamerhand vergeet. Ik heb mij gernimen tijd
met proeven omtrent dit gewichtig onderwerp bezig ge-
houden , waaraan ook prof Donders en dr. Béckmann
deelnamen. Wij bedienden ons van een wuit een rij induc-
tie-vonken samengestelde lichtlijn, die, langs een graad-
boog draaibaar om haar middelpunt, door den proefnemer
door het trekken aan een paar koorden zoo kon worden
ingesteld, als hij meende voor verticaal of horizentaal
te moeten houden. Hiermede experimenteerden wij, in een

1) Physiol. Optik. pag. 618

overigens donkere kamer, vooral bij horizontale ligging.
Wij waren ons dezer ligging volkomen bewust, stelden ze
ong duidelijk voor en trachtten ze ook soms opzettelijk in
aanmerking te memen. DMaar, in weerwil hiervan, gaven
wij aan de lijn, om ze verticaal te doen schijnen, altijd
een meiging van 20° tot 50° naar de zijde, waarheen wij
overhelden. Het is dus klaar, dat het netvlies onsin den
steek liet. Dit bleek ook verder nit het wankelend oordeel,
zoodat we dikwijls niet recht wisten, hoe in te stellen,
en nog meer uit de schommelingen, die de lijn vaak
onderging , dermate bedriegelijk, dat wij soms geloofden,
ware draaingen der lijn te zien, en geneigd waren, onze
adsisteerende vrienden te vragen, of ze ons ook op de
proef stelden. In hoeverre daarbij schommelende 7ol-
beweging in het spel is, durf ik niet te beslissen. —
Andere proeven deden wij, in staande of zittende houding,
met een koker voor het aangeszicht, bij daglicht, den
blik op een gelijkmatig vlak gericht, Hierbij kwam het
wankelende in zooverre nog sterker uit, als aanvankelijk
de verticale lijn de neiging van het hoofd eenige graden
scheen te volgen, om dan eerst naar de tegengestelde
zijde over te hellen, zoodatdeze, om zich verticaal te ver-
toonen, nu ook naar dezelfde zijde overhellend moest worden

ingesteld. In die aanvankelijke meébeweging van de ver-

ticale lijn meenden wij iets van de voorbijgasnde rolbe-

weging te herkennen.

Eindelijk ook overtuigden wij ons, dat men in de beoor-
deeling der neiging van het hoofd geen fouten maakt,
in staat, om van de groote afwijking in de instelling
der verticale lijn rekenschap te geven. De beste methode,
om het oordeel, over onze neiging te toetsen, is deze,
dat men een lijn vertoone , om daarop, hetzij in het duister,
hetzij ziende, de helling dier lijn te doen aannemen,
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of , omgekeerd, aan eene draaibare lijn eene helling late
geven, gelijk aan de woorafgecane overhelling van het
hoofd: de helling van het hoofd wordt hierbij afzelezen met
een zinklood veor een in den mond geklemden graad-
boog. Wij herhalen, dat de hierbij gemaakte fouten in
geen vergelijking komen met die in bet beoordeelen wan
den verticalen stand eener lichtlijn in het duister. — Wi
vonden nog menige bijzonderheid, onder anderen, datna
geneigd te zijo geweest, liet aannemer van een verticalen
stand in het duister een vrij groote fout kan insluiten,
waarbij dan tevens het oordeel over de verticale richtirg
der lichtlijn te wenschen overlaat. Maar deze en andere
feiten gaan wij met stilzwijgen voorbij, omdat wij het
onderzoek nog wenschen voort te zetten, en, als niet in
zijn geheelen omvang tot het hier behandelde onderwerp
behoorende, later afzonderliik wenschen mede fe deelen.
Hier was het ons genoeg, duidelijk te doen unitkomen,
dat, terwijl in opgerichten stand onze voorstelling van
verticaal en horizontaal vrij nauwkeurig, die van andere
hellingen, zoo niet in absoluten zin, toeh in betrekking tot
gene, alleszins voldoende is, de getroffen meridiaan, althans
in het duister, waar bekende voorwerpen ons oordeel niet
langer tot richtsnoer strekken, een hoogst onvolkomen
voorstelling geeft van de helling, die hemy in opgerichten
stand bij het normale zien toekwam 1).

1) Duizenden hebben zich in de laatste jaren kunnen over-
tnigen, dat bij paseieve beweging langs een hellend vlak in de
vrije natuur, wij bedoelen op den spoorwez van de Rigi, de
san den wagen ontleende voorstelling van verticaal ons huizen en
zelfs boomen en menschen hellende doet zien, als dreigden ze
om te vallen, Hier zijn de gezichtsindrukken in den wagen
in overeenstemming met de overhelling van het lichasm, en
dragen er zeker toe bij, om de voorstelling van helling van het
hoofd uit te wisschen,
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Terugziende op de verklaring van Nagel, mogen wij
nu wel constatecren, dat, zoo de rolbeweging van het
oog ons al eenige voorstelling mocht geven omtrent de
neiging van het lichaam, (ik zou zeggen, als repetitor in
miniatuur), wat wij principi€el bestreden , in elk geval die
aa.nwi’;zi::,@ ons in absoluten zin (in het duister) weinig
baten kon, en bij het gewone zien weinig hehoefde te
te baten, om ons een juiste voorstelling van het geziene
bij te brengen,

De verklaring, die wij van het verschijnsel der rolbe-
weging meener te kunnen geven, en de ontwikkeling,
die wij hier daarvan laten volgen, is het resultaat van
herhaalde gesprekken, met mijn promotor prof, Donders
gehouden , wiens gevoelen ik alzoo meen, daarmede ook
wit te drukken. In het tweede hoofdstulk lieten wij die
verklaring rveeds doorschemeren. Al de daar bijeenge-
brachte feiten wijzen er op, dat er bij de bewegingen
van het hoofd en van het lichaam een neiging bestaat,
om deze door cogbewegingen te compenseeren, een neiging
dus, om voorwerpen, die werkelijk in rust zijn, zoolang
het ons niet te doen is om andere voorwerpen te zien,
aan dezelfde punten van het netvlies gebonden te houden.
Bij de gewone bewegingen van het hoofd komt die neiging
sterk mit. Levendige personen, met wie wij in gesprek zijn,
maken voortdurend allerlei gesticulaties met het hoofd
en houden daarbij meestal onveranderd den blik op ons
gevestigd, — Jaten hem hoogstens , onafhankelijk van de
hoofdbeweging , afwisselend van het eene op het andere
oog overspringen, zonder meer. Velerlei mechanische
arbeid vordert bewegingen van het hoofd , terwijl de blik
voortdurend op hetzelfde punt moet gericht blijven : ook
hier zijn de compenseerende ooghewegingen onmiddellijk
en gelijktijdig gegeven, Het is inderdaad het tegengestelde
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van hetgeen wij zien gebeuren, wanneer een indirect
gezien punt onze aandacht en daarmede den blik tot zich
trekt. De oogen snellen derwaarts, maar het hoofd, ja het
geheele lichaam werken in gelijken zin en volbrengen een
desl van den weg: de associatie is zoo dringend, dat er
veel wilskracht vereischt wordt, om gze te overwinnen.

In dit synergisch verband tusschen de hewegingen van
het hoofd en de oogen ligt iets wettigs, en het onderzoek
daaromtrent heeft alleszins belangrijke nitkomsten opgele-
verd, die Dr. Ritzmann (verg. bl. 44.) zich zeker voor-
behoudt later mede te deelen. Doch even sterk is de
compenseerende associatie , die wij hier ter sprake brachten
en tot verklaring der rolbeweging inriepen.

Neigen wij het hoofd langzaam naaxr den schouder,
terwijl wij bijv. een verticale lijn beschouwen, dan schijnt
die aanvankelijk iets mee te bewegen, om vervolgens
genoegzaam haar richting te behouden. Wij weten, dat het
oog daarbij de helling van het hoofd grootendesls volgt,
dat, zoodoende, de wverticale lijn achtereenvolgens in
meridianen komt te liggen, die aan de sterker en sterker
naar de tegengestelde zijde overhellende verticale lijnen be-
antwoorden , en dat, hij gevolg, wanneer de bewuste
overhelling niet in rekening werd gebracht, de verticale
lijn naar de legenovergestelde zijde zou schijnen te neigen,
in zoover van de getroffen meridianen een absolute aan-
wijzing mocht uitgaan. Dif nu geschiedt niet, en wij
corrigeeren dus den overgang op andere meridianen door
de voorstelling, dat wij het hoofd ter zijde neigden,
Maar voor een lichtlijn in het duister is die voorstelling
ons gebleken ontoereikend te zijn: de verticale lijn
schijnt naar de tegenovergestelde zijde over te hellen en,
om verticaal te schijnen , moet een lijn naar dezelfde zijde
neigen als het hoofd. De indruk van voorwerpen, wier
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richting wij kennen, moet dus die voorstelling, zal ze
strooken met de werkelijkheid, krachtig ondersteunen,

Maar er is meer. Zoodra de willekeurige overhelling,
in plaats van langzaam, snel geschiedt, draait de verti-
cale lin om het gefixeerde punt naar de fegengestelde
zijde, en volvoert men die bewegingen afwisselend links
en rechts met eenige snelheid, dan beantwoordt de ver
ticale lijn die met bewegingen rechts en links.

Die schijnbewegingen zouden nog sterker zijn, wanneer

ze niet voor een deel door de rolbeweging werden ge-

compenseerd. De verschuiving der beelden naar andere
meridianen wordt er deor verminderd. Zoo weinig ab-
solute aanwijzing als de meridianen ons omtrent helling
geven, zoo nauwkeurig verraden ze bij vergelijking de
hoeken , waavonder twee lijnen zich in het gefixeerde
punt kruisen; en wanneer nu met betrekkelijk groote
snelheid de overgang van een beeld van den ecmen op
een anderen meridiaan plaats heeft, dan kan het niet
bevreemden, dat die overgang, ondanks het compenseerend
bewustzijn der hoofdbeweging, als schijnbeweging tot
voorstelling komt. Maar dan is het tevens in harmonie
met de wederzijdsche adaptatie der levensfunctién, dat
rolbeweging daaraan zooveel mogelijk te gemoet komt.
En werkelijk blijkt deze zich in dien graad te hebben
ontwikkeld , dat ze voor de gewone bewegingen van het
hoofd een voldoend auxiliair tot compensatie is. Dat ze
bij snelle bewegingen, Zzooals wij aantoonden, zich als
voorbijgaande rolbeweging sterker ontwikkelt , die eerst
na een secunde of langer verdwijnt, is het zekerst be-
wijs, dat de neiging tof compensatie aan de rolbewe-
ging ten gronde ligt, en geeft ons hetrecht, ze hiermede
genetisch verklaard te achten. Waar nu een genetische
verklaring gevonden is, behoeven wij wel niet naar een
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andere te zoeken. Sommige punten schijnen echfer nog
senige foelichting te behoeven.

Wij noemden de rolbeweging eene willekeurige, in den
zin, die aan willekeurige beweging in het algemeen te
hechten is. - De spier-contractie zelve is, pamelijlk, nooit
willekeurig : willekeurig is alleen het doel, dat wij ons voor-
stellen te bereiken, terwijl de middelen, innervatie en
contractie, zoowel als het mechanisme, geheel buiten ons
bewustzijn (wat ook genetisch te verklaren is) in de
dienst treden van het ons voorgestelde doel. Hef proces
is geheel spontaan; want ook de voorstelling vraagt niet
naar haren oorsprong en brengt zich zelve nist tot be-
wustzijn. Het is het spontane voortgeleiden over den
gebaanden weg, Dat wilsuiting hare rol speelt , bemerken
wij eerst, waar het bereiken van het doel hinderpalen
ontmoet. Dan moeten wij die hinderpalen wegruimen en
met overleg den weg zoeken. Wij noemen dat oefening,
en oefening is de grondslag der. harmonie en van hare
volmaking tusschen de verschillende levensfunctién in
betrekking tot elkander en vaak ook in betrekking tot
de buitenwereld. De oefening is volkomen, als de weg
gebaand is en het geheele proces spontaan verloopt. Dan
merken wij niets meer van de willekeurige impulsie,
dan geldt daarvan hetzelfde als van de zoogenaamde
onbewuste besluiten: het bewegingsproces staat huiten
den wil, de voorstelling (het zoogenoemde besluit) buiten
het bewustzijn. Maar beide zijn onder bepaalde voorwaarden
geworden en handhaven zich nu ook slechts, waar deze voor-
waarden gegeven zijn. Zoo is het met de rolbeweging
bij zijdelingsche overhelling, die slechts de gewone be-
wegingen van het hoofd voldoende helpt compenseeren
en onvoldoende blijkt te zijn, waar het snelle bewegingen
of het beoordeelen der richting eenmer lichtlijn in het
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duister betreft. De plastische werking der oefening in het
individu of althans in het geslacht zou ook hierover zege-
vieren, bijaldien die omstandigheden tot normale levens-
voorwaarden werden.

Br is nog een andere reden, waarom de rolbeweging
ook in den gewonen zin van het woord zich minder als
willekeurige beweging aan ons voordoet: 't is, omdat wij
het mechanisme en zelfs ook het effect daarvan niet
duidelijk opmerken. Bij het kauwen outgaat ons niet de
beweging der kaken, bij de stem evenmin de spanning
in het strottenhoofd als de voortgebrachte klank. Wat
er bij de accommodatie gebeurt, is niet minder wille-
keurig; maar hierbij blijft het mechanisme reeds voor
ons verborgen, en wij bemerken slechts het effect in het
duidelijk zien op een gegeven afstand. Nog meer is de
rolbeweging aan onze waarneming onttrokken. Wanneer
ze uitbleef, zouden wij, bij gewone bewegingen van het
hoofd, schommeling det voorwerpen zien, en bij paralyse
van den musculus obliguus supevior ligt in de gestoorde

rolbeweging zeker een belangrijke factor van de gezichts-
duizeligheid. Maar wij bemerken de rolbeweging niet
en missen het criterium van vergelijking, dat zeons zou

aanschouwelijk maken., Behoort ze daarom tot eene
andere kategorie als de gewone willekeurige bewegingen?
Gleenszing! Het willekeurige blijkt vooral voor de sym-
metrische rolbeweging, die zich zou duidelijk ontwikkelt
ten behoeve van het binoculaire zien, wanneer de verticale
halfbeelden cen te grooten hosk met elkaar vormen 1).
Hier is ook het effect voor ons merkbaar in het samen-

vallen der lijnen. FEen reflexie mag dit in geen geval

Verg. van Moll, over de normale incongruentie der net-

vliezen. Dise. ingug. 1874, p. 51
£ F
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heeten, omdat het de waarneming der indrukken als
noodzakelijk onderstelt, die bij de zuivere reflexie kan
ontbreken. De paralelle rolbeweging, bij overhelling van
het hoofd, behoort tot die willekeurige bewegingen, die
wij geassocigerde plegen te noemen: wij neigen het hoofd
naar den eenen of den anderen schouder en tegelijkertijd
voeren wij de voor een deel compenseersnde rolbeweging
uit. De neiging en de rolbeweging zijn zoo innig aan
plkander verbonden, dat, wanneer door verlies van even-
wicht, of ook slechte door voorstelling van het verlies
van evenwicht, compenseerende bewegingen van het hoofd
worden muitgevoerd, de oogen daarin deelen. Wij zien
dit hij de voorstelling van beweging van het lichaam alg
gevolg van draaiing om deze of gene as, waarbij de
compenseerende hoofdbeweging zich met beweging der
oogen, respective met rolbeweging, kan verbinden. Wi
bemerken het evenzeer, wanneer bij het doorvoeren van
een constanten stroom door de hersenen het gevoel van
omslaan naar de zijde der kathode wordt opgewekt: de
progven , daaromtrent door Hitzig genomen, vonden Wi
op ons zelven volkomen bevestigd , wat betreft de beweging
van het hoofd en de geassociderde rolbeweging, aan de
zich ontwikkelende voorstelling verbonden.

Die associatie ook is het, die de aan beweging van
het lichaam of wvan het hoofd gebonden draaiing der
oogen onaf hankelijk van de indrukken der netvliezen doet
voortbestaan, waarom zij bij gesloten oogen, bij blinden,
ja zelfs bij blindgeborenen voorkomen. Hieruit te be-
sluiten, zooals geschied is, dat zij niet met de metvlies-
indrukken samenhangen, verraadt gebrek aan inzicht
in den oorsprong der harmonie onzer verrichtingen.

Onze verklaring der rolbeweging komt dus daarop
neer, dat zij zich, evenals vele andere hewegingen, in den
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loop der tijden, in het phylon, ontwikkeld heeft, uift de
neiging, om voorwerpen, die in rust verkeerenm, bij de
beweging van het hoofd of van het lichaam in onze voor-
stelling aan hunne plaats te hinden. Wij hebben gezien,
hoe onder de gewone voorwaarden in dit opzicht het
wenschelijke is bereikt, en hoe onder buitengewone voor-
waarden de pogingen, om daaraan te voldoen, niet uif-
blijven. In dit laaste vooral ligt het bewijs voor de
juistheid onzer beschouwingen.

Met eene genetische verklaring, als wij hier trachtten
te geven, moet men, onzes inziens, zich voorshands
tevreden stellen: de mogelijkheid, om het psycho-physiche
mechanisme dieper te doorgronden, wacht op een andere
phase onzer kennis.

Wij hebben nog rekenschap te geven van de staande
of blijvende rolbeweging Zij stijgt met de overhelling
van het hoofd, maar, zooals de eurven (bl.19) toonen,
die de resultaten uitdrokken onzer onderzoekingen, in
afnemende verhouding., Zij schijnt dan echter voor iedere
helling zeer lang constant te blijven: de vermindering,
die wij na een uur tijds meenden te vinden, is gering en
daarom te onzeker, om aan die constantie af breuk te doen.

Wat is nu hare beteekenis ?

Het komt ons voor, dat daarin een tegemoetkoming
ligt aan de voorwaarden eemer juiste voorstelling der
richting in de ruimte. Wi weten, dat bij het vrije
zien der omgevende voorwerpen, in iedere houding des
lichaams ' de voorstelling correct blijft. Maar voor snelle
verandering der houding geldt dit niet: dan is, zooals

wij zagen, ook een sterke, voorbijgaande rolbeweging

niet in staat, met die verandering gelijken tred te houden.
Is deze nu echter yoldongen, en staat het hoofd weer
stil, dan doet het bewustzijn van den stand zich weder




62

gelden. Maar dat dit ook nog wel eenigen auxiliairen
factor behoeft, bevreemdt ons niet, wanneer we ons her-
inneren, dat, ondanks dien steun, het bewustzijn der over-
helling bij de beoordeeling der richting eener lichtlijn in
het duister, tegenover de indicatie van den getroffen
netvliesmeridiaan, te kort schiet.

De beteekenis der blijvende rolbeweging is dus wel deze,
dat zij, zoover haar onder velerlei invloed ontwikkeld
mechanisme zonder inspanning toelaat, bi zijdelingsche
overhelling een factor levert voor onze voorstelling om-
trent richting.

Het. is voorts duidelijk, dat de blijvende rolbeweging,
bij overhelling van het hoofd, eene andere innervatie
der oogspieren onderstelt als bij gelijken primairen
stand (evenwijdige horizontaal gerichte bliklijnen, lood-
recht op de grondlijn) in opgerichte houding. Nu is
het de vraag, of, bij die overhelling, desniettemin de be-
wegingen naar de wet van Listing geschieden, en of
een gelijke verandering der innervatie een te voren indi-
rect gezien punt nu tot fixatie brengt. Zoo niet: zou dan
in de daarbij geéischte impulsie niet een aanwijzing gelegen
zijn voor de bestaande rolbeweging en de daarmeé corre-
spondeerende houding van het hoofd 7 — Prof. Donders
zou gaarne gezien hebben, dat deze door hem opgeworpen
vraag wnader door mij ware onderzocht geworden. Maar
het punt reeds omtrent de toepasselijkheid der wet van
Listing bleek, bij de methoden, waarover wij beschik-
ken kunnen, nauwelijks voor scherpe beantwoording
vatbaar te zijn, en ik moest dasrom voorhands het
vraagstuk laten rusten. Zooveel is ons evenwel geble-

ken , dat de onjuiste voorstelling omtrent richting ,

zoowel in het duister, als bij dag tegenover een wand
met schuinsche lijnen, op de zijde liggende gezien, door

bo

half cirkelvormize kanalen te zoeken. Maar hoe ze te
verklaren ?

Flourens sprak van een pijnlijk verhoogd gevoel
van het gehoor, en verder dachten ook de meesten, die de
proeven van F'lourens herhaalden, niet. Een eigenlijke
theorie bracht eerst Goltz 1) te berde: in de half-cirkel-
vormige kanalen, daargelaten of ze ook beteekenis hebben
voor het hooren, ziet hij ,Sinnesorgane fiir das Gleich-
gewicht des Kopfes und mittelbar des ganzen Kérpers.”
De zenuweindigingen der ampullae zouden, naar ge-
lang van den stand van het hoofd, een verschil van druk-
king van de zijde der endolymphe ondervinden, en die
drukking nu zou ons den stand van het hoofd tot be-
wustzijn brengen. Dezelfde theorie, met verschillen
glechts wan het mechanisme der prikkeling , werd bijna
gelijktijdig ontwikkeld door Mach 2), deoor Breuer 3)
en door Brown 4). De leer is deze: ,dass die Am-
spullennerven, vermige ihrer specifischen Energie, jeden
pheiz mit einer Drehempfindung beantworten”. In de
handen van Mach, aan wien deze laatste formule werd
ontleend , heeft de theorie een wetenschappelijken vorm aan-
genomen, daarop gegrond, dat de inhoud van het inwendig
gehoor bij bewegingen der dieren ,das Schwerpunkt und
Flachenprineip zu erfiillen strebt”, dat zoowel de ,, Progres-
siv-" als de ,Winkel-Beschleunigung” tot een mecha-
nische werking op de. zenuw-eindigingen der ampullae

1) Ueber die physiol, Bedeutung der Bogengiinge des Ohrlaby-
rinthes, Pfliigers Archiv. Bd. III. pag. 172.

2) Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen.
Leipzig 1876 (sio).

3) Ueber die Function der Bogenginge des Ohrlabyrinthes,
Medicinische Jahrb. I Heft, 1874,

4) On the sense of rotation, Journal of anatomy and physiology.

vol. VIIL
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beweging van den blik van het eene punt naar het andere
niet, of althans weinig gecorrigeerd wordt. Trouwens
wij experimenteeren hier onder abnormale voorwaarden.
En de negatieve uitkomst geeft ons geen recht, de aan-
wijzing der gewyzigde impulsies uit fe sluiten ook voor
de gewone voorwaarden, waaronder wij zien , voorwaarden,
onder welke alléén de invleed der cefening van individu
en geslacht werkzaam was. 't Is daarom meer dan
waarschijnlijk, dat ook langs dezen weg de blijvende
rolbeweging het bewustzijn der overhelling helpt bepalen.

Toen, ruim 50 jaren geleden, F'lourens 1) de functie
der samenstellende deelen van het gehoororgaan langs

den weg der vivisectie onderzocht, werd hij bij het door-

snijden der halfcirkelvormige kanalen, bepaaldelijk bij
het doorsnijden der vliezige kanalen, door even vreemde
als onverwachte verschijnselen getroffen. De dieren (dui-
ven vooral, maar ook konijnen maakten slingerende en
zelfs tuimelende bewegingen , verschillende in richting bij
kwetsing van de horizontale en van de verticale kanalen.
Flourens vergelijkt ze bij het verlies van evenwicht
en stabiliteit der bewegingen na draaiing om zich zelf
of pa hevig schudden van het hoofd. Soortgelijke ver-
schijnselen had hij gezien bij kwetsuur der kleine hersenen,
Het lag dus voor de hand, aan een inwerking op deze
te denken. Maar zorgvuldig vermeed hij iedere schud-
ding van dit orgaan en overtuigde zich ook meer dan
twintig malen, door een nanwkeunrig onderzoek, dat de
kleine hersenen volkomen ongedeerd gebleven waren.
Blijkbaar wuas dus de grond der verschijnselen in de

1) Becherches expérimentales sur les propriétés et les fonetions

du systéme nerveux. 2me édition. Paris 1842 pag. 488,
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aanleiding geeft. Hij onderzocht verder alle mogelijke
factoren, waardoor wij kennis zouden kunnen krij-
gen van onzen evenwichtstand, en dit voert hem ook
per exclusionem fot de halfcirkelvormige kanalen. Wacht
de theorie nog op een streng bewijs, wij achten ze geens-
zins weerlegd door de bezwaren, vooral door Bittcher 1)
daartegen ingebrachf. Kr ligt iets wverleidelijks in de
voorstelling, dat de halfeirkelvormige kanalen een orgaan
vertegenwoordigen, welks energie ons de beweging en
het evenwicht van ons lichaam tot hewustzijn brengt en
langs dien weg compenseerende bewegingen nitlokt. Wi
hebben echter eene bedenking,

staat met het door ons behandelde onderwerp. Bedriegen

die in nauw verband

wij ons niet, dan is bij de genoemde schrijvers de neiging
te erkennen, om alle bewegingen van het oog, die het
gevolg zijn van bewegingen van het hoofd of van een
veranderden evenwichtstoestand, uit dat zoogencemde even-
wichtsorgaan af te leiden. Breuner vooral gewaagt telkens
van reflex bewegingen, ten gevolge van prikkeling van de
zentuwen der ampullae. Vooreerst merken wij op, dat het
woord Refler hier niet in den gewonen zin gebruikt is.
Reflex wordt ondersteld zonder bewustzijn te kunnen
verloopen, en hij de prikkeling van het evenwichtorgaan
daarentegen is de gevolgde beweging onafscheidelijk van
de voorstelling. Bn dit brengt ons tot het cardinale
punt: de voorstelling zelve is de voorwaarde der bewe-
ging, en iedere factor, die de voorstelling uitlokt, be-
paalt daarmeé tevens de daarvan afhankelijke beweging.
Zioo staat het voor ons vast, dat alle kleine hoofdbewe-
gingen, bij het fixeeren van een voorwerp, gelijktijdig

1) Ueber die Durchsneidung der Bogenginge des Ohrlabyrinthes.
Archiv fiir Ohrenheilkunde von Tréltseh. Bd. 9 pag. 2.
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door geassocigerde beweging der oogen gecompenseerd
worden, Wij merken dit op bi draaiingen wvan het
hoofd om de verticale en horizontale as. En er be-
staat geen de minste reden, om dit niel evenzeer van
toepassing te achten op de rolbewegingen, die aan zijde-
lingsche overlielling van het hoofd verbonden zijn. Moest
hier door beweging van het hoofd een spanning der
endolymphe voortgebracht en aan de ampullae meé-
gedeeld worden, om eerst dan reflex-beweging uit te
lokken, dan zou deze allicht 'h» seconde achterblijven,

en iedere beweging van het hoofd zou beginnen, met

het fixatiepunt te veranderen. Bij de willekeurige bewe-

ging schrijven wij dus de bewegingen van het hoofd en
van de oogen aan gelijktijdige, of, indien men wil, aan

een en dezelfde gecompliceerde impulsie toe. Ook waar

wij bij zekere schommelingen het moment eener passieve
beweging kunven voorzien, weet de impulsie het juiste
moment voor de spiercontractie te treffen, véér die pas-
gieve beweging haren invleed nog doet gevoelen. In het
algemeen wapenen wij ons met onzen wil tegen hetgeen
wij voorzien, en de oogen zijn daarbij de zekerste wach
ters. Met gesloten oogen wordt de beste ruiter bij on-
verwachte sprongen van het paard unit den zadel geworpen.
Alléén dus, waar de bewegingen van het hoofd niet
voorzien zijn, zou wellicht aan het evenwichtsorgaan
een plaats kunnen worden ingernimd. Maar ook dan is
het de vraag, of de verschuiving der beelden op het
netvlies mniet reeds spoediger en zekerder de correspon-
deerende bewegingen uitlokken,

Hiermede sluiten wij onze beschouwingen. Wii heb-
ben de oogbewegingen, en meer in het bijzonder de
rolbeweging , die aan bewegingen van het hoofd gebonden
is, in hare ontwikkeling toegeschreven aan de neiging,
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om de bewegingen der netvliesbeclden van rustende voor-
werpen in meerdere of mindere mate te compenseeren,
tevers erkenmende, dat bij al het bevredigende, aan een
genetische verklaring verbunden, het mechanisme van dat
comperseerend verband voor alsnog buiten het bereik
ligt van oms onderzoek. De bovenstaande beschouwingen
voeren tot de uitkomst, dat ook het evenwichisorgaan,
zooals de laatste tijd het experimenteel en theoretisch
trachtte te vindiceeren, niet gercepen schijnt, in dab
mechanisme een belangrijke rol te vervullen.




NASCHRIFT,

OVER DE WET DER LIGGING VAN HET KETVLIES IN BETREKKING
TOT DIE VAN HET BLIKVLAK,

DOOR

F. C. DONDERS.

Uit mijne in 1846 gedane onderzoekingen over de be-
wegingen van het oog 1), abstraheerde Helmholtz 2) de
wet , dat, ,,wenn die Lage der Blicklinie in Beziehung
yzum Kopfe gegeben ist, dazu auch ein bestimmter und
yunverinderlicher Werth der Raddrehung gehort, weleher
punabhingig von der Willkiihr des Beobachters und un-
sabhiingig von dem Wege ist, aunf welchem die Blick-
slinie in die betreffende Stellung gebracht ist.”

Hij formuleerde ze nader, als wolgt: ,der Raddre-
Jhungswinkel jedes Auges ist bei parallelen Blicklinien
,eine Function nur von dem Erhebungswinkel und dem
ySeitenwendungswinkel.”

Men vraagt nu, in hoever deze wet, die Helmholtz
de wet van Donders noemde, nog geldig is. Ik meen
het antwoord hierop niet te mogen schuldig blijven.

1) Holl. Beitriige zu den anat. und physiol, Wissenschaften,
Diisseldorf und Utrecht, p. 105,
2) Handb, der physiol. Optik. p. 462,
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Toen ik mijn onderzoek begon, meende men in het
algemeen , dat met de richting der bliklijn de stand van
het oog gegeven was. Bij rechtstandig hoofd althans werd
op de richting der meridianen, bij de verschillende rich-
ting der bliklijnen, niet verder gelet. Ruete nu had
opmerkzaam gemaakt, dat de richting der meridianen
zich uit den stand der mabeelden liet afleiden. Hierop
grondde zich mijne methode:

Een hel gekleurd lint, voor een verticalen wand lood-
recht opgehangen, ter hoogte van het oog, werd bij
rechtstandig hoofd met horizontale bliklijnen op een af-
stand gefixeerd. De verticale band vormde zoodoende
ziijn beeld in den verticalen of primairen meridisan. Be-
woog zich nu de blik in een verticaal of horizontaal
vlak, dan behield deze meridiaan zijn verticalen stand.
Maar wendde de blik zich rechts of links, en tevens
naar boven of beneden, dan maakte het nabeeld op den
wand een hoek met de loodlijn, die het gefixeerde punt
sneed : uit dien hoek was de richting van den primairen
meridiaan af te leiden, Het bleek nu, dat, onafhankelijk
van den wil, aan iedere richting der bliklijn, langs
welke omwegen ook tot stand gekomen, onveranderlijk
een en dezelfde richting van den primairen meridiaan
gebonden was.

Deze uitkomst, de kern der door mij gevonden wet,
is onaangetast gebleven.

In de tweede plaats meende ik te vinden, in strijd met
de bewering van Hueck, dat bi overhelling van het
hoofd naar den schouder de ligging van het oog in de
orbita onveranderd blijft.

Ik overtuigde mij, namelijk, dat een nabeeld , in den
primairen stand aan den primairen meridiaan verbonden,
bij de minste overhelling van het hoofd gereedelijk die
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overhelling volgt. Wie de proef doet met een uitgespan-
nen verticalen band zal den stelligen indruk krijgen, dat
het nabeeld een gelpke overheiling aanneemt ais het
hoofd. De voorstelling van Hueck was hiermede weer-
legd : volgens deze zou het nabeeld aanvankelijk zijn
verticalen stand hebben moeten behouden, om by 25° &
25" plotseling de overhelling van het hoofd aan te nemen.

Ik trachtte mij ook objectief te overtuigen, dat bij
de overhellng van het hoofd de rolbeweging uitblijft.
De schijnbare rolbeweging schreef ik toe aan veranderde
richting der bliklijn. Om deze uit te sluiten, liet ik
het oog zich ze!f waarnemen in een spiegeltje , aan een
mondstuk bevestigd , en terwijl zoodoends de richting
der bliklijn in betrekking tot het hoofd onveranderd
bleef, meende ik mij te overtuigen, dat de rolbeweging
ontbralk.

De methode is, in beginsel, onberispelijk en werd, ook
in betrekking tot andere vraagstukken, later veel aan-
gewend; maar de waarneming liet te wenschen over,
Met evenwijdige gezichtslijnen ziende, kon ik niet vol-
doende voor den afstand van het spiegelbeeld accommo-
deeren, en zoo ontging mij de kleine rolbeweging, die
de zijdelingsche overhelling van het hoofd vergezelt. Ik
heb thans (vergelijk bovenstaande verhandeling van Dr,
Mulder, bl. 30) de methode verbeterd, door, in plaat
van een plat spiegelglas, een biconvexe lens als spiegel
te nemen, en hiermede is mij gebleken, dat, wel is
waar, het oog bijna volkomen de overhelling van het
hoofd volgt, maar dat toch ook een geringe rolbewe-
ging te zien is.

Ock met behulp der nabeelden heb ik mij van die

rolbeweging overtnigd. Gelijktijdig de overhelling van
het hoofd en die van het nabeeld bepalende, heb ik ge-
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vonden , dat zij slechts schijnbaar velkomen aan elkander
geljk =zijn, dat, namelijk, de helling van het nabeeld
bij die van het hoofd eenige graden achterblijft.

Het is dus bewezen, dat, afgezien van de door Mulder
onderzochte voorbijgaande rilbeweging, aan iedere over-
heding van het hoofd een zekere blijvende rolbzweging
eigen is. Javal heeft de verdienste, daarop het eerst
te hebben oymerkzaam gemaakt. Hij dwaalde dddrin,
dat hij de ro'beweging als compenseerend beschouwde en
de theorie van Hueck in bescherming nam.

Deze uitkomst bewijst, dat de door Helmholtz ge-
abstraheerde wet slechts voorwaardelijk geldt Zij geldt,
in de ee:ste plaats, onder de voorwaarde, dat het sagittale
vlak verticaal gebleven is. Zij kan dus luides: ,der
»lRaddrehungswinkel jedes Auges ist bei parallelen Blick-
olinien und verticaler Sagittalebene eine Fusnction nur
pvon dem KErhebungswinkel und dem Seitenwerdungs-
nWwinkel.” Maar men kan zich gemakkelijk overtuigen,
dat zij evenzeer geldt voor elken apderen stand van het
sagittale vlak, en zij kan dus algemeener geformuleerd
worden, als volgt: ,der Raddrehungswinkel jedes Auges
wist bei parallelen Blicklinien, fiir jede gegebene Neigung
nder Sagittalebene, eine Function nur von dem Erhebungs-
pwinkel und dem Seitenwendungswinkel 1),”

Het 2ij mij vergund, nog een ander punt te releveeren,

1) Met de ontdekking der rolbeweging, aan de helling van het
sagittale vlak verbonden, is een ruim wveld voor onderzoek ge-
opend. Voor gelijke richting der bliklijnen, in betrekking tot
liet hoofd, vordert iedere overhelling blijkbaar eene andere
innervatie der spieren. Is nu, onder die gewijzigde innervatie,
de primairestand gegeven bij horizontaal gerichte bliklijnen , lood.
recht op de grondlijn? In vindt men, unitgaande van dien stand,

de wet van Listing van toepassing? —
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‘. /"'a’r 1)

dat niet tot de paralelle, maar tot de symmetrische
rolbeweging betrekking heeft.

Ik bedoel den invloed der convergentie op den stand
van het oog.

Helmholtz meende dat die invleed door mij was
voorbijgezien. Van zijne twee formules der wet, aan

| het hoofd van dit naschrift te vinden, is de tweede door

de toevoeging ,bei parallellen Blicklinien” eens restrictie
van de eerste. Die restrictie nu ontleende hij aan de
progven van Volkmann.

Hering 1) is van gelijke meening en laat ze nog
scherper uitkomen. ,Die Orientirung des Auges”, zegt
hij, ,ist also nicht lediglich von der Lage seiner Ge-

nSichtslinie im Blickraume abhiingig, wie man das friiher
pamnahm (Donders), sondern zugleich auch von der
nlage der Gesichtslinie des anderen Auges.”

Intusschen was door mij, in mijne eerste mededeeling
(e p. 127), reeds uitdrukkelijk gezegd: ,dass die Stel-
»lung des verticalen Meridians und folglich die Muskel-
pwirtkung fei gleick gerichteten Sehazen verschieden sein
pkann, je nachdem das Auge fiir nahe oder entfernt lie-
»gende Gegenstinde accommodirt ist.” In twee gevallen, ,
met en zonder convergentie, vergelijkende, kwam ik tot / o A
de conclusie: ,In beiden Fillen war die Richtung der
poehaxe des reckfen Auges durchaus dieselbe: und nichts-
pdestoweniger ist die Stellung des verticalen Meridians 7
pverschieden,” — Waarom ? — Omdat de richting der blik-
liin van het Zinker ooy in beide gevallen niet dezelfde was,

1) Die Lehre vom binocularen Sehen, 1868. p. 57.




PROEVE
EENER GENETISCHE VERKLARING
DER UDG-BEWEGIHGEH,

DOOR

F. C. DONDERS.

Het gezichtsveld met zijne locaal-teekens en de be-
wegingen van het oog hebben zich onder wederzijdschen
invloed op elkander ontwikkeld en stasn dus onderling
in een zeer nauw verband. Om die bewegingen te ver-
klaren, — om een inzicht te i’erkri_jgen in haren oorsprong
en in hare beteekenis, wordt eene nauwkeurige kennis
gevorderd van dat verband. Voor ieder der typen van
beweging zullen wij het trachten op te sporen. De eerste
voorwaarde, om dit met goed gevolg te doen, is intusschen
deze, dat wij ons cen klare voorstelling maken van de
bewegingen zelve. Tk stel mij daarom voor het onderzoek
der bewegingen overal aan dat van haren oorsprong fe
doen voorafgaan; en kan daarbij het herhalen van bekende
zaken niet worden vermeden, het zal, geloof ik, blijken ,
dat na de onderzoekingen, in den laatsten tijd door
van Moll 1), Mulder 2) en Kiister 3) verricht,

1) Onderzoekingen gedasn in het physiologiseh laboratoriam
der Utrechtsche Hoogeschool, Derde Reeks. D. TII. pag. 39,

Z) Onderz. physiol. lab., Derde Reeks. D. IIL, pag, 118

3) Archiv fiir Ophthalmologie. B. XXII. H, 1, 8. 149,
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en de nieuwe uitkomsten omtrent convergentie bewegingen
en symmetrische rolbeweging, door mij verkregen, een
overzicht der oogbewegingen in het algemeen niet onge-
wenscht was.

Van het groote thema zal ik niet veel meer kunnen geven
dan een schets. Velen zullen zich echter niet tevreden
stellen met de resultaten, maar ook wenschen de ver-
schijnselen zelven door eigen aanschouwing te leeren
kennen. Ik heb mij daarom tot regel gesteld, door het
aangeven van eenvoudige proeven overal den weg te
wijzen, om de verschijnselen waar te nemen. Wie zich
daartoe de moeite geeft zal zich dan verder gemakkelijk een
denkbeeld vormen van de werktuigen en de methoden, die
gediend hebben, om ze grondig te onderzoeken, en wier
beschrijving ik daarom in korte woorden samenvat. De
toegevoegde nummers hebben betrekking tot ,de beschrij-
ving der werktuigen van het physiologisch laboratorium
en de ophthalmologische school van Utrecht”, die in de
Onderzoekingen D. IV bl 1 e. v. te vinden is, terwijl
ik voor sommige op de uitvoerige verklaring in vroegere
mededeelingen verwijzen kan.

Voorts scheen het mij aangewezen, zooveel mogelijk
den historischen weg te bewandelen, omdat daarbij alleen
zich uit de feiten een aanschouwelijlt beeld voor onze
oogen ontwikkelt.

In zijne bewegingen vergelijkbaar met die van een
gewrichtshoofd in zijn holte, draait het oog om een
f:ugenoeg vast punt, slechts weinig achter het midden
der sclera-ellipsoide gelegen (Donders en Doyer).
De lijn, nit het gefixeerde punt naar het draaipunt ge-
trokken, is de bliklijn, Uitgaande van het hoofdblik-
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punt, — horizontale bliklijnen bij rechtstandig hoofd recht
naar voren gericht, — bedragen hare excursies ongeveer
42° naar buiten, 45c naar binnen, 34° naar boven, H7*
naar beneden (Bloemert Schuurman).

In de bewegingen der oogen openbaart zich een weder-
zijdsche afhankelijkheid. Door een en dezelfde impulsie
richten zij zich beide te gelijk naar boven en naar bene-

den, naar de rechter- en naar de linkersijde. Het vlak,

door de bliklijnen der beide oogen gelegd, is nu het
blikvlak ; de gezamenlijke punten, waarop zij zich richten
kunnen, vormen het #likveld; de lijn, die de beide centra
van beweging of draaipunten verbindt, heet de grondlija.

Met het oog op de optische functie onderscheiden wij
al aanstonds twee typen van beweging. De eene heeft
betrekking tot Aet ziew op afstand, met rechtstandig

hoofd, evenwijdige bliklijnen, ontspanning der accommo-
datie. De andere is /et zien in de nabijheid, met gebogen
hoofd, benedenwaarts gericht blikvlak, convergeerende
bliklijnen en inspanning der accommodatie: ook de con-
vergentie, zelfs wanneer zij niet symmetrisch is, gehoor-
zaamt voor beide oogen aan eene en dezelfde impulsie, — Bij
convergeerende zoowel als evenwijdige vichting kunnen de
bliklijnen bijna het geheele blikveld doorloopen, en ook in
beide gevallen hebben het hoofd en subsidiair de tronk
de neiging, zich in gelijken zin te bewegen en daarbij
de uitgestrektheid der oogbewegingen te beperken.

Buiten de genoemde typen hebben wij fwee vormen wvan
zélfstandige rolbeweging, draaiing om de bliklijn, te onder-
scheiden: de symmetrische , waarin die draaiing voor beide
oogen in tegengestelde richting plaats heeft, en de paralielle,
waarbij die draaiing op de beide ocogen naar dezelfde
zijde geschiedt. Bijj ieder dezer draaiingen is de im-
pulsie voor beide oogen weder gemeenschappelijk,
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Deze vier vormen van beweging zullen wij afzonder-
lijk beschonwen.

I. BVENWIJDIGE BLIKLIJNEN.

Toen ik mijne studie over de oogbewegingen be-
gon 1), was men gewoon van de spieren uit te gaan, om
uit de onderstelde werking van deze de bewegingen te
construeeren. Ik begreep, dat die weg de ware niet zijn
kon, nademaal er geen grond bestond, om alle denk-
bare combinaties, aangenomen, dat men haar effect nauw-
keurig kon voorzien, als werkelijk bestaande aan te
nemen, en men dus altijd gevaar liep zich in ficties te
verliezen. Kerst de bewegingen vaststellen, daarna vragen
naar de bewegende krachten, was het leidend beginsel
van mijn onderzoek. Zeer gelukkig kwam mij daarbij de
methode te stade, waarvan wij het denkbeeld en de eerste
toepassing aan Ruete verschuldigd zijn, — ik bedoel
de methode der nabeelden. Het beginsel is eenvoudig:
een lijnvormig nabeeld vertoont ons na volveerde bewe-
ging de richting van den meridiaan , die v66r de beweging
een lijnvormig beeld had ontvangen.

Woelken weg de bliklijn doorloopt, volgt uit de bepa-
ling der twee punten, die het oog achtereenvolgens
fixeerf. Vroeger onderstelde men, dat de secundaire
stand van het oog, in betrekking tot den primairen,
daarmee gegeven was, Dat was een dwaling. Wij moeten
blijkbaar ook de betrekkelijke richting der meridianen véor
en nd de beweging kennen; wij moeten weten, of, en, zoo
Jja, in welken zin het oog daarbij om de bliklijn gedraaid is.

Dit nu leeren ons de nabeelden.

1) Hollindische Beitriige z. d. anat. und physiol, Wissenschaf-
ten, B. 1. 8. 1847,
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Nabeelden ontwikkelen zich, wanneer men, na een punt

ongeveer 20 sek. scherp gefixeerd te hebben, den blik liefst
op een effen grijs vlak onbewegelijk laat rusten: hierop komt
het aan. Na een paar secunden verschijnt dan het nabeeld.

Tegen een verticalen wand hangt men een sterk ge-
kleurden band verticaal op, plaatse zich met rechtstandig
hoofd, op den afstand van minstens eenige meters recht
tegenover dien band, en vestige, terwijl het eene oog
bedekt is, den blik van het andere horizontaal onbe-
wegelijk op een en hetzelfde punt van den band. Zoo-
doende vormt zich een beeld in den verticalen of primai-
ren netvliesmeridiaan, dat zijn nabeeld vertoont overal
waar men vervolgens den blik op den wand laat rusten.
Men late hem glijden langs een horizontale lijn: het na-
beeld valt overal met de loodlijn samen; men richte hem
recht naar boven of naar beneden: het nabeeld blijft
verticaal in de verlenging van den band. In heide ge-
vallen blijft de verticale meridiaan dus verticaal. Met
den stand van het hoofd , waarbi aan die voorwaarden is
voldaan, en met horizontaal, loodrecht op de grondlijn , naar
het hoofdfixeerpunt gerichten blik, is de primaire stand
gegeven. — Ziet men links of rechts, en tevens naar boven
of beneden, dan blijkt bij gestegen blikvlak het nabeeld
op den wand naar dezelfde, bij gedaald blikvlak naar
de tegengestelde zijde over te hellen. De verticale meri-
diaan blijft dan niet verticaal.

Door deze proeven was bewezen, dat, uitgaande van
den primairen stand, hetzij zich recht naar boven of be-
neden , hetzij naar de rechter of de linker zijde bewegende,
het ooz draait om een as , die loodrecht staal op het viak , waarin
de bliklign in haren primairen en secundaiven stand gelegen is.

En om welke as draait het oog bij de bewegingen in
schuinsche richting naar boven of beneden?
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Listing sprak de onderstelling uit, dat daarvoor de-
zelfde formule zou gelden, dat ook daarbij het oog zou
draaien om een as, die loodrecht staat op het vlak
waarin de bliklijn in haren primairen en secundairen
stand gelegen is. Dit was wel de eenvoudigste oplossing

van het problema. De beslissing omtrent de juistheid der
oplossing liet echter nog lang op zich wachten. Evenmin
als mijne onderzoekingen, waarbij de helling van na-
beelden van wverticale lijnen bepaald werd, hadden die
van Meissner, van Wundt en van Fick een afdoend
antwoord gegeven. Helmholtz zette het ei op zijn
punt 1). Hij spande door het hoofdblikpunt banden in
schuinsche richting, en overtuigde zich, dat, evenals de
nabeelden van loodrechte en horizontale banden, die der
schuinsche- nu in hare eigene richting voortschrijden,
wanneer de blik de richting van den band volgt. Bj
gevolg behoudt de meridiaan, waarin het beeld van dien
band ligt, bij die voortschrijdende beweging onveranderlijk
zijn stand, bij gevolg liggen primaire en secundaire blik-
liin in denzelfden meridiaan en draait het oog om een
as, loodrecht op dien meridiaan, loodrecht op de primaire
en secundaire richting der blikliin. Aanschouwelijker
bewijs is niet te leveren. Daarmeé werd de onderstelling
van Listing tot wet verklaard.

Men ziet gereedelijk in, dat, volgens die wet voor alle
bewegingen, uitgaande van den primairen stand, de assen
gelegen zijn in een en hetzelfde vlak , loodrecht op de blik-
liin door het draaipunt gelegd en Zoofdassenviak genoemd.
Het eenvoudig phaenophthalmotroop (N°. 30, voorts : Onder-
zoekingen. 2 Ser. D. III. bl. 119) maakt dit aanschou-
welijk. In een buitensten vasten ring is een tweede ring

1) Archiv f. Ophthalmologie. B. IX. H. 2. 8. 163.

-
9

draaibaar , die het hoofdassenvlak wvoorstelt: men kan
namelijk door deze draaiing aan een in den tweeden ring
liggende as alle mogelijke richtingen geven, en zoodoende
den kunstmatigen oogbol uit den primairen in alle secun-
daire standen brengen. Vdéor men den bol beweegt, stelt
men de armen van een daarmede verbonden kruis verticaal
en horizontaal : na de beweging wijzen deze armen nu de
standen aan, die verticale en horizontale meridiaan hebben
aangenomen. Vroeger was mij reeds gebleken, dat, langs
welke wegen de bliklijn een zekere richting mocht hebben
verkregen, de daaraan verbonden stand van het oog (hij
evenwijdige bliklijnen) onveranderlijk dezelfde is. Dit re-
sultaat heeft Helmholtz de wet van Donders genoemd.

Met een klein werktuig nu (Ne. 37) kan men de beide
wetten controleeren, Het bestaat uit een gebogen houten
staafje, aan het eene einde voorzien met een mondstuk,
dat men tusschen de tanden klemt, aan het andereeinde
met een gekleurden strook, bewegelijk om een as, die
door het draaipunt van het oog moet gaan: na fixatie
langs de as den top van den strook fixeerende, ziet
men het nabeeld in de verlenging van den strook, enver-
schillig, welke diens richting zijn moge (wet van Listing),
en langs welke omwegen de bliklijn dien top moge hebben
bereikt (wet van D.) 1).

De wet van D, stelt in staat, om uit de wet van
Listing nu verder de bewegingen wuit den eenen in den
anderen secundairen stand af te leiden.

Hoe geschieden die bhewegingen ?

1) In hoeverre de wet van Listing geldig blijft bij station-
naire zijdelingsehe overhelling van het hoofd, waarasn, zooals
blijken zal, parallelle rolbeweging verbonden is, zal dit eenvou-
dige werktuig eveneens kunnen leeren.
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In de eerste plaats volgt uit de wetten van Listing

en D., dat al de assen, om welke het oog draait, om uit
een gegeven secundairen in alle andere secundaire stan-
den over te gaan, weder in een en hetzelfde vlak liggen :
zooveel secundaire standen van het oog, zooveel assen-
vlakken, Die vlakken zijn gemakkelijk te vinden. Het
vlak, dat den hoek halveert tusschen het hoofdassenvlak
in den primairen stand en in den stand, waarin het door
zekere beweging van het oog gebracht is, is het secundaire
assenwlaf voor den nu ingenomen stand van het oog 1).

Om nu verder ook de as te vinden voor de beweging
uit een bepaalden secundairen stand 4 in een bepaalden
secundairen stand & heeft men slechts de secundaire assen-
vlakken B en B' afzonderlijk voor ieder dier beide standen
te zoeken: de lijn, waarin deze vlakken elkander snijden ,
is de gezochte as. Tmmers uit 4 in &' overgaande, moet
het oog 'draaien om een as in het assenvlak B; uit &' in
b overgaande om een as in het assenvlak B’; — in beide
gevallen natuurlijk om dezelfde as: bij gevolg om de lijn,
waarin de vlakken B en B’ elkander snijden.

Loodrecht op het secundaire assenvlak staat de zooge-
noemde atrope (niet draaiende) lijn; maar de bliklijn staat
er miet loodrecht op, en zij beschrijft dus in het kogel-
vormig gezichtsveld geen grooten, 'maar een kleinen cir-
kel, door Helmholtz directie-cirkel genoemd.

Van die directiecirkels maakt men zich gemakkelijk
een voorstelling. Verplaats u midden op de zee, het
hoofdblikpunt recht voor uw aan ‘den horizon, het oceipi-
taalpunt diametraal daartegenover achter u, en zie, zonder
het hoofd te bewegen, van de eene ster naar eene andere,

1) Het wiskundig bewijs zie: Helmholtz. Physiologische
Optik. B, 492.
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die gij indirect waarneemt. Telkens beschrijft de bliklijn
daarbij een boog aan den hemel, en die hoog is een stuk
van een directiecirkel, Kon het oog zich om dezelfde
as verder draaten, de bliklin zow door het oecipitaalpunt
gaan: door deze eigenschap zijn alle directiecirkels be-
paald, en =zij blijken dus alleen groote cirkels te zijn,
wanneer ze ook door het hoofdblikpunt gaan. En wilt ge
een directiecirkel in de ruimte zien, beweeg den blik in
verschillende richtingen door de heldere maan of door
de zon heen: waar de blik nu rust verschijut hij als
nabeeld aan den hemel. Op die directiecirkels verschuift
zich een lijnvormig nabeeld, overal daarmede samenval-
lende, evenals op de meridianen die door het hoofdblik-
punt gaan.

Ik heb met Dr. Kiister een werktuig geconstriueerd
en Cycloscoop genoemd (No. 48; voorts: Onderzoekingen.
Ser. 3. D. 1V), dat de directie-cirkels en hovendien alle
andere cirkels, die men in het blikveld te onderscheiden
heeft, aanschouwelijk maakt. Het bestaat uit een boog,
met op een tal van verschuifbare punten overspringende
inductievonken, en uit een stoel met hoofdhouder, waar-
door het hoofd in den primairen stand bevestigd is, en
wel zoo, dat het draaipunt van het oog met het middel-
punt van den cirkel samenvalt. Door draaiing om ver-
schillende assen kan aan dien boog de richting worden
gegeven van alle meridianen (die door de bliklijn gaan),
van alle groote cirkels, door de dwarse as gelegd en van
alle directiecirkels; — bovendien, door op en neerschuiven
in een standaard, die van parallel-cirkels. Terwijl het
eene oog, onder bedekking van het andere, bij goed
bevestigd hoofd, den primairen stand innemende, eene
verwijderde lichtende plek (met phospherus bestreken) in
een overigens volkomen donker vertrek fixeert, kan men
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de punten, waar snel elkander opvolgende inductie vonken
overspringen, zich als verwijderde sterren voorstellen
en in het afgefrokkene oordeelen, van welke richting
de cirkels, die zij vormen, den indruk geven, zoowel
indirect mit het hoofdblikpunt gezien, als gefixeerd.
Dr. Kiister 1) heeft dezen toestel beschreven en zijne
daarmede verkregen resultaten uitvoerig medegedeeld. Hier
zi) slechts vermeld, dat, terwijl, uit den primairen
stand gezien, groote cirkels, naar het hoofdblikpunt
concaaf, paralleleirkels naar het hoofdblikpunt convex
schijnen, de directiecirkels zich als rechte lijnen in de
ruimte voordoen, en dat zij ook bij het bewegen van den
blik over den directie-cirkel hare richting onveranderd
behouden. Voorts kan men een gekleurden band op den
directie-hoog bevestigen en de verschuiving van het nabeeld
op den boog constateeren. De beteekenis dezer nitkom-
sten voor den oorsprong der gezichtsvoorstellingen in de
ruimfe zal later blijken 2).

Wij hebben opgemerkt, dat bij de beweging uit den
eenen secundairen stand in den anderen de bliklijn dan
alleen loodrecht staat op de draaiingsas, wanneer ze door
het hoofdblikpunt gaat. Bij gevolg gaat die beweging in
alle andere gevallen met draaiing om de blikliin gepaard.
Deze draaiing om de bliklijn, door Helmholtz Raddrekung
genoemd, moge men vooral niet verwarren met de zelf-
standige rolbeweging , waarover wij onder IIT en IV zullen

1) Archiv fior Ophthalmologie. B. XXTI. H. 1. 8. 149. 1876,

2) Zonder cycloscoop, projecties der direclie-lijnen en sterren
san den hemel gebruikende, was Helmholtz (Physiologische
Optik. 8. 548 u. f) reeds voor een groot deel tot de resultaten
gekomen, die door Kister beschreven worden en die nu voor
een ieder met den ¢ycloscoop aanschouwelijk te maken zijn.
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handelen, Zij is het eenvoudige uitvloeisel der wetten
van Listing en D. Het oog kan, namelijk, uit den
eenen secundairen stand in den anderen overgaande, nief
zonder raddraaing den stand aannemen, dien het, recht-
streeks uit den primairen stand daarin overgaande, zou
hebben verkregen. Met het samengestelde phaenophthal-
motroop (No. 31; voorts: Onderzoekingen. 2 Ser. D. IIl.
bl. 119) laat zich dit in zekere mate aanschouwelijk
maken. Men kan hiermede in de eerste plaats door
draaiing om een enkele as naar de wet van Listing
aan de bliklijn eene zekere richting geven, b. v. schuins
naar boven, en den daartoe behoorenden stand van het
kruis constateeren. Maar in de tweede plaats, kan men,
weder van den primairen stand « uitgaande, aan de
bliklijn op nieuw dezelfde richting schuins naar boven
geven, door ze eerst om een verticale as rechts en
dan om een horizontale as naar boven te draaien, of
omgekeerd , — in beide gevallen dus om een as, loodrecht
op de bliklijn, d. i. zonder draaiing om de bliklijn. Maar
nu blijkt in dit tweede geval het kruis, dat den stand
der meridianen aanwijst, anders gericht te zijn dan in
het eerste: om gelijke richting te verkrijgen, zou een
draaiing om de bliklijn noodig zijn. En, in strijd hiermede ,
heeft het levende oog, zich eerst rechts en dan naar
boven (of omgekeerd) bewegende , in allen deele denzelfden
stand, alsof het onmiddellijk, door draaiing om ééne as,
rechts naar boven gericht ware. De bewegingen van het
oog verschillen dus van die van het phaenophthalmotroop.
Het verschil zit niet in de beweging uit den primairen
stand 2 in den secundairen stand 4, maar in die uit
den secundairen & in den secundairen ¥, — en deze ge-
schiedt dus in werkelijkheid om een as, die een com-
posante heeft op de bliklijn. Deze composante geeft de
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raddraaiing van Helmholtz  Zij openbaart zich in
een vichtingsverandering der voorwerpen. Vier punten,
1,2,3,4, opeen verwijderden wand , stellen de vier hoeken
van een quadraat voor. De twee onderste 1, 2 liggen in het
horizontale blikvlalk; 1 zij het hoofdblikpunt. Men be-

wege nu monoculair den blik uit 1 naar 2, naar 3, of

3
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langs de diagonaal maar 4: alle raddraaiing blijft uit en
de lijnen, die de punten verbinden, behouden hare rich-
ting. Maar den blik bewegende van 2 naar 4 of van 3
naar 4 (of omgekeerd), ziet men de richting der lijnen

(ook die der nabeelden van in die richtingen uitgespannen
banden) veranderen: dat is het effect der vergezellende
raddraaiing van Helmholtz.

Wij kennen nu de wetten van Listing en D. met
al hare conquenties. Kunnen wij nu ook van haren
oorsprong rekenschap geven ?

Helmholtz beproefde dit van het empiristische stand-
punt. Wat de wet van D. betreft, hij zoekt ze te ver-
klaren wuit het ,Princip der leichtesten Orientirung fiir
die Ruhestellung des Auges.” Keert na beweging de blik
tot een gefixeerd voorwerp teruz, dan erkent men het
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als in rust gebleven, wanneer zijn beeld weer dezelfde
punten van het netvlies treft.

Maar ook zonder het voorwerp op nieuw te fixeeren
zegt Helmholtz, willen wij onderscheiden, of het bij
en na de beweging in rust bleef. Dit zal, zoo merkt hij
op, het gemakkelijkst zijn, wanneer, onafhankelijk van
den stand van het oog, de verschuiving van alle punten van
een beeld, bij het richten van den blik van het eene op het
andere, steeds dezelfde is., Die voorwaarde is intusschen
niet te verwezenlijken. Zij onderstelt niets minder dan
dat bij den overgang van den eenen secundairen stand
in den anderen ook alle raddraaiing zou uitblijven. Het
hoogst bereikbare is, dat die raddraaiing zoo gering mo-
gelijk zij, — , dass die Summe der Fehlerquadrate fiir alle
svorkommende unendlich kleinen Bewegungen des Auges
pein Minimum wire.” En dit is, zooals de analytische
behandeling leert, door een kringvormig blikveld (met
hoofdblikpunt in het centrum), waarin het oog met even-
wijdige bliklijnen zich ongeveer pleegt te bewegen, door
de wet van Listing nagenoeg verwezenlijkt. Hierin
zoekt dan Helmh oltz den grond, waarom de bewegingen
zich naar die wet wisten te voegen.

Dat Helmholtz bij zijne verklaring uitsluitend
individueele empirie te baat neemt, is voor mij geen hezwaar.
Breng ik die der voorgeslachten evenzeer in rekening, deze
had plaats onder dezelfde voorwaarden als deindividueele,
en de verklaring kon dus dezelfde blijven. Trouwens
ook Helmholtz is niet zoo exclusief. Alvast ten aan-
zien der beweging erkent hij ,dass wenn der Augenmus-
ykelapparat vieler Generationen hinter einander sich den
sBediirfnissen der Individuen angepasst hat und sich
pseine Anordnung auf die Nachkommen vererbt, fiir die
»factische Herbeifithrung der zweckmiissigsten Raddrehun-
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»gen des Auges, der Umstand, dass sie die leichtesten
»8ind, ausserordentlich giinstig einwirken muss" (p. 486.).
Elders geeft hij toe (p. 799), dat voor zekere innervaties
door het erfelijk moment de weg kan gebaand zijn,
En zou hij willen ontkennen, dat in het netvlies mef zijne
foveae centrales en scherp bepaalde zenuwverspreiding zoo
niet de locaalteekens vertegenwoordigd, toch de voor-
waarden voor hun ontstaan in een bepaalden zin reeds
bij de geboorte zijn weggelegd? Helmholtz wilde
slechts eene proeve leveren, dat onze voorstellingen zich
uit individueele ervaring laten verklaren, zonder met het
gelukken dier proeve de empiristische theorie bewezen te
achten. Inderdaad reiken empiristen en nativisten elkander
de hand. Voor de laatste, in den door mij bedoelden zin,
is ervaring evenzeer de grondslag van iedere voorstelling
als voor de eerste: =ij verschillen slechts in het aandeel ,
dat zij aan die van het phylon en aan die van het individu
toekennen, En waar is de maatstaf, om dat aandeel te
bepalen ? Wat niet manifest is bij de geboorte, kan
virtueel, in zijn voorwaarden, gegeven zijn, en na de
geboorte, bij de verdere ontwikkeling, smelten die voor-
waarden en de invloed der individueele ervaring tof een
ondeelbaar geheel samen. Alléén dus kan men vragen
wat manifest is bij de geboorte; en wanneer de mensch ,
meer dan de meeste dieren, meer dan de vogels bijv. , zich
door individueele empirie moet eigen maken, de ervaring
der voorgeslachten openbaart zich toch ook bij hem
op de stelligste wijze. Met Engelmann zag ik bino-
culaire fixatie, met verandering van convergentie, bij
een mannelijk kind nauwelijks een uur na de geboorte
(zeker een uitzondering, maar toch goed goeconstateerd ) ,
en bij eene absoluut blind geborene vond ik parallelle
oogbewegingen in alle richtingen. Dat men bij honden
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door prikkeling van bepaalde punten der corpora quadrige-
mina, zooals Adamiik in mijn laboratorium aantoonde,
de gewone gemeenschappelijke bewegingen der beide oogen
verkrijgen kan, schijnt ook een veelbeteekenend feit.
Maar ik herhaal, aan de individueel empiristische voor-
stelling,, door Helmholtz gegeven, ontleen ik geenerlei
bedenking tegen zijne verklaring.

Ik heb twee andere bezwaren.

Mijn eerste bezwaar is dddrin gelegen, dat raddraaiing,
in het algemeen, aan het oviénteeren zoo weinig afbreuk
doet. A priori meende Helmholtz zelf, dat haar invloed
wel door zekere compensatie zou kunnen zijn weggevallen.
Het bleek intusschen, dat ze zichtbaar blijft. Maar hoe?
Inderdaad slechts door een zekere abstractie. Onbewust
verbinden wij de factoren onzer voorstelling, en dan
bemerken wij van de raddraaling niets. Eerst wanneer
we ons de verschuiving trachten voor te stellen, los ge-
maakt van de beweging, onder welker invloed ze tot
stand kwam, zien wij in de peripherie van het blikveld de
niet in meridianen gelegen lijnen, die wij met den blik
volgen, van richting veranderen. Op gelijke wijze laat
zich bij willekeurige beweging van de oogen en vooral van
het hoofd de verschuiving over het netvlies als beweging
der voorwerpen denken. Wat meer is: unit den primairen
gtand den blik op een zeer peripherisch gezien voorwerp
richtende, kan men de voorstelling, dat dat voorwerp
tot het hoofdblikpunt nadert, niet eens onderdrukken. En,
merk op, terwijl we een verticale lijn, zijdelings in het
blikveld continueel van richting zien veranderen (verg.
bl. 12), houden wij ze toch overal, waar wij den blik er op
laten rusten, voor verticaal : onbewust brengen wij het effect
van den stand van het oog in rekening. — Bovendien kan

men niet wel sannemen, dat, wanneer na beweging de
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blik naar een te voren gefixeerd voorwerp terugkeert,
het beeld van het onbewogen voorwerp weer dezelfde
punten van het netvlies treffen zal. Immers iedere be-
weging van het oog verbindt zich met beweging van het
hoofd, en de stand van het hoofd keert na iedere bewe-
ging niet met nauwkeurigheid terng. En brengt men
hier willekeurig een verschil voort, door bij het terug-
keeren van den blik het te voren bewogen hoofd stil te
houden, dan weten wij toch even goed, of het voorwerp
in rust gebleven is. Merkwaardig is het, hoe wij alle
constante factoren onbewust compenseerend in rekening
brengen. Wil men een sprekend bewijs: men fixeere
binoeculair een in de nabijheid opgehangen staafje en
neige nu het hoofd langzaam afwisselend naar den eenen
en naar den anderen schouder. Hierbij bestaan veoreerst
de gezegde bewegingen van het hoofd en eene haar ver-
gezellende draaiing om de gezichtsas; ten anderen be-
wegen zich de bliklijnen door een zeer samengesteld
spiermechanisme afwisselend naar beneden en naar boven
en tevens links en rechts; aan de andere zijde, ver-
schuiven de beelden op het netvlies als gevolg dezer
drie soorten van beweging, en verandert niet alleen de
helling , maar ook de grootte der halfbeelden, wijl afwis-
gelend het eene en andere oog verder van het staafje
verwijderd is. En desniettegenstaande erkennen wij het
staafje als onveranderd in vorm en richting en als aan
zijn plaats gebonden.

Uit dit alles kom ik tot het besluit, dat de Raddrehung-
ook indien ze anders, mits constant, ware, het orién
teeren niet zou bemoeilijken, Men kan zich zelfs zeer

goed denken, dat schijnbewegingen, die van raddraaiing

afhankelijk zijn, onbewust aan het oriénteeren worden
dienstbaar gemaakt.
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Een tweede bezwaar meen ik déérin te vinden , dat ik
mij voor het door Helmholtz onderstelde doel den
genetischen grond niet werkzaam denken kan. Dat is
intusschen het postulaat: wij moeten het doel kunnen
verplaatsen in het meer of min bewuste streven van het
individu, om recht te hebben, de verwerkelijking door
de wet van oefening te verklaren,en zouden er het bewijs
voor dergelijk streven nog gaarne feitelijk bij zien aan.
getoond. Eenige moeilijkheid reeds levert mij de eerste
wet. Hoe zal het oog genoopt worden, bij het terug-
keeren van den blik denzelfden stand in te nemen ?
Wordt hij ingenomen, dan zaf, zooals Helmholtz zegh,
het voorwerp worden herkend als in rust te zijn gebleven.
Maar waarom zal hij worden ingenomen ? Dit wordt niet
verklaard.

Minder bevredigend nog, uit het genetische oogpunt,
is de verklaring der wet van Listing. Is de rad-
draaiing werkelijlc storend, dan zal bij iedere beweging
zich het streven openbaren, om ze of geheel -buiten
te sluiten of althans te compenseeren. Maar om' een
typus te scheppen, die de gelukkigste verdeeling der
storingen in zich  sluit en op iedere baan zich doet ge-
hoorzamen, ik kan niet inzien, hoe eenig streven daartoe
leiden zou. En ontbreekt het causale inzicht, is dan de
verklaring wel vrij te pleiten van die verwerpelijke teleogie ,
die niet verder gaat dan te raden naar een doel?

Zuiver teleologisch is het standpuat, waarop Hering 1)
zich in betrekkiog tot het vraagstuk plaatst,  Ieder ge-
volg, dat hij wenschelijk acht voor de functie van het
zien, verheft hij tot principe, en hij beschouwt het als
interessant te overwegen, op welke wijze die principes

1) Beitriige zar Physiologie. 3. 259, Leipzig. 1861.
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zich zoo vereenigd laten denken, dat de noodzakelijke
collisies onder elkander zoo gering mogelijk worden. In
't bijzonder behandelt hij drie principes, ,das Prineip
der einfachsten Innervation, des grissten Horopters, der ver-
miedenen Scheinbewegung,’ maar denkt nog aan vele andere,

Van het Princip der einfachsten Innervation geldt wel
hetzelfde als van Fick's Princip der Feinsten Muskelarbeit,
van noodzakelijk te zijn bij deder levend mechanisme;
dat des grissten Horoplers heeft alleen betrekking tot het
binoculaire zien en vordert, tot het zien op afstand be-
perkt, geen bepaalden vorm, maar slechts gelijkheid van
beweging ; dat der vermiedenen Scheinbewequng verschilt van
dat van Helmholtz slechts in zooverre, als het de
gunstigste verdeeling der storende raddraaing in het blik-
veld buiten rekening laat: Hering stelt zich te vreden,
met te constateeren ,dass das Princip der vermiedenen
»Scheinbeweging durch das Listing’sche Gesetz leidlich-
sgut erfiillt is, so weit das practische Bediirfniss reicht.”
Nergens blijk van eenig streven naar een genetische ver-
klaring!

Bij eene genetische verklaring zou het ideaal zijn, de
bewegingen, in verband met de ontwikkeling van het
gezichtsorgaan, door de verschillende ontwikkelingsphasen
van het phylon te volgen. Dat ligt echter nog geheel
buiten ons bereik. Wij kunnen slechts trachten, ons
een algemeene voorstelling te vormen van den corsprong
der bewegingen, onafhankelijk van alle phase en toepas-
selijk zoowel op vroegere vormen als op een kind van
onze dagen, ondersteld zelfs, dat het uitsluitend door
persoonlijke praxis het verband tusschen de optische

fanctie en de oogbewegingen moest ontwikkelen. Derge-
lijke algemeene voorstelling is mogelijk, omdat wij bij
onze beschouwing geheel mogen abstrahesren van den
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vorm der bewegingsorganen, om enkel te letten op de
bewegingen; want de bewegingen brachten de bewegings-
organen tot ontwikkeling, naar de wetten van oefening
en erfelijkheid, en de vorm dier organen is dus secun-
dair. Hoe vicieus het is, uit de organen de bewegings-
wetten te willen verklaren, treedt hiermede eerst recht
aan het licht.

Voor het ontstaan der zoogenoemde , Sedsubstanz’ zocken
wij den grond in de photo-chemische werking der lichtgolven
op de zich organiseerende levende stof. Uit de bewegingen
— aanvankelijk schier toevallige — van het gezichtsorgaan,
reeds in zijn eenvoudigsten vorm, leiden wij de locaalteekens
af, die der ,,Seksubstanz” inhaerent zijn. Eenmaal ontwik-
keld, konden deze wederkeerig hunnen invloed op de bewe-
gingen doen gelden. Thans nog zien wij, zooals later
blijken zal, de bewegingen, inzonderheid de binoculaire,
door de locaalteekens beheerscht, die veel meer vastheid
toonen dan de altijd zeer plastische spierwerking. Wij
mogen aannemen, dat een bepaald gedeelte, waarschijnlijk
het centrale, onder voorwaarden verkeerde, om gevoeliger
te worden dan het overige. Denken wij ons nu, dat,
bij den gewonen evenwichtsstand, in het peripherisch
gedeelte een bijzondere indruk ontstond: de neiging, het
centrale naar het correspondeerend deel van 't gezichts-
veld te keeren, — ook thans nog aan het gezichtsor-
gaan eigen, — kon daarbij niet uitblijven. Ongetwijfeld
geschiedde dit dan in deze dan in gene richting, en
telkens keerde het orgaan daaruit in zijnen primitieven
stand, den toestand van betrekkelijke rust, terug. Aan-
vankelijk miste die beweging alle zekerheid. Het doel
werd niet direct, maar zoekende langs omwegen be-
reikt. Ook de draaiing om de bliklijn, zoodra van
deze sprake was, zal niet ontbroken hebben. Maar geen
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omweg en geenerlei richting van draaiing had de over-
hand , en de gemiddelde, waartoe oefening leiden moest,
was dus de kortste weg, met uitsluiting van draaiing om
de bliklijn. Men ziet gereedelijk in, hoe met de regel-
matigheid der beweging de scherpte der locaalteekens
moest toenemen en deze wederkeerig aan de regelmatig-
heid der beweging kon bevorderlijk zijn. Zoo was de
weg uit den primairen stand a naar een secundairen stand
b gevonden. De eerste grondslag was gelegd voor de wet van
Listing: bij beweging uit den primairen stand a naar 4,
en vice versa, draaiing der bliklijn om een bepaalde as,
zonder draaiing om zich zelve. En om die wet nu verder
met al hare consequenties te verwezenlijken, was niets
verder mnoodig als de wet van D.: hoe heeft men zich
haar ontstaan te denken?

Wij stelden ons voor, dat het oog uit den primairen
stand & in een secundairen 4 overging, om daaruit tel-
kens tot a, als den stand van betrekkelijke rast, terug
te keeren. De neiging daartoe vinden wij nog duidelijk
aanwezig. Dat moge nu ontelbare malen zijn voorgeko-
men. Soms moest echter de omstandigheid zich voordoen,
dat, terwijl de blik op § gevestigd was, de indruk van
een ander peripherisch punt ' de aandacht tot szich
trok. Dit punt ken worden bereikt door van 4 in a
terng te keeren en nu uit ¢ het oog op g’ te richten.
Aanvankelijk zal dil aldus geschied zijn. Werd nu g’ nit
a gezien en in zijn ligging herkend, dan moest dit tot
vergelijking leiden met den uit & verkregen indruk van '
Het streven, om direct van 6 naar &' te komen, kon nu
niet langer uitblijven. Vele wegen stonden daarfoe open :
zal nu ook, evenals van @ naar &, de directe gevonden
worden ? Dat zou zijn draaiing om een as, loodrecht

op het vlak, waarin de op g en op § gerichte bliklijnen
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gelegen zijn, — een draaiing, alsof de richting # de
primaire stand ware. Die weg kon niet gevonden worden.
De innervatie, die voor een bepaalde richting beslissend is,
moest zich doen gelden. Uit ervaring was de innervatie
bekend , waarbij het oog uit a in 4" gebracht wordt. Om
uit & naar & te komen, wordt absoluut dezelfde innervatie
gevorderd. En wordt daaraan velkomen voldaan, dan
heeft het oog daarbij in allen deele den stand ingenomen,
alsof het van « op B’ was gericht geworden: hiermede ware
de wet van D, verwezenlijkt. En daarin lag dan tevens opge-
sloten, dat bij het overgaan van 4 in & het oog gedraaid
zon ‘zijn om een as, -die de bliklijn een directie-cirkel
deed doorloopen: de consequenties der wet van Listing
waren vervuld.

Maar gesteld, dat g7 uit g zoekende gevonden was,
zonder onmiddelljk door het bewustzijn der gevorderde
innervatie bepaald te zijn, en dat nu ook de stand niet
nauwkeurig aan de wet van D, beantwoordds, dan zou toch
de gevorderde innervatie zich hebben doen gelden, op het
oogenblik, dat men =zich voorstelds, den terugkeer ait
' naar @ te ondernemen , wat immers in den regel volgen
moest. Het is alsof men met telkens opgeheven hamer
een spijker trof, maar nu aanleiding vond, den arm
gchuins’ naar boven te voeren, om eerst van daar de
gewone plaats van uitgang te bereiken: wat er nu aan
den ‘stand ontbreken mocht, zal gecorrigeerd worden bij
de voorstelling, om den slag toe te brengen, en na veel-
vuldige herhaling van den tweeledigen weg zal de correcte
stand wel onmiddellijk worden ingenomen. Zoo ook met
het oog, uit 4 in &' overgaande.

Hiermede meen ik wvan den oorsprong der web van
Listing voldoende te hebben rekenschap gegeven, en
daarmede te gelijk van al hare consequenties, die men
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mocht geneigd zijn tot genetische of teleologische fac-
toren te verheffen.

Met den eersten grondslag voor de wet van Listing,
de beweging uit « naar 2, zonder raddraaiing, was de
voorstelling verkregen van de rechte lijn, als den kortsten
afstand fusschen twee punten. Met de beweging van &
nagr &, in overeenstemming met dezelfde wet, waarbij
de bliklijn een directie-cirkel beschrijft, werd de voor-
stelling van de rechte lijn ook aan de directie-citkels
verbonden. De beweging geschiedt door draaiing om een
vaste as, zoodat de directie-cirkel, evenals de rechte lijn,
over zich zelf verschuifbaar is, daarbij onder den invloed
eener constante innervatie, — en wel absoluut dezelfde
als die, waarbij de bliklijn, uit a in &’ overgaande,
een  rechte lijn beschrijft: meer is er zeker niet toe
noodig. Wij begrijpen nu tevens, dat, zooals het oyclos-
coop ons leerde, de beweging van den blik langs de
directie-lijn de voorstelling van een rechte lijn in het
gezichtsveld nog moet hevorderen.. Van een gestrekte
lijn geldt juist het tegendeel. Gefixeerd in de peripherie
van het blikveld , schijnt zij recht, en den blik er langs
bewegende (wij onderstellen, dat ze niet in een meridiaan
ligt), waarbij van punt tot punt de draaiingsas verandert
en de lijn op het netvlies dus niet in zich zelve verschuiven
kan , zien wij ze gebogen. Ook uit het heofdblikpunt nemen
wij een gestrekte lijn in de peripherie van het gezichtsveld,
buiten de richting der meridianen, bij voldoende abstractie
als gebogen en een directiecirkel ‘als rechte lijn waar.

Deze voorstellingen hebben zich in verband met de
wet van Listing ontwikkeld.

In ket bovenstaande heb ik de wet van Listing
aanschouwelijk voorgesteld en getracht haren eorsprong
te verklaren.
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Geldt die wet nu in strengen zin? Men mag het
niet onderstellen.’ Wij construeeren werktuigen naar een
mathematisch beginsel en afwijkingen van dat beginsel
zijn hier onvolkomenheden, die wij trachten te vermijden.
Maax levende werktuigen, die niet geconstruferd, maar
ender voortdurende accommodatie geworden zijn; spotten
met mathematische beginselen en vinden juist hunne vol-

komenheid in schijnbare afwijkingen, die om haar verband
met de genetische factoren onze bijzondere aandacht ver-
dienen.

Voor de bewegingen bij convergentie, gezwegen van
de heide vormen van tolbeweging, kan, zooals nader
blijken zal, van de wet van Listing zelfs geen sprake
zijn,  Maar ook de bewegingen met 'parallelle bliklijnen
gehoorzamen haar niet volkomen. Is de afwijking hier
gering, zij is zeer cardinaal; want zij treft het wezen
der wet: de wet sluit alle draaiing uit om de bliklijn,
bij “beweging uit- of door den primairen stand, en het
feit, is, dat eenvoudige stijging en daling van het blik-
vlak met draaiing om de bliklijn gepaard gaat. Dit feit
is niets minder dan een megatie van de wet. Kon by
het aanwenden van de methode der nabeelden die rolbe-
weging verborgen blijven, zij openbaart zich onmiddellijk
bij die der halfbeelden, die scherper en — even afdoende
i§, wanneer men niet den absoluten, maar alleen den
betrekkelijken stand van de correspondecrende meridianen
der beide oogen te bepalen heeft.

Men fixeere een verwijderde horizontale lijn, de roede
b. v. van een venster, tegen den hemel gezien, met beide
oogen en brenge voor het eceme oog, een zwak prisma
met den hoek naar boven: de roede verfoont zich nu in
twee halfbeelden, het eene boven het andere, die zoo
goed als evenwijdig zijn; maar zij verliezen het paralle-
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lisme, als men het hoofd sterk wvoor- of achterover buigt
en. het: blikvlak dus deet stijgen of dalen. ' Bij het stij-
gen  rijzen ' de  halfbeelden voor rechter en linker cog
aan | de correspondeerende - zijden, omgekeerd bij daling.
Die -verandering in richting is het gevolg van symme-
trische. rolbeweging bij het stijgen van het blikvlak, in
dien zin, dat de horizonten aan de buitenzijde dalen:
deze rolbeweging noemen wij positief; de omgekeerde, aan
het: dalen van het blikvlak verbonden , negatief.

Om die rolbewegingen nanwkeurig te leeren kenmen
bedienen wij ons van het Isoscoop (N® 46 voorts : Onder-
zoekingen. 3% Ser. D, III). Dit werktuig dient in de
eerste plaats om de hoeken H en ¥ der schijubaar ver-
ticale ' en horizontale meridianen te meéten. De netvlies-
beelden  ‘eener horizontale lijn liggen in de werkelijk
horizontal emeridianen: Projicigeren zij zich niet in dezelfde
horizontale richting, dan liggen de netvlies-beelden, die
zich wel aldus projicideren, in andere meridianen, en deze
zijn dan de seijndaar horizontale  De hoek, dién ze vor-
men, wordt gevonden met den hoek van lijnen, die wij
met de respectieve oogen voor gelijk gericht en horizon-
taal aanzien. Die hoek is in den regel positief: de schijn-
bare: meridianen liggen aan de temporaal-zijde iets lager
dan de werkelijke.

Grooter dan' H is de hoek' der schijnbaar verticale
meridianen V. Om hem te zien, heeft men geen prisma
noodig. Men fixeere den hemel in de richting eener
smalle verticale roede, en deze vertoont zich nu in twee
halfbeelden, die naar boven divergeeren. Die halfbeelden
zijn - gekruist; want sluit men het rechter oog, dan
verdwijnt: het linker halfbeeld, en omgekeerd (onvol-
doende convergentie). Dus helt het halfbeeld van het
rechter oog links, dat van het linker oog rechts over,
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de schijnbaar verticale meridianen daarentegen naar de
gelijknamige #ijde: de hoek. V' is constant positief. Daar
hij altijd grooter is dan H, zoo kunnen ze door rolbe-
weging nooit beide te gelijk verdwijnen; dus kunnen nooit
alle gelijk gerichte meridianen der beide oogen corres-
pondeerende punten hebben: hierin bestaat de door Helm-
holtz ontdekte incongruentiegder netvliezen:

Het Isoscoop nu, waarmede wij V en H meten, is samens-
gesteld uit: a. Twee vierkante ramen, die, drasiende om de
middelpunten hunner verticale lijsten, den ruitvorm kun-
nen aannemen. In die ramen zijn twee (of meer) draden
uitgespannen , evenwijdig aan die lijsten en bij alle draaiing
daaraan evenwijdig blijvende. Op een graadverdeeling met
nonius wordt de stand afgelezen. Staan de draden wat
verder van elkander dan de oogen, zoo vertoonen ze, bij
evenwijdige = gezichtslijnen, twee halfbeelden dicht = bij
elkander, en die heeft men door draaiing der ramen slechts
op het oog verticaal en evenwijdig te stellen, om den
hoek V af te lezen. 4. Twee soortgelijke ramen, draai-
baar om de middelpunten hunner horizontale lijsten,
dienen voor de bepaling van H.

Met het raamtoestel is een hoofdhouder verbonden met
mondstuk , zoo gesteld, dat men, met de tanden daarin
sluitende, zich in den primairen stand bevindt, terwijl
tevens de grondlijn samenvalt met een as, om welke
het raamtoestel aan twee armen draaibaar is (beginsel
van Hering). ~Het raam nu volgende met stijgend en
dalend blikvlak, kan men den invloed der veranderde
richting op V en H bepalen.

Zoodoende nu is gebleken, dat op het doorgaans ge-
bruikte blikveld de rolling nauwelijks merkbaar is, om
eerst op de grenzen van het blikveld betrelkkelijk sterk
te stijgen.  Desniettemin moeten wij vragen naar haren
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oorsprong; want juist kleine afwijkingen onthullen dik-
wijls de werkende oorzaken. Ten onrechte zocht men
een verklaring in de spieren, die met stijgend blikvlak
tevens rolbeweging zouden moeten voortbrengen, — niet
bedenkende, dat de innervatie, hetzij willekeurig , reflec:
torisch of automatisch, de spieren heeft doen worden
wat ze zijn, en dat men, om de rolbeweging te verkla-
ren, dus van de innervatie zou moeten rekenschap geven.
Met de ontwikkeling der wetten van D. en Listing
kan ik ze niet in verband brengen. Zou de grond ook
in de convergentie schuilen ?

II. coNvERGRNTIE.

Bij convergentie ontmoeten zich de bliklijnen in een
punt, dat niet op oneindigen afstand ligt, — dat de
oogen tot op weinige centimeters naderen kan. Ligt
het punt in het medinan-vlak, dan is de convergentie
symmetrisch ; ligt het er buiten, asymmetrisch. Het blik-
vlak kan daarbij iederen stand aannemen, maar is
gewoonlijk naar beneden gericht, en hiertoe bestaat een
bepaalde neiging, die zich van zelf moest ontwikkelen
omdat nabijgelegen voorwerpen in den regel lager dan
de oogen geplaatst zijn en de buiging van het hoofd
slechts voor een deel die ligging compenseert.

Voor het zien op afstand, met evenwijdige bliklijnen,
is het binoculaire zien vrij onverschillig. Eerst bij het
zien in de nabijheid met convergeerende bliklijnen , waarbij
de perspectivische beelden op de beide netvliezen ver-
schillen en zich tot het stereoscopische zien verbinden,
krijgt het een groote beteekenis. Van de wet van Listing
kan hierbij geen sprake meer zijn. De bewegingen worden
beheerscht door de eischen van het binoculaire zien, en
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in deze zullen wij ook den grond leeren kennen van de
incongruentie der netvliezen.

Dat bij gelijke richting der bliklijn, onder den invloed
der convergentie, het oog een anderen stand heeft, daar-
van kan men zich door een eenvoudige proef overtuigen.
Men houde een horizontale lijn, ruim 60 m.m lang, op
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hoogstens 25 ¢. m. van de oogen, en beschouwe deze met
evenwijdige bliklijnen: de halfbeelden van rechter en
linker oog hebben nu gelijke richting en vormen, aan
elkander sluitende, een ongebroken lijn van de dubbele
lengte. Hierin komt geen verandering, wanneer men,
de oogen links en rechts bewegende, afwisselend het
rechter cog op 4 en het linker op &’ richt. Maar ziet
men bij convergentie , zoodat fe gelijk het rechter oog op
@ en het linker op @ gericht is, dan houden de halfbeelden
op evenwrndig te zijn en zij vormen, aan elkander slui-
tende, een gebroken lijn met den top naar boven.
Convergentie in het horizontale vlak gaat dus gepaard
met rolbeweging (en wel met positieve), die bij beweging
met evenwijdige bliklijnen in hetzelfde vlak uitblijft.
Ook met behulp der nabeelden kan men zich van de
rolbeweging bij convergentie overtuigen (Volkmann
en Welcker, Hering). Men fixeere in den primairen
stand, terwijl beide oogen geopend zijn, maar het eene met
een klein scherm bedekt is, op een verticalen band een
gemarkeerd punt, achter hetwelk de grauwe wand insge-
lijks een merkteeken draagt (6p een dunne verticale lijn),
en ga voort, nadat de band is weggerukt, dit merkteeken
te fixeeren: geschiedt dit bij onveranderde richting der
bliklijnen, zoo vertoont het nabeeld zich verticaal (samen-
vallende met de verticale lijn), evenals de band; maar
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geschiedt dit bij convergentie, door willekeurige draaiing
der bliklijn achter het scherm, dan wijkt, bij mij althans,
het nabeeld duidelijk van den verticalen stand af. — Deze
proef eischt eenige oefening, Minder bezwaar levert
wellicht de volgende. Aan weerszijden van eon geklenrden
verticalen band bevindt zieh een verticale zwarte lijn.

Men fixeere, weder in den primairen stand, een gemar-
keerd punt van den band en convergeere, nadat de band
is weggerukt, met horizontaal blikvlak zoo sterk, dat

de twee zwarte strepen met overkruiste bliklijnen gefi-
xeerd worden: die strepen overkruisen zich dan in het
fixeerpunt, en het gekleurde nabeeld sfaat enkelvoudig
tusschen de divergeerende zwarte strepen, dus een hoek
vormende met de beelden der verticale lijnen zoowel van
het eene als van het andere oog, ' Gereedelijk ziet men
in, dat de overkruising der strepen in het gefixeerde punt
reeds voldoende ig, om de veranderde vichting der meri-
dianen naar de methode der halfbeelden te bewijzen;
maar ik wenschte in een en dezelfde proef de beide
methoden te verbinden, omdat Bloemert Schuurman
(evenzoo Hamer) de afwijkingen bij de convergentie zeer
wel naar de methode der halfbeelden had kunnen waar-
nemen, niet naar die der nabeelden, en daarom had ge-
meend aan de eerste alle bewijskracht te mogen ontzeg-
gen 1). Hunne nitkomst bewees intusschen niets anders
als dat de methode der nabeelden voor die der halfbeelden
in scherpte moet onderdoen.

Zooals ik opmerkte, is de rolbeweging bij convergentie
constant positief, maar loopt bij verschillende personen
in graad zeer uiteen. Helmholtz verkreeg bij een

1) Vergelijkend onderzoek der bewegingen van het oog bij
emmetropie en ametropie. Utrecht, 1863,
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convergentie op 21 c¢. m. slechts 0°17', Volkmann op
30 c. m. reeds 1" op ieder oog. Hering 1) vond voor
een convergentie van 20° op 60’ een rolbeweging van
3°.26', en naar zijne berekening had Meissner voor
41°  convergentie eene rolbeweging van 2°17, von
Recklinghausen voor een convergentie van 21° op
46> een rolbeweging van 1°40. Dastich alleen kon,
naar Helmholtz mededeelt, geen invloed hoegenaamd
constateeren. Mijne onderzoekingen hebben, zonder uit-
zondering , een positieve draaiing doen herkennen, — bij
sommigen, zooals bij Van Moll, Engelmann en
Kiister, een zeer geringe, maar bij mij zelven niet minder
dan 5°, en bij twintig anderen voor een convergentie,
die gemakkelpk te bereiken was, van 0°.6 tot 2°.75,
gemiddeld 1°.8, zonder onderscheid tusschen myopen en
emmetropen (verg. bijlage 1), — alles voor de rolbe-
weging van één oog,

Dezen invloed nu der convergentie heeft men als een
afwijking van de wet van Listing behandeld. Dat kon
geen inzicht geven in hare beteekenis. In plaats van
hier te spreken van afwijkingen, moet het ons streven
zijn, de eigen wetten op te sporen, die de beweging
bij convergentie beheerschen.,

Bewegen zich in den primairen stand de evenwijdige
bliklijnen in het horizontale vlak zonder rolbeweging om
de verticale as, dan is de vraag deze, of er ook voor
de bewegingen van convergentie een helling te vinden
is van het blikvlak, waarbij zij geschieden om een as,
loodrecht op dat vlak.

Voor mijn eigen oogen heb ik die vraag nauwkeurig
onderzocht. De hoek H mijner schijnbaar horizontale

1) Die Lehre vom Binocularen Zehen. 1868, 8, 92, u, f,
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meridianen is betrekkelijk groot (des morgens gemiddeld
0°.7) en eerst bij een daling van het blikvlak van 45
tot 50° worden zij evenwijdig. Convergeer ik nu bij
deze helling , dan ontstaat er negatieve rolbeweging. Maar
geef ik aan het blikvlak een helling van ongeveer 38°,
dan #ijn en blijven ze, binnen ruime grenzen van con-
vergentie, zoo goed als evenwijdig. Die helling kan dus
in zooverre als primaire stand gelden voor symmetrische

convergentie, als hierbij de halfbeelden eener horizontale
liin bij toe- en afnemende convergentie evenwijdig over
elkander schuiven. Voor nauwkeurige bepalingen kan men
zich bedienen van het boven beschrevene Isocoop. Maar
even goed bereikt men zijn doel, — en zelfs, zooals
blijken zal, een tweede bovendien — met een eenvou-
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diger werktnig, dat men Horopteroscoop noemen kan.
(fig. 1.)

Het bestaat uit een vierhoekig houten blad P P, breed
38 ctm. hoog 14 ctm., verschuifbaar langs twee armen
A A’, waarop men den afstand van het blad tot de oogen
kan aflezen, en die draaien om de as a. Het hoofd is
bevestigd door het mopdstuk =, welks beugel aan de
twee korte armen K K., draaibaar is om dezelfde as a;
beugel en mondstuk worden zoo gesteld, dat het hoofd
scherp den primairen stand P inneemt en dat de as a met
de grondlijn der oogen samenvalt.

Het raam R B’, waarop de armen draaien, is door
schroeven ss# op een tafel bevestizd. — Op het houten
blad , in sleuven verschuifbaar, bevinden zich twee kar-
tonnen platen, die op de middelljn m (verg. fig. 2)

Fig. 2,

kunnen aaneen sluiten, dragende respectivelijk de hori-
zontale lijnen a4 & en e &’ en de verticale lijnen a ¢ en
a ¢. De twee platen kunnen door het trekken aan
lisjes  en ' van elkander verwijderd worden, en de ver-
deeling geeft nu aan , hoever de fixeerpunten a on a’ uit
elkander liggen. — Het houten blad is draaibaar om een
as bij de schroef s gelegen en gaande door de horizon-
tale lijnen @ & en &' &' Bij verticalen stand wijst de
index ¢ der graadverdeeling, die ter linkerzijde, loodrecht
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op de richting wvan het houten blad, is aangebracht
op 0°. — De index ¢ op de aan het raam bevestigde
graadverdeeling wijst de helling aan van de armen 4 en
A, en daarmede den hoek s, dien , bij het fixeeren van a
en &'y het blikvlak wvormt met den primairen horizon-
talen stand.

De punten a en o’ kunnen met en zonder overkruising
worden gefixeerd, Geschiedt het zonder overkruising, bij
een onderlingen afstand als die der draaipunten (ongeveer
64 mm.), dan zijn de bliklijnen evenwijdig; bij over-
kruising ligt het convergentie-punt op den halven afstand
van het houten blad: alle graden van convergentie kan
men, verkrijgen, door 6f het plankje op zijn armen, 6f
de kartonnen platen op het plankje te verschuiven. Bij
het fixeeren van @ en &, hetzij met hetzij zonder over-
kruising der bliklijnen, sluiten twee halfbeelden tot ééne
lijn aaneen, en men kan nu aan het blikvlak een zoo-
danige helling geven, dat zij gezamenlijk een rechte lijn
vormen. Zoo wordt de prémaire stand woor de symmetri-
sche beweging van convergentie en divergentie gevonden.
Ik zal hem als primairen stand C onderscheiden van den
primairen stand voor parallelle bliklijnen, die dan als
primaire stand P kan worden aangeduid. Zij zijn in
zooverre miet gelijk te stellen als wuit den laatste de
parallelle bliklijnen zich in alle meridianen zonder rad-
draaiing  bewegen, terwijl in den eerste de bewegingen
tot het blikvlak beperkt blijven.

Rijst nu het blikvlak boven den primairen stand C,
dan ontstaat er, blijkens de richting der aaneensluitende
halfbeelden , positieve, daalt het daar beneden, negatieve
rolbeweging , — rolbeweging dus in gelijken zin als bij
evenwijdige bliklijnen , en wel des te sneller, hoe sterker
de convergentie: voor sterke convergenties kan men
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daarom de gevorderde helling scherper inzetten dan voor
zwakke.

Voor den primairen stand C vond ik bij alle onder-
zochte personen het blikvlak lager gericht dan voor den
primairen stand P: de hoek, dien ze vormen, moge s
heeten. Bij sommigen is hij gering, bij anderen aan-
zienlijk ; bij mij stijgtyhij tot 40. (zie bijlage 2).

Het verschil hangt samen met het bedrag der rolbewe-
ging, die aan convergentie in den primairen stand P eigen
is; want deze is natuurlijk des te grooter, hoe grndter
de hoek s, dat is, hoe meer P boven C ligt. Bij Volk
mann zal dus ¢ vrij groot, bij Helmholtz zeer klein
en bij Dastich gelijk 0° geweest zijn. Een soortgelijk
geval (Dr. Grossmann) is ook mij voorgekomen. Bijj
de meesten bedraagt s 20° tot 307, zooals ik zeide
constant in denzelfden zin.

Ik sprak van een tweede doel, dat zich met het hor-
opteroscoop bereiken laat. Daartoe dienen de twee verti.
cale lijnen @ ¢ en o’ ¢, op het houten blad aanwezig ,
de eene naar boven, de andere naar beneden gericht,
(Vergel. fig. 1 en 2). Sluiten bij de proef de horizontale
tot een rechte lijn aaneen, dan vertoonen de halfbeelden
der verticale ons de incongruentie der netvliezen : Zij
vereenigen zich dan bij loodrechten stand van het houten
blad (: op 0°) tot een gebroken lijn. Kantelt men nu
het blad om zijn as, terwijl de bliklijnen evenwijdig zijn
en dus loodrecht staan op die as, dan blijft de lijn ge-
broken. Maar convergeeren de bliklijnen onder een hoel
op die as, zoo wordt door achteroverkanteling de ge-
broken lijn tot een rechte, met andere wodrden, de
schijnbaar verticale meridianen snijden elkander in het

hellende vlak, De kanteling moet des te grooter zijn |
hoe grooter de incongruentie , des fe kleiner, hoe sterker

]
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de convergentie. Op het vlak ziet men nu de horizontale
en de verticale lijn elkander rechthoekig overkruisen ,
en ook de halfbeelden van andere lijnen, die onder ge-
lijken hoeken, resp. naar boven en beneden, van aena
uitgaan , vertoonen zich als rechte lijnen. Wij hebben
dus een vlak gevonden, dat wel horoptervlak mag heeten,
al verdient het in streng mathematischen zin dien naam
niet. De hoek s blijft voor iedere convergentie gelijk;
de kantelingshoek a neemt af met de convergentie Dit
blijkt bij de proef; maar hij laat zich ook voor iedere
convergentie uit den incongruentie-hoek berekenen naar
de formule

g m

i = tr =
waarin = de halve incongruentie-hoek (4 V—H) en ¢
de halve convergentie-hoek is.

Bij de proef vond ik voor convergenties op 1000, 500,
250, en 125 mm. ongeveer a=—237", 18, 12° en 5°, wat
met de resultaten der berekening, daarbij een incon-
gruentie van 2°5 ten gronde liggende, tamelijk over-
eenstemt (verg. bijlage 3).

Dit zoogenoemde horoptervlak is van groote beteekenis.
Bij de proef ligt het convergentie-punt tusschen de oogen
en het blad; maar men kan het blad ni de proef nader
brengen tot op het convergentie-punt en zoo de verschil-
lende punten van dat vlak onmiddellijk binoculair fixeeren.
Met behulp van een zwak prisma overtuigt men zich
nu, dat bij symmetrische convergentie onder den hoek
¢ de halfbeelden van lijnen, in verschillende richting
op dit vlak door het blikpunt getrokken, elkander be-
dekken, en dat bij beweging van het blikpunt binnen
zekere grenzen over dat vlak daarin geen merkbare
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storing ontstaat. Bij zijdelingsche beweging heeft, zooals
de nabeelden leeren, wel is waar raddraaiing plaats (in
denzelfden zin, als bij gedaald blikvlak met evenwijdige
bliklijien) ; maar aangezien ze voor beide oogen gelijk
is, treedt daarbij het vlak ook weinig buiten den horopter.

Men kan voorts op het blad een gedrukte bladzijde
leggen, en het blijkt thi, dat ze zich zeer gemakkelijk laat
lezen. Natuurlijker nog wordt de houding, wanneer men
met den beugel, welks as met de grondlijn samenvalt, het
hoofd eenige graden voorover buigt en het blikvlak even-
veel laat dalen. Inderdaad plegen wij bij het vrije lezen
en schrijven zoodanigen stand te kiezen. De halfheelden
van den regel, dien wij lezen, vinden zoodoende hummen
horopter in de evenwijdige netvlies-horizonten , en terwijl
de bliklijnen door draaiing om een onveranderlijke as
(en bij voortgezette innervatie derzelfde spieren) over den
regel voortschrijden, worden de aangrenzende woorden
reeds indirect zoo scherp mogelijk gezien en zoodoende de
geleidelijke overgang op den volgenden regel verzekerd. De
meesten zullen bovendien bemerken, dat zij bij toenemends
convergentie het blad onwillekeurig meer loodrecht op het
blikvlak kantelen, hetgeen reeds de neiging bewijst, om
ook de verticale uitbreiding van het blad zoo goed moge-
lijk in den horopter te brengen. Hehben zij ‘het blad in
de hand, dan richten zij daarbij tevens het hoofd op,
zonder de betrekkelijke helling van het blikvlak te ver-
anderen ; en ligt het boek op een hellend vlak, dan buigen
zij het hoofd, maar bereiken ook in dit geval , dat het
blikvlak meer tot den verticalen stand op de bladzijde
nadert. Het vasthouden van den horopter wordt nog

daardoor bevorderd, dat de bewegingen der oogen wvrij

beperkt, die van het hoofd betrekkelijk uitgebreid aijn.

Om zich hiervan te overtuigen, houde men een staafje
G
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bijv. een potlood, zd tusschen de tanden, dat men over
de punt met een der oogen op het midden der bladzijde
een letter fixeert: ziet men vervolgens naar het begin en
naar het einde van den regel of wel boven of onder op
de bladzijde, dan blijft de punt van het potlood bij de
bliklijn achter, maar niet veel: dat weinige vertegen-
woordigt de beweging der oogen 1). Dat bij uitgebreide
bewegingen der bliklijn het lezen onder afwijkende hel-
ling ; vooral bij schuinsche niet door den stand van het
hoofd gecompenseerde richting der regels, bezwaren on-
dervindt, deels ten gevolge der miet correspondesrende
halfbeelden, deels van het gevorderde continueele draaien
der oogen om instantaneele assen, zal men gemakkelijk
bewaarheid vinden.

Wij hebben thans te onderzoeken, onder welke voorwaar-
den de bewegingstypus der convergentie zich ontwikkelde.

In de eerste plaats vragen wij naar den oorsprong der
convergentie zeélve en van den daaraan verbonden pri-
mairen stand C.

Het zien bij convergentie onderstelt binoculair zien.
Voor het binoculair zien is de eerste voorwaarde deze:
dat zekere exquisite punten der beide metvliezen (in onze
oogen de foveae centrales) beelden ontvangen van dezelfde
voorwerpen. Hiertoe wordt een bepaalde betrekking in
den stand der beide oogen gevorderd. Bij het pasgeboren
kind is die betrekking met de gelijkmatige innervatie
der spieren reeds omgeveer gegeven en blijft zich gelijk

1) Met Dr. Ritzmann heb ik een werktuig geconstrueerd,
dat in staat stelt het aandeel der bewegingen van het hoofd en
de oogen bij veranderde richting der bliklijn te bepalen. Verg,
dreliiv fir Ophthalmologie B, XXI, H, 1. 8. 131. Onderzoekingen
D4V
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bij de parallelle oogbewegingen, die kort na de geboorte,

onder den invleed van gemeenschappelijke innervaties,
worden waargenomen. Nu weten wij, hoe krachtig zich
later de drang, om de bewegingen naardien eersten eisch
van het binoculaire zien te accommodeeren , openbaart (o. a.
bij proeven met prismas). Wij besluiten daaruit, dat
eene zekere neiging “aartoe ook reeds was aangeboren :
en deze moest er toe leiden, om bij normale spieren de gevor-
derde richting der bliklijnen nog nader en juister te bepalen.

Trachten wij dieper in het vraagstuk door te dringen,
dan stuiten wij op de onvolkomen kennis aangaande het
binoculaire zien in de verschillende dierklassen. Wij
weten, dat met het bezit van twee oogen het binoculaire
zien nog niet gegeven is, dat, waar het bestaat, de
exquisite punten tamelijk excentrisch kunnen liggen, en
dat bij sommige vogels twee paren exquisite punten voor-
komen, meer centrale voor het afzonderlijk zien van
ieder oog, meer excentrische voor het binoculaire zien
(Heinrich Miiller). Maar van de overgangsvormen
tusschen het dubbele monoculaire en het binoeulaire zien
18 ons zoo goed als niets bekend. Bij den mensch ont-
moeten wij het merkwaardige feit, dat, wanneer door
buitenwaarts scheelzien het binoculaire zien wordt opge-
heven, het netvlies voor ieder oog een absolute zelfstan-
digheid verkrijgen kan, zoodat ieder oog zijn eigen gezichts-
veld heeft en bij alle standen daarin volkomen georién-
teerd is. Dit feit leidt tot de onderstelling, dat , omgekoerd,
het binoculaire zien een secundaire vorm is, die zich uit
het dubbele monoculaire heeft ontwikkeld. Ook de wed-
strijd der oogen, die zich bij het binoculaire zien nog
z00 duidelijk doet gelden, schijnt daarvoor te pleiten.
Het zou dan kunnen beginnen met het ontstaan van
een ftweede paar exquisite punten, die allengs tot
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die van het dubbel monoculaire zien zouden kunnen
naderen, om er tfen slotte meé samen te smelten.
Doch genoeg, ik wil mij niet in bespiegelingen verdiepen ,
zoolang onze vergelijkend anatomische en physiologische
kennis op dit punt zoo uiterst gebrekkig is. Hoe het
zij, — de exquisite punten van het binoculaire zien
moesten zich, bij een gegeven stand der gezichtsorganen,
in verband met de ligging van gelijke netvliesbeelden ,
ontwikkelen, en de neiging, om op die punten steeds
correspondeerende beelden te ontvangen, moest de oog-
bewegingen naar de eischen van het binoculaire zien
beheerschen. In betrekking tot verwijderde voorwerpen
konden de bliklijnen parallel zijn, en zoo ontwikkelde
zich het verband der parallelle oogbewegingen. Maar
van verwijderde voorwerpen overgaande op nabijgelegene,
moesten de bliklijnen convergeeren, en de ontwikkeling

van den tweeden typus, de symmetrische bewegingen
van convergentie en divergentie, was daarvan het gevolg.
Inzonderheid moest bij het langzaam naderen en ver-
wijderen van een voorwerp het streven naar convergentie
en divergentie zeer geleidelijk gewekt worden. En hier,
als overal, werkte het streven scheppend op de inner-
vatie en op het contractiele weefsel.

Nabij gelegen voorwerpen en bepaaldelijk onze lichaams-
deelen, de armen en de handen, die, met de betaste
objecten, in het richten van het blikvlak wel de hoofdrel
spelen, liggen lager dan onze oogen. Verdeelt zich nu
hier als overal de gevorderde beweging tusschen het hoofd
en de bliklijnen, dan moest het blikvlak dalen, en de
convergentie-typus zich bjj benedenwaarts gelegen blik-
vlak ontwikkelen.

Om welke as zullen nu de oogen draaien, terwijl met
het naderen en verwijderen der handen en der voorwerpen
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de convergenties vermeerderen en verminderen? Stellen
wij ons voor, dat door de beweging bij evenwijdige blik-
lijnen de correspondeerende punten der netvlieshorizonten
reeds ontwikkeld waren, dan konden deze de symmetri-
sche bewegingen bij haar ontstaan beheerschen, en het
streven, om gelijke halfbeelden aan die horizonten te ver-
binden en bij de bewlging horizontale lijnen in zich zelve
te doen verschuiven, moest draaiing om een as, loodrecht
op de horizontale meridianen, dat is loodrecht op het
blikvlak, ten gevolge hebben. Maar onwaarschijnlijk is
het niet, dat het binoculaire zien zich ook al aanstonds
bij convergentie ontwikkelde, en dan hebben wij ons
weder een zoeken te denken naar de eenvoudigste baan
en als boven (blz. 19) te vragen naar de gemiddelde
van al de omwegen, die dan toch ook geene andere zijn
kan als drasiing om diezelfde as: wat hiervoor pleit is
de omstandigheid, dat voor de meeste oogen de hori-
zonten eerst bij zekere daling van het blikvlak volkomen
correspondeeren. Bovendien bedenke men, dat conver-
gentie en divergentie uitsluitend geschieden in het blikvlak,
en dat de netvlieshorizonten genoegzaam in dit vlak liggen,
niet slechts bij den primairen stand C, maar bij iedere helling
van het blikvlak, — die alleen uitgezonderd, waarbij conver-
gentie en divergentie uiterst zeldzaam voorkomen. De sym-
metrische bewegingen bepalen dus vooral de locaalteekens
der correspondeerende horizonten en maken tevens de
horizontale lijn, zooals nog nader blijken zal, tot de
eigenlijke basis van het stereoscopische zien.

Door het bovenstaande acht ik voldoende rekenschap
gegeven van den oorsprong der convergentie zelve en van
den daaraan verbonden primairen stand C, met zijne sym-
metrische bewegingen om assen, loodrecht op het blikvlak.
Groote individugele verschillen kunnen ons daarbij niet
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verwonderen ; want ongetwijfeld lieper ook de voorwaarden 5
waaronder de primaire stand C zich ontwikkelde, in het
voorgeslacht zoowel als in het individu zeer uiteen.

Wij begonnen met aan te toonen, dat in den primairen
stand P de symmetrische bewegingen met rolbeweging
gepaard gaan, en omgekeerd vinden wij in den primairen
stand C raddraaiing bij zijdelingsche beweging met paral-
lelle blikljuen. Klaarblijkelijk ligt dus aan de Symme-
trische bewegingen een bijzondere innervatie ten gronde,
Wij kunnen dan ook in den normalen toestand de blik-
lijnen op verre na niet zoo sterk convergeerend naar het
mediaanvlak richten, als elk oog afzonderlijk bij even-
wijdige bliklijnen, en het vermogen tot convergentie, het
zoogenoemde fusie-vermogen , is soms in hooge mate ge-
stoord, zonder dat de draaiing naar het mediane vlak,
afwisselend van het eene en van het andere oog, in ‘'t
minst geleden heeft. Eindelijk blijkt de specifieke inner-
vatie bij convergentie dddrumit, dat ze met accommodatie
voor de nabijheid geassociderd is.

Wij stellen ons nu voor, dat deze innervatie zich bij
elken stand der bliklijnen, onafhankelijk van de inner-
vatie, die dezen voortbracht, voegen kan, en telkens in
werking treedt met het streven, om in de nabijheid te
zien. En nu laat zich bewijzen, dat de hiervan afhanke
lijke spierwerking bij gestegen blikvlak een positieve, bij
gedaald blikvlak een negatieve rolbeweging determineert,
des te sterker, hoe meer het blikvlak van den primairen
stand C is afgeweken en hoe hooger de graad is van conver-
gentie 1), Van die rolbeweging schijnt daarmee voldoende

1) Byj een latere gelegenheid de spierwerking behandelende,
hoop ik het hier beweerde duidelijk in het licht te stellen. Om
er hier eenige voorstelling van te geven, diene het volgende.
In den primairen stand P drasit de m. rectus internus het 00g
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rekenschap gegeven. Niet de spierwerking , als zoodanig , —
men onderscheide dit wel, — maar de innervatie, waarvan zo
afhangt, wordt tot verklaring der rolbeweging ingeroepen,

Gelijke rolbewegingen nu hebben wij bij evenwijdige
bliklijnen aangetroffen en haren oorsprong daar onver-
klaard gelaten : zou, de grond, zoo eindigde ik, ook in
de convergentie schuilen? En in waarheid: bestaat bij het
zien naar boven en beneden een zekere neiging resp. tot
divergentie en convergentie, dan mosten, om de bliklijnen
evenwijdig te houden, omgekeerd de innervaties tot con-
vergentie en divergentie daarbij in werking treden. Mij
dunkt, dat het ontstaan der rolbeweging bij evenwijdige
bliklijnen hiermede voldoende is toegelicht,

om een ag, loodrecht op het blikvlak. In den primairen stand
C kan die spier alleen het oog niet meer om een zoodanige as
drasien, want zij heeft opgehouden in het blikylak te liggen ;
zij werkt nu tevens onder een zekeren hoek op de bliklijn en zou
dus bij het adduceeren ook een negatieve drasiing om de bliklijn
voorthrengen. Die draaiing bestast echter bij het convergeeren
niet. Ze wordt dus gecompenseerd, en die compensatie is slechts
mogelijk door gelijktijdige contractie van de onderste rechte en
de onderste schuinsche spier. Beide liggen met hare antago-
nisten in een verticaal vlak en elk van haar heeft een composante
op de traneversale as en een op de gezichtsas (Onderz. Lab, 11T,
2. p. 386). Die op de transversale as werken in tegenovergestelden
zin (hebben verschillende half:assen) en kunnen elkander dus
neutraliseeren. Die op de gezichtsas werken in gelijken zin, als
posifieve draaiing, en neutraliseeren gezamenlijk de negatieve
drasiing, die van den m. rectus internus uitgaat. Hoe sterkernu
de convergentie en hoe grooter de daling is van het blikvlak,
des te meer compensatie wordt er gevorderd. Nu is het duide-
lijle, dat, wanneer bij stijzend blikvlak die compenseerende be-
weging in gelijke mate voortduurt, zij een overwicht zal verkrijgen
en dat zij bij verder dalend blikvlak onvoldoende worden zal, Dé
geconstateerde rolbewegingen kunnen daarvan ’t gevolg zijn,
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Intusschen zon men lunnen vragen, waarom bij con-
vergentie het streven is nitgebleven, om bij elken stand
van het blikvlak draaiing te verkrijgen om een as, lood-
recht op dat vlak, om dus bij iedere helling de schijnbaar
horizontale meridianen evenwijdig te houden. Bij uit-
zondering komt dit tot in zekere mate werkelijk voor
(Helmholtz, Dr. Grossmann). Overigens geloof ik,
dat zich daarvop het volgende laat antwoorden. De sym-
metrische bewegingen werden, zooals wij zagen, schier
alleen bij gedaald blikvlak gevorderd. Tusschen die daling
en die bewegingen moest zich dus een associatie ontwik-
kelen. Kwam er nu convergentie voor bij een anderen
stand van het blikvlak, dan lag in de convergentie een
auxilinire aanwijzing voor dien stand, voor de ligging
dus van het gefixeerde voorwerp, en tevens een zekere
aanmaning , om aan het hoofd of aan ‘het voorwerp, wat
immers bij het zien in de nabijheid zoo gemakkelijk ge-
schieden kan, een anderen stand te geven, zonder dat
inmiddels uit die wvoorbijgaande incongruentie eenigerlei
stoornis van het zien voortvloeide. Het streven, om in
elken stand van het blikvlak bij de symmetrische bewe-
gingen rolling te vermijden, kon zich dus niet sterk doen
gevoelen. Overigens is het een feit, zooals later blijken
zal, dat, wanneer men horizontale lijnen buiten den
primairen stand C eenigen fijd convergeerend blijft fixeeren,
de neiging, om door symmetrische rolbeweging de half-
beelden te vereenigen, niet uitblijft.

Wij hebben boven gezien, dat, terwijl wij met beneden-
waarts blikvlak convergeeren, het vlak, waarop wij bij
voorkeur zien, nog sterker achterover helt. Die sterkere
helling bleek in verband te staan met den hoek V—H en
werd bij iedere convergentie daarvan afhankelijk gemaakt.
Maar zou toch oorspronkelijk de gekozene helling niet
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de oorzaak kunnen zijn en V—H het gevolg? Werkelijk

geloof ik, met die helling den genetischen grond der zoo
raadselachtige incongruentie gevonden te hebben. Zoo-
danige helling werd niet gekozen, omdat het binoculaire
zien ze vorderde; maar zij was noodig, om het afschuiven
en vallen der voorwerpen, waarmee men zich bezig hield ,
te voorkomen. En zoolang ons geslacht arbeid verrichtte
op een vlak, naderende tot het horizontale, zonder dat
bij zekere buiging van het hoofd het hellend blikvlak
loodrecht op dat vlak kwam te staan, was met de neiging,
om voor de halfbeelden correspondeerende punten te vindi-
ceeren, de voorwaarde gegeven voor het ontstaan der incon-
gruentie tusschen de horizontale en verticale meridianen.
En dat die neiging bestond, blijkt reeds daaruit, dat die
incongruentie, eenmaal geworden, ook waar wij zonder
handenarbeid in de nabijheid wenschen te zien, bijv. bij
het lezen, de betrekking tusschen de richting der bliklijnen
en het vlak, waarop wij zien, beheerscht. — Voor het rusten
der armen was het bedoelde vlak even gewenscht. Werkt
de schilder op een bijna staand vlak, dan zoekt hij een
steunpunt voor zijn arm op een hellenden stok.
Helmholtz meende, zooals men weet, eene geneti-
sche verklaring voor den hoek 7 tevinden in het streven,
den beganen grond als horopter te hebben. Intusschen
maakte Hering 1) de opmerking, en de juistheid hiervan
is ons door de onderzoekingen van Van Moll 2) nader
gebleken , dat de waarde van den hoek ¥ slechts bij hooge
uitzondering daaraan ongeveer voldoet. Bovendien betwijfel
ik, of van de zijde van den beganen grond een sterke drang

1) Beitrige. S, 348,
2) Onderz. Labor. Utrechtsche Hoogeschool. 3de reeks. I1I. 1.
1874.
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op de correspondeerende meridianen zou kunnen uitgaan,
Dicht voor onze vosten is bij nagenoeg homzontaal blik-
vlak de ligging te excentrisch, om het onvolkomen samen-
vallen der halfbeelden merkbaar te doen worden, en op
eenigen afstand waarschuwt elke buitengewone indruk ons
vroeg genoeg, om er nog bij tijds den blik op te richten.

In- de nabijheid daarentegen, binnen het bereik onzer
handen, moeten wij, het eene fixeerende, het andere, dat
indirect gezien wordt, kunnen grijpen, en hoe dichter
het zich bij het horoptervlak bevindt, des te naauwkeu-
riger is, in overeenstemming met de wet van Fechner,
de afstandsbepaling, die daartoe gevorderd wordt, Bij een
helling,, waaronder ongeveer de objecten liggen, waarmee
wij ons in de nabijheid bezig honden, heeft de horopter
de hoogste beteekenis. Bij het zien op afstand is het
voldoende, dat de schijnbaar horizentale meridianen
waarin zich de blikliinen nu hoofdzakelijk bewegen ,
nagenoeg samenvallen, en dit is in werkelijkheid be-
reikt: is er nog eenige afwijking, het zien naar den
horizont of naar horizontale lijnen corrigeert ze, zooals
wij zien' zullen, door symmetrische rolbeweging, De
hoek der schijnbaar verticale meridianen brengt hier
geen stoornis aan. Immers van stereoscopisch zitn,
in het bijzonder van het herkennen der helling eener
staande lijn 'in het mediane vlak, kan bij het zien op
afstand geen sprake zijn, en de constante hoek ¥ ; Waar-
onder hare halfbeelden zich in het convergentie-punt over-
kruisen, blijft onbemerkt en lost zich op in de voorstelling
eener gemiddelde richting. Wel is waar, zal het boven
en onder het convergentie-punt gelegene indirect wat minder
nauwkeurig gezien worden; maar aan nauwkeurig zien
daarvan bestaat geen behoefte.

Met deze zienswijze plaats ik mij, onverminderd mijnen
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eerbied voor zijne studien over den mathematischen horopter,
lijnrecht tegenover die van Hering. Deze schrandere ge-
leerde acht den horopter ,nur dann von besondern Nutzen,
»wenn sich die Augen mit fernen Dingen beschiiftigen,”
van luttel waarde daarentegen bij het zien in de nabijheid,
»weil die Aussendinge meist korperlich sind, und also
pimmerhin nur theilweise im Horopter liegen kénnten.”
(Beitrige. S. 262). Maar juist ten behoeve van het stereos-
copische zien, — en dit ziet hij voorbij, — is de groe-
peering der voorwerpen, waarmede wij ons bezig houden,
in de nabijheid van een ideaal horoptervlak zoo uiterst
belangrijk. Streven wij daarnaar bij iederen handenarbeid,
dan zijn de condities, waaronder’ de arbeid geschiedde,
tevens die, waaronder zich de correspondentie der net-
vliezen ontwikkelde, In hoeverre nu individuéele oefening
in staat is, deze te wijzigen, waag ik niet te beslissen.
Wij weten, dat ieder oog aan de lijnen van een kruis,
dat rechthoekig geszien wordt, een richting geeft in ver-
band met de incongruentie tusschen de beide netvliezen
en dat de hoek dien de voor elk der ocogen verticaal
schijnende lijnen van het kruis vormen, den hoek 7
doorgaans tamelijk nabij komt: nu is het zeker een be-

langrijke wvraag, die nog op hare beantwoording wacht,
of, wanneer het eene oog kort na de geboorte of ook
later is verloren gegaan, het overgeblevene de lijnen van
het kruis zuiver rechthoekig stellen zal.

De groote individuele verschillen van den hoek V
kunpen in elk geval verklaard worden uit de uiteenloo-

pende voorwaarden, waaronder zich hetzij in het individu
hetzij in het voorgeslacht de genoemde hoek ontwikkelde.

Uit bijlage II zal gebleken zijn, dat voor mijne oogen
de voor den primairen stand C gevorderde helling van het




118

blikvlak niet constant is, maar met toenemende conver-
gentie afneemt. Ik meende aanvankelijk hierin een grond
gevonden te hebben van de rolbeweging, die in positieven
zin aan het rijzen, in negatieven aan het dalen van het
blikvlak verbonden is. Een hooger gelegen punt ligt op
het horoptervlak verder van de oogen verwijderd en wordt
dus bij minder convergentie gezien, die ook minder posi-
tieve rolbeweging medebrengt, en deze zou kunnen gecom-
penseerd worden door eene positieve rolbeweging, aan het
stijgen van het blikvlak verbonden. Die compensatie
treedt nu in, en wel krachtens het streven , dat zich onder
alle omstandigheden openbaart, om de halfbeelden van
horizontale lijnen te doen samenvallen. Zou dan, zoo
vroeg ik, de positieve rolbeweging, aan het stijgen van
het blikvlak verbonden , hierin niet haren grond hebben ?
En is dit zo0, zo0o ging ik voort, zijn wij dan niet ge.
rechtigd , de bij evenwijdige bliklijnen aan stijgend en
dalend blikvlak verbonden rolbeweging aan dezelfde oor-
zaak toe te schrijven?

De verklaring scheen niet onaannemelijk. Maar zij moest
verworpen worden, althans als hoofd-moement, toen het bleek,
dat bij anderen voor verschillende graden van convergentie
genoegzaam dezelfde primaire stand C gevonden wordt,
De geassocigerde innervatie gaf mij nu boven eene verkla-
ring aan de hand, die eene meer algemeene gelding heeft.

Ik moet nu ook trachten rekenschap te geven van de
exceptie, die mijne oogen opleverden. Zij schijnt mij
samen te hangen met den bijzonder grooten hoek H | die,
buiten allen invloed der in het gezichtsveld aanwezigo
lijnen gemiddeld 0°.8 bedraagt en tot 1° en meer stijeen k-';n.
Het blikvlak moet ongeveer 50° naar beneden worden ge-
bracht, om dien hoek te doen verdwijnen. Bij convergentie
zoeken wij ook zoodanige helling op, waarbij hij \ret‘r]ﬁi]nt,
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en het blikvlak zal, om dat te bersiken, dus altijd meer
moeten dalen, dan zonder den grooten hoek H door den
primairen stand C zou zijn gevorderd. Maar aangezien de
negatieve rolbeweging, voor gelijke daling beneden den
primairen stand C, des te sterker is, hoe sterker de con-
vergentie, zoo zal, met toenemende convergentie de voor
compensatie gevbrderde daling kleiner en kleiner worden.
Dit voert mij tot de conclusie, dat, afgezien van den
grooten hoek H, de primaire stand C eigenlijk nog iets
hooger zou liggen dan bij mijn sterkste convergentie
gevonden wordt.

III. PARALLELLE ROLBEWEGING.

In 18568 trad Alexander Hueck op met de leer,
dat, bij het overhellen van het hoofd naar den schouder ,
de beide oogen zich in den tegengestelden zin om de ge-
zichtsassen draaien: hij ging zoo ver te heweren, dat
bij een overhelling van 25° tot 277 de verticale meridianen
ten gevolge dier rolbeweging haren verticalen stand nog
onveranderd behouden. Die theorie vond van vele kanten
bijval. Sommigen meenden ook, ovenals Hueek, aan de
vaten van de conjunctiva en aan de iris dergelijke rolbewe-
ging te constateeren. Maar tegen de methode der nabeelden
was zij niet bestand. Ik overtuigde mij, dat een lijnvormig
nabeeld , in den primairen stand aan den verticalen meri-
diaan verbonden, bij de minste overhelling van het hoofd
gereedelijk die overhelling volgt, en dat die meridiaan
dus zelfs geen fractie van een graad verticaal blijft. De
proef werd algemeen bevéstigd en de theorie van Hueck
ter zijde gesteld.

Eerst 25 jaren later zou blijken, dat Hueck ten deele
recht had. Astigmatisme, zooals men weet, wordt door
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eylindrische glazen genentraliseerd, — bij een bepaalden
stand der as van den cylinder. Javal, zelf astigmatisch,
neigde, gewapend met den neutraliseerenden bril, zijn hoofd
ter zijde en vond, dat de correctie nu onvolkomen werd :
het oog, zoo besloot hij, moest achter den cylinder om
zijn as gedraaid zijn Zoo was het inderdaad. Die draaiing
bedraagt echter slechts een kleine fractie van de over-
helling van het hoofd, voor geringe graden ongeveer s,
voor sterke nauwelijks 'ho, — eenigszins verschillende bij
verschillende personen, — en ze kon dus bij de proef
met het nabeeld ligt verborgen blijven: inderdaad, wie
de proef neemt, komt in den waan, dat de helling van
het nabeeld aan die van 't hoofd gelijk is. Op verschil-
lende wijzen kan men zich nu echter overtuigen, dat het
nabeeld achterblijft bij deze 1). De kleine toestel, boven
beschreven (bl, 7), die tot contréle der wet van Listing
en D. diende, laat zich daarvoor gebruiken. Eerst de basis
van den geklenrden strook en eenige sekunden daarna den
top fixeerende, ziet men het nabeeld in de verlenging van
den strook. Maar neigt men, na fixatie, het hoofd ter zijde,
dan ziet men het nabeeld aan den top een hoek maken met den
strook: de strook ligt dus niet meer in den meridiaan, waarin
hij lag, toen hij het beeld vormde, waarvan zich nu het
nabeeld vertoont, — Ook om de rolbeweging aan de iris
en de vaten der conjunctiva te zien, heb ik een middel
aan de hand gedaan. De door Hueck waargenomen
rolbeweging had ik gemeend, aan de vergezellende be-
weging der bliklijn te mogen toeschrijven. Om die uit
te sluiten, liet ik het oog zich zelf waarnemen in een
spiegeltje, dat met een mondstuk tusschen de tanden

1) Zie de proeven Helmholtz, S8krebitsky, Nagel,

Woinow en bij Mulder, L c.
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werd geklemd, en terwijl de richting der bliklijn in
betrekking tot het hoofd nu onveranderd bleef y kon ik
geen rolbeweging van het oog ontdekken. De methode
is, in beginsel, onberispelijk en heeft later in betrak-
king tot andere vraagstukken groote diensten bewezen:
maar de juistieid der waarneming schoot te kort: met
evenwijdige bliklijnen ziende, kon ik wvoor den kleinen
afstand van het spiegelbeeld niet accommodeeren, en mét
een convex brilglas voor het cog was het verschijnsel
nog minder te zien. In plaats van een gewoon spiegeltje,
neem ik nu een op de achtervlakte verfoeliede biconvexe
lens (No. 3) en overtuig mij zonder moeite, dat het
00g, in het algemeen de overhelling van het hoofd vol-
gende, toch ook een kleine rolbeweging ondergaat in
tegengestelden zin.

De rolbewegingen zijn voor beide oogen constant even
groot; en dus werkelijk parallel. Ik overtuigde mij hier-
van door op een mondstuk twee staande staafjes te plaatsen
(No. 39), op 70 mm. van elkander en resp. evenwijdig
aan de twee schijnbaar verticale meridianen ; zij vertoonen
dus, bij evenwijdige bliklijnen, parallelle halfbeelden
nabij elkander, en — deze blijven parallel bij alle bewe-
gingen van hoofd en tronk,

Om de rolbeweging als functie der overhelling te meten ,
is de nauwkeurigste methode die, welke Dr. Mulder
in mijn laboratorium volgde. Het voor die proeven door mij
geconstrueerde werktuig (No. 41) bestaat uit een hoofd-

houder, drasiende om een horizontale as, loodrecht op de
grondlijn (overhelling dus naar den schouder), en in
iederen stand door den waarnemer snel en gemakkelijk vast
te zetten. Bij daarin bevestigd hoofd, en wel naun;kem'ig
in den primairen stand , fixeert het oog 20 sekunden onge-
veer een lichtlijn van gasvlammen op afstand , als middellijn

7
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van een groote schijf, dooft ze door een kleine handbeweging
tot op een minimum uit, draait nu het hoofd in den hoofd-
houder en zet dezen door een tweede handbeweging weder
vast, juist terwijl het nabeeld met een uitgespannen middel-
liin der schijf van bekende richting samenvalt: het ver-
schil tusschen de helling dezer middellijn en die van het
hoofd, beide scherp te bepalen, is de rolbeweging. Zij
komt zoowel bij convergentie als bij evenwijdige blik-
lijnen voor.

Ik moet hier nog bijvoegen, dat, zooals reeds door
Breuer beweerd was, de rolbeweging bij snelle over-
helling aanvankelijk iets verder gaat, om echter in minder
dan een secunde weer terug te wijken.

Wanneer wij naar een verklaring zoeken van de paral-
lelle rolbewegingen dan is de eerste vraag deze: kennen
wij andere bewegingen, die onder analoge voorwaarden
ontstaan ?

Nagel heeft gevonden dat, bij ligging op den rug
eene draaiing om de vertikale as van het lichaam rolbe-

weging voortbrengt; maar, goed geanalyseerd, blijkt deze
een direct mitvloeisel te zijn van de boven behandelde.
Werkelijk analoog,
in de eerste plaats de rolbeweging, die ontstaat, wan-
neer, bij horizontaal naar beneden gericht aangezichtsvlak ,

het hoofd in een horizontaal vlak wordt heen en weer

maar toch verschillend van deze, is

bewogen. Die rolbeweging is door Breuer 1) onderzocht.
Hij richtte de proef zoodanig in, dat het hoofd, bij naar
beneden gericht aangezichtsvlak, draait om eene as, die,
loodrecht op de grondlijn, van den neuswortel naar het

1) Ueber die Function der Bogenginge des Ohrlabyrinthes,
Medicinische Jahrb. I. 1874,
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achterhoofd gaat. Ook naar andere methoden werd ze door
Mulder en mij onderzocht en bevestigd gevonden. Deze
rolling is echter slechts een voorbijgaande: uit den aard
der zaak kan ze miet blijvend Zijn.

Voorts, de zijdelingsche beweging der oogen bij draaiing
van het hoofd om de verticale as: vraagt men iemand ,
het hoofd heen en weér te bewegen (het gebaar der ont-
kenning), dan zal men meestal vinden, dat het oog die
bewegingen of niet of onvolkomen volgt ; eveneens, wanneer
men , achter iemand staande, met de op de slapen gelegde
handen diens hoofd de gezegde beweging doet ondergaan.
Bij gesloten oogen vertoont het nabeeld eener vlam daarbij
ook minder uitgebreide bewegingen dan het hoofd.

Duidelijk toonen de schokkende bewegingen van een
nabeeld bij voortgezette draaiing om de lengteas van het
lichaam , dat de bliklijnen daarbij ook telkens achterblijven.

Bij draaiing van het hoofd om een dwarse horizontale
as hebben de oogen almede de neiging dezelfde voorwerpen
te blijven fixeeren, zooals het vizier van een tusschen de
tanden geklemd staafje leeren kan.

Voorts met sterk gebogen hoofd, het aangezicht hori-
zontaal, den blik op den grond vestigende, overtuigen
wij ons, op dezelfde wijze, dat de oogen de buiging niet
volkomen volgden, en bewegen wij ons nu in dien stand
voor- en achterwaarts, dan bestaat even kennelijk een
zekere drang, om den blik met het voorbijschuivende
vlak te laten medegaan.

Bij den gewonen gang gaat het hoofd voor iedere schrede
op en neer, zonder eenigen invloed op het fixeerpunt, en
ook bij het gaan zitten en oprijzen van den stoel wordt
dikwijls de hoofdbeweging gecompenseerd.

Eindelijk, wanneer men, in een wagen passiefl voor-
of achteruit bewogen, den blik ter zijde heeft gericht,
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heeft men moeite, om door abstractie van alle voorwerpen
de oogen bewegeloos in de orbita te fixeeren: telkens
blijven ze als aan de voorwerpen hangen, om dan weér
een kleinen sprong te doen.

Bij gesloten oogen duren, zooals de nabeelden leeren
al die verschijnselen meer of minder voort, em waar-
schijnlijk zal men ze ook bij blinden aantreffen.

Deze feiten nu toonen aan, dat er een neiging bestaat,
de bewegingen van het hoofd en van het lichaam door
oogbewegingen te compenseeren, een neiging dus, om
voorwerpen, die werkelijk in rust zijn, zoolang het
ons niet te doen is om andere voorwerpen te zien, aan
dezelfde punten van het netvlies gebonden te houden,
Bij de gewone bewegingen van het hoofd komt die nei-
ging reeds sterk uit. Levendige persomen, met wie wij
in gesprek zijn, maken voortdurend allerlei gesticulaties
met het hoofd en houden daarbij meestal onveranderd
den blik op ons gevestigd, Velerlei mechanische arbeid
vordert bewegingen van het hoofd , terwijl de blik voort-
durend op hetzelfde punt moet gericht blijven: ook hier
zijn de compenseerende oogbewegingen onmiddellijk en
gelijktijdig gegeven. 't Is het tegengestelde van hetgeen
wij zien gebeuren, wanneer een indirect geszien punt
onze aandacht en daarmede den blik tot zich trekt: de
oogen snellen derwaarts, en het hoofd, ja het geheele
lichaam, werken in gelijken zin en volbrengen een deel
van den weg: de associatie is zoo dringend, dat er veel
wilskracht vereischt wordt, om ze te overwinnen. Doch
schier even regelmatig werkt de compenseerende associatie,
die wij hier ter sprake brachten, en die wij tot verklaring
der rolbeweging wenschen in te TOEpen.

Neigen wij het hoofd Zangzaam naar den schouder,
terwijl wij bijv. een verticale lijn beschouwen, dan com-
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penseert de voorstelling dier beweging den OVErgang van
het beeld op andere meridianen: de lijn schijnt niet van
vichting te veranderen. Voor een lichtliin in het duister
Is intusschen die conpensatie ontoereikend: deze schijnt
dan naar de tegenovergestelde zijde over te hellen en, om
verticaal te schijuen, moet ze naar dezelfde zijde geneigd
zijn als het hoofd.

Geschieden de bewegingen sne/ en daarbij afwisselend
links en rechts, dan heantwoordt de verticale lijn die
onder alle omstandigheden met bewegingen rechts en links,
Zioo weinig absolute aanwijzing de meridianen ons oratrent
helling geven , zoo nauwkeurig verraden ze bij vergelijking
de hoeken, waaronder twee lijnen zich in het gefixeerde
punt kruisen; en het is nu zeer begrijpelijk, dat, wan-
neer met betrekkelijk groote snelheid het beeld van den
eenen op den anderen meridiaan overgaat, ondanks het
compenseerend bewustzijn der hoofdheweging, schijnbe-
weging; uit de netvliesindrukken als geabstraheerd, zich
opdoet. Meer nu is er niet noodig, naar hetgeen wij
gezien hebben, om den aanstoot tot rolbeweging te geven.
Juist dat deze bij snelle bewegingen, waarbij, zooals
ons hoven gebleken is, de schijnbeweging het sterkst is,
zich als  voorbijgaande rolbeweging ook sterker ont-
wikkelt, is het zekerst bewijs, dat zij in de neiging
tot compensatic haren grond heeft, en wij mogen ze
hiermede genetisch verklaard achten. Aan de andere zijde,
vinden wij de verklaring van hare onvolkomenheid in
den minder sterken dwang tot het binden der meridianen
dan tot het vasthouden der gefixeerds punten, waartoe de
boven besprokene analoge gevallen betrekking hebben ,
maar waaraan de zijdelingsche overhelling van het hoofd
geen afbreuk doet.

De associatie tusschen de rolbeweging en de over-
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helling van het hoofd is zoo innig, dat zij bij gesloten
oogen, bij blinden, ja zelfs, naar het schijnt, bij blind-
geborenen niet ontbreekt. Hiernit te besluiten, dat zij nief
van de netvliesindrukken zou nitgaan, verraadt gebrek
aan inzicht in den oorsprong van het verband onzer ver-
richtingen.

Ook kan het niet bevreemden, dat de van rolbeweging
afhankelijke stand der oogen, zoolang de overhelling
duurt, in genoegzaam constanten graad aanhoudt, te
minder, omdat die stand zou kunnen bijdragen tot eene
Juistere voorstelling omtrent de richting in de ruimte,
zooals, in aansliiting aan Nagel’s verklaring van de
rolbeweging, door Mulder werd betoogd.

De merkwaardige ontdekking van Flourens (1842),
dat na het doorsnijden der halfcirkelvormige kanalen van

het inwendig gehoor de dieren slingerende en tuimelende
bewegingen vertoonen, heeft in onzen tijd door de onder-
zoekingen van Goltz, Mach, Breuner en Brown tot
de theorie geleid, dat die kanalen zintuigen zouden zijn
piir das Gleichgewicht des Kopfes und mittelbar des
nganzen Korpers.” De leer is deze: ,dass die Ampullen-
nnerven, vermoge ihrer specifischen Energie, jeden Reiz
nmit einer Drehempfindung beantworten” (Mach).
Genoemde schrijvers schijnen nu geneigd, om alle
bewegingen van het oog, die het gevolg zijn van be-
wegingen van het hoofd of van een veranderden even-
wichtstoestand , uit dat zoogenoemde evenwichtsorgaan
af te leiden. Breuer vooral gewaagt telkens van
reflex-bewegingen, ten gevolge van prikkeling van de
zenuwen der ampullae, In de eerste plaats dient te
worden opgemerkt, dat het woord Refler hier niet in
den gewonen zin gebruikt is. Reflex wordt ondersteld
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zonder bewustzijn te kunnen verloopen, en bij de prikke-
ling van het evenwichtorgaan is daarentegen de gevolgde
beweging onafscheidelijk van de voorstelling. En dit
brengt ons tot het cardinale punt: de voorstelling zelve
is de voorwaarde der beweging, en iedere factor, die de
voorstelling uitlokt, bepaalt daarmeé tevens de daarvan
afhankelijke bewegingen. Zoo overtuigen wij ons gemakke-
lijk, dat alle kleine hoofdbewegingen, bij het fixeeren van
een voorwerp, gelijktijdig door geassociéerde beweging der
oogen gecompenseerd worden. En merken wij dit op bij
draaiing van het hoofd om de verticale en horizontale as
(verg. bl. 50), er bestaat geen de minste reden, om het niet
evenzeer van toepassing te achten op de rolbewegingen, die
aan zijdelingsche overhelling van het hoofd verbonden zijn.
Moest hierbij door beweging van het hoofd een spanning
der endolymphe voortgebracht en aan de ampullae meé-
gedeeld worden, om eerst dan reflex-beweging uit te
lokken, dan zou deze wel ongeveer ' seconde achter-
blijven, en iedere beweging van het hoofd zou beginnen ,
met het fixatiepunt te veranderen. Bij de willekeurige
beweging schrijven wij dus de bewegingen van het hoofd
en van de oogen aan gelijktijdige, of, indien men wil,
aan een en dezelfde gecompliceerde impulsie toe. QOok
waar wij het oogenblik eener passieve beweging kunnen
voorzien, weet de impulsie het juiste moment voor de
spiercontractie te treffen, voor die passieve beweging
haren invloed nog doet gevoelen. In het algemeen wapenen
wij ons met onzen wil tegen hetgeen wij voorzien, en
de oogen zijn daarbij de zekerste wachters. Met gesloten
oogen wordt de beste ruiter bij onverwachte sprongen
van het paard uit den zadel geworpen. Alléén dus, waar
de bewegingen van het hoofd niet voorzien zijn, zou wel-
licht aan het evenwichtsorgaan een plaats kunnen worden
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ingeruimd. Maar ook dan is het de vraag, of de ver-

schuiving der beelden op het netvlies niet reeds spoediger en

zekerder de correspondeerende bewegingen zou uitlokken,

Reeds boven (bl. 49) werd bewezen (N°. 39, mond-
stuk met verticale staafjes), dat de parallelle rolbeweging
op beide oogen gelijktijdig en in gelijken graad geschiedt.
Ook merkte ik op, dat de controleur der wetten van
Listing en D. leeren kan, in hoeverre de wet van
Listing bij de aan zijdelingsche overhelling verbondene
rolbeweging nog geldig blijft. Die vraag verdient wel
een nader onderzoek.

IV. ZELFSTANDIGE SYMMETRISCHE ROLBEWEGING.

Wij hebben hier te handelen over een rolbeweging,
waarbij de beide oogen gelijktijdig naar do mediaan- of
naar de tempordal-sijde, dus symmetrisch, om hunne
bliklijn draaien, onafhankelijk niet slechts van andere
bewegingen der bliklijn, wat ook van de parallelle rol-
bewegingen geldt, maar tevens onafhankelijk van de
bewegingen van hoofd en tronk. Uitgebreid is deze
symmetrische rolbeweging niet, maar belangrijk is ze in
hooge mate, omdat haar verband tot de optische functie
zoo kennelijk in het oog springt.

Mijne proeven met het isoscoop voerden mij tot de
studie der symmetrische rolbeweging. Ik wenschte met
dat werktuig den stand de meridianen bij iedere richting
der blikliinen te onderzoeken, Maar nu bleek reeds bij
de eerste proeven, dat zich daarbij nog andere factoren
doen gelden, en dat bepaaldelijk de in het gezichtsveld
aanwezige voorwerpen op den stand der meridianen in-
vloed oefenen. Die invloed moest nu in de eerste plaats
worden onderzocht,.
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Rolbeweging onder den drang der netvliesbeelden is
niet geheel onbekend. Voéor meer dan 25 jaren toonde
ik aan, daf, wanneer men door een zwak voor het eene
oog te houden prisma het netvliesbeeld dier zijde ver-
plaatst, hetzi] naar binnen of buiten, hetzij ook naar
boven of beneden, de drang tot enkel zien bewegingen
uitlokt, die de beelden op correspondeerende punten
terugbrengen. Later nu deed Helmholtz, deor een
eigenaardige combinatie van twee prisma’s, het beeld
voor het eene oog ter zijde neigen en overtuigde zich
van het streven, om ook deze afwijking, en wel
door rolbeweging, te corrigeeren. Reeds vroeger had
Nagel onder den invloed van in hun vlak gedraaide
stereoscopische figuren rolbeweging zien ontstaan, en
Hering, die aanvankelijk Helmholtz had bestreden,
moest, na herhaling der proeven van Nagel, het pleit
gewonnen geven. 't Is een langzaam zich ontwikkelende
beweging, niet ongelijk aan die, welke op verplaatsing
van het eene netvliesbeeld naar boven en beneden volgt,
Maar in dat verschijnsel schijnt men niets meer gezien
te hebben dan het effect van een abnormalen drang:
was het oog in staat, daaraan te gehoorzamen, dit ken,
zoo meende Nagel, daarom niet bevreemden, wijl
rolbeweging, als geassociéerd aan zekere bewegingen der
blikljn, in het algemeen niet vreemd is aan het oog.
Ik twijfel, of rolbeweging onder abnormalen drang zou
mogelijk geworden zijn , indien haar niet bij 't' gewone zien
eene zelfstandige beteekenis ware toegekomen. Alvorens
deze laatste op te sporen, meen ik de voornaamste resul-
taten van kunstmatige rolbeweging, als ik ze zoo noemen
mag, met het isocoop verkregen, te moeten vermelden 1).

1) Onderz. physiol, labor. Derde reeks. II, 2. bl. 45 en Ar-
chiv. ophth. B, XXI. 3. 8. 100,
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De rolbeweging wordt met het isoscoop gemeten als de
verandering van den hoek, die de schijnbaar gelijk ge-
richte meridianen, bepaaldelijk de schijnbaar verticale en
horizontale, met elkander vormen. Vooral aan de schijn-
baar verticale heb ik die verandering onderzocht. De
hoek, dien ze vormen, is, zooals wij zagen, altijd posi-
tief en voor mijne oogen bijzonder groot, bedragende niet
minder dan 3°.3. Dit is de hoek ¥, waaronder ik twee
staande draden in het isoscoop stel, om ze evenwijdig te
doen schijnen. Zet ik nu deze proeven lang voort, ziende
door een wijden cylinder en met een grauw scherm als
achtergrond , zoodat zich buiten die draden niets in 't ge-
zichtsveld vertoont, telkens de draden schijnbaar even-
wijdig stellende, dan stijgt die hoek allengs tot 4°.3.
Een uur later is dat effect nog niet geheel verdwenen.
Onafhankelijk van alle proeven, stiigt V een weinig in
den loop van den dag.

Stel ik bij de proef de draden onder een grooteren
hoek dan 3.3, dan neemt V spoedig toe, vooral wanneer
ik ze bij afwisseling (onder geringe divergentie) laat
samenvallen; stel ik ze onder een veel kleineren, dan
neemt V spoedig af: ik kreeg zoodoende in een paar
minuten eene speling tusschen 2°.88 en 4°.85.

Ik plaatste achter het raam van het isocoop twee
reeksen breede zwarte lijnen, eene reeks voor het rechter,
eene voor het linker oog, en in het raam, tot aanwijzing
der schijnbaar verticale meridianen , twee roode koorden ,als
gewoonlijk op een onderlingen afstand van 70 millimeter.
De twee reeksen konden evenwijdig gesteld worden, maar,
naar verkiezing, ook onder een positieven of megatieven
hoek: altijd vertoonde zich de neiging, ze door rolbeweging
onder den gewonen hoek te doen samensmelten. Zoo ver-
kreeg ik binnen weinige minuten eene speling van V. =4".65
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tot V—=-0-.11. Door aftrekking der waarden van V van
den hoek, waaronder de twee reeksen stonden, werd de
hoek gevonden , waaronder ze samengesmolten waren. Deze
hoek is bij stereoscopische combinatie dikwijls te hoog
geschat, omdat men de compenseerende rolbeweging niet
kende.

Ook wanneer men een staafje, dat zich achter het
raam van het isoscoop in het mediaan-vlak bevindt, af-
wigselend voor en achterover hellend, bij convergentie
fixeert, doet de invloed der halfbeelden zich op den stand
der verticale meridianen gelden. Ik verkreeg daarmede
een speling tusschen V=26 en 4°.98.

Is bij al deze proeven ook maar een enkele horizontale
draad in het isoscoop gespannen, zoo houdt deze de
meridianen in bedwang. Noch het lang voortzetten der
proeven, noch de richtingen der halfbeelden van lijnen
of staafjes vermogen dan den hoek V belangrijk te wijzigen.

De halfbeelden van horizontale lijnen beheerschen dus
zeer kennelijk die van verticale. Hierdoor zijn zij de
basis van het stereoscopische zien. Onder haren invloed
stellen de oogen zich zoo, dat de gezegde halfbeelden
nagenoeg in de schijnbaar horizontale meridianen samen-
vallen, en bij dien vasten stand krijgt de hoek der schijn-
bare verticale eerst zijne stereoscopische beteekenis. De
aanwijzing is valsch, wanneer men kunstmatig rolbe-
weging vordert, om de horizontale halfbeelden te doen
samenvallen: richt men de bliklijnen, met overkruising ,
op twee stelsels van lijnen, die in tegengestelden zin een
weinig van de horizontale richting afwijken, dan brengt
de neiging, om ze te doen samenvallen, die draaiing
om de blikliin voort, en een verticale draad, door het
convergentiepunt gaande, schijnt nu in het mediane vlak,
naar gelang der draaiingsrichting, voorover of achterover
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te hellen. Voor die merkwaardige proef kan men het
isocoop bezigen 1).

Onder verschillende omstandigheden komt nu bij 't ge-
wone zien de symmetrische rolbeweging voor, die wij
hier, onder den invloed wvan kunstmatige halfbeelden ,
leerden kennen. In de eerste plaats bij het convergeerend
fixeeren van horizontale lijnen buiten den primairen stand
C. Reeds boven (bl. 42) maakte ik daarvan mel-
ding. Tk deed opmerken, dat de hoek der halfbeelden
daarbij noopte den gezegden primairen stand op te zoeken.
Maar niet altfjd kan daaraan gevolg gegeven worden,
Het voorwerp is!, onder de gegevene omstandigheden , niet
wel verplaatshaar en de bewegingen van het hoofd vinden
bezwaar: nu draaien de oogen om de bliklijn en de
horizontale halfbeelden naderen tot gelijke richting. Het
isoscoop toont dit al weder aan in de verandering van
den hoek V., — Qok bij het zien en behandelen van
verticale en van meer of mioder hellende lijnen in of
nabij het wediane vlak kan men eene accommodatieve
rolbewegingen constateeren, vooral , wanneer de oogen
niet te sterk onder de controle staan van nagenoeg hori-
zontale lijnen. Eenige weinige proeven zijn voorts toe-
reikend, om hare accommodesrende werking bij asym-
metrische convergentie te leeren kennen. Rust nu de
blik een korten tijd op eenig punt, dan doen, behoudens
een zekere suprematie der horizontale lijnen , alle in het
gezichtsveld aanwezige gemarkeerde punten en lijnen
hunnen invloed op den stand der oogen gelden | inzonder-
heid die, waarop de aandacht zich bijzonder vestigt, in
het algemeen dus de nabijheid van het directe zien , maar

1) Op de beteckenis dezer verschijnselen yvoor het stercosco-
pische zien kom ik bij een latere gelegenheid terug.

133

toch ook zelfs, zooals het isocoop mij al weder leerde,
lijnen nabij de grenzen van het binoculaire gezichtsveld ,
waarop men zelfs niet gelet had.

Tedere stand der oogen zoekt dus in kleine schomme-
lingen om de bliklijn zijnen horopter, in verband met de
beelden van het gezichtsveld. Zoo uit zich onbewust het
streven, om den stand der oogen naar de eischen van het
binoculaire zien te accommodeeren In zoodanig streven
ligt de oorsprong der symmetrische rolbeweging opgesloten.

Bijlage 1. In het Archiv f Ophth Bd, XVIII, 1. 8. 53 komt een
onderzoek voor van den Heer Dobrowolsky, waarvan het resul-
taot is, dat op 21 personen, bij convergentie in den primairen
stand P, niet minder dan 14 maal negaticve rolbeweging zou zijn
waargenomen Dif gaf mij asnleiding, om mijue bepalingen over
vele personen uif te strekken; maar het is mij, evenmin als aan
andere zelfstandige waarnemers, mogen gelukken, een enkel geval
van daarbij voorkomende negalieve rolbeweging aan fe treffen.
Voor een deel werden de proeven genomen na nauwkeurige be-
paling van den primairen stand P, onder anderen door Engel-
mann, Bouvin, Mulder, van Rees, Winkler, Grosmann,
van der Ven, Goenee. Bij anderen bepaalde ik mij tot het
eenvoudig rechistandig plaatsen van het hoold, zeker nagenoeg
in den primairen stand P : bij dezen werd de methode gebezigd,
die ook Dobrowolsky op aanwijzing van Helmholtz had
aangewend, bestaande in hel vereenigen van twee stralen der
Volkmann’sche schijven, in een spiegel-stereoscoop met drasiende
spiegels gezien. Men laat eerst de stralen, door stereoscopische
combiinatie der kleine ringen, die zij dragen, onder het draaien
der spiegels volgen, zoo mogelijk totdat de bliklijnen evenwijdig
zijn, ‘en terwijl de eene straal horizontaal is gesteld nu aan den
anderen met de hand schijnbaar dezelfde richting geven. Ts dit
geschied, dan drasit men de spiegels in tegengestelde richting,
zoodat er meer en meer convergentie wordt gevorderd. De waar-
nemer bemerkt, dat de stralen zich nu niet meer evenwijdig ver-
toonen, maar een gebroken lijn vormen, en wordl nu verzocht
den eenen straal zoo te draaien, dat ze weder evenwijdig worden.
Jonstant nn werd deze draating uitgevoerd in zoodanigen zin, als

na posilieve rolbeweging maest gevorderd worden,
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Een overzicht dier proeven geeft de volgende tabel:
Positieve

Naam, Ouderdom, Refractie. rolbeweging,
Krinchel 29 E 2.7
Van Mell 25 E 3°4
Engelmann 29 M 14 3°.3
Kiister 28 E 3°.3
Lentink 29 M s 202
Luchtmans 22 1°.2
V. D. Post 21 4°,
Mulder 4°.05
Franlk 32 4°,
Callan 5°.2
Backer 24 - b,
Van Lunteren 26 4°.25
V. D. Loo 4°.
V. D. Henvel 26 27,
Paling 19 .25
V. D. Ven, 22 ] jie
V. D. Meulen 25 43

Na deze uitkomsten komen die van Dobrowolsk y mij proble-
matiek voor. Wellicht is niet voldoende acht gegeven op den
primairen stand: bij betrekkelijk kleine afwijkingen daarvan zou-
den Engelmann, Van Moll, Kiister en Grossmann nega-
tieve rolbeweging hebben kunnen vertoonen.

Hetzelfde geldt van Dastich, ik meen ook van Nagel en
Claparéde.

Bijlage II. «. Reeds in 1873 heb ik eenige onderzoekingen ge-
daan over den primairen stand ¢ (verg. Onderzoek. Lab. III. p. 380),
mij daarbij van het isoscoop bediencnde, en toen reeds opgemerkt,
dat bij sterke convergenties de hoek s afneemt en nu aanvankelijk
voor mindere convergenties kleiner blijft, bij divergentie daaren-
tegen een weinig stijgt, Zoo teekende ik aan:

L. converg. op 150 m.m, na gewoon werk, s = 40'.1
A gy »s TN 2 min, divergentie 44°.5
3 i 5 »  onmiddellijk daarna 41°.8
4, 100 33°.20
1560 onmiddellijk daasrna 362,55
onmiddellijk daarns 36°.95
na 3 min. divergentie 45°.33,
onmiddellijk daarna 41°.76,
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Thare de proeven met het horopteroscoop herhalende, verkrijg ik
gelijke resultaten. Een paar reeksen, op verschillende dagen ge-
nomen, mogen hier plaats vinden,

mim, L IT,
conv. op 977. 43, 45,
648, 42, 44,
234, 40. 41.
212, 40.6. 41.2,
194 35.7. 37.2,
178. 37. 38.
153. 36.7. 35.2,
134, 34.5. 33.7.
120. 32.7. 35.3.

Bij het maXimum van convergentie had ik als minimum § —
27°2, bij de gewone convergentie een speelruimte tusschen 37° en
40°. — Voor de uileenloopende waarden van den hoek s, ook bij
dezelfde convergentie, vindt men bl. 47 in den tekst eene bevredi-
gende verklaring.

Bij de meeste wasrnemers werd voor verschillende graden van
convergentie s nagenoeg gelijk gevonden. Zoo bedroeg op vier ver-
schillende dagen bij den Heer Bouvin s gemiddeld 24°.8, 94°3,
2421 en 23°2, met vrij groote afwijking in de afzonderlijke waar-
nemingen, maar zonder kennelijken invloed van de graden van
convergentie. Hetzelfde gold voor Goenee, wiens gemiddelden op 3
verschillende dagen 25°7, 26°5 en 25 .7 bedroegen. Mulder vond
ongeveer 35°, Winkler 25° van Rees 27, van de Ven tusschen
20" en 30°. In zijn Binoeularsehen (8. 96) zien wij, dat Hering voor

zich zelf ongeveer 20° vond en dat voor M eissner eene vrij groote
E J &

positieve, voor von Recklinghausen s = 85° mag aangenomen
worden. Ook Volkmann en Welcker hadden positieve hoeken,
Dat ook hetzelfde gold yvoor de verschillende waarnemers. die in
den primairen stand P bij convergentie een positieve rolbeweging
waarnamen (zie bijlage I), valt niet te betwijfelen,

Hiertegenover staan nu anderen, minder in getal, bij wie s zeer
klein of =zelfs = (° wordt, zooals bij Helmholtz, Engel-
mann en Grossmann, ook bij Nagel (naar ik meen mij te
herinneren); maar van negatieve waarden heb ik, buiten de 14
op 21 vap den Heer D., nergens ecen geval vermeld gevonden.

. Met het horopterosecoop werd nu tevens de kanteling van het
vlak bepaald, waarin de schijnbanr verticale meridianen zich sne-
den. Die bepalingen lieten in nanwkeurigheid wel te wenschen
over; maar bij allen was toch het verband met den hoek V—0H en
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het afnemen van « met toenemeude convergentie gemakkelijk te con-
stateeren.
Een paar reeksen mogen hier plaats vinden:

Converg, op 1000 m;m,

750

500

234

150

126 . !
108 ,, 3.3
9% 2.75
S 1y 2.6

(m = 1°35)
Converg, &, gevonden Converg, «, berekend
976 357.2 999.4 34°.17
733 20°.9
488 20°, 22 498.9 18°.50"
231 LTS, 9T 197.3 11°34
146.4. 740
142 6°.3, 6°55 94.5
122 62.15
100 3°.2 3°.647
Er zijn verschillende redenen, waarom een groote nauwkeurigheid
voor de waarden van « niet te bereiken is, Het werktuig laat geen
scherpe bepabing toe maar ik ben ook overtuigd, dat descherpste
bepalingen groote afwijkingen zouden vertoonen, dewijl de gezichts
functie zelve een vrij groote speling toelaat, — De berekening stuit op
het bezwadr, om voor V—IH, en daarmede voor m — o (V—H) juiste
cijfers t¢ vinden. Het wankelbare van V en H maakt gelijktijdige
bepaling van beide noodzakelijk, en hierbij leverden verschillende
methoden weder onderling afwijkende resultaten op. Ook met de
absolute waarden van V en H (door rolbeweging) verandert de
waarde van V—H, een nitkomst, waarvan ik niet in staat ben
rekenschap fe geven.
In het vervolg van mijn onderzoek, in de onderzoekingen. [.
1T, 2. bl. 45 en in bet Archiv f Uphth. B. XXI. 3 voorkomende,
zal de bepaling van H en van V—H nader ter sprake komen.

DIE DIRECTIONSKREISE DES BLICKFELDES

VON
Dr. F. KUSTER.

Hierzu Tafel IL.

Augenmaass nennen wir unsere Befiihigung, vermittelst
des Gesichtssinnes zu bestimmten Vorstellungen iiber

die rdumliche Anordnung der gesehenen Dinge zu ge-
langen, Dasselbe umfasst, genauer ausgedriickt, sowohl
die Beurtheilung von Entfernungen oder Ausdehnungen
als von Richtungen und Winkelgrossen. Der Ausbildung
dieser Fiihigkeit nachzugehen, ist — seitdem einmal die
Anschauung , dass dieselbe eine mit IMilfe des Sinnen-
gedichtnisses erworbene sei, als unabweisbar erkannt
ist — eine der wichtigsten Aufgaben in der Lehre vom
Sehen geworden, und verschiedene Forscher haben sich
derselben mit guten Erfolgen unterzogen. Die ausfiihr-
lichste Besprechung der Frage nach dem Ursprunge
unseres Augenmaasses giebt Helmholtz im § 28 seiner
physiologischen Optik. Zum leichteren Verstindniss
meiner eigentlichen Aufgabe ist die Bekanntschaft mit
den Helmholtz’schen Auseinandersetzungen so wesent-
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lich, dass ich nicht unterlassen kann, den Gedankengang,
der in dem citirten Ahschnitt eingehalten ist, so kurz
als miglich wiederzugeben.

Beim Gebrauche nur Eines Auges und bei Ausschluss
aller Erfahrangsmomente , welche uns iiber die beziig-
lichen Entfernungen belehren kinnten, stellen sich uns
die Gesichtsobjecte in einer Fliche vertheilt dar. Diese
imaginiire Fliche, auf der wir die gesehenen Dinge ent-
werfen, ist — ganz allgemein ausgedriickt — das Ge-
sichtsfeld. Da dieser weite Begriff sich aber fiir den
speciellen Zweck der Untersuchung als unzureichend er-
welst, so unterscheidet Helmholtz genauer zwischen
Behfeld, als der nach aussen projicirten Netzhaut, dem
Inbegriff aller der Punkte, welche bei ruhendem Auge
gleichzeitig gesehen werden, wund Blickfeld, als dem-
jenigen Theile der Gesichtsfeldfliche , deren einzelne

Punkte wir, bei unverriicktem Kopfe, durch Bewegung
des Blickes direct zu fixiren vermigen, 1)

Durch Bewegungen des Auges, wobei ein Object-
punkt nach dem andern auf der Stslle des deutlichsten
Sehens abgebildet” wird, lernen wir 2) nun zuvirderst
die  Anorduung der Theilo eines ruhenden Objectes in
der imaginiiren Fliche des Objectes dauernd fiziren ,
gewinnen wir, aus dem blossen ruhenden Eindrick der

1) In dem nimlichen Sinne sind diese beiden Begriffe im
ganzen Verlaufe der nachfolgenden Untersuchung angewendet,

2) Hs ist hier nicht der Ort, in die Frage einzugehen, ob
und in wie weit etwa die Iihigkeit, mittels des Gesichtssinnes
zn beslimmten Raumvorstellungen zu gelangen , im Beginne der
Einzelexistenz erworben werde — wie viel davon im Laufe der
Stammes-Entwickelung unveriusserliches Erbe geworden und als
solche von dem Individunm angetreten worden sei. Es geniigt
hier, im Allgemeinen den Gang zu skizziren, den die Ausbildung
jener Fihigkeit wohl im einen wie anderen Falle genommen hat,
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einzelnen Objecttheile auf die Netzhaut, ecin gewisses
Urtheil tiber die Ordoung der gesehenen Punkte in
Sehfelde. Dieses Urtheil kinnten wir in jedem einzelnen
Falle durch Bewegungen des Auges controliren, wir
haben dies aber gar nicht nithig , denn ans tausendfach
gemachter Erfahrung wissen wir genau, welche Besonder-
heiten (,, Localzeichen™) der Gesichtsempfindungen be-
nachbarten Netzhautelementen entsprechen. Dieselbe Er-
fahrung lehrt uns aber nicht allein die in continuirlicher
Reihe liegenden Punkte eines Objects ans den abgestuften
Besonderheiten der Empfindung als jeweilig aneinander
stossende erkennen. Vielmehr werden wir durch sie, da
Jeder Punkt des Sehfeldes (der nach aussen projicirten
Netzhaut) durch diejenigen Besonderheiten der Empfin-
dung, welche der betreffenden Netzhautstelle angechoren ,
bezeichnet ist, angewiesen direct jene Localzeichen der
Empfindung auf den Ort im Sehfelde zu beziehen , in
welchen der gesehene Punkt gehort.

Liegen nun mehrere Objectpunkte oder verschiedenes
Gegenstiinde im Gesichtsfelde — wie kommen wir dann
zu einem Urtheile iiber die Verhiltnisse der Entfer-
nungen der Punkte, respt. der Grosse der Gegenstinde ?
Der einfachste Fall ist offenbar der, dass zwei zu ver-
gleichende Raumgrissen, welche verschiedenen Theilen
des Gesichtsfeldes angehdren, so gelegen sind, dass sie
nach einander auf denselben Theilen der Netzhaut (1. z.
am besten auf ihrer Mitte) abgebildet werden kénmen.
Wenn alle ihre entsprechenden Punkte nach einander
auf dieselben Punkte der Netzhaut fallen, so empfinden
wir direct, dass die beiden Raumgrossen einander gleich
sind, wobei es natiirlich gleichgiltig ist, welche Form
und Ausdehnung die beiden im Sehfelde haben. Im andern
Falle empfinden wir ebenso direct, welcher von beiden

5*
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die grossere Ausdehnung zukommt; damit aber diese Em-
pfindung sich zu einem Urtheil iiber das Verhiltniss der
Grossen beider Vergleichsobjecte erhebe, miissen wir
dieselben nothwendigerweise nach gewissen zwischen den
Endpunkten der gegebenen Raumgréssen gedachten Li-
nien ausmessen., Soll eine solche vergleichsweise Aus-
messung zweier Raumgrossen annihernd genau ausfallen,
so sind Augenbewegungen dazu unerliisslich, Darum er-
scheint es geboten, zuerst diejenigen Linien aufzusuchen,
welche uns im Blickfelde als Maass fiir Entfernungen
dienen.

Da wir jedoch anderseits im Stande sind, auch bei
vollkommen runhendem Auge uns ein gewisses (wenn
schon weniger sicheres) Urtheil iiber indirect gesehene
Ausdehnungen des Sehfeldes zu bilden, so entsteht die
zweite Frage: Welches sind die scheinbar ungekriimmten
Linien, d. h, die kiirzesten Entfernungen zwischen je
zwei Punkten des Sehfeldes?

Um ebene Flichen anszumessen, bedienen wir uns
der goraden Linien, welche die Linien constanter Rich-
tung, die kiirzesten Entfernungen in der Ebene darstellen.
Das Blickield im Ganzen betrachtet ist aber keine Ebene ;
um zu erkennen, dass ein selbststindiges Stiick desselben
einc Ebene sei, miissten wir uns erst eine Vorstellung
gemacht haben, welche Lage jener Theil des Blickfeldes
im Raume hat, dazu besitzen wir aber bei monocularer
Betrachtung nur hochst untergeordnete Hilfsmittel. In
der That stellen wir uns das Blickfeld als eine gekriimmte
Fliche vor, gewthnlich so, als wiiren alle Punkte dieser
Fliche von unserem Auge gleichweit entfernt, m. a. W.
als eine Hohlkugel, die vom Drehpunkte unseres Auges
mil einem unendlichen Radius beschrieben ist. In diesem
Jinne ist es einleuchtend, dass es nicht nach allen Seiten
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hin gerade Linien sein konnen, welche unser Urtheil bei
Ausmessung des Blickfeldes bestimmen. Die kiirzesten
Verbindungslinien zwischen zwei Punkten des Blickfeldes
sind eben stets Kreishogen, es handelt sich also darum,
unter diesen Kreisbigen diejenigen herauszufinden, welche
wie die geraden Linien in der Ebene, so in der Blick-
feldfliche iiber ihre ganze Linge hin dieselbe Richtung
beibehalten. Sofern das Blickfeld kugelig gedacht wird,
hitte man da zuerst an die grossten Kreise zu denken,
weil sie in der Kugelfliche selbst ungekriimmt sind, also
die kiirzesten Entfernungen zwischen je zwei Punkten
der Kugel darstellen, ferner weil sich alle geraden Linien
des Raumes als grosste Kreise in die Kugelfliche pro-
jiciren, Um nun zu priifen , ob die grissten Kreise des
Blickfeldes jener Forderung unverinderter Richtung ent-
sprechen, suchte Helmholtz am gestirnten Himmel
drei helle, weit von einander entfernte Sterne auf, welche
in einer geraden Linie zu stehen schienen, wenn er das
Gesicht so weit erhob, dass die Primiirstellung der Ge-
sichtslinien auf den mittleren Stern gerichtet war 1) In
diesem Falle bleiben die Sterne in einer geraden Linie
auch dann stehen, wenn man mit dem Blick die Sternen-
reihe entlang geht. Dieselben Sterne werden jedoch ,eine
nach unten concave Linie zu bilden scheinen, wenn
man ihre Reihe mit dem Blicke durchlinft, wihrend das
Gesicht weniger gehoben wird als vorher, die Augen im
Kopfe also mehr; und sie werden als eine nach unten
convexe Linie erscheinen ., wenn das Gesicht mehr erhoben
wird als frither, und die Augen im Kopfe also gesenkt

werden miissen, um nach den drei Sternen zu sehen,”

1) Pysiol. Optik, 8, 482 f. — Liegen die Objecte in unend-
licher Entfernung, so macht es selbstverstandlich keinen Unter-
schied, ob man nur ein Auge oder beide benutzt.
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— Aber auch wenn man die geraden Linien eines nahen
Gegenstandes mit dem Blicke durchliuft, zeigt sich dieser
Unterschied der Richtung. Die Kante eines vollkommen
geraden Lineals z. B. erscheint (bei dariiber hin beweg-
tem Blick) concav nach oben, wenn man das Lineal ho-
rizontal und zu niedrig hilt; hilt man es zu hoch, so
erscheint sie nach unten concav; erst dann, wenn man
es so hilt, dass die Mitte seiner Kante der Primiir-
stellung entspricht, erscheint die Kante gerade 1). Aus
diesen Versuchen folgt, dass die grossten Kreise des

Blickfeldes nur dann Linien von unveriinderter Richtung

sind, wenn sie durch den Hauptblickpunkt gehen, d. h.
wenn sie Meridiankreise des Blickfeldes darstellen, In
den anderen Fiillen treten Tiuschungen auf. So oft nun
die primiir gerichtete Gesichtslinie auf den Mittelpunkt
einer Geraden gerichtet ist, diese Gerade sich demnach
in einem Meridiankreis des Blickfeldes projicirt, und der
Blick wird lings derselben bewegt, verschiebt sich das
Bild der Linie in einem Meridiankreis der Netzhaut,
d. h. es werden alle einzelnen Theile der Linie nach
einander auf derselben Iinie der Netzhaut abgebildet,
und daraus resultivt direct die Empfindung, dass die Linie
vom einen Fnde bis zum anderen unveriinderte Richtung
hat. Ein Auge aber, welches sich nach dem Listing-
schen Gesetze bewegt, kann nicht nur aus der Primiir-
stellung heraus, sondern aus jeder beliehigen Stellung
in Bahmen bewegt werden, deren Stiicke, wie die der
Meridiane, fortdauvernd auf der entsprechenden Linie der
Netzhaut abgebildet werden. Mit Bezug auf ein solches
Auge sind die Meridiane nur eine besondere Kategorie
jemer Kreise des Blickfeldes, welche Helmholtz die

1) 1 e, 8. 545.

143

Dirvections- oder Richtkreise des Blickfeldes genannt
hat 1). Alles was von jenen ausgesprochen wurde, muss
daher auf letztere iiberbaupt iibertragen werden: Sie
erscheinen fortdauernd in unveriindertem Netzhautbilde,
wenn die Blicklinie ihnen entlang bewegt wird, wobei
das Auge sich um eine und dieselbe (feste) Achse dreht
Und jedes einzelne Stiick einer solchen Linie ist jedem
andern Stlick congruent, weil eben bei derartiger Be-
wegung eines nach dem andern auf dengelben Ilementar-
theilen der Netzhaut abgebildet wird. Die Directions-
kreise sind also gerade so die Linien constanter Richtung
im flichenhaften Gesichtsfelde, wie die geraden Linien
es fiir die Tbene sind.

Uebergehend zur zweiten Frage: Welches die schein-
bar ungekriimmten Linien sind, nach denen wir das Seh-
feld ausmessen, miissen wir natiirlich die in Bezug auf
das Blickfeld gemachten Erdrterungen auch fiir das Seh-
feld festhalten, insofern dies gleichfalls als eine gekriimmte
(Kugel-) Fliiche vorgestellt wird. Darum begann Helm-
holtz seine Untersuchung auch dieser Frage mit den
grossten Kreisen des Sehfeldes, in welche sich gerade
Linien des Raumes projiciren. Wie im vorher besproche-
nen Falle, wiihlte er zuniichst drei Sterne am Nachthimmel,
die in einer geraden horizontalen Linie zu stehen schie-
nen, wenn er iber einen quer ausgespannten Faden
nach dem mittelsten Stern visirte. Die Linie der Sterne
erschien ihm aber deutlich concav, sobald er einen Punkt
fixirte , der in einiger Entfernung won der Sternenrveihe
auf der einen oder anderen Seite derselben lag. Die
Concavitit der indirect gesehenen ILinie ist dabei stets
gegen den neugewiihlten Blickpunkt gerichtet. In gleicher

1) L. e, 5, 403
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Weise hat Helmholtz dann weiter an Objecten unter-
sucht, die in geringer Entfernung von dem einen
geiffneten Auge lagen. Er legte einen Papierstreifen
mit parallelen Riindern auf eine grosse Tischplatte und
beugte sich, ein Auge schliessend , mit dem anderen den
Mittelpunkt des Streifens fixivend, soweit auf die Tisch-
platte herab, dass keine anderen Gegenstinde ihm mehr
erkennbar waren. Nun schien ihm der Streifen nicht
von zwei parallelen Riindern , sondern von zwei mit ihrer

Coneavitit gepen einander sehenden Biigen begrenzt zu
sein. Ts erschienen also, indirect gesehon, die beiden
geraden Linien in der ndmlichen Weise gekrimmt, wie

die Sternenreihe im indirecten Sehen. In beiden Fillen
hiitte also das, was indirect gesehen , gerade erscheinen
sollte, convex gegen den Blickpunkt 1) sein miissen,
Diese Annahme wurde denn auch sofort bestiitigt , als
Helmholtz, einen Punkt der Tischplatte wie vorhin
fixirend, sich bemiihte, drei kleine Papierschnitzelchen ,
die er in einer gewissen Entfernung vom Blickpunkte
hingelegt hatte, so zu richten, dass sie ihm in einer
geraden Linie erschienen. Es zeigte sich , dass er sie
jedesmal in eine gegen den Blickpunkt auf der Tisch-
platte convexe Linie legte, u. z. war die Convexitit der
Linie um so auffallender, je weiter von Fixationspunkte
ab die Papierchen gelegt waren. — Eine zweite Kategorie
von Kreisen einer Kugelfliiche, Kreise, welche wirklich
convex gegen den Blickpunkt sind, sind die Parallel-
kreise. (Dieselben sind stets parallel einem der grijssten
Kugelkreise , abor kleiner als die letzteren , theilen die

1) Im Behfelde, als der mit dem Blicke selbst verschieblichen
iusseren Netzhantprojection, giebt es natiirlich nur Kinen (am-
nihernd centralen) Blickpunkt,
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Kugel also in zwei ungleich grosse Stiicke.) Helm-
holtz wandte deshalb seine Aufmerksamkeit diesen zu.
Wenn er einen 3—5" breiten Papierstreifen zu einem
Halbeylinder formte, das Auge in dessen Axe brachte
und dann die Mitte des Papierstreifens fixirte, so erschien
ihm derselbe an den beiden Enden breiter, also von zwei
mit ihrer Convexitit gegen einander gekehrten Bigen
begrenzt zu sein. Wie demnach grisste Kreise in den
peripherischen Theilen des Sehfeldes concav gegen den
Blickpunkt sind, so sind Parallelkreise gegen den Bliak-
punkt convex, verhalten sich also gerade umgekehrt.
Was als ungekriimmte Linie erscheinen soll, muss dem-
nach eine Art mittlerer Richtung zwischen jenen heiden
Kategorien von Kreisen baben. Da kann man aber an
Linien denken, welche von der Beschaffenheit sind wie
die Directionskreise des Blickfeldes. Diese haben in
der That eine mittlere Richtung zwischen grissten
Kreisen und Parallelkreisen des Blickfeldes, wie folgende
einfache Betrachtung zeigt. Denken wir uns einen Punkt
uns gerade gegeniiber am unendlich fernen Horizont ge-
legen — wir befinden uns etwa auf See oder in einer
weiten Ebene, die nirgends hin dem Blick begrenzt
ist, — , unser Blick sei fest auf ihn gerichtet, dann ist
dieser Punkt der Hauptblickpunkt und der ihm diametral
gegeniiber am Horizont gelegene Punkt ist der von
Helmholtz 1) so bezeichnete Oceipitalpunkt des Blick-
feldes. Wiihlen wir nun irgend einen anderen Punkt,
beispielshalber einen vertical in grésserer oder geringerer
Entfernung tiber dem Hauptblickpunkt gelegenen Punkt
des Blickfeldes, und denken uns endlich eine horizontal
gerichtete Gerade, welche die Kugelfliche des Blickfeldes

1) L e, 8. 492,
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im gedachten Punkte tangirt. Dann konnen wir durch
den von uns gewiihlten Punkt stets drei verschiedene
Kreise denken, welche ganz in der Kugelfliche liegen
und so beschaffen sind, dass die erwihnte horizontale
Tangente der Kugel auch zu jedem von ihnen im be-
treffenden Punkt Tangente ist 1). Der eine dieser
Kreise ist ein grisster, er theilt die Hohlkugel des Blick-
feldes in zwei gleiche Hilften und geht in der hinter
dem Kopf gelegenen (occipitalen) Hilfte des Blickfeldes
gerade so weit unter dem Occipitalpunkte durch, als
er in der frontalen Hilfte itber dem Hauptblickpunkte
weggeht., — Der zweite jener Kreise ist ein Parallekreis
zum horizontalen Meridian des Blickfeldes; er geht durch
die hintere Hiilfte des Dlickfeldes gerade so weit ober-
halb des Occipitalpunktes hindarch, wie in der vorderen
oberhalb des Hauptblickpunktes. Eine mittlere Rich-
tung hat nun der dritte Kreis, — welcher — kleiner als
ein grosster Kreis, aber grosser als ein Parallelkreis,
iiber dem Hauptblickpunkt ebenso hoch weglaufend , wie
die beiden vorgenannten — weder oberhalb noch unter-
halb des Occipitalpunktes, sondern durch denselben hin-

durch geht. Mit dieser Bestimmung seines Verlaufes
haben wir aber dem betreffenden Kreise auch schon den
Namen gegeben: es ist ein Directionskreis, Alle Di-
rectionskreise, d. h, alle Bahnen, welche die Blicklinie
bei Drehung des Auges um feste Achsen, in der Kugel-
fliche des Blickfeldes beschreibt, gehen durch den Occi-

1) Diese Kreise hat man sich dadurch entstanden vorzustellen,
das eine Ebene, in welcher jene Tangente der Kugel liegt um die
Tangente selbst als Achse gedreht wird, Die Ebene schneidet die
Kugelfliche nach einonder allerdingsin unendlich vielen Kreisen;
allein uns interessiren hier nur die, im Texte selbst naher zu cha
recterigirenden , drei von ihnen.
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pitalpunkt 1). (Was von dem als Beispiel gewihlten
Punkte gilt, gilt ebenso von jedem anderen; nur haben,
je nach der Lage des Punktes, die drei fraglichen Kreise
verinderte Neigung zum Horizonte, welche durch die
allen dreien gemeinsame Tangente bestimmt wird). —
So lange das Auge in Primiirstellung einen gegebenen
Punkt fixirt, fallen Blickfeld und Sehfeld in allen Theilen
zusammen, und man kann die im Blickfelde zu ziehenden
Linien direct in das Sehfeld iibertragen. So untersuchte
denn also Helmholtz, ob die im Schfelde als gerade
erscheinenden Linien mnicht die Directionskieise des
Blickfeldes wiiren. Zur grésseren Bequemlichkeit aber
projicirte er zwel Reihen, zwel auf einander senkrechten
Richtungen angehiriger, Directionskreise auf die ebene
Fliche einer Wandtafel, welche um ihren Mittelpunit
drehbar war, so dass er sich nach einander aunch die
Directionskreise anderer als der horizontalen und wver-
ticalen Richtung darstellen konnte. 2) Wenn er dann
mit Einem Auge und prim#rgerichteter Blicklinie den
Mittelpunkt der Tafel aus der bestimmten Entfernung,
fiir welche die Figur entworfen war, unverriickt fixirte,
so erschienen ihm die (als Hyperbeln) projicirten Di-
rectionskreise wirklich als gerade, jedenfalls in der Fldache
des Sehfeldes nicht gekriimmte Linien , womit denn auch
die zweite der oben gestellten Fragen beantwortet war,

Ueberblicken wir die angefiihrten Methoden, nach
denen Helmholtz zu seinen Folgerungen kam , so er-
scheinen sie einestheils zu schwer, anderntheils zu sehr
auf bloss subjectiver Controle der Versuchsbedingungen

ruhend , als dass man ganz scharfe gleichwerthige Re-

1) Helmholtz, L. e, 8. 492,

2) L o, 8. 562 f,
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sultate von ihnmen erwarten sollte. So ist es gewiss
nicht ganz leicht, die drei Sterne so zi wiihlen , dass
man weder bei bewegtem Blick noch im indirecten Sehen
durch die zwischen ihnen oder um sie herum stehenden
Sterne beirrt werde Die letateren beeintrichtigen die
klare Vorstellung iiber die Richtung der beobachteten
Reihe am meisten , wenn die drei Sterne -— und dies ist
doch wiioschenswerth — weit moglichst auseinander-
stehen. Bei den Versuchen mit verschiedengeformten
Papieren auf der Tischplatte fehlt ein objectiver An-
haltspunkt, ob das Auge sich in der richtigen Stellung
befindet. Zudem lassen sich alle diese Methoden nicht
leicht so vielfach wvariiren, als zu wiinschen wire. Die
Untersuchung der Directionskreise mittels der Projectionen
auf die Wandtafel ist allerdings von den gemachten Aus-

stellungen frei, doch wird auch hier der unzweidentige

lindruck nur unter wesentlichen Anforderangen an
dic Abstraction des Untersuchenden gewonnen. Deshalb
erschien es Herrn Professor Donders wohl angezeigt,
die Sache niiher zu priifen unter Umstéinden, wobei man
gar nichts Anderes sicht als eine Anzahl in einer Reihe
gelegener Lichtfunken. Zu dem Zwecke sann er darauf,
einen Apparat zu construiren, an dem man alle die in
Frage kommenden Kreise fiir die verschiedensten Theile
des Gesichtsfeldes darstellen, und der zugleiah zur An-
schaulichmachung und Demonstration der in dieser Ein-
leitung erwihnten Behriffe und Verhiltnisse dienen
konnte. Da ich um dieselbe Zeit Studien halber in
Utrecht weilte, so betraute mich Herr Prof. Donders
mit der Aufgabe, nach seiner Idee die einzelnen Theile
des Apparates — des ,Cykloskops” wie er von seiner
Bedeutung, die Kreise des Blickfeldes zu demonstriren,
heissen soll — fiir die Versuche zweckdienlich zu ge-
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stalten und dann die Helmholtz'schen Anschauungen
selbst an dem Apparate zu priifen. Dafiir, sowie fiir die
ausserordentliche Giite, womit Herr Prof. Donders
tiberhanpt meine langausgedehnten Arbeiten im Utrechter
Laboratorium ermoglichts und forderte, fiir die vielfache
Belehrung und persénliche Anregung, die ich ihm ver-
danke, sei mir an dieser Stelle vergdnnt, ihm meinen
innigsten Dank auszusprechen.

Indem ich nachstehend die Ergebunisse meiner Unter-
suchungen miftheile, bemerke ich, dass in dieser Mit-
theilung die Beschreibung des Apparates und seiner
Aufstellung unvermeidlich einen breiten Raum einnehmen
musste. Wenn dadurch die Geduld des Lesers einer-
seits auf die Probe gestellt werden michte, so entspringt
anderseits hieraus ein wesentlicher Vortheil. Alle Vor-
stellungen , welche den Ausgangspunkt der Untersuchung
bilden, werden mit der Demonstration des Apparates
zugleich correct und klar eich einprigen und ferner die
specielle Art der Einzeluntersuchungen ohne Weiteres
verstiindlich , so dass die Endresultate um so kiirzer und
schiirfer gefasst werden konnten.

Beschreibung des Cykloskops.

Die nach einer Photographie angefertigte Abbildung
der Tafel IT stellt den Apparat im ganzen dar, so wie er
fiir die Versuche im Utrechter Laboratorium aufgestellt
war, Sehen wir vorerst ab won dem Stuhle HITK,
auf dem der Beobachtende Platz nimmt und an dem er
gleichzeitig seinen Kopf fixirt, und betrachten das Cy-
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kloskop fiir sich allein. Wir miissen an demselben das
Geriiste und eine Anzahl kleiner Vorrichtungen unter-
scheiden, zwischen denen die Inductionsfunken iiber-
springen. Zum leichteren Verstiindniss der nachfolgenden
Beschreibung gebe ich die umstehende schematische
Zeichnung des CGerlistes; sie stellt dasselbe, von oben
gesehen, bei horizontaler Lage aller seiner Theile und
zwar in zehnfacher Verkleinerung dar. (Die ausgezogenen
Linien der Figur bedeuten die Umrisse der wirklichen
Theile des Apparates;die punktirten und unterbrochenen
Linien existiren in der That an jenem nicht). Dieses
Geriiste besteht aus folgenden Theilen :

1) einem Halbkreise A A, durch ein Charnier-
gelenk verbunden mit

2) einem Seitenarm B; dieser ist dureh ein
gleiches Charniergelenk verbunden mit

3) einem gebogenen Hauptarm CC/, der seiner-
seits drehbar ist an

4) einem Triger D. Dieser konnte, weil ausser-
halb der Ebene der Zeichnung liegend, im Schema nicht
dargestellt werden; deshalb vergleiche man die Abbil-
dung der Tafel IL

1) Der halbkreisformige Theil A A ist der
bervorragendste Theil des Apparates. An ihm nimlich
sind die Vorrichtungen zur Erzeugung der Inductions-
funken (m, m, m) aufgesetzt. Er wird gebildet von
einem vierkantigen schwarzlackirten Holzstab (einem
gekriimmten Wiirfellineal vergleichbar) und ist genan in
der geforderten Kriimmung mit einem Halbmesser von
22 Ctm. aus einer Holzplatte ausgeschnitten. Damit er
nicht durch irgend welche Einfliisse seine Kriimmung
verindere, wurde diese Platte aus drei diinnen Brettern
rusammengefiigt, und zwar in der Art, dass die Holz
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fasern jedes einzelnen Brettchens eine von den beiden
andern verschiedene Richtung hatten (némlich nach der

Quere und dann nach den =zwei sich diagonal iiber-
kreuzenden Richtungen). Im Uebrigen freischwebend,
hat der Halbkreis in der Verlingerung seines einen
Fndes bei a einen schmalen TFortsatz, zur Einfiigung
zwischen zwei am anstossenden Ende des Seitenarmes B
angebrachte gleich grosse Fortsitze; die drei Fortsitze
sind durch einen Messingzaplen zusammengehalten , wel-
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cher quer durch ihre Mitte hindurchgeht, und dessen
einwiirts gerichtetes schraubenformiges Ende in eine
bei x angebrachte Schraubenmutter eingreift. Um diesen
Zapfen kann der Halbkreis A A nach oben und unten
gedreht werden.. Er. bewegt sichedabeisum eine trans-
versale Axe, deven Richtung dureh die unterbrochene
Linie a & in der schematischen Zeichnung angedeutet
ist. Damit der DBogen in der gewiinschten Stellung
leicht festgestellt werden konne, ist in den Kopf des
Messingzapfens bei a an der Aussenseite des Apparates
cin kurzer Messingstab eingesetzt, der als einarmiger
Hebel ein leichtes Anziehen und Tockern der Schrauben-
vorrichtung erméglicht. Ausserdem ist der Halbkreis
an seiner concaven Seite mit einer diinnen Lage von
Hartkautschuk belegt, damit durch das Holz hin keine
Ableitung des electrischen Stromes stattfinden konne.

2) und 3) Der Seitenarm B und der gebogene
Hauptarm CC' bestehen aus vierkantigen Holzstiicken.
Beide sind unter sich durch ein Gelenk b. von gleicher
Construction verbunden, wie dasjenige welches wir
soeben beschrieben haben. Wenn das Gelenk des Halb-
kreises (a) feststeht, kann in jenem Gelenke b eine
zweite Drehung ausgefithrt werden, wobei der Seitenarm
gemeinschaftlich mit dem Halbkreise sich wiederum um
eine transversale Achse bewegt, deren Richtung die
unterbrochene Linie b b’ des Schema versinnlicht. — Der
Theil B hat (vom Mittelpunkte der Gelenkvorrichtung
bei a bis zum Mittelpunkte der Gelenkvorrichtung bei
b gerechnet) die gleiche Linge wie der Halbmesser des
Bogens: 22 Ctm. — Das Stiick C bildet mit ¢ ein
rechtwinkeliges horizontal nach vorue gerichtetes Knie;
beide sind fest ineinander gefiigt. Die Linge des
Stiickes C ist fir die Untersuchungen selbst gleichgiltig
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und wird nur durch die Nebenriicksicht auf die Bequem-
lichkeit des Beobachtenden bestimmt. €’ dagegen hat,
vom Punkte ¢ aus gerechnet, wieder die Linge des
Bogenhalbmessers. Dieser Theil O’ endigt an dem me-
diangelegenen Ende mit einem starken ringformigen
Knaufe B (s. Taf. VI).

Das ganze Geriist wird getragen 4) von der ve r-
tical stehenden, vierkantigen Holzsédule D (s.
Taf. VI), deren Fussende in die entsprechenden Aus-
schnitte einer an einem Tische festgemachten Schraub-
zwinge G G eingesenkt und durch zwei Schrauben g g
darin - festgehalten wird. Dureh die Mitte des dicken
kreisrunden Kopfendes der Tragsiiule (F') geht ein Me-
talleylinder, welcher das Gelenk c bildet, und welcher
ungefihr dreimal so lang als der Theil F dick ist, so
dass er vorne und hinten aus letzterem hervorragt.
Wihrend der glatte vordere Theil von dem ringférmigen
Knaufe E des Stiickes C' umfasst wird — um das Ab-

gleiten des letateren zu verhiiten, triigt der besagte Cy-

linder an seinem Vorderende eine diinne Messingscheibe —,
stellt der hintere Theil eine Schraube dar, auf welcher
eine starke. Schraubenmutter €' sitzt. Wenn diese
Schranbenmutter (gleichfalls mittels eines hebelartigen
Messingstabes drehbar) angezogen wird, so wird E gegen
F ;mgédrilckt und kann demzufolge nicht weiter um
den Metall-Cylinder sich bewegen. Wird dagegen die
Schraubenmutter gelockert, so gleitet T frei am den
Uylinder, Letazterer hildet also den eigentlichen Halt
des Apparates; um ihn kann derselbe als ein Ganzes
gedreht werden, wobei C’ successive alle méglichen
Stellungen in einer zur sagittalen Achse «c (s. das
Schema Fig. 1) senkrechten Ebene annimmt, also wie
ein Uhrzeiger sich bewsegt, wihrend die Theile B und C

9
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eine Cylinderfliche um jene Achse, der Halbkreis A A
dagegen eine Halbkugel besclireibt. Wie man aus der
Figur 1 ersieht, bildet die Achse wc den Lingsdurch-
messer des Apparates; wir wollen sie Hauptachse nenneu.

An jeder der drei Gelenkvorrichtungen befindet sich
eine feststehende Kreiseintheilung und ein mit dem ge-
drehten Theile sich verschiebender Index, mittels dessen
die Grade der Drehung genau abgelesen werden konnen.
Fur das Gelenk ¢ umfasst die Kreiseintheilung volle
360° und ist in Form eines Ringes (S") um das Kopf-
ende der Tragsiule gelegt; fiir a und b dagegen ge-
niigten getheilte Halbkreise an der Aussenseite des Ap-
parates (die auf der Abbildung Tafel VI mit S und S
bezeichnet sind).

Der Beobachtende sitzt auf einem niedrigen Stuhle
H, dessen geschweifte Lehne I I sich gegen seine Bauch-
und Brustfliche anplehnt. Die Autlitzfliche des Beob-
ochters ist dem Bogen A A szugekehrt, und die iibrigen
Theile des Apparates umgeben den Kopf wie ein liegender
linglicher Rahmen. (Ich will hier noch beifiigen ,. dass
es in dem urspriinglichen Plane lag, den Apparat auf
beiden NSeiten symmetrisch zu construiren, so dass der
Rahmen aunch links durch einen Seitenarm gleich B und
cin gebogenes Theil gleich C C' geschlossen gewesen wiire,
Dann wiire jedoch, bei Drehung wm die sagittale Achse,
der Apparat sehr bald gegen die Schultern des Beob-

achtenden gestossen, die einer ausgiebigeren Drehung
Schranken gesetzt hitten, Um also nicht die Unter-

suchungen anf verhiltnissmiissig wenige, von der hori-
zontalen nicht viel abweichende Stellungen beschrinken
zu miissen, erschien es vortheilhafter, die eine Seite des
Apparates offen zu lassen. In der schematischen Zeich-
nung des Geriistes (Pig. 1) ist die symmetrisech ge-
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schlossene Construction durch eine feinpunktirte Linie
angedeutet),

Die Lehne des Stuhles II ist an den beiden ent-
sprechenden Fiissen des Stuhles H nicht fest angefiigt,
sondern durch eine Art von Schlitten- Vorrichtung ver-
schieblich mach obhen und unten und wird mittels Stell-
gehranben 1, i, i in der dem Untersucher passenden Hoéhe
festgehalten. Am oberen Ende der Lehne ist ein Kopf-
halter nach der von Hering 1) angegebenen
Construction K eingesetzt, dessen Mundstiil k' der
Beobachtende zwischen die Zdhne klemmt. Die gquere
Messingstange p, welche das bewegliche Mundstiick
trigt, ist so lang, dass der Kopf mit dem Mundstiick
weit genug nach beiden Seiten geriickt werden kann ,
damit einmal das linke und ein ander Mal das rechfe
Auge des Beobaehtenden sich iiber der Mitte von p befinde.

Werfen wir nun einen Blick auf die etwas com-
plicirt erscheinenden Vorrichtungen m, m, m, die zur
Hervorbringung der Funken dienen. Eine Ab-
bildung derselben in geometrischer Projection ist in
Fig. 2 gegeben. Es sind kleinfingerbreite Ribmechen ,
deren quadratischer Durchschnitt etwas grisser ist als
der des vierkantigen Bogens. Sie werden so iiber den
letzteren geschoben, wie Ringe auf den Finger. Drei
Wiinde dieser Rédhmeclhen (a, b, d) sind metallisch und
schwarz angestrichen , die vierte (c) dagegen aus Hart-
kautschuk, Letztere ist in ihrer Mitte durchbohrt, um
ein Messingschriubchen g aufzunehmen, das den Rahmen
gegen die Rickseite des Bogens in der einmal gegebenen
Stellung fasthalt. Die vordere, d. h. dem Beobachter
zugekehrte Wand a ist genau in ihrer Mitte durch-

1) Die Lehre vom Blnocularsehen. Leipzig 1868, 8.78 (Fig. 17).

)
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geschuitten, nnd die beiden Hilften zu schmalen Spitzen
geformt, die sich beinahe beriihren. Wenn nun Leitungs-
drahte, die in den Schrinbchen e und f festgehalten
werden, mit den Polen eines Inductionapparates in Ver-
binduug geselzt werden, so geht der Strom einerseits
durch b, anderseits durch d auf die vordere Wand a
ither, und zwischen den Spitzen wird ein Funke sicht-
bar, Einer Ableitung des

Fig. 2. Stromes durch die riickwarls

gelegene Wand dagegen ist

durch den isolirenden Hart-

kautsechuk vorgebeugt. Werden

mehrere solcher Rihmehen
(ichbenutztederen8)inkurzen

Entfernungen von einaunder

aul den Dogen gesetst und

durch feine Leitungsdrihte

unter einander, durch stiirkere

mit dem Inductionsapparate

verbunden, so erscheint eine

Rethe von Iunken, die alle

in einer und derselben Linie

— der Mittelinie unseres halbkreisformigen Holzstabes
— liegen. Man kann natiirlich eine grissere Anzahl
solcher Rihmchen, mit geringerer Entfernung der ein-
zelnen , anbringen; indessen erwies sich mir zur Be-
urtheillung, welche Richtung oder Kriimmung die Liuie
habe, die Zahl von acht Funken als Maximum gentigend.

Helmholtz gebrauchte fiir seine Beobachlungen
an dem unendlich entfernten Firmament beide Augen.
Iir unendliche Ferne leisten indessen zwei Augen auch
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nicht mehr als eines, wenn schon das Gesichtsfeld aus-
gedehnter ist. DBei den endlichen Dimensionen unseres
Apparates miissen die Versuche nur mit inem Auge ge-
schehen, wobei man also auch nur iiber ein monoculares
Gesichtsfeld verfligt.

Die Aufstellung des Apparates. Beiden Ver-
suchen soll sich das betreffende primir gestellte Auge
des Beobachters, moch genauer der Drehpunkt dieses
Auges, im Krimmungs-Cenirum des Ilalbkreises A A
befinden. Dies ist der Punkt y in der schematischen
Figur 1, er liegt da, wo die Hanptachse «c und die
transversale Achse aa’ sich schneiden. Es galt also, die
Lage dieser beiden Achsen innerhalb des Cyeloscops
festzustellen und zugleich dem Kopfhalter diejenige Ein-
stellung zu geben, bei der der Drehpunkt des cinen
Auges des Beobachters mit dem Durchschnittspunkt der
beiden Achsen zusammenfalle,

1) Ein Tisch wurde miglichst genau horizontal ge-
stellt, -seine Fiisse am Boden festgeschraubt und an der
Tischplatte das TFussgestell G G des Apparates mit vier
Stahlschrauben, die durch die obere Platte der Zwinge
in die Tischplatte gingen, so befestigt, dass die Trag-
giule D in jener vollkommen vertical stand. Die genau
horizontale Lage des Hauptarmes, Seitenarmes und
Bogens wuide, fiir jeden dieser Theile einzeln, mit dem
Wasserzeichen bestimmt, und alsdann die Spitzen der
Indices an den drei Gelenken des Apparates auf die
Null der Kreistheilongen gerichtet. — Hieranf konnte
die Haunptachse des Apparates ermiftelt werden. Zu diesem
Zwecke ist ndmlich der das Gelenk ¢ bildende Cylinder
in seiner Lingsachse durchbohrt, und indem man durch
diese enge Lghre wvisirt, erblickt man einen Theil der
Innenfliche des Dogens. In der Mitte dieser sichtbaren
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kleinen Partie (bei Fig. 1) wurde ein Stiickehen Spiegel-
glas mit etwas weichem Wachs festgeklebt und durch
verschiedenes Eindriicken in das Wachs in eine ‘solche
Stellung gebracht, dass der durch die erwihnte Bohrung
blickende Beobachter das Bild des inneren Endes der
Bohrung gerade in der Mitto des Spiegelchens erblickte:
dann stand also dag Spiegelchen selbst senkrecht zur
Hauptachse des Apparates.  Mit Hilfe dieses Spiegel-
chens kann der Beobachter sich (anch wihrend der Ver-
suche) jeder Zeit iiberzengen, dass sein Auge sich aunf
der Linie « ¢ befinde. Wenn dies wirklich der Fall ist),
muss nimlich, bei horizontalem Stand des ganzen Appa-
rates, das betreffende Auge seine Pupille im Spiegelbilde
sehen. Ueber die Mitte des Spiegelchens und die Boh.
rung im Cylinder ¢, d. h. iiber die Hauptachse « ¢, hin-
weg wurde nun ein horizontaler Faden ausgespannt, und
der Stuhl mit dem Kopfhalter so gesetst, dass der Faden
gerade liber den Medianschnitt des Kopfhalters hinweg-
ging. Diese Stellang wurde sofort durch zwei lange
Holzleisten (LL Tafel I1) gesichert, welche aussen gugén
die Tiisse des Stuhles — die eine rechts, die andere
links — am Fusshoden festgenietet wurden. Bei Ver-
schiebungen ‘des Stuhles von vorne mach hinten konnte
demnach eine Abweichung der Medianebene des Kopt-
halters nach rechts oder links nicht mehr statthaben.

2) Die Achse a a’ der Figur 1 stellte ich mir durch
einen Faden dar, den ich von dem Mittelpunkte von x
(der beim Gelenke a beschriebenen Schraubenmutter)
queritber spannte, so dass er gerade das freie Ende des
Bogens (a’) beriihrte. Die Drehungsachse des Hering-
schen Kopfhalters geht, wie bekannt, durch die Mitte
der beiden Zapfen, mittels deren der Halter in seine
Triigor eingelassen ist, oder — wenn wir uns diese
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Zapfen wegdenken — durch die Mitte der Bohrungen in
den Trigern, die zur Aufnahme der Zapfen dienen. Und
da, wenn die Einstelling des Kopfhalters die richtige
ist, die Drehpunkte der beiden Augen des Untersuchenden
auf eben jener Drehungsachse liegen, so bestand meine
zweite Aufgabe darin, dem Stuhl H I I XK (s. Taf. IT) eine
solche Stellung zu geben, dass jener Faden durch die
Mitte der Beiden Bohrungen, die sich zur Aufnahme des
Kopfhalters in den Triigern I I befinden, und deren Ort
mit k und k’ bezeichnet ist, hindurch lief. Nachdem ich
also vorerst die Lehne I I am Stuhle in derjenigen Hishe
angeschraubt hatte, dass ich, sitzend, bequem auf das
Mundstiick k’ beissen konnte, nahm ich den Kopfhalter
ganz heraus. Dann hatte ich nur die Tragstange D in
G G entsprechend zu senken und den Stuhl zwischen
den Leisten 1. It entsprechend zu verschieben, bis der ge-
nannte Faden, von x aus frei durch die Mitte der beiden
Bohrungen laufend, wiederum das Ende a’ des Bogens
gerade beriihrte. Auch diese Stellung des Stuhles wurde
durch kleine Querleisten 111 gesichert, welche zwischen
den langen Leisten L L gegen die Fiisse des Stuhles ange-
bracht wurden.

3) Die Drehungsachse des Kopfhalters war so in Ueber-
einstimmung gebracht mit der Achse aa’ des Cycloscops.
Nun sefate ich den Kopfhalter in die Stuhlleline ein, um die-
jenige Einstellung desselben auszufinden, bei welcher anch
die Drehpunkte meiner Augen sich auf der Drehungsachse
des Halters (oder der Linie a a’) befinden. Und zwar
gollte der Drehpunkt des einen, zuerst des linken, Auges
in der Mitte der Linie aa’ (im Punkte y der Figur 1)
liegen. Ich bediente mich dazu eines kleinen, an einer
Schnur frei herabhingenden Spiegels, der durch ein unten
angehiingtes Gewicht in ruhiger Lage gehalten wurde und
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mit einer doppelten Fadenkreuzung nach Dondors 1)
Angabe versehen war, Bin Paar Fiden niimlich waren
— der cine links, der andere rechts von der Mitte ——
um den Abstand der Drehpunkte meiner Augen
(=066,5 Mm.) von einander entfernt, vertical iiber das
Spiegelglas gespannt. Bin Dritter lief in horizontaler
Riehtung iiber sie hinweg, Ich hatte den Bogen A A aus
dem Gelenke beia entfernt und richtete den Spiegel so, dass
ich duieh die Bohrung bei ¢ die links auf dem Spiegel
befindliche Fadenkreuzung und genau hinter ihr das
Bild der Oeffnung, durch welche ich hindurchblickte,
sehen konnte. Nun wusste ich also wieder, dass jener
Krenzungspunkt in der Hauptachse « ¢ lag, und die
Spiegelftiche senkrecht zu derselben gerichtet war, Als
dies erreicht war, setzte ich mich auf den Stuhl, nahm
das Mundstiick k” des Kopfhalters zwischen die Ziihne
und verschob es so lange auf dem Querstabe p, bis die
Mitte der Pupille meines linken Auges gich im Spiegel-
bilde hiunter der links —, die des rechten Auges hinter
der rechts gelegenen Kreuzungsstelle der Fiden befand.
Und jetzt konnte mittels der Schraubenvorrichtungen

mn einfachster Weise genan jene Einstellung des Kopf-
halters herausgefunden werden, wobei der Kopf beliehige
Drehungen mnach oben oder unten ausfiihren kann, ohue

dass die Drehpunkte der Augen ihre Lage im Raume
verindern, Dies ist dadurch bewiesen, dass die Pupillar-
mitte eines jeden Auges, bei beliebiger Hebung oder
Senkung des Kopfes, im Spiegelbilde stets hinter der
entsprechenden Kreusungsstelle der Fiden ihren Pluitz

1) Sielie v, Graefe’s Arch. I, Ophth. XXTI, 3, 8 111 (Fig. 2). —
[Hering hat frither (1. e., 8. 79) cine andere Methode zu obigem
Ziwecke angegeben, die ich aber weit weniger bequem und ausser
dem nur fiir sehr geringe Entfernungen anwendbay gefunden habe. ]
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beibehilt. Auf der Querstange p wurde jener Stand des
Mundstiicks, bei welchem das linke Auge sich im Punkte
7 befindet, genau markirt, dann dieselbe Untersuchung
mit Bezug auf das rechte Auge gemacht, und der be-
treflende Stand des Mundstiicks gleichfalls auf derQuer-
stange p markirt,

4) Nun eriibrigte nur noch. den Primérstand fiir
jedes meiner Augen gesondert aufzusuchen, Ich stellte
einen grauen Papierschirm, der in einem Dreifussgo-
stelle ruhte , in maglichst grosser Entfernung vom Bogen
vertical zur Hauptachse des Apparates auf. Wie vorher
die Kreuzungsstelle der Fiden auf dem Spiegel , so
wurde jetzt der Mittelpunkt jenns Schirmes direct in
die Verlingerung der Hauptachse gebracht, so dass er
durch die Visiroffnung bei ¢ cesehen werden konnte,
Dann wurde im Mittelpunkte des Schirmes ein schmaler
roth iiberzogener Streifen von Pappe in der verticalen,
ein zweiter in der horizontalen Richtung befestigt und mit
Hilfe der auf méglichst periphere Theile der Wand . an
welcher der Schirm stand , projicirten Nachbilder, die
Primiirlage fiir die Blicklinie erst des in die Hauptachse
geriikien linken, dann ebenso des rechten Auges ermit-
telt, and an einer an der Stuhllehne bei k' angebrachten
Kreistheilung die Stellung des Zeigers mnotirt, welche
die Primirstellung bedentete. Ich constatirte auf diese
Weise, was ich schon bei Gelegenheit fritherer Unter-
suchungen gefunden hatte, dass niimlich die Primir-
stellung fiir jedes meiner Augen, genau iibereinstimmend,
diejenige ist, wobei die Blicklinie horizontal und geradeaus
gerichtet ist. Die Fiisse des Gestelles, in welchem der
Schirm stand, wurden am Fussboden festgeschraubt, da der
letztere ein fiir alle Mal stehen bleiben sollte, um zur
Contrele fiir den richtigen Stand des Apparates dienen
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zu kinnen. Wie wir spiiter sehen werden, wurde fiir
gewisse Versuche der ganze Apparat in dem Fussgestell
G G gehoben oder gesenkt, und wenn ich ihn nachher
wieder auf den Ausgangsstand bringen wollte, brauchte
ich nur (den Bogen ein weinig zu senken und) dureh die
Visiroffnung bei ¢ zu blicken, bis ich den Mittelpunkt
des rothen Kreuzes auf dem Schirm gewahren konnte.

Nachdem die Aufstellung des Apparates so vollendet
war, wurde das an der mittelsten Stelle & des Halb-
kreises A A angebrachte Spiegelchen mit einem Stiickchen
berussten Papiers bedeckt und auf jener Stelle blieb fiir
alle Versuche eines der Funkenrdhmehen stehen, so dass
der mitfelste der Funken im Punkte o des Bogens iiber-
sprang. Anderseits war ich jeder Zeit im Stande, mit
Hilfe des wieder enthiillten Spiegelchens zu controliren,
ob sich in der Stellung des Apparates oder des Kopi-
halters Veriénderungen eingeschlichen hatten.

Die Versuche wurden des Abends in absolutem
Dunkel angestellt. Behufs einer zuverliissigen Beobach-
tung sollte nichts Anderes dem Auge sichtbar sein als
die Tunkenreihe. Erzeugt wurden die Funken mittels
eines Ruhmkorff schen Inductionsapparates, der mit
zwei Grove’schen Tlementen in Verbindung war und
seinen Platz auf demselben Tische fand, an welchem das
Cycloscop angeschraubt war. In die priméire Spirals des In-
ductionsapparates war einmal der Interruptor eingeschaltet,
ausserdem kontte der Strom an einer anderen Stelle der
primiiren Spirale in einem mit Quecksilber gefiillten
Niipfchen wvon mir beliebig geiffnet und geschlossen
werden. Die die secundiire Spirale N N bildenden Driihte
liefen vommn Ruhmkorf{’schen Apparate beiderseits zu
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dem je in der Reihe idussersten Rdhmehen, withrend alle
Rihmchen unter sich wieder mit feinen Leitungsdriihten

(n; n, n) die je von dem Schriubehen e des einen zum
Schriubchen f des andern (s. Fig. 2) liefen, verbunden
waren. Bei dem geringen Zwischenraum, der die
Spitzen der Riilhmchen trennt, brauchte der Strom nicht
eben sehr stark zu sein, um alle acht Funken zu er-
zeugen. Indess erhielt ich nur Oeffnungsfunken; fiir
die Schliessungsfunken waren die Widerstinde der acht
Unterbrechungen zu bedeatend. Dureh Vergleichung
der Curve einer Stimmgabel , fiir welche die Zahl der in
der Secunde gemachten Schwingungen mir bekannt war,
mit der Curve einer TFeder, die am Himmerchen des
Interruptors angebracht wurde, ermittelte ich , dass der
letztere im Mittel 50 Unterbrechungen per Secunde
machte. Ich erhielt also an jedem der Réihmchen je
80 Oeffnungsfunken in der Secunde; diese Aufeinander-
folge war rasch genug, dass die Funken dem ruhenden
Auge als continuirliche erschienen und als constante
Fixirpunkte benutzt werden konnten, wihrend sie natiir-
lich bei raschen Bewegungen des Auges gesondert zur
Wahrnehmung kamen. Die Funken waren moglichst
klein, so dass sie eben im iodivecten Sehen noch deut-
lich wahrgenommen wuxden.

Die Rihmchen wurden, dem jedesmaligen Zweck des
Versuches und dem linken oder rechten Gesichtsfeld ent-
sprechend , in verschiedenen Entfernungen von einander
und an verschiedenen Orten des Bogens aufgesetzt, und
dabei nach der Peripherie hin genau die Grenze ein-
gehalten, wo das Urtheil unbestimmt wurde. Die Ex-
cursionweite der Blicklinie meines rechten und linken
Auges hatte ich vorher bestimmt und Zahlenwerthe ge-
funden, welche den ven Denders als Mittel fiir normale
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Augen angegebenen ziemlich genau entsprachen (nimlich
nach innen 45°, nach aussen 482, nach oben 33°, nach
unten 43° resp, 44°). Ich will ferner bemerken, dass
Listing’s Gesetz hinsichtlich meiner Augen im engeren
Blickfelde vollkommen erfiillt ist. Das engere Blickfeld
babe ich fiir die Untersachungen vorzugsweise , die ex-

tremen mit starkem Zwang verbundenen Bewegungen
und Stellungen des Auges nur gelegentlich benutst Ich
iberzeugte mich bald, dass — wie Helmholtz aus-
driicklich hervorhebt — bei stark exeentrischen Stel-
lungen des Auges unser Urtheil sowohl iiber die Lawe
der pesehenen Objecte im Gesichtsfelde, als iiher die
Richtung wvon Linien des Gesichtsfeldes tiuscht. Ich
setzte also die Rahmchen fiir jene Versuche, wobei
Augenbewegungen ins Spiel kamen, so auf, dass sie, bei
gleichen Abstinden untereinander, nur etwa zwei Fiinftel
(ca. 70°) des Halbkreises einnahmen, wiihrend fiir die
Beobachtungen mit ruhendem Auge die Distanzen der-
selben grisser gemacht werden konnten, so dass die
beiden iiussersten etwa 120—150> von einander entfernt
waren (entsprechend der Ausdehnung des Sehfeldes in
verticaler (= 120°) und horizontaler (= 160°) Rich-
tung). — Damit im Dunkeln bei Beurtheilung des indirect
Wahrgenommenen das Auge nicht aus der Primirstellung
komme, heftete ich im Mittelpunkte des erwihnten Schir-
mes, iber dem XKreuzungspunkte der rothen Streifen,
ein kleines Stiickchen Papier an, auf dessen Mitte Phos-
phor gestrichen wurde. Der Mittelpunkt des Schirmes
lag ja in der Veilingerung meiner primirgerichteten
Blicklinie. Durch die Unbestimmtheit dieses leuchtenden
Fixationsobjectes war zugleich jede Vorstellung der Ent-
fernung und damit die Veranlassung zur Accommodation
ausgeschlossen. Ein Gleiches muss mit Bezug auf die
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Funken selbst gesagt werden. Wir vermdgen uns keine
Rechenschaft von ihrer Entfernung zu geben, sofern alle
Parallaxe ausgeschlossen ist. Wir seshen dieselben also
gewissermaassen aaf unendlichen Abstand, wie die Sterue
am Himmel, und dafiic war es nithig, dass der Kopf
fixirt wurde. Das fiir die Versuche augenblicklich nicht
benutzte Auge wurde mit einer schwarzen Binde voll-
kommen geschlossen.

Um endlich Stellungsverinderungen am Apparate rasch
und bequem vornehmen und die Grade der Drehung -an
den Kreishogen ablesen zu kénnen, stellte ich hinter
meinem Riicken eine Gaslampe auf, deren zufiihrender
wehlanch in zwei Arme getheilt war. Der eine stirkere
Schlauch lief iiber ein im Bereiche meiner rechten Hand
befindliches Tischchen und konnte durch Drehung eines
Hebelarmes nach Wunsch geiffnet oder geschlossen werden,
Der zweite diinne Schlauch leitete nur eben so viel Gas
zu, als ndthig war, die Lampe brennend zu erhalten,
ohne dass sie im mindesten [elle verbreitete, wenn der
stiirlcere Schlauech geschlossen war.

Eines meiner Augen, zuniichst das linke, befindet sich
also in der Primirstellung an der bezeichneten Stelle,
der Drehpunkt desselben fillt mit dem Krimmungsmit-
telpunkte des Halbkreises (7) zusammen. Betvachten
wir nun woch einmal Figur 1, so-ist unter der eben
gemachten Voraussetzung leicht einzusehen, dass

1) dareh Drehung des Halbkreises im Gelenke a die
Fliche einer Hohlkugel vom Radius ¢ y um den
Drehpunkt des Auges beschrieben wird. Bei Aus-
schluss anderer sichtbarer Objecte ist diese Fliche das
Blickfeld; der Bogen A A stellt bei jeder Lage, die
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er in derselben einnimmt, einen grossten Kreis des
Blickfeldes dar, und alle die so darstellbaren Kreise
haben die gemeinschaftliche horizontal gerichtete Achse
aa’ Der Richtung dieser Achse entspricht die Lage des
Theiles C" des Apparates. Liegt der Bogen so, dass sein
Zieiger auf dem Nullpunkt der Theilung steht, so befindet
sich die Funkenreihe im horizontalen Meridian des Blickfel-
des und der mittelste Punkt «im Hauptblickpunkt,

Denken wir uns den Halbkreis in dieser Lage zu
einem vollstindigen Meridiankreise ausgezogen (was in
unserer schematischen Zeichnung Fig. 1 durch die punk-
tirte Kreislinie angedentet ist), so wiirde diese von der
Verlingerung der Linie « 7, also der durch den Hauptblick-
punkt gehenden Blicklinie nach riickwiirts in § geschnit-
ten. Folglich ist gder Occipital punktdes Blickfeldes,

2) Wird das Gelenk a festgestellt und Bogen und
Seitenarm gemeinschaftlich vom Gelenke b aus gehoben oder
gesenkt, so drehen sie sich um eine transversale Achse bb',
die unser imaginires Blickfeld im Oeceipitalpunkte tangirt.

Iis ist dabei, der Construction des Apparates nach, ganz
gleichgiltig, ob die Drehung um die Achse b b” im
Punkte § oder im Punkte b aunsgefiihrt wird, Bei diesen
Drehungen kommt der Bogen somit stets in einen durch

den Occipitalpunkt gehenden Kreis zu liegen, der kleiner
ist als ein grosster, d. h. in einen Directionskreis
des DBlickfeldes Und zwar haben alle die befreffenden,
von links wmach zechfs gerichteten Directionskreise im
Occipitalpunkte mit dem horizontalen Meridian des Blick-
feldes eine gemeinschaftliche Tangente. Dies ist eben
die Achse b b, deren Richtung uns wieder durch den
Theil €/ versinnlicht wird. Wir dirfen uns nur den
Apparat um das Stiick C verkiirat denken, so wird €
den horizontalen Meridian wirklich im Oceipitalpunkt
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tangirén und auch Tangente sein fiir alle von links nach
rechts gerichteten Directionskreise des Blickfeldes.

3) Wollen wir nun grisste Kreise und Directions-
kreise anderer Richtung als van links nach rechts dar-
stellen, so drehen wir den ganzen Apparat in dem Ge-
lenke ¢ um seine Hauptachsé « c. Die beiden Achsen
a und b stehen fest, und C’ sei in ¢ um eine beliebige
Gixésse =z B. 90° mach oben gedreht worden. Dann
stellt der Bogen, so lange er selbst seine Stellung zum
Seitenarme B uicht verindert, den verticalen Meridian
des Blickfeldes dar. — Wenn wir jetzt den Bogen im
Gelenke a drehen, so erhalten wir grosste Kreise des
Blickfeldes, die sich simmtlich in einer auf der Ebene
der Zeichuung im Punkte y vertical stehenden Achse
schneiden; steht endlich das Gelenk a fest, und wir
drehen Seitenarm und Bogen in b, so werden Directions-
kreisé hergestellt, die mit dem verticalen Meridian im
Occipitalpunkte gleiche Tangente haben. Fir das Stiick
C' gilt hier dasselbe, was wir bei horizontalem Stande
des Apparates gesagt haben: man denke sich dasselbe
nach b b’ verlegt, so ist es wieder die gemeinschaftliche
Tangente selbst. Und so bleiben eben fiir jede be-
liebige: Drehung, die ausgeflihrt wird im Gelenke ¢, die
imagivdren Linien aa’ und b b' parallel mit (' Die
erste jener Linien stellt die gemeinsame Achse aller
grissten Kreise, die zweite aber die gemeinschaftliche
Tangente aller Directionskreise des Blickfeldes dar, welche
fir die bestimmte Drehung denkbar sind. Wollen wir
also die Richtung dieser beiden Arten von
Kreisen fiir einén bestimmten Stand des Apparates
kennen, so ist uns dieselbe durch die Lage, die C
hat, gegeben (die fragliche Neigung gegen den Hori-
zout wird an der ringfirmigen Theilung abgelesen).
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4) Parallelkreise. Zur Darstellung der Parallel-
kreise des horizontalen Meridiaus (der von links nach
rechts gerichteten also) wird, bei horizontalem Stand
alier Theile, der ganze Apparat mit seiner Tragsiule
iiber die Ausgangs-Stellung gehoben oder tiefer in die
Tragplatte gesenkt. Wollte man Parallelkreise des ver-
ticalen Meridians untersuchen, so miisste der Beobachter,
wihrend der Apparat um 90" iiber den Kopf gedreht
wird, mit seinem Sitze aus der Hauptachse des Apparates
nach rechts oder nach links riicken. Die Parallelkreise
der diagonalen Richtungen endlich erhielte man, wenn
gleichzeitig der fir einen schiefgerichteten Meridian ein-
gestellte Apparat gehoben oder gesenkt wiirde, und der
Beobachtende weiter nach rechts oder nach links riickte.
Da aber fiir die beiden letztgenannten Fille Genauigkeit
der Beobachtung nur durch eomplicirte Anordnung einer
Verschiebung des Stuhles hitte erzielt werden konnen ,
und das Bxperiment, den ganzen Tisch, an dem der Ap-
parat festgemacht war, regelvecht zu verschieben , noch
weniger leicht ausfiihrbar war, so begniigte ich mich
hier mit der Untersuchung fiir horizontal gerichtete
Parallelkreise,

Man sieht jedoch, es giebt keine zwei entfernten
Punkte im Blickfelde, zmwischen denen sich nicht — bei
passender Liustellung des Apparates im Ganzen oder
seiner Theile — durch die Funkenreihe die entsprechenden
Verbindungslienien herstellen liessen. HBs ist nicht
selir schwierig, sich fiber das was man sieht, zu orientiren
d. b. man erkennt deutlich, ob die Funkenreihe als gerade
Linie erscheint oder als eine gekriimmte, und welcher
Art die Kriimmung im letzteren Falle ist. Besonders
wenn mau sich — wie ich dies gethan habe — zur Ein-
ibung in der ersten Zeit nur auf Beobachtung der auf-
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fallenden Unterschiede bei stirkeren Stellungsfinderungen
beschriinkt. Es ist allerdings fiir feinere Unterschiede
nothwendig, die Augen zwischen je zwei Beobachtungen
einen Moment abzuwenden event. zu schliessen; denn
wenn man z B. einen grissten Kreis bei Bewegung des
Auges in der Balm des letateren einmal concav gesehen
hat (s. unten), bleibt der Eindruck der Qoncavitit wohl
zuweilen erhalten, auch wenn man wieder ruhenden Blicks
den Mittelpunkt des Kreises fixirt. Ausserdem thut man
gut, wenn man — aus hellerleuchteten Riumen kommend
— vor dem Beginne der Versuche seine Augen fiir das
Dunkel adapfirt, woliir ja hier eine halbe Viertelstunde
ausreichend erscheint. Ist man erst einmal orientirt,
und ist der Apparat immer recht genau eingestellt, so
vermag man ziemlich geringe Abweichungen von der
geraden Richtung zu unterscheiden,

ERSTE VERSUCHSREIHE.

Alle Theile des Apparates befinden sich in
horizontaler Lage.
ERSTER VERSUCH,
Ausgangsstellung: an simmtlichen Kreistheilun-
gen sind die Zeiger auf Null gerichtet. Die Funkenreihe
am Bogen liegt also im horigontalen Meridian des Blick-
feldes.
1) Ich sehe die Funken bei directer Betrachtung in
einer geraden horizontalen Linie, gleichviel ob ich den im
Punkte « iiberspringenden (Primiirstand des Auges) oder

einen seitlichen Funken fizire.
10
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2) Ich sehe die Funken in einer geraden horizontalen
Linie auch dann, weun ich keinen derselben fixire , son-
dern die Reihe mit dem Blicke durchlaufe.

3) Blicke ich iiber die Funkenreihe weg oder unter
ihr hindurch, so erscheint die indivect gesehene Linie
im ersten Talle nach eoben, im zweiten nach unten, also
in beiden Fillen nach dem Fixationspunkt concav.

[4) Man kann nun ebenso, wie Helmholtz dies bei
geinem Sternenversuch gethan hat, die Stellung des
Kopfes gegen das Object der Beobachtung dndern. In
diesem Falle liegt die Funkenreihe natirlich nicht mehr
in dem horizontalen Meridian, sondern in einem jener
grossten Kreise des Blickfeldes, die mit erstérem eine
gemeinsame transversale Achse haben, — Ich sehe die
Linie der Funken, wen ich den Kopf im Kopfhalter
nach vorn gesenkt habe und mun mift gehobenem Blick
den mittelsten Funken fixire, als eine horizontale Gerade.
Verfolge ich die Linie aber bei dieser Stellung des
Kopfes nach ihren Endpunkten , so erscheint sie nach
unten concav, — Drehe ich den Kopf nach hinten iiber
und fixire den mittelsten Funken mit gesenktem Blick,
50 erhalte ich wieder den Eindruek einer geraden hori-
zontalen Linie; bewege ich dagegen den Blick lingsder
Funkenreihe nach ihren Enden, so erseheint sie nach
oben concav. — Was wir in diesem Falle wahrnehmen ,
stimmt vollstandig mit den Hrgebnissen des folgenden
Versuches tberein, den wir bequemer ausfithven durch
Drehung des Beobachtungsobjectes um den unbewegten
Kopf.]

ZWEITER VERSUCH,

Der Bogen wird um beliehige Grade gehoben oder
gesenkt : Vonrechts nach linksgerichtetegris-
ste Kreise welche simmtlich eine gemeinsame transver-
sale Achse haben.

1) Fixirt man den mittelsten der Funken, so er-
scheint die ganze Reihe als gerade horizontale Linie,

in

obensowohl in der oberen als in der unteren Halfte des
Blickfeldes. Fixirt man dagegen einen der in der Reihe
dussersten Funken, so erscheint das Stiick der Linie
das man wahrnehmen kann, zwar noch gerade, aber
nicht mehr horizontal. Vielmehr erscheint es ein wenig
von links unten nach rechts oben gerichtet, wenn de{'
Bogen gehoben ist, und man den linken — oder wenn
der Bogen gesenkt ist, und man den rechten dussersten
Funken fixirt. Und es erscheint etwas von links oben
nach rechfs unten gerichtet, wenn man bei gehobenem
Bogen rechts oder bei gesenktem Bogem links blickt

2) Ist der Bogen gehoben, und bewegt sich der Blick
die Funkenreihe entlang nach links, so erscheint das
linke Ende derselben nach unten geneigt; wird der Blick
in gleicher Weise nach rechts bewegt, so erscheint das
r?chte ]'II'HIB. der I’feihe nach unten geneigt. Die beiden
Enden seheinen sich also, wenn der Blick die ganze
Funkenreihe rasch durchliuft, aus der horizontalen Rich-
tung zu entfernen und dem Hauptblickpunkt anzunihern.
Die Linie ist nach unten concav. — Ist der Bogen ge-
senkt, und bewegt sich der Blick die Funken ontla-ng
nach links, so erscheint umgekehrt das linke Ende der
Reihe gehoben. Dasselbe gilt fiir das rechte Ende, wenn
der Blick nach rechts fiber die Funkenreihe wandert.
Die beiden Enden entfernen sich also hier, wenn der
Blick die ganze Funkenreihe durchliiuft, nach oben aus
der horizontalen Richtung, die ganze Linie erscheint
nach oben, also wieder gegen den Hauptblickpunkt con-
cav. — Diese Concaviviit der Linie ist librigens auffal-

lender, wenn der Bogen gehoben, als wenn er um ¢leiche

Grade gesenkt ist, was ich mir daraus erklire, dass ein-

mal nach oben die Excursionsfihigkeit des Rect. ext.

grosser ist, also die Funkenreihe leichter bis zom End.
10%
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punkte durchlaufen werden kann, mehr noch , dass auch
nach innen hin die letzten Funken in den oberen Thei-
len des DBlickfeldes sichtbar bleiben, wihrend sie bei
stirkerer Senkung durch die Nase verdeckt werden. Die
Linie ist linger und darum ihre Kriimmung scheinbar
bedeutender. — Im Uebrigen wird die Kriimmung nach
oben sowohl wie nach unten um so stirker, um je mehr
Grade der Bogen gehoben oder gesenkt ist.

3) Das Auge blickt in der Primiirstellung nach dem
euchtenden Phosphorfleck, wiihrend der Bogen entweder
gehoben oder gesenkt ist; es erscheint die indirect ge-
gehene Linie der Funken stark conecav, im erstereun Falle
nach oben, im anderen nach unten, Die Conecavitit
nimmt mit zunehmender Hebung oder Senkung des
Bogens zu; doch auch schon bei geringen Stellungs-
veriinderungen des Bogens, z. B, um nur 210 iiber oder
unter der Ausgangsstellung, ist sie deutlich genug, um
empfunden zu werden. Ausserdem gilt, was wir im
vorigen Falle bemerkt haben, auch hier: die Concavitiit
erscheint unterhalb der Horizontalebene weniger auf-
fallend als oberhalb derselben.

4) Wechsele ich die Fixation in rascher TFolge, so
dasg bald der mittelste Funke an dem gehobenen, be-
ziehungsweise gesenkten Bogen, bald der Haupt - Blick-
punkt fixirt wird, se #indern die peripherisch gelegenen
Funken scheinbar ihren Ort im Raum. Sie machen eine
dentliche Bewegung in demselben Sinne wie das Auge,
und zwar ist diese Scheinbewegung fiir jeden Funken
um so betviichtlicher, je peripheriseher er ist.

Am auffallendsten kann man diese Beobachtung dadurch
machen, dass man die seitlichen Funken nither zusammen
und vom mittelsten etwas abriickt, so dass rechts und
links ein Zwischenraum den mittelsten von den seit-

lichen Funken trennt, und die heiden Enden der in
Frage kommenden Linie wegen dichterer Nihe der Funken
um 8o lebhafter zur Wahrnehmung kommen. Wenn man
nun eine Zeitlang den mittleren Funken fixirt hat und
das Auge dann auf den Hauptblickpunkt wendet, so
scheinen sich die beiden Enden der Funkenlinie mit
einer raschen Bewegung dem Hauptblickpunkt anzunis
hern, und indem der mittelste Funken allein seinen Ort

beibehiilt, scheint die ganze Linie gegen den Hauptblick-
] o g a l

punkt hin concav zu werden. Umgekehrt streckt sich
die Linie wieder, wenn man den Blick auf den mittelsten
Funken lenkt.

[6) Richtet man den Blick auf eine jenseits, d h. auf
der dem Hauptblickpunkt entgegengesetzten Seite vom
Bogen gelegene Stelle — sicht man also fiber den geho-
benen Bogen hinweg oder unter dem gesenkten hindurch,
so erscheint die Funkenreihe im ersten Falle nach oben,
im andern Falle nach unten concav, Grésste Kreise zeigen
sich also unter allen Verhiltnissen des indirecten Sehens
nach derjenigen Beite concav, wo gerade der Blickpunkt
gelegen ist, und stimmen hierin mit den Meridianen des
Blickfeldes iiberein, fiir die oben (vergl. 1, 3) das Gleiche
bestatigt ist. Wenn man den Blick abwechselnd auf einen
diesseits, denn auf einen jenseits des Bogens gelegenen
Punkt richtet, so zeigen die HEndtheile der Linie in der
unmittelbar vorher beschriebenen Weise sehr deutliche
Scheinbewegungen, fast machte ich sagen — Ausschlige.
Wenn man anderseits die Augen schliesst; wihrend man
mit der Fixation von einer Seite zur andern iibergeht, so
macht sich der Betrag der Eriimmungsinderung am auf-
fallendsten gellend, weil die Ueberginge durch die gerade
erscheinende Linie hindurch fehlen.]

DRITTER VERSUCH.

Das Gelenk bei a wird festgestellt und Drehungen im
Gelenke b ausgefiihrt: Von links nach rechts ge-
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richtete Directionskreise, die simmtlich eine ge-
meinsame Tangente im Oceipitalpunkt haben.

1) Sind Bogen und Seitenarm gehoben, so erscheint,
bei dauernder Fixzation des mittelsten Funken, die Reibe
derselben convex nach unten. Sind jene Theile unter
die Ausgavgsstellung gesenkt, so erscheint die Reihe im
Gtegentheile convex nach oben. In beiden Fiillen ist die
Convexitit um so stirker, je mehr der Seitenarm ge-
hoben oder gesenkt war.

2) Diese Convexitiit verschwindet und macht dem
Eindruck einer geraden Linie Platz, wenn der Blick in
der Richfung der Funkenreihe nach rechts oder nach
links bewegt wird, Lisst man den Fixationspunkt in
Zwischenpausen vom mittelsten zu einem Endfunken
iibergehen, so findet das Umgekelirte statt wie bei Ver-
such II: die Linie scheint sich aus der leichten Con-
vexitit zu strecken, wilhrend beim Zuriickwenden des
Blickes nach dem mifttelsten Funken die Fnden der Linie
etwas in der vom Hauptblickpunkt abgewendeten Rich-
tung zurlickzuweichen scheinen.

3) Bei Primiirstellung des Auges indirect gesehen,
erscheinen die Funken in einer geraden herizontalen
Linie, der Bogen mag wenig oder viel gehoben, be-
ziechungsweise gesenkt sein. Und werden Bogen und
Seitenarm aus der #dussersten Stellung nach oben, wo
das Uxrtheil iiber die Richtnng unbestimmt wird, allmih-
lich zur Ausgangsstellung zuriick und von da nach unten

gefiihrt bis zu der entsprechenden periphersten Stellung,
so dndert sich dadurch Nichts in der Empfindung; die

Funkenreihe erscheint fortdanernd in gerader horizontaler
Linie. Tch mache darauf anfmerksam, dass unverriickte
genaue Fixation des Hauptblickpunktes zu diesen letaten
Versuchen unabweisliches Erforderviss ist. Teh habe
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mich iiberzeugt, dass schon bei kleinen Abweichungen
der Fixation der unzweideutige bestimmte Eindruck einer
geraden Linie verloren geht, wie unten (sub 5) be-
sprochen wird.

4) Bei rasch abwechselnder Fixation zwischen dem
mittelsten Funken und dem Hauptblickpunkt scheinen
die auf den Enden der Reihe liegenden Funken ihren
Ort in Raume zu findern. Sie zeigen eine sehr deutliche
Bewegung, wiederum in der gleichen Richtung wie das
Auge, um so deutlicher, je peripherischer sie im Blick-
felde sichthar werden. Machte ich die Anordnung der
Funken wieder so, wie im Versuche I, 4) beschrieben, so
schien nur der mittelste stillzustehen; die an den seit-
lichen Theilen der Reihe sichtbaren Funken hingegen
lagen mit ihm nur so lange auf einer geraden Linie, als
der Hauptblickpunkt fixirt® wurde, wiihrend sich beim
Uebergang der Fixzation auf den mittelsten Funken die
beiden Enden der Linie nach der dem Hauptblickpunkt
entgegengesetzten Seite kriimmten , sich von letzterem zu
entfernen schienen.

Im Versuche II, 4) wurde die Linie des grossten
Kreises im directen Sehen gerade, im indirecten concav
gc-ge'n den Hauptblickpunkt. Hier, wo die Funken in
einem Directionskreise liegen, ist das Umgekehrte der
Fall. In der Primiirstellung indirect wahrgenommen, ist
die Linie gerade, und sie wird gegen den Hauptblick-
punkt leicht convex, wenn die Fixation auf ihren Mittel-
punkt iibergeht, also bei directer Betrachtung.

[6) In SBecundirstellungen indirect gesehen, erschien die
Funkenlinie verschieden, je nach der Richtung des Blicks.
Sie war (soweit ich wurtheilen konnte) nach unten leicht
concav, wenn der Seitenarm gehoben, der Blick aber nnter
die Primérstellung gesenkt war, der Fixationspunkt also
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in Bezug zur Funkenireihe jenseits des Hauptblickpunktes
lag, Lag der Fixationspunkt zwischen Hauptblickpunkt
und der Funkenreihe, so erschien sie schwach nach unten
convex, um so mehr, je mehr sich der Fixationspunkt ihr
selbst anniherte Lag der Fixationspunkt endlich auf der
dem Hauptblickpunkt entgegengesetzten Seite der Funlken-
reihe, so erachien diese sehr stark convex nach unten, es
hatte sich also im letzteren Falle nur der Grad, nicht die
Richtung der Kriimmung geiindert. Die gleichen Beobachs
tungen machte ich, wenn Bogen und Seitenarm gesenlkt
waren; nur war die Convexitit dann nach oben gerichtet.]

VIERTER VERSUCH.

Alle Theile des Apparates behalten die horizontale
Lage; der ganze Apparat wird nach der angegebenen
Methode in dem Fussgestell gesenkt oder gehoben. Es
sindert sich also nur das Gesammtnivean der Theile in
Bezug zur Ausgangsstellung: der Bogen liegt immer in
einer der horizontalen Meridiauebene parallelen Ebene,
stellt demnach Parallelkreise des horizontalen
Meridians dar.

1) Wird der Apparat gehoben und dei mittelste Funke
fixirt, so erscheint die Linie der Funken nach tunfen
convex, und zwar um so mehr, je mehr der’ Apparat
gehoben ist. — Wird der Apparat unter das Niveau
der Ausgangsstellung gesenkt und der mittelste Funke
fixirt, so erscheinen dicse in einer nach oben convexen
Linie. — (Wird einer der peripherischen Funken fixirt,
80 bleibt die Convexitit bestehen, aber die ganze con-
vexe Linie scheint ihre Lage im Raume der Art ver-

dndert zu haben, als wiire sie etwas um eine Achse

gedreht, die mit der Hauptachse des Apparates [primiir-

gerichtete Blicklinie] iibereinstimmende Richtung hat.

Wenn der Apparat gehoben ist, und man nach dem
Y g ;
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inssersten linken oder rechten Funken blickt, erhiilt
man den Eindruck, als wiiren die medialen Theile der
Linie, im Vergleich mit der Fixation des mittelsten
Funken, etwas nach oben, gleichzeitig die lateralen nach
unten gegangen ; ist der Apparat tiefer gestellt und man
fixirt einen der #ussersten Funken, so ist der Eindruck
der nmgekehrte.)

2) Derselbe Eindruck von einer Lageveriinderung
der Linie macht sich natiirlich ebenso geltend, wenn der
Blick iiber die Funkenreihe hinwandert. FEine Veriinde-
rung, d. h scheinbare Abnahme der Kriimmung ist der
resultirende Eindruck bei wiederholter Blickbewegung.
Je rascher man die Fixation zwischen dem mittelsten und
einem der #ussersten Funken abwechseln ldsst, desto mehr
macht sich dieser letztere Eindruck hinsichtlich der Ge-
sammtlinie geltend.

3) Die Convexitiit der Linie bleibt, wenn diese in
der Primirstellung des Auges indirect gesehen wird
doch ist sie wesentlich geringer als bei directer Fixation
gines der Funken.

4) Liegen die Funken in einem Parallelkreise ober-
halb des horizontalen Meridiins, und man senkt, nach-
dem man anfinglich den mittelsten Funken fixirt hatte,
den Blick mehr und mehr, so wird die Convexitif der
Reihe immer geringer, ist vom Hauptblickpunkt aus
noch wahrnehmbar, wie wir ¢hen gesehen haben, endlich
aber, bei stark gesenktem Blick , kann die Reihe gerade er-
gcheinen, Xbenso wenn der Apparat im Ganzen unter
die Ausgangsstellung gesenkt ist (die Funken also in
einem i’:l]‘:;llt'll{?l’is(‘ unterhalb des Blick{eldhorizontes
licgen), und man nun den Blick stark erhebt. Geht um-
gekehrt der Blick vom Hauptblickpunkt auf einen jenseits
der Funkenreihe gelegenen Punkt iiber, wird also bei
gehobenen Apparat iiber der Bogen weg, bei gesenkfem
A pparat darunter hindurch geblickt, so wird die Con-
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vexitit gegen den Haupthlickpunkt noch auflallender als
bei der Fixation des mittelsten Funken; die Reihe ist
gegen den augenblicklichen Blickpunkt stark concav.]
Dieselbe Reihenfolge der Versuche wurde fiir das
rechte Auge angestellt und ergab das niimliche Resultat.

ZWEITE VERSUCHSREIHE,

Alle Theile des Apparates sind vertical
gerichtet.

Der Apparat wird im Gelenke ¢ um 90° iiber den
Kopt gedreht, der Bogen stellt also, so lange die Zeiger
bei a und b auf Null gerichtet sind, den verticalen
Meridian des Blickfeldes dar. Die Untersuchungen

geschehen erst mit dem linken, dann mit dem rechten
Auge. Die FErgebnisse waren genau iibereinstimmend
fiir beide Augen; ich zihle sie in Folgendem kurz auf,
wozu ich bemerke, dass die Modalitdten der Versuche I,
IT und III ganz analoge waren wie in den entsprechenden
Versuchen der ersten Versuchsreihe, d. h. dass die am
Apparate vorgenommenen Stellungen joweilic um die
nimlichen Gelenke geschahen wie dort.

I. versven,

Der verticale Meridian erscheint unter allen Ver-
hiiltnissen des directen Sehens, bei rubendem wie in der
Richtung des Meridians bewegtem Blick, als gerade
verticale Linie. — Im indirecten Sehen erscheint er con-
cav, nach rechts, wenn ich rechts blicke, nach links,
wenn ich links blicke, also immer gegen den Fizations-

punkt,
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II. vERsUCH.

Von oben nach unten gerichtete grosste
Kreise, die eine gemeinsame verticale Achse haben

1) Bei Fixation des mittelsten sehe ich die Funken
in gerader verticaler Linie. Wenn ich dagegen den in
der Reihe obersten oder untersten Funken fixire, so
erscheint das sichtbar bleibende Stiick der Linie zwar
gerade, aber nicht mehr genau vertical. Die Abweichung
von der verficalen Richtung erscheint um so grésser, je
weiter der Bogen nach rechts oder nach links gedreht ist,
immer aber ist sie der Art, dass das periphere Ende des
sichtbaren Stiickes medianwiris geneigt ist.

2) Bewege ich den Blick lings der Funkenreihe hin,
dann erscheint die Linie, sofern der Bogen nach links
gedreht ist, concav mnach rechts, oder sofern der Bogen
nach rechts gedreht ist, concav nach links. Also in
beiden Fillen comcav nach dem Hauptblickpunkt.

3) Fixire ich den im Hauptblickpunkt befindlichen
Phosphorfleck , so erscheint die indirect gesehene Funken-
reihe wiederum gegen den Hauptblickpunkt concav, Der
Unterschied zwischen der Wahrnehmung bei directer
Fixation und im indirecten Sehen ist besonders damn
auffillig wahrzunehlimen, wenn die Fixation rasch zwischen
dem Hauptblickpunkt und dem mittelsten Funken wechselt.

I1I. vEmrsucH.

Von oben nach unten gerichtete Directions-
kreise, welche im Occipitalpunkte eine gemeinschaft-
liche verticale Tangente haben.

1) Bei Fixation des mittelsten Funkens erscheint die
Linie nach innen, d. h. nach dem Hauptblickpunkte
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hin, etwas convex, um so stirker, je mehr Seitenarm
und Halbkreis aus der Meridianebene sich entfernen.

2) Wenn man mit dem Blicke lings der I'unken-
reihe hingeht und namentlich wenn man diese Bewegung
ofters wiederholt, so erscheint die vorher convexe Linie
vollkommen gerade, um wiedernm leicht convex zu werden ,
wenn der Blick liingere Zeit aufl einem der Funken ruht.

3) In der Primiirstelluno des Auges indirect wahrge-
nommen, erscheint die Funkenreihe als gerade verticale
Linie, ebensowohl wenn Bogen und Seitenarm nach rechts,
als wenn sie nach links hin pedreht sind. Auch hier
wird der Unterschied zwischen der Wahrnehmung im
directen und indirecten Sehen hesonders aunffallend durch
die scheinbare Bewegung, welche die Enden der Linie
machen, wenn abwechselnd der mittelste Funke oder der
Hauptblickpunkt fixirt wird.

Weitere Beobachtungen der Meridiane, grossten Kreise
und Directionskreise in den diagonalen Richtungen nahm
ich dann, abweehselnd mit dem linken und rechten Auge,
fiir je 15> Drehung des Apparates um seine Lingsachse
vor und kam durchweg =zu genau iibereinstimmenden
Resultaten. Als Muster aller dieser Versuchsreihen kann
mithin die genauner beschrichene erste gelten.

Ich beeile mich, die Ergebnisse meiner Untersuchung
in wenige Sitze zusammenzufassen. Um aber zu zeigen,
dass, was ich gefunden, nieht rein individuell ist, und

um anderseits die Ueberzeugung zu gewihren, dass das

Cycloscop volkommen sicheren und unzweideutigen Aul-
schluss giebt, welcher stets den verschiedenen Bedin-
gungen des Einzelversuches entspricht, sei mir gestattet,
mich auf einen zweiten Beobachter zu stiitzen. Herr
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Professor Donders nimlich hatte die Freundlichkeit,
nach Abschluss meiner Versuche, die Beobachtungsreihen
fiir die beiden Hauptrichtungen, die horizontale und
verticale, zu wiederholen. Der Apparat wurde zuvor
mit Sorgfalt fiir ihn eingestellt, und ich selbst variirte
withrend der Sitzung im absolut dunklen Zimmer ganz
willkiirlich die Bedingungen der Beobachtung, ohne zu
sagen, welche Art von Kreis ich eingestellt, worauf Pro-
fessor Donders, was er sah, einem Gehilfen dictirte.
Dieser schrieb es, sowie ich in der Zwischenpause zwischen
je 2 DBeobachtungen der Controle wegen Licht gemacht
hatte, nieder. Zu meiner Genugthuung stimmen simmt.
liche Angaben von Professor Donders so genan mit
meinen Resultaten iiberein, dass ich letztere selbst mit
dem auf die geschilderte Weise enstandenen Dictat
wiederzugeben mich nicht enthalten kann. Hier folgt es:

Wenn die Funkenlinieineinem Meridiandes
Blickfeldes liegt, so erscheint siegerade, ob
ihre Mitte fixirt oder der Blickiibersiehinbe-
wegt wird. In Secundirstellungen des Auges
indirect gesehen, erscheint sie gegen den
augenblicklichen Fixirpunkt schwach concav.

Wenn die Funkenlinie ingrissten Kreisen
des Blickfeldes liegt, erscheint sie,wennihre
Mitte fixirt wird, so gut wie gerade. Bei Be-
wegungen des Blicks die Reihe entlang, wird
gsie stark concav gegen die Mitte des Blick-
feldes (wenigstens das Stiick der Linie stark
welches in dem temporalen Theil des Blick-
feldes liegt). Bei Fixation des Hauptbliek-
punktes-indirect gesehen, erscheint die Linie
sehr leicht concav gegen jenen (gegen die
Mitte des Blickfelder), beim Blick indieaus-
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gserhalb der Funkenreihe gelegenen, periphe-
rischen Partien des Blickfeldes, leicht con-
cav nach dem augenblicklichen Blickpunkt
(aleo im entgegengesetzten Sinne wie eben
vorher).

Liegen die Funken auf einem Directions-
kreise des Blickfeldes, dann ersecheinen sie
vom Hauptblickpunktgesehen,alseinegerade
Linie. Wird die Mitte der Reihe fixirt, dann
zeigt sie sich etwas convexgegendie Mittedes
Blickfeldes, was ginzlich verschwindet, so-
bald man mit dem Blicke dariiber hingeht,
aber stirker wird, wenn man den Blicknach
den jenseits der Funkenreihe gelegenen #us-
sersten Partien des Blickfeldes richtet.

Liegt die Funkenreihe endlich in einem
Parallelkreise des Blickfeldes, so erscheint
gsie nach der Mitte des Blickfeldes convex,
wenn man sie bei Fixation des Hauptblick
tes indirect wahrnimmt. Diese Convexititder
Linie wird stirker, je mehr manden Blickder
Funkenreihe selbst nghert, und ist sehr auf-
fallend, sowie man einen Punkt derselben
fixirt; Bewegung des Blicks die Reihe ent-
lang, findert hieran Nichts. (Endlich ist zu
erwihnen, dass, wenn man den Blicknachden

dem Parallelkreise gerade entgegengesetz-
ten Partien des Blickfeldes richtet (also z
B. stark nach unten blickt, wenn der Parallel-
kreis iiber dem borizontalen Meridian liegt)
pie Reihe sich auch gerade zeigt).
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LETZTE VERSUCHSREIHE.

Um zu priifen, ob die Ergebnisse des Versuches die-
selben blieben, wenn ich nicht bloss den inneren beim
Blicken gewthnlich benutzten Theil, sondern die ganze
Ausdehnung des monocularen Gesichtsfeldes in Betracht
zog, vertheilte ich die Funkenrdhmchen in grosseren
HEntfernungen von einander, so dass sie zwei Drittel bis
finf Sechstel des Halbkreises einnahmen, — Die Ergebnisse
waren mit den beschriebenen iibereinstimmend , insofern die
Meridiankreise und gréssten Kreise beidirecter Fixation,
die Directionskreise bel unbewegtem primirgestelltem Auge,
endlich die Meridiane und peripheren Directionskreise aller
Richtungen aunch bei dariiber hinbewegtem Blick als gerade
Linien erschienen. Wurde jedoch der Blick in Richtung
der Funken bewegt, wenn diese entweder in einem
grosslen Kreise oder in einem Directionskreise lagen,
so zeigten sich im ersten Falle die oft beschriebene Ab-
weichung von der ungekriimmten Richtung, im zweiten
Falle der Eindruck einer ungekriimmten Linie nur dann
unzweideutig, wenn die Funkenreihe nicht sehr excen-
trisch im Blickfelde lag. Jenseits einer gewissen Grenz-
stellung des Bogens, welche fiir diagonale Richtungen
friher erreicht war als fir die Richtung von links nach
rechts und noch friiher fiir verticale Richtung, war ich
iitber die Art der Kriimmung der grissten Kreise nicht
sicher, oder ich musste mir sagen, dass ich eine solche
gar nicht erkennen konnte; anderseits erschienen die Di-
rectionskreise meistens noch schwach gegen den Haupt-
blickpunkt hin convex. — Noch eine andere Beobachtung
dringte sich mir bei diesen Versuchen mit sehr ausge-
dehnter Funkenlinie auf, und zwar in bestimmtester Weise,
so oft letztere transversal gerichtet war. Wenn ich nimlieh
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sagte, die Linie erschien mir unter dcn.und den [{mstitnde‘n
gerade, so miisste ich mich eigentlich ausdu‘wkeu, sie
(:.1'5(':11&‘11 in der Fliche, in welche mein Aunge die Funken
projicirte, ungekriimmt. In jener LEbene jedoch, die ma_u
sich jedesmal durch den Drehpunkt des Aunges und.die
Fun]\-;mreihe gelegt denken konnte, erschien sie ]]1(:1"113
gerade: vielmehr erhielt ich den KEindruck, als ligen die
rl-nittleren Funken auf einer zur Blicklinie lothrechten
[iinie, und als bildete das #usserste Ende der Reihe —
das |i£1ke. wenn ich mich des linken, das rechte, wenn
ich mich des rechten Auges bediente, also stels d;%s
schlifenwirts gelegene Ende — ein stumplfes Knie mit
jener Linie, Mit anderen Worten: die Linie der Funken
lul‘svhieu wie an der Schlifenseite eingeknickt, als wiren
die gegen das Fnde hin sichtbaren Funken dem ;h'lge
genihert. Verstarkt wurde dieser Hindruek, wenn L_Ch
mehre Funken an dem #ussersten wahrnehmbaren Theile
des Bogens dicht bei einander iiberspringen .lies.s — also
fiir das rechte Auge auf dem rechten, fiir das linke .:\131?,‘0
auf dem linken Ende des Bogens —, withrend die mitt-
leren Funken unter sich und von jenen weiter entfernt
waren., Das durch mehrere Funken erzeugte Licht ver-
half dazu, die Aufmerksamkeit stirker dem i;;cl%rec—t UL
sehenen zuzuwenden. Von beiden Seiten zugleich diese
seheinbare Annéherung der peripherischen Funken wahr-
zunehmen, gelang mir nicht so gut, weil eben die Nase
dem Einzelauge einen grossen Theil des ]I;’lel{rti]ses _ver-
deckte, also dort iiberspringende Funken fiir die Wahr-
nehmuong verschwanden. Wenn ich den Kopf nach der

Seite des verschlossenen Auges, das offene Auge also

temporalwirts wendete; kam der Eindruck, so wie eben

;

- 1 Qe e 1a nde
heschrieben, allerdings am nasalwirts liegenden KEnde
der Linie zu Stande, aber fehlte nun an der Schlifen
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seite. Bei vertical gerichteter Fuukenlinie nahm ich dies
kaum deutlich wahr.

Helmholtz (1. ¢ 8. 555, Absatz 3) hat anf andere
Weise ‘diese Beobachtung fiir das binoculdre Gresichts.
feld gemacht und kniipft die' Bemerkung daran, dass es
scheine, als ob das Auge aus einer grisseren Entfernung,
aus der Tiefe des Kopfes hervor in die Aussenwelt blicke,
so dass ihm das Gesichtsfeld in seinen mittleren Partien
stiirker vertieft vorkomme. —

Bovor ich den experimentellen Theil meiner Aufgabe
verlasse, noch eine cher‘muug. Um za prifen, welchen
Grad von Gerauigkeit die Beobachtung mit dem Cycloscop
hat, wie bald mit anderen Worsten normwidrige Be-
dingungen die Resultate beeintrachtigen, boten sich mir
zwei Wege. Teh konnte eing Versuchsreihe in der Art
anstellen, dass ich denjenigen Theil des A pparates, wel-
cher bei dem Versuche momentan festgestellt bleiben
sollte , von wvornherein in eine abweichende Stellung
brachte. Ich konnte also, wenn ich mit dem Bogen allein
operirte, den’ Seitenarm — oder umgekehrt, wenn ich den
Seitenarm im Gelenke b zu drehen hatte, den Bogen um
I, 2 oder mehr Grade abweichend einstellern #nd unter-
suchen, wie bald sich eine deutliche Differenz gegen die
Norm kundgiibe. — Der zweite Weg war der, dass ich
am Apparate selbst gar keine Btorung vornahm, sondern
meinem Auge einen anderen Platz gab, so dass es gich
entweder efwas vorne oder hinten, oben oder unten ,
links oder rechts vom Mittelpunkte der imaginiivén Kugel
befand. Ich wahlte den zwoeiten Weg, weil ich durch
denselben Resultate gewann, welche gleich direct in
linearen Gréssen, in Bruchtheilen des Linge des Ra.
dius 'der Hohlkugel auezudriicken waren, — Die be-
treffenden Versuche erpaben hingichilich der verschie-
denen Richtungen der Abweichung iibereinstimmende
Regultate, Hs geniigte ;" mein Auge in der horizontalen
oder verlicalen Richtung um 0,7 bis 0,8 Ctm,, algo um

ea, 1y, der l,:'ir'»;(- des Radius, aus dem Mittelpunlkte

11
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zu verschieben, damit sich an den bis dahin gerade er-
scheinenden Meridianen und Directionskreisen eine un
verkennbare Kriimmung zeigte. Hine Verschiebung des
Kopfes in der Richtung von vorn nach hinten jedoch
projicirt sich nicht in den centralen Theil des kugel-
formigen Blickfeldes, #ndert also an dem Verhalten der
Meridiane gar Nichts, sondern konnte nur dann ihren
vollen storenden Effeet auf die Wahrnehmung der Fun-
kenlinie Hussern, wenn diese im Aequator des Blickfeldes
lige, und des Auge gleichzeitig eine Seitwiirtswendung
von 90° gemacht hatte. Da dies nicht moglich ist, so
half ich mir damit, dass ich den Halbkreie von ver-
schiedenen Meridianen aus je 45° excentrisch stellte.
Auf die in der Mitte zwischen Hauptblickpunkt und dem
Aeguator gelegenen Theile des Blickfeldes projicirt, er-
scheint eine Verschiebung des Auges vom Mittelpunkte
der Hohlkugel nach vorn oder mach hinten in der nim-
lichen Griisse, wie Verschiebungen um gleiche Strecken
nach rechits oder links, beziehentlich oben oder unten,
ebendorthin projicirt. In der That stellte sich nun auch
heraus, dass die Grenzen, innerhalb deren ein stérender
Einfluss der excentrischen Lage des Auges nicht zu be-
merken war, gleich enge waren, ob das Auge nach vorn
oder hinten, oder ob es in einem der anderen beiden
Durchmesser des Blickfeldes verschoben war, In keinem
Falle durfte die Entfernung des Drehpunktes des Auges
vom DMittelpunkte des Halbkreises mehr als 1,7 Cent. be-
iragen, songt fielen sofort die abweichenden Erscheinungen
an den der Beobachlung vorliegenden Blickfeld-Kreigen
auf. — Es ist hieraus zugleich ersichtlich, dass gegen
die Grenzen des engeren Blickfeldes hin die Genauigleit
dieser Beobachtungen nicht viel von der in der Mitte
des Blickfeldes abweicht; denn da natiirlich eine Verschie:
bung des Auges in einem der drei Hauptdurchmesser
anter einem Winkel von 45° sich nur mit der halben

Grosse in die Kugelfliche projiciet, so ist das Verhiilt-

niss der seitlichen und eentralen Beobachtungsschiivfe ctwa
0,75 (Mittel): 0,85,
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Die Ergebnisse der Untersuchungen noch einmal iiher-
blickend , kiénnen wir dieselben in einer sehr einfachen
Form zusammenfassen: Bei den Raumabmessungen mit-
tels des Gesichtssinnes werden wir im Allgemeinen nicht
durch die geraden Tinien des Raumies, sondern durch
s.ubjectiv gerade Linien geleitet, Deutlicher ausgedriickt :
Wenn wir bei der Entscheidung dariiber, welches die
kiirzeste Entfernung zwischen zwei Punkten, oder was
eine gerade und was eine gelriimmie Tinie ist, eben-
sowohl die Aufschliisse der Erfahrung als jedes dunssere
l.hlfsnjl‘ttel fernhalten, uns also einzig auf unser subjec-
tives Urtheil verlassen, so urtheilen wir nur dann richtig,
wenn die fraglichen Linien dureh den Hauptblickpunlkt
gehen; ausserdem irren wir constant nach zwei Rich-
tungen. Wir halten die objectiv geraden Linien erstens
fl:mn fir gekriimmt, wenn wir den Blick iiber sis hin
i ci}'ler andern als einer durch die Primiirlage de;
Blicklinie hindurchgehenden Bahn bewegen , und z;\ff?itens
halten wir die geraden Linien des Ratines auch dann
fiir gekriimmt, wenn wir sei bei Ausschluss dey Augen-
bewegungen indirect wahrnehmen. Was uns dagegen als
die kiirzeste Entfernung, als gerade Linie erscheint 18t
in Wirklichkeit gekriimmt, und zwar nach der?der
scheinbaren Kriimmung der geraden Linien entgegenge-
setsten Seite. Dass in beiden Fillen die Art (die Rich-
tung) der Kriimmung, in welcher objectiv gerade Linien
erscheinen, die gleiche ist, haben unscre7Expe1‘imente
ergeben, und es lassen sich bei niherer Betrachtung die
beiden Tiuschungen auf eine einzige zurlickfiihren. biese
aber findet ihre ursiichliche Begriindung in dem Gesetze
welches den ausgebildeten Modus unserer Augenlwwej
gungen beherrscht,

Da wir uns iber die Richtung , iiber den geraden oder
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gekriimmten Verlauf einer Linie am genauesten dadurch
unterrichten, dass wir den Blick in ganzer Linge der
Linie iiber sie hinfijhren, so ist in der That die Zuhilfe-
nahme der Augenbewegungen zu diesem Zwecke uns
zur Regel geworden. Wenn wir nun aber von einer
Linie zuerst einen ruhenden Bindruck auf unserer Netz-
haut erhalten und sie dann, behufs genauerer Beurthei-
lung, mit dem Blicke von einem Endpunkte zum andern
verfolgt haben, so vermégen wir jedesmal durch Ver-
gleichung zu erkennen, welchen Eindruck eine Linie auf
unsere ruhende Netzhaut macht, die bei dariiber hin-
bewegtem Blicke gerade erscheint. Durch hiufige Wieder-
holung dieser Vergleichungen bildet sich so, wie ja schon
in der Kinleitung anseinandergesetzt, ein gewisses Ur-
theil auch hiusichtlich der Richtung von Linien, welche
wir nur ruhenden Auges wahrnehmen, in uns aus. Dieses
Urtheil ist indessen durchaus abhingig von unseren mit
Hilfe der Augenbewegungen gemachten Wahrnehmungen,
and eine Tiuschung, welche bei letateren mit unterliiuft,
muss - unausbleiblich auch das weit unzuverlissigere Utr-
theil mittels des ruhenden Auges filschen. Bei der fost-
gestellten Uebereinstimmung, die zwischen den beiden hier
besprochenen Urtheilstiuschungen besteht , ist es unzwei-
felhaft nur fiir die eine — fiir die dem bewegten Blicke anhaf-
tende — nothwendig, die gesetzmiissigen Bedingungen
ibrer constanten Wiederkehr zu erforschen ; die zweite, dem
tuhenden Blicke angehorige, ergiebt sich dann von selbst.

Wir haben gefunden, dass es die Drehung des Auges
um eine feste Axe ist, welche bei Aunsschluss objectiver
Anhaltspunkte des Urtheils ganz allein dafiir entscheidet
dass die in der Bahn der bewegten Blicklinie (in der
»Blickbahn,” wie wir kurz sagen kinunen) gelegene Linie

des Raumes uns gerade erscheint. Nur unter den Um-
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stinden eines bestimmten Falles ist eine solehe Linie
auch wirklich eine Gerade — wie erwiihnt dann, wenn sie
dureh  den Hauptblickpunkt geht, der Directionskreis
also, weleher Blickhahn ist, einen Meridiankreis des
Blickfeldes darstellt. - Dieser Fall ist aber unter allen
der praktisch wichtigste, am hitufigsten wiederkehrende.
Denn von simmtlichen Augenstellungen bevorzugen wir
ganz besonders eine — die Primirstellung. Wenn wir
den Blick iiber eine Linie hinbewegen wollen, so wenden
wir den Kopf dabsi gewshnlich 'so, dass die primix-
gestellte  Blicklinie senkrecht zur betrachteten Linie ge
richtet dst,  Jede: Gerade, zu der die primiirgestellte
Blicklinie senlkrecht gerichtet dst, ist Tangente an einem
Meridiankreise des Bliekfeldes, ihr Bild fillt auf der
Netzhaut — und zwar auf dem entsprechenden Meridiane der
Netzbaut — mit dem Bilde des zugehiirigen Kreisbogens
zusammen. VYon der Primérstellung aus konnen  wir
also, bei Drehung des Auges um eéine feste Achse, den

Blick jede beliebig gerichte Gerade entlang bewegen ;
wenn «wir anderseits die kiirzeste Entfernung zweier

Punkte eines Meridians bemessen wollen, brauchen wir
nur das Auge um eine feste (zur betreffenden Meri-
dianebene senkrechte) Achse zu drehen. Nun iibertra-
gen wir diese Erfahrung, eben ‘weil sie in der weit
tiberwiegenden Mehrzahl der Fiille wiederkehrt, auf alle
Linien , denen wir unter Drehung des Augapfels um eine
feste Achse folgen kinnen| i. e.auf alle Directionskreise.
Jedes beliebige Stiick eines solchen erscheint uns alg
emme Linie, die ihrer ganzen Liéinge nach unveriinderte
Richtung hat, und um zwischen zwei Punkten des Blick-
feldes den anscheinend kiirzesten Weg zu messen, be-
wegen wir die Blicklinie in den Directionskreise, der
durch die beiden Punkte geht,
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In' dem Gesagten liegt aber nur der vollstindige
Ausdruck der Thatsachen, noch keine Exklirung, Um
einzusehen, warum wir die von den Meridianen abgeleitete
Erfahrung auch auf die nicht durch den Hauptblickpunkt
gehenden Directionskreise ausdehnen — wunser Urtheil
50 mit den thatsiehlichen Verhiiltnissen in Widerspruch
setzend —, miissen wir nach besonderen Qualititen der
Empfindung suchen, welche der Bewegung des Blickes
in  Directionskreisen (die Meridiane natiirlich voran-
gestellt), und ausschliesslich in solchen, zukommen,
Denn nur Etwas, was die Empfindung hierbei vor anderen
ihnlichen Empfindungen auszeichnet, kann derartig zwin-
gend unser Urtheil bestimmen, Bei den Gesichtswahz-
nehmungen ist aber der Empfindungs-Inhalt im Allge-
meinen zweifach, cinmal von der Erregung der Netz-

hauttheile, welche den iusseren Rindruck empfangen.,

sodann vom Innervationszustand des Muskelapparates
des. Auges herrithrend. Diese beiden Momente — Ein-
fluss der Netzhautbilder und Einfluss der Innervations-
empfindungen — haben wir auch fiir unsere Frage in
Erwiigung zu ziehen.

Wenn ein Ange sich nach Listing's Gesetze be-
wegt, so folgt daraus, dass ihm wie jeder Meridian so
auch jeder Directionskreis, welchen es verfolgt, fort-
dauernd in unverindertem Netzthautbilde erscheint. Wenn
immer ein solches Auge sich um eine feste Achse dreht,
so wird ein Stiick der in der Blickbahn liegenden Linie
nach dem anderen auf den nidmlichien Netzhauttheilen
abgebildet, jedes nachfolgende Stiick der Linie erscheint
also stets dem verhergehende, iiberhaupt allen Stiicken
derselben Linie congruent. Soll anderseits das niimliche
Auge einer geraden Linie folgen, welche nicht durch
den Hauptblickpunkt geht, so kann die geforderte Dre-
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hung nicht wm eine und die nimliche, feste, sondem
nur um eine Anzahl in jedem Moment der Drehung
wechselnder Achsen zu Stande kommen. Demzufolge
wird anch nicht jedes eben fixirte Stilck dieser Tinis
auf den niimlichen Netzhauttheilen abgebildet, wie das
vorausgehende, und die einzelnen Stiicke derselben er-
scheinen mnicht simmtlich cinander congruent. Helm-
holtz 1) hat diese Folgerung des Listing’schen Ge-
getzes meines Wissens zuerst ausfiihrlich entwickelt.
Dass dieselbe thatsiichlich erfiillt ist, davon kann man
sich am Cycloscop auch sehr leicht itberzeugen, wie ich
vachher ausfithren werde,

Aber eine ganz analoge Nolgerung lisst sich aus
dem Listing’schen Gezétz fiir die Innervations-Em-
pfindungen ableiten. Dass die relative Inanspruchnahme
der bei einer Drehung des Bulbus betheiligten Muskeln
und damit die Innervations Empfindung, so oft die
Drehung um eine feste Achse geschieht, vom Beginn bis
zur Vollendung derselben unveriindert die nimliche,
dass dagegen, so oft die Bewegung des Bulbus nicht um
eine und die nimliche Achse ausgefiihrt werden kann,
die relative Inanspruchnahme der betheiligten Muskeln
und damit die Innervations-Empfindung in jedem Augen-
blicke der Bewegung eine andere sein werde, ist ohne
Weiteres verstiindlich, wenn es sich auch dem experi-
mentellen Nachweise entzieht. Wenn also der Blick in
einem beliebigen Directionskreis bewegt wird, so bleibt
der Empfindungsinhalt nach seiner doppelten Seite von
Anfang bis zum Fnde der Bewegung constant. Das Bild
auf der Netzhaut und die Innervations-Empfindung sagen
uns' beide: die TLinie hat constante (durchaus unver-

1) 1 e, 8. 493 u. 548 £
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inderte) Richtung. Wenn dagegen die auszufithrende
Verschiebung des Blicks nicht um eine unveranderliche
Achse geschehen kann also z. B. wenn eine nicht durch
den Hauptblickpunkt gehende Gerade Blickbahn sein soll),
dann constatiren wir eimen, in jedem Augenblick der
Bewegung wechselnden Empfindungsinhalt und schliessen :
digser Linie kommt keine constante Richtung zu.

Also das bestindige Wechseln der Drehungsachsen,
welches einen ununterbrochen variirenden Empfindungs-
inhalt zur Folge hat, ist es, was die unter den oft-
gevannten Umstinden auftretende Tiuschung in uns ver-
anlasst, als wiiren die objectiv geraden Linien gekriimmt,
— Helmholtz 1) sapt einfach: ,Der Grund dieser
Tiuschungen ist in den Raddrehungen des Auges zn
suchen.” An der betreffenden Stelle des Helmholtz.
schen  Werkes passt uvd geniigt diese Erklirung voll-
kommen, da es sich dort einzig um den Gegensatz
zwischen Meridianen und grossten Kyeisen handelt. Der
Gegensatz zwischen Directionskreisen iiberhaupt aber und
den grossten Kreisen lisst sich nicht darauf begriinden,
dass bei letzteren eine Drehung um die Blicklinie (wie ich,
wegen der doppelten Bedeutung, in welcher ,, Raddrehung”
von Helmholtz gebraucht wird, lieber sagen will) statt-
findet. Darum sah ich mich, um das Verstindniss dieser
wichtigen Frage so einfach und leicht als moglich zu
machen, veranlasst, der Erklirung eine pricisere Fassung
zu geber. Fine Drehung des Augapfels um die Blick-
linie findet ja auch jedesmal dann statt, wenn letztere
in einem peripherischen (micht durch den Hauptblick-
punkt gehenden) Directionskreise bewegt wird, Das
characteristische und fiir unsere Frage entscheidende

1) 1. e., 8. 483 ohen.
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Merkmal dieser letzteren Drehung um die Blicklinie ist

nur, dass dieselbe stefs um gleiche Winkelgrissen zu-
pimmt, so oft die Verschiebung des Blicks um gleiche
Grissen fortschreitet. Bei der Drehung des Anges um
veriinderliche Achsen  dagegen isteigt der Werth des
Winkels, weleher die Drehung um die Blicklinié misst,
durchaus nicht proportienal der Lange des von der Blick-
linie zuriickgelegten Weges 1).

Ieh wiederhole : Wir nehmen alle Linien des Blick:
feldes, demen wir von irgend einer Stellung des Auges
aus unter Drehung des letzteren um feste Achsen folgen
konnen (alle Directionskreise), als gerade , alle anderen
Linien als 'gekriimmte - wahr. Aus der Thatsache ‘einer
Drehung um eine unveriinderliche Aechse folgt die Un-
veranderlichkeit der begleitenden Empfindung  voma Be-
ginn bis zum Ende der Drehung. Diese unverinderliche
Empfindung kniipft sich, wenn immer die Blickbahn eine
centrale ist, an eine objectiv gerade luinie. Der Fall,
dass die Blickbahn durch die Primirstellung der Blick-
linie hindurchgeht, ist aber, wie wir gesehen haben, der
bei Weitem hiufigste,, Darum nehmen wir auch in den
ungewohnlicheren Fiillen, wo die Bliclkkbahn eine periphere
ist, die Unveriinderlichkeit der begleitenden Empfindung
als Beweis dafiir, dass die in der Blickbahn liegende
Linie gerade sei. Wie bei dariiber hinbewegtem Blick
halten wir endlich die niimlichen Linien auclh dann fiir
gerade, wenn wir sie in der Primérstellung des ruhenden
Auges wahrnehmen

1) Die Drehung um die Blicklinie wichst hier nach um so
kleinerem Maasee, je ferner der Blickpunkt dem zum iiberblickten
grosssten Kreise senkrechten Meridian des Blickfeldes riiekt Um
gelkehrt wiichst asie in zunehmendem Maasse bei Parallelkreisen.
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Wenn nun gleichzeitig mehrvere oder viele Diveclions-
kreise als ebensoviele gerade Linien wahrgenommen wer-
den, so scheinen alle diejenigen die niimliche Richtung
zu haben (parallele Gerade zu sein), welche im Oceipi-
talpunkt die niimliche Tangente haben. Ueberhaupt hat
jeder Dirvectionskreis — sofern er nicht selbst ein Meridian
ist — iibereinstimmende Riehtung mit demjenigen Meri-
dian, mit welchem er im Oceipitalpunkt die niimliche
Tangente hat (vergl. die Beschreibung des Apparates
8. 177).  Daran muss ich eine Bemerkung kniipfen. Zur
Erklirung der von mir vorausgehend geschilderten That-
sachen legt Helmholtz , wir mir scheint mit Unrecht, das
ausschliessliche Gewicht auf die Unverfinderlichkeit des
Netzhantbildes , in der die Directionskreise erscheinen.
Wenn' nun auch Griinde der Analogie dafiiv sprechen
mogen, dass es hauptsichlich der Einfluss des Netzhaut-
bildes ist, welcher uns veranlasst, die in Directionskrei-
sen gelegenen Linien fiir solche von constanter Richtung
also. fiir Gerade zu halten, so sind wir doch' zur Erkli-
rung der letzterwiihnten Eigenthiimlichkeit der Directions-
kreise gendthigt, das unveriinderliche Inmervationsgefiihl
zu Hilfé zu nehmen.

Denn wenn das Auge nach einander verschiedenen
Directionskreisen, welche eine gemeinsame Tangente
haben, folgt, so sind keineswegs die auf der Netzhaut
entworfenen Bilder alle gleich. In jedem einzelnen Falle
verschiebt sich das betreffende Netzhauthild in sich
gelbst, aber das Bild eines zweiten Directionskreises ver-
schiebt sich durchaus nicht auf den nimlichen Stellen
der Netzhaut, wo sich das des friiher iiberblickten ab-
gebildet und in sich selbst verschoben hatte. Um das
einfachste Beispiel zu wihlen: Denken wir uns das Aunge
einmal’ um 5", dasn um 10° endlich um 20° um die
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Transversalachse gehoben oder gesenkf, und es sollte
nun jedes Mal eine Seitwirtswendung, wieder um eine
feste Achse ausgefithrt werden, so ist klar, dass die mit
unterlanfende Drehung um die Blicklinie im ersten Falle
am geringsten, stirker im zweiten Talle, am stirksten
im dritten sein wiirde. Je stirker aber die Drehung
um die Blicklinie, desto kleiner wiirde auch der Kriim-
mungsradins des Bogens sein, welchen das Bild des
iiberblickten Stiickes von einem der drei Directionskreise
auf der Netzhant beschriebe. Also die Netzhautbilder
der drei gedachten Falle sind nicht die némlichen. —
Wohl aber wird, ob nun das Auge 5", 10° oder 200 in
verticaler Bahn gehoben oder gesenkt ist, in allen drei
Fiillen die ndmliche Innervation des Muse. rect. ext. oder
int., geniigen, das Auge um eine feste Achse seitwiirts
zu wenden. Dass trotzdem die Bahn, in welcher die
ndmliche Innervation des mnimlichen Muskels die Blick-
linie fithrt, jedesmal eine verschiedene, von weniger oder
mehr Drehung um die Blicklinie begleitete sein wird,
haben wir eben gesehen. Dies ist aber auch leicht ver-
stindlich, denn durch die vorausgegangene Hebung oder
Senkung des Bulbus ist eben die Zugrichtung der beiden
Seitenwender eine andere geworden. Wihrend diese das
primirgestellte Auge ohne jede Drehung um die Blick-
linie (weil um eine zu dieser senkrechten Achse) in rein
horizontaler Bahn fithren, bewirken sie natiirlich gleich-
zeitig’ mit der Seitwirtswendung eine Drehung um die
Blicklinie, wenn diese vertical gehoben oder gesenkt
war. Diese Drehung um die Blicklinie ist weiter um
so stirker, je stirker das Auge gehoben oder gesenkt
ist. Dass aber die Empfindung die nimliche sein muss,
welche die Innervation des einen derbeiden Antagonisten
in den drei als Beispiel gewdhlten Stellungen begleiten,
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kann nicht bestritten  werden, sobald einmal zugegehen

dass die Innervation selbst die gleiche ist.  Weiter auf

diese Frage einzugehen , ist hier nicht der Ort. s kann
ja, was hier von den einzeln wirkenden Seitwiirtswendern
gezeigt, leicht auf die Grappen der Heber und Senker
iibertragen werden, und es michte das Angefiihrte hin-
reichend sein, um zu zeigen, dass -—— was uns der Ein-
fluss der Netzhautbilder nicht erklirt — die gleiche
Richtung, unter der alle Directionskreise, denen im Occi-
pitalpunkte eine gemeinschaftliche Tangente zukommt,
erscheinen — sich ungezwungen aus der gleichen Inner-
vationsempfindung ableiten lisst, welche die Verschichung
des' Blicks in einem jeden derselben begleitet.

Die . Einfliisse des Netzhautbildes auf unsere Be-
urtheilung des geraden oder gekriimmten Verlaufes lag-
sen. sich leicht mittels Nachbildern am Cyeloseop nach-
weisen. Dazu schlug ich folgenden Weg ein. Ich iiber-
zog den Bogen, der sonst die Funkenrihmchen gefra~
gen hatte, mit hellgranem Papier, dem némlichen , mit
welchem ein  grosser Schirm iberspannt war, welcher
sich an der entfernten Wand mir gegeniiber befand. Auf
der Innenseite der Bogenkriimmung , genau in deren
Mitte, zog ich eine deutliche schwarze Linie. Im mit-
telsten Theile des Bogens aber, ein Stiick dieser Linie
bedeckend und mit ihr parallel laufend, brachte ich einen
schmalen Streifen rothseidenen Bandes an, von dem ich
lebhafte Nachbilder bekam. Wenn ich dann -— bei heller
Tagesbeleuchtung , sonst ganz wie frilher — das cine
gebfinete nicht accommodirende Auge in den Mittelpunkt
des Halbkreises brachte und mir die verschiedenen
Kreise am Cycloscop einstellte, war einfach genug zu
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constatiren, ob das Nachbild ganz in der schwarzen Linie
blieb, wenn der Blick sich an ihr entlang bewegte, oder
nicht. Ersteres war stets der Fall, wenn ich einen Me-
ridian oder sonstigen Directionskreis von beliehiger Rich-
tung  eingestellt hatte. Stellte der Bogen aber einen
grissten Kreis oder einen Parallelkreis vor, so blieb das
Nachhild des Bandstreifens nicht in der Linie, sondern
schnitt dieselbe unter einem spitzen Winkel , dessen
Grisse zunahm, je ‘mehr ich den Blick ven der Mitte
gegen die Endpunkte der Linie bewegte. Die Richtung,
in weleher das Nachbild von der schwarzen Linie ab-
wich ; war natiirlich die entgegengesetzte, je nachdem
der Bogen in einem grossten Kreise oder in einem Pa-
rallelkreise stand (das medianwiirts gekehrte Ende wich
nach der Seite ab, wohin diese beiden Arten von Kreisen
unter den fritheren Modalititen des Versuchs sich conecav
gezeigt hatten). Selbstverstindlich triibt bei diesen Ver-
suchen schon die kleinste Accomodationsanstrengung
die Resultate; ich hatte aber micht nothig zum Atropin
meine Zuflucht zu nehmen, da ich in' Folge hiufiger und
langer Uebung meine Accommodation ganz willkiirlich
beherrsche.

Ferner stellte ich folgenden Versuch an. Auf dem
Seliirme an der gegenitberliegenden Wand hefestigte ich
genau im Blickpunkte meines  primirgerichteten Auges
emen rothlackirten Messingstreifen, welcher um seinen
Befestigungspunkt drehbar war und so in' alle méglichen
Meridiane gebracht werden konnte Die Meridiane zeich-
nete ich von 15 zu 15 auf dem Schirme auf. Dem
Theile C* des Cycloscops endlich gab ich bei jeder Hin-
zeluntersuchung ‘die nimliche Richtung, die der Streifen
an dem Schirme hatte, erhielt also durch Drehung 'des
Bogens, beziehentlich des Bogens' und Seitenarmes die
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grossten Kreise und Directionskreise, deren Achse, be-
ziehentlich Tangente mit der Achse und Tangente des
betreffenden Meridianes identisch waren. Erzeugte ich
mir diesmal ein Nachbild des Streifens und projicirte es
der Art in einen grissten Kreis, den der grauniiberzogene
Bogen vorstellte, dass ich den markirten Mittelpunlkt
desselben fixirte, dann deckte sich das Nachbild voll-
kommen mit der schwarzen Linie, ganz gleichgiltig,
ob Vorbild und Bogen horizontale, verticale
oder diagonale Riehtung hatten. Sobaldich mei-
nen Blick aber iiber die Linie schweifen liess, bildete das
Nachbild natiirlich wieder einen spitzen Winkel mit der
Linie, wie im ‘vorigen Falle, dessen Grisse wuchs mit
der Entfernung des Blicks von der Mitte. Wenn da-
gegen der Bogen einen Directionskreis vorstellte und ich
dann das Nachbild auf den Mittelpunkt projicirte, so
deckte dieses sich nicht mit der schwarzen Linie (die ja
nun etwas gegen das Centrum des Blickfeldes convex
erschien), sondern bildete die Tangente am Mittelpunkt
derselben, Auch bei Verschiebung des Blickes lings der
schwarzen Linie blieb das Nachbild stets Tangente des
Directionskreises an demjenigen Punkte der Linie, der
gerade fixirt wurde. Wenn endlich der Bogen die Lage
eines Parallelkreises hatte, und ich die Marke im Mitlel-
punkte fixirte, dann war das Nachbild allerdings auch
Tangente desselben im Mittelpunkte; sobald ich den
Blick aber iiber die schwarze Linie wandern liess; sehnitt
das Nachbild dieselbe wieder unter spitzem Winkel, in
entgegengesetater Richtung als es bei grossten Kreisen
der Fall war,

Dieser VYersuch illustrirt also ein Verhiiliniss, von
welchem in der Einleitung (8. 157) die Rede gewesen

ist, Kine gerade Linie, oder hier das Nachbild einer
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solchen, welche eine Kugel in irgend einem Punkte
tangirt, ist gemeinschaftliche Tangente an einem grossten
Kreise, einem Directionskreise, einem Parallelkreise,
welche im nimlichen Punkte der Kugel zusammenstossen.
Denkt man sich die drei verschiedenen Kreise und die
Tangente in der Richtung des Radius, der jenem Punk%e
der Kugeloberfliche entspricht, projicirt, so fallt d1.e
Projection der Tangente mit jener des grissten Krei-
ses in ihrer ganzen Liinge zusammen, mit jener der
beiden letzteren aber nicht. Wenn man ferner eben
diesen Radius (die Blicklinie) als Radius vector so in
der Kugel herumfiihrt, dass er eine Kegeliliche mit (ller
Spitze im Kugelmittelpunkt (hier Drehpunkt) beschreibt
nnd dass er schliesslich in den sagittalen Durchmesser
der Kugel nach hinten zu liegen kiime, bewahrt die
Tangente (Nachbild) stets ihre relative Lage zu allen
Punkten des Directionskreises, selbstverstindlich aber
wird sie dies den anderen Kreisen gegeniiber nicht thun,
sondern einen Winkel einerseits zur Ebene des grossten,
anderseits des Parallelkreises bilden, welcher mit zuneh-
mender Entfernung von dem ersten Blickpunkte wiichst.

Den beschriebenen Versuchen kommt an sich keinerlei
Werth oder Bedentung zu, es schien mir jedoch aus
mehrfachen Griinden statthaft, sie hier anzufiihren. Ein-
mal weil sie den Commentar zu der Aeusserung von
Helmholtz 1) liefern; ,dass das Nachbild congruiren
wird mit der Richtung aller derjenigen Directionskreise,
die im Occipitalpunkte die gleiche Tangente mit dem-
jenigen haben, mit dem es zuerst congruirte,” dass also
auch durch einen directen Akt der Netzhaut-Empfindung
constatirt werden konne, welche Directionskreise iiber-

13 1. e, S. 493 u, 548,
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einstimmende Richtang haben (vgl. oben S, 303). Macht
man den Streifen, von dem man das Nachbild entwickelt ,
sehr kurz und legt ihd in die Mitte ecines Meridians
oder excentrischen Directionskreises, dann kann man allen-
falls -~ einem belisbigen Directiongkreise, der gleiche
Tangente mit jenem hat, mit dem Blicke folgend — die
geringe Abweichung zwischen dem Nachbild als Tangente
und dem entsprechenden Bogen vernachlissigen. Voll-
kommen decken sie sich nie, — Ferner wird eine neuer-
dings von Schoen wiederholt 1) ausgesprochene An-
schauung , dass alle Gegenstiinde, in Se(:uudiirste]luugen
angeblickt, anf denselben Netzhautstellen sich abbilden ,
auf welche sie fallen, wenn ihnen das Gesicht vollstindig
zugewandt wird”, duarch obige Versuche illustrirt. Alle
jene''Linien niimlich worden in einer Secundiirstellung
auf den ndmlichen Netzhauttheilen abgebildet, auf die
sie in der Primiirstellung fallen, welche entweder in der
Richtung der Blickbahn selbst oder senkrecht zu dieser
Richtung liegen. Alle anderen Linien dagegen werden,
auch “bei Anmnalime eines kugelfsrmigen Gesichtsleldes,
anf denselben Netzhauttheilen, auf die sie in der Primér-
stellung fallen, nicht mehy abgebildet werden, wenn in
einer Secundirstellung angeblickt, In der That bedarf
es, um sich davon zu liberzeugen , nicht des Uycloscops.
Man hat ja dasselbe an einer verticalen Tafel mit hori-
zoutalen und verticalen Linien (den Projectionen grosster
Kreise des Blickfeldes), welohe Tafel um ihren in der
Héhe des Auges des gerade gegeniiber stehenden Beol.
achters befindlichen Mittelpunkt drehbar ist, oft genug
nachgewiesen. — Die Vergleichung der Lage eines linien-
ormigen Nachbildes in Bezug auf die Directions- und

Iy Arch. f, Ophth,, 2, 8. 180 und 313,
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Parallelkreise des Blickfeldes is jedenfalls mit Hilfe
des Cycloscops sehr einfach und elogant auszufiihren
wihrend es einigermassen milhsam ist, diese beiden
Kategorien von Kreisen auf eine Ebene zu ent\a‘rerf’(.m,
sowie die einzige Entfernung, fiir welche diese Prc}].ec'hon
gilt, genau zu controliren. So rechtfertigt sich die Er-
\:vii‘hnung meiner Nachbildversuche auch wohl noch aus
dem Grunde, weil sie zeigen: wie leicht und sicher das
Cycloscop die Untersuchung macht, ob und in WCl(jllCU’J
Umfange des Gesammt-Blickfeldes ein Auge dem Listing-
schen Gesetze folgt, und wie priicis etwaige Abweichun-
gen der Art und dem Umfange nach damit bestimmt

werden lednnen.




Erklirung der Abbildung.
Taf. IL.

A A Halbkreis, auf welchem die Rihmchen zur Erzeugung der
Funken (m.m.m..) aunfgesteckt werden.
B Seitenarm,
CC'E knieférmiger Hauptarm. E das knauftsrmige Ende des-
selben.
D D Tragsiiule des Apparates. F das knanfformige Ende desselben,
a Schraube, welche das Charniergelenk zwischen Bogen und
Seitenarm bildet, x die zugehdrige Schranbenmutter,
8 Zeiger und Kreistheilung von 180°
b Charniergelenk zwischen Seitenarm und Hauptarm; y der
Zapfen zum Anziehen und Lockern der Schraube,
8 Zeiger und Kreistheilung von 180°.
¢ Centrale Bohrung, welche dureh den das Hauptgelenk
bildenden Metalleylinder geht.
B’ Sehraubenmutter, zum Feststellen und Lockern des Haup
gelenkes mit einem Arm (Zapfen) versehen.
8" Zeiger und Kreistheilung von 360°.
G G Bchraubenzwinge, am Tische T T festgeklemmt und an
geschraubt.
Durch ihre Ausschnitte geht die Tragsiiule (D D) des Appa
rates und kann durch die Schrauben g g festgestellt werden.
H Stuhl, auf dem der Untersuchende sitat.
I1 Lehne desselben, in den Ausschnitien ii mittels Schrauben
hoher oder niedriger zu machen.
K Kopfhalter.
k Schraubenmutter mit Arm zum Feststellen des Kopfhalters,
k' Zeiger und Kreistheilung von 180°,
k' Mundstiick des Koplhalters, an der Querstange p zu
verschieben.
L L Lingsleisten am Fussboden
IT Querleisten am Fusshoden

: den Stuhl festzuhalten.

laf I




NN Drihte der secund, Spirale des Inductionsapparates.

mmm,.. die Funkenrihmehen..

nnn... Yerbindungsdrithte zwischen denselben.

(Die Theile AA, B, CC’ (Bogen, Seiten-Arm und Hauptarm)
des Apparates sind in der Abbildung aus der vollkommen
horizontalen Lage etwas nach abwiirts gedreht dargestellt.
Es war diess nothwendig, um den Kopfhalter gut sichtbar
werden zu lassen. Es wird nicht schwer fallen, sich zu
vergegenwiirtigen, dags beim Ausgange der Untersuchung
dic 3 Punkte a, k&’ und k in einer horizontalen Linie
liegen.)




DE PHAKOMETER,
TER BEPALING VAN FOCUS EN CENTRUM VAN
BRILGLAZEN,

DOOR

Dr. HERMAN SNELLEN.

In de praktijk bedienen wij ons, ter bepaling van de

sterkte der brilglazen, meestentijds van een stel standaard-
glazen waarmede wij den bril vergelijken, door gelijk-
tijdig met beiden evenwijdige lijnen of drukschrift te
bezien; uit de grootte van het virtueele beeld besluniten
wij tot de meerdere of mindere sterkte van het glas.
Zijn onze standaardlenzen voldoende nauwkeurig?
Deze vraag komt vooral thans in aanmerking, nu, bij
de invoering van het mefrieke stelsel voor brilglazen, ieder
zich nieawe stellen standaardlenzen heeft aan te schaffen.
De sterkte der glazen kan direct, zonder vergelijking met
andere lenzen, gevonden worden unit de verhouding van de
afstanden van lichtbron tot lens en van lens tot lichtbeeld.
Ligt de lichthron op grooten afstand van de lens, valt
op de lens evenwijdig licht, dan vinden wij in den afstand
van het hoofdvlak der lens tot het lichtbeeld dadelijk
den brandpuntsafstand, Voor praktisch gebruik levert deze
methode het bezwaar op, dat bij zwakke lenzen het beeld
lichtzwak en op verwijderden afstand gevormd wordt, en dat
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voor elke sterkte van lens het beeld eene andere grootte
heeft, zoodat de scherpe instelling niet gemakkelijk is.

Wanneer, bij de bepaling der verschillende lenzen, het
lichtbeeld telkens dezelfde grootte vertoont, zoo heeft men
als maatstaf bij het instellen niet alleen de scherpte, maar
ook de grootte van het beeld in aanmerking te nemen.
Gelijke grootte van het beeld behoudt men, als de afstanden
van lichtbron en wvan lichtbeeld tot de lens onderling
steeds gelijk worden gesteld.

Donders heeft eene methode aan de hand gedaan,
met behulp van den Ophthalmometer, waarbij dat voor-
deel in het oog wordt gehouden. Hij stelt lichtbron,
lens en Ophthalmometer in ééne lijn; terwijl eerst met
den Ophthalmometer de grootte van de lichtbron bepaald
is, wordt de lens naar voren of achteren bewogen , totdat
het retele beeld van den lichtbron juist dezelfde grootte
vertoont. De afstand van de lens tot de lichthron be-
draagt dan den dubbelen brandpuntsafstand. Afgezien
daarvan, dat niet ieder een Ophthalmometer ter zijner
beschikking heeft, levert de methode van Donders het
bezwaar op dat men zwakke lenzen hiermede miet direct
lkan bepalen, en dat men bij elke bepaling met de ligging
van de hoofdvlakken der lens heeft te rekenen.

Fene inrichting, waarbij gemakkelijk de sterkte van
elk brilglas dadelijk in dioptrién kan afgelezen worden,
vooral wanneer daarbij tevens van de juiste ligging van
het centrum wordt rekenschap gegeven, zal in eene erkende
behoefte voorzien.

Ik heb aan dezen eisch op de volgende wijze trachten
te voldoen: de lichtbron en het scherm, dat het licht-

beeld opvangt, worden beide gelijktijdig bewogen en wel

gelijkmatig in tegenovergestelde richting, Na eenige proef-
nemingen met getand rad, alsook met samengestelde hef-
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boombeweging , bleek mij zoodanige tegengestelde beweging
het gemakkelijkst te verkrijgen door twee stalen veeren
naast ellkkander op en neder te schuiven, terwijl zij aan
de bovenzijde langs twee gleuven rechthoekig op de oor-
spronkelijke richting uiteen wijken; op dezelfde wiize als
dit door Crétés 1) bij zijne constructie van Herschel's
veranderlijk dubbelprisma, alsook voor mijne wijziging
van Stokes'lens 2) is toegepast.

Als lichtbron dient een zwart scherm met kleine ope-
ningen, waarachter matglas, hetgeen door evenwijdig licht
van eene in het brandpunt eener lens gestelde petroleum-
vlam wverlicht wordt. Het lichtbeeld wordt opgevangen
op een mat glas, waarop de figuur der openingen, die
de lichtbron vormt, nauwkeurig is afgebeeld. De twee
schermpjes voor lichtbron en voor lichtbeeld zijn beide
verbonden elk aan een uifeinde van eene der stalen veeren.
Als vorm van lichtbron koos ik de figuur van drie
punten in ééne lijn, waarvan twee dicht bij elkander,
evenals bij den Ophthalmometer, en wel eene figuur in
horizontale en insgelijks eene in verticale richting. Daar
de teekening op het scherm hieraan geheel gelijk is, moot
van het omgekeerde beeld een alleen staand punt telkens
tusschen twee bij elkander staande punten invallen. Hier-
door wordt met nanwkeurigheid gecontroleerd of lichtbron
en lichtbeeld op gelijken afstand van de lens zijn ge-
bleven. Bovendien is ook in het centrum van de fignur
een lichtpunt aangebracht.

Het te onderzoeken brilglas wordt tusschen twee naar

1) A. Crétes. Notice sur le prisme mobile. Ann. d'ocul. 67.
p. G2—64,

2) H, Snellen. Die Stokes'sche Linse mit constanter Axe.
Arch. £ Ophth, XIX, I. p. 78—88.
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elkander toe veerende ringen, juist in het midden tusschen
lichtbron en lichtscherm ingeklemd.

Zijdelings van het te onderzoeken glas zijn twee hulp-
lenzen aangebracht, elk vap 2,75 dioptrién, op afstand
van 50 m.m. van elkander, gerekend van middelpunt tot
middelpunt. Lichtbron en scherm kunnen tot op een af.
stand van 777,94 m.m. van elkander verwijderd worden,
op welken afstand door middel der hulplenzen een scherp
beeld van de lichtbron gevormd wordt: dit geeft het
nulpunt van de schaal.

Bij het gebruik van het instrument wordt het te onder-
zoeken brilglas in het midden geplaatst; dan worden door
het naar beneden trekken van de knop, die aan de onder-
pinden der beide stalen veeren verbonden is, lichtbron
en scherm naar elkander toegebracht, totdat een scherp
beeld op het scherm ontstaat. Was het te onderzoeken
glas niet gecentreerd ingesteld, dan zal het lichtheeld de
op het scherm afgeteekende figuur niet juist bedekken.
Men verschuift nu de lens tot dit wel het geval is; de
punt van een kleinen wijzer, aan een der ringen daarfoe
aangebracht, wijst dan op het glas het centrum aan.

Door de boven beschrevene inrichting der figuur kan
dadelijk verschil van breking van het glas in twee aan
elkander loodrechte meridianen herkend worden. Het is
dus ook mogelijk cylinderglazen te bepalen, zoo men
slechts zorg draagt dat de meridiaan van sterkste breking
evenwijdig gesteld worde aan de richting waarin een stel
punten der figuur gelegen zijn. Met den voet van het
schermpje is een wijzer verbonden, waarvan de punt
schuift langs een schaal, waarop telkens is aangegeven,
in metrieke dioptrién, de waarde der lenzen, zooals die

gewoonlijk voor oogheelkundig gebruik worden aangewend.
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De schaal is door nauwkeurige berekening verkregen.
De vrij samengestelde formule 1) ter berekening van knoop-
punten en brandpuntsafstanden van een systcem van drie

lenzen wordt hier zeer vereenvoudigd door de symmetrie
van het stelsel; aan beide zijden toch van de lens zijn op ge-
lijken afstand biconvexe lenzen van gelijke sterkte gebezigd.

Inderdaad, de gevraagde dubbele brandpuntsafstand
van het systeem, afgerekend van het buitenste hoofdvlak
der hulplens, en, de dubbele brandpuntsafstand van de
middelste lens, min den afstand van deze lens tot de hulp-
lens (van hoofdvlak tot hoofdvlak gemeten), kunnen hier als
goconjugeerde brandpuntsafstanden worden beschonwd 2).

Met de bepaling der hoofdvlakken komt de dikte der
lens in aanmerking en de schaal is dus vastgesteld voor
glazen van bepaalde dikte; ik heb de glazen genomen,
zooals die gewoonlijk in de praktik worden gebruikt.

1) J. Gavarret geeft in zijn beknopt boekje: ,Des images
par réflexion et par réfraction”, Paris 1867, pag. 140, eene duide-
lijke voorstelling van de werking van gecombineerde lenzen. Men
merke intusschen op, dat dasr eene drukfout is ingeslopen. In
elk der drie formulen staat in den noemer als vierde term ey,
terwijl dit moet heeten ep. De formule voor den brandpunts-
afstand moet dus gelezen worden:

o Ty P
G0t F G0 Gs o B s — €y — O — €4, — E'g ~+ ¢’
waarbij pos 71, ¥s de brandpuntsafstanden der drie lenzen, en
e, e de onderlinge afstanden der lengen (van knooppunt tot
knooppunt) beduiden.

De formule voor het knooppunt k van het systeem , afgerekend
van het buitenste knooppunt k, yan de ecrate lens moet heeten:
fo Bt o (g, + eg, + €'g, — ee’)
e P 1 - Yo ':f‘-.' =+ P '?—'F'II _eli‘rimj‘h -+ ee’

2) Op deze vercenvoudigde rekening werd ik door Donders

opmerkzaam gemaakt.
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De hiervolgende tabel vermeldt de dikte der glazen en
de waarden van dioptrien, waarvoor de schaal is ingedeeld :

‘ | 2 ¥ yan systeem

Brand- | (afgerekend yan
| puntsafetand. | opiisch middel-
I | punt.)

|
| BO, 88.28
52.632 91.80
bb bdb 95.62
58,8235 99.15
62.5 104.28
66.666 109.26
71.428b 114.72
76.923 120.77
83.333 127.51
90.909 135.06
| 100. 143.59
111.111 153.22
125. 164.28
142,857 177.04
| 166.666 | 191.95
| 181 818 200.40
200. 209.63
222,222 21975
260. 230.89
285,714 243 22
333.353 256.94
363.636 264.40
400, | 272.30
444 444 | 280.69
500, 289.61
5T71.429 299.12
666.666 309.27
200, 320.13
1000. 331.79
1333.333| 344 32
2000. | 3b7.83
4000, | 372.44
388.97

SO D
00 B =1 & — ) =1
QOO OO O

e
=y
=

il
[
o

B

(9]

en

bo Ot =3
(o L}
-t
o
(V]

B Q8 = D =3 OF i Q0 QS

BD Ot =3
o ot

COOOHEHHIC N
on

1

BO O =1
P ek et ek
D Q0 Lo OO0 =]




210

Voor deze schaal heb ik dezelfde reeks van nummers
gekozen, welke overeenkomstig mijn voorslag door den
Instrumentmaker P. Roulot, te Parijs, in de nieuwe
brillendoozen zijn opgenomen.

Dr. Steinheil, te Miinchen, met wien ik het voor-
recht had dit onderwerp te bespreken, stelde op den
voorgrond, dat het van belang zoude zijn de schaal van
dergelijke instrumenten tot op fiende dioptrién te com-
pleteeren; z66 zoude het mogelijk zijn met voldoende
nauwkeurigheid de brilglazen van het oude systeem naar
metrieke benaming te bepalen. Daarentegen heb ik, reeds
bij mijn voorslag voeor de indeeling der brillendoozen , met
nadruk gemeend te moeten aandringen op het zooveel
mogelijk beperken van het aantal der in den bandel te
brengen nummers. Alleen de dringend noodige nummers!
De daarvan werkelijk afwijkende glazen moeten worden
verworpen om allengs uit het gebruik geheel te wer-
dwijnen. Alleen daarbij wordt het den leverancier moge-
lijk volledig gesorteerd te blijven, opdat hij aan de door
ons gegeven voorschriften steeds nauwkeurig kan voldoen.

Bij het gebruik van den Phakometer zal men zich
spoedig overtuigen dat in den handel voorkomende brillen
niet altijd overeenkomen met de sterkte, waarvoor zij
door den fabriekant zijn genoteerd. Bij de fabrikatie toch
wordt het nummer niet objectief bepaald. De fabriekant
kent alleen de kromming van den vorm, waarmede wordt
geslepen; die vorm, indien al aanvankelijk scherp gesteld ,
slijt nit bij het gebruik en wordt uit de hand weder ge-
scherpt. Bovendien houdf men van wverschil van breking
der verschillende glasscorten in den regel geene reken-
schap. Tot het vervaardigen van brilglazen worden de
scherven van allerlei gebroken spiegelglas verbruikt.

Ik stem geheel in met Dr. Steinheil, dat nauwkeun-
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righeid tot op een tiende dioptrie voor gewone brilglazen
voldoende mag worden geacht.

Door de toepassing van den Phakometer springt in het
oog, dat de reden, waarom een bril aan den gebruiker
kan mishagen, dikwijls moet worden toegeschreven aan
onjuiste centreering der glazen,

Nog verdient opmerking dat de schaal is berekend
uitsluitend voor symmetrische, biconvexe lenzen. Om
plaanconvexe of periscopische glazen te bepalen, zal men
wel doen twee glazen van gelijke sterkte zoodanig tegen
elkander te plaatsen, dat men een symmetrischen vorm
verkrijgt. Zoodanige dubbele lens zal in den regel eene
grootere dikte bezitten, dan de glazen, waarvoor de
schaal is berekend; men heeft alsdan naar de ligging
der hoofdvlakken de schaal te reduceeren.

Men kan de schaal ten allen tijde confroleeren, door
de sterkere glazen ook direct — na verwijdering der
hulplenzen — te bepalen. Men neemt dan den dubbelen
brandpuntsafstand, gerekend van het correspondeerend
hoofdvlak der lens tot aan het punt, waar het beeld
gevormd wordt.

De Phakometer wordt volgens mijne opgaven met groote
nauwkeurigheid vervaardigd door den fabriekant D. B.
Kagenaar, te Utrecht.
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UITTREKS ul; UIT DE STATUTEN,

Stichters zijn allen, die 50 gulden of meer tot stichting,
inrichting of instandhouding der instelling bijdragen of
bijg -Jlarmn hébben. Zij worden onder dien naam in het
album der stichting vermeld.

Onder den naam van lr‘u‘.utnﬂen worden in het album U]l""‘
teekend , al diegenen , e 250 gulden of meer tot stichting
inrichting of um‘mmlhﬂu{h] g bijdragen of bijgedragen hebbe 1.

Als begunstigers worden aangemerkt al diegenen, welke
zich tot eene jaarlijksche l)t.dl age van minstens [ 2.50
verbinden,

Bewijs. van inschrijving worde verzonden sau Prof. DONDERS of aan den Heer
Mr. VERLOREN VAN THEMAAT, Secretaris der Iustelling, bij verkiezing
ook aan den Secretaris van een der Plaatselijke Commissién (verg, Album, (¢
Jagrlijkseh Verslag bl, 10).

AANWLIZING VOOR OO0GLIJDERS

Behoeftige en minvermogende ooglijders, die j_wm'c.ckurhli'.,elmlw verlangen, moe-
ten #zeh ’smiorgens voO6r tien ure asnmelden. Zij ontvangen de ger ‘ul(unlllg«'
adviezen Festelons. Er wordt gezorgd, dat brillen en d::r'_,eshJLo behoeften feo e
falbrieksprijs kunnen verkrogen worden.

De r(rp_lu skosten zijn voor dit jaar vastgesteld op 60 cenis per dag. Hier-
onder zijn alle verplegingsbehoeftén (verzorging, voeding, huisvesting, hewasse hing,
enz,) begrepen.

De verpleging wordt alleen foegestaan , indien de ocoglijders voorzien zijn van:
a.  Zinde kleeding en hef noo ondergoed ter verschooming (van elk der

nm\rrkir spderen niingtens &én stuk),

Reisgeld voor de terugreis naar de woonplaats,
Het bedrag der verpleegkosten, of eene verklaring door wien de verpleeg-
kosten znllen betesld worden.
Brieven moeten franco ingezonden wordén; wordt antwoord verlangd, “oo
moet een postzegel of briefkaart worden ingesloten.
Deze dnrichin ig is wilshiugend ten dienste van beloe; e en ‘.q-."w‘('!‘:f‘vi.’,‘s"JA'l."
ooglijders, die niel wel in staal zijn de gen kwndige behandeling te hekosligen.,
Bewnis van onvermogen kan worden gevordern

MODEL VAN VERKLARING.

Daor Ondergeteckende wordt ter verpleging in het Nederlandseh Gasthuis
voor behoeftige en minvermogende ooglijders aanbevolen de ooglijder

e yverpleegkosten en kleine vogrschotten voor brillen of dergelijke behoeiten,
benevens eventueele kosten wven ecorrespondentie of incasseering, znllen dadelijk
na afloop der verpleging, voldnan worden door
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