
Eene methode ter bepaling van het 
draaipunt van het oog 

DOOR 

"W". KOSTER Gzn. 

V6rhandelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen Ie Amsterdam. 

(T"W"EEDE SECTIE). 

Deel IV. N°. 9. 

(MET ÉÉN PLAAT). 

AMST1<~RDAM , 

JOHANNES MÜLLER. 

1896. 





Eene methode ter bepaling van het draaipunt 

van het oog. 

DOOR 

W. KOSTER G:z:n. 

Door Professor SNELLRN er op gewezen, dat de bekende me
thoden ter bepaling van het draaipunt van het oog onvoldoende 
zijn om de ligging van dit punt met juistheid vast te stellen, heb 
ik me nader met dit vraagstuk in betrekking gesteld, en meen 
eene eenvoudige methode gevonden te hebben, waa,rmede de plaats 
van het draaipunt voor alle blikvlakken gemakkelijk en snel bere
kend kan worden. 

Vooraf zij kort op de besta.:<tnde methoden en hunne ' zwakkere 
zijde gewezen. 

JOH. MÜLLER, TOURTUAT. en SZOKALSKY meenden nog, dat het 
draaipunt aan den achtersten pool van het oog gelegen moest zijn, 
en dat het ongeveer samenviel met de fovea centralis van het netvlies. 

V OLKMANN verwisselde het draaipunt met het snijpunt der rich
tingslijnen, doch bepaalde waarschijnlijk de ligging van het snijpunt 
der hoofdvisierlijnen; BURowen V ALENTIN vonden, dat het snijpunt 
der hoofdvisierlijnen met het draaipunt van het oog samenviel, en 
bepaalden de ligging van dit punt. 

DONDERS toonde aan, dat de zijdelingsche verschuiving van een 
refiexbeeldje der cornea bi.i draaiing van het oog kan dienen om 
den afstand van het draaipunt tot het krommingsmiddenpunt der 
cornea te berekenen; deze afstand is n.l. gelijk die verschuiving 
gedeeld door den sinus van den draaüngshoek; door den straal der 
corneakromming er bij te tellen vindt men dan den afstand van 
het draaipunt tot den top der cornea. DONDERS wees er echter reeds 
op, dat de ellipsoidische vorm der cornea tot onnauwkeurigheden. 

Verhand . Kon. Akad. v. Wetenseh. (2< Sectie). Dl. IV. I 1* 
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aanleiding gaf; om den invloed daarvan in rekening te bren
gen waren te veel bepalingen en berekeningen noodig, dan dat de 
methode practische waarde zou kunnen krijgen. Tegen het prin
cipe is aan te voeren, dat hier uitgegaan wordt van de veronder
stelling, dat het draaipunt van het oog in de as der cornea is 
gelegen. Is dit · niet het geval dan voert de bepaling tot verkeerde 
uitkomsten. 

JUNGE bepaalde het draaipunt door den wederkeerigen afstand 
der reflexbeeldjes der corneae van beide oogen te meten, bij ver
schillende oogstanden. Deze methode lijdt aan dezelfde gebreken 
als die van DONDERS. 

DONDERS en DOYER bepaalden het draaipunt door de breedte 
der cornea te meten, en verder te bepalen, welken boog de ge
zichtslijn doorloopt, wanneer de cornearand aan de temporale. en 
aan de nasale zijde achtereenvolgens met eene zelfde visierlijn van 
den waarnemer samenvalt. De afstand van het draaipunt tot de 
basis der cornea in dan gelijk de halve corneabreedte gedeeld door 
den tangens van den halven draaiingshoek. De hoogte der cornea 
wordt bijgeteld om den afstand tot den top der cornea te leeren 
kennen. Ingeval het oog niet zoover kan draaien, dat de cornea
randen met één visierteeken samenvallen, worden twee zulke tee
kens aangebracht, de afstand dezer beide van de breedte der cornea 
afgetrokken, · en het verschil voor de berekening ingevoerd. 

Ook deze methode gaat uit van de veronderstelling, dat het 
draaipunt op de cornea-as is gelegen, wat tot fouten aanleiding 
geeft indien zulks niet het geval is. Verder wordt voor alle oogen 
eene zelfde constante ingevoerd, n.l. de hoogte der cornea, die bij 
verschillende individuen wisselt. Ook is het niet geheel juist, 
wanneer men bij aanwending van twee visierteekens den afstand 
tusschen deze eenvoudig van de breedte der cornea aftrekt; de 
uitkomst wordt daardoor te groot gevonden. Eene andere fout, 
daarin bestaande, dat de 2 visierteekells niet in den boog kunnen 
gelegen zijn, dien de cornea-randen doorloopen, doch altijd op 
eenigen afstand vóór het oog moeten zijn geplaatst, heeft weinig in
vloed op het resultaat der meting, indien de waarnemer zich op 
voldoenden afstand van het oog bevindt. Ook door dezen faktor 
zou de uitkomst echter te groot worden. 

J. J. MÜU,ER en FICK wendden eene methode aan, die theore
tisch juist is, doch waarbij in de praktijk gemakkelijk fouten op
treden kunnen; zij bepaalden de projecties van het snijpunt der 
hoofvisierlijn met de cornea en zochten door constructie het middel
punt van al de geprojecteerde punte!1. Voor de uitvoering der 
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methode werden twee spiegels gebruikt, die een hoek van 45° met 
elkaar vormden; men ziet daarmede zijn eigen oog in profiel, en 
wanneer men door lijnen of punten de ligging der hoofdvisierlijn 
en de raaklijn aan de cornea markeert, is het snijpunt der eerste 
met de cornea gegeven. Men is hier echter afhankelijk van de 
deugdelijkheid der spiegels en de juistheid van den hoek, dien ze 
vormen. Vooral echter is het moeielijk de raaklijn aan de cornea 
juist te bepalen, daar men twee diffuse beelden van lijnen met 
een vlak moet samen laten vallen. Ook is de methode niet 
bruikbaar voor alle blikvlakken , daar de oogleden de cornea ver
bergen. 

BERLIN bepaalde het snijpunt van twee hoofdvisierlijnen en daarna 
den afstand van dit punt tot het midden der schijnbare pupil; het 
laatste werd door middel van indirecte visierlijnen gevonden. Om 
den afstand tot de buiten vlakte der cornea te leeren kennen werd 
voor alle oogen eene constante bijgeteld. Het minder vertrouw
bare der resultaten van deze methode ligt vooral in de bepaling 
door middel van het indirecte zien. 

W OINOW, VOLKMANN en SCHJ,AcH'rJINbepaalden het snijpunt der 
hoofdvisierlijnen, dat naar hunne bevinding met het draaipunt 
samenviel. Is zulks niet het geval dan zou men door constructie 
het middelpunt kunnen vinden waarom de verschillende hoofdvi
sierslijnen gegroepeerd liggen, doch de methoden geven geen aan
wijzing dit door berekening te vinden. W OlNOW bepaalde den 
afstand tot de cornea door de ligging van eene raaklijn door mid
del van een kijker vast te stenen. V OLKMANN maakte daartoe ge
bruik van eene minder nauwkeurige methode; hij bepaalde de 
liniaire verschuiving van het midden der pupil bij een bepaalden 
draaiingshoek , vond daaruit den afstand vim het draaipunt van 
het oog tot het midden der schijnbare pupil en telde weder eene 
constante bij om den afstand tot den top der cornea te leeren 
kennen. Dit is dus eene methode op zich zelf , die echter weer 
uitgaat van de veronderstelling, dat draaipunt, midden der schijn
bare pupil en centrum der corneakromming in ééne lijn gelegen 
zijn. Ook deze methode lijdt aan de gebreken veroorzaakt door de 
ellipsoidevorm der cornea. 

W OINOW gaf later nog eene tweede methode aan, die hetzelfde 
principe heeft als de methode van BERLIN hoewel de berekening 
eenigszins anders is. Ook hier wordt verondersteld, dat het draai
punt gelegen is in het snijpunt der hoofdvisierlijnen; het midden der 
schijnbare pupil wordt eveneens bepaald door indirect zien. WOINOW 
geeft zelf aan, dat deze methode vele onnauwkeurigheden toelaat. 



6 EENE METHODE TER BEPALING VAN HET DRAAIPUNT, ENZ. 

LEOPOW W EISS modificeerde de eerste methode van DONDERS 
eenigszins, waardoor werkelijk de fout door de ellipsoide-vorm 
der cornea geringer en de methode bruikbaar wordt om het 
draaipunt bij kleine uitslagen te bepalen; toch blijft de nauwkeurig
heid der methode gering door den grooten invloed van kleine fouten 
bij de meting der verschuiving van het corneabeeldje. De verbetering 
wordt daardoor verkregen, dat men den lichtbron, die het cornea
beeldje ontwerpt met het gefixeerde punt laat meêbewegen: daar
door wordt voor eene bepaalde draaiing van het oog de verschui
ving van het corneabeeldje ongeveer tweemaal grooter, terwijl het 
gedeelte der cornea dat daarbij spiegelt, op den halven afstand 
van het midden der cornea is gelegen. 

GIRAUD-TEULON meende, dat het draaipunt met het centrum 
van het oog samen moest vallen, daar het ooglid steeds tegen den 
bulbus blijft aanliggen, en een drukphosphen bij draaiing van het 
oog steeds dezelfde intensiteit behoudt; het eerste argument heeft 
weinig waarde, daar het ooglid elastisch is, en gemakkelijk zijne 
kromming veranderen kan; het tweede is van weinig gewicht, daar 
de intensiteit en grootte van een drukphosphen zeer moeilijk te 
schatten zijn. 

Met den Ophthalmotropometer van SNELLEN kan men eveneens 
het draaipunt bepalen, wanneer dit met het snijpunt der hoofd vi
sierlijnen samenvalt. De afstand van dit punt tot den top der 
cornea wordt daarbij bepaald door middel van een zijdelings opge
steld kijkertje met kruisdraden. 

Ejgen methode: 
Principe: .De loodrechte afstand van een vóór het oog gelegen 

p'unt tot de hoofdV'isierlijn is, voor een zelfden draaiingshoek , des 
te grooter, hoe verder het draaipunt van dd punt verwijderd is. 

Daar we bij de bepaling van het draaipunt niet mogen uit
gaan van de veronderstelling, dat het gezochte punt op een der 
bekende assen of lijnen in het oog gelegen is, is in figuur 1 
dit punt m zeer excentrisch gekozen. Zij bij een willekeurigen 
stand ikl van het oog, wiens cornea-as gh voo:'stelt, as de hoofd
visierlijn: twee punten a en b op die lijn gelegen hebben dus de 
eigenschap, dat het scherpe beeld van het eene met het midden 
van den verstrooiingscirkel van het andere samenvalt. Verlengen 
we deze lijn in het oog en laten we uit 1It eene loodlijn 
er op neer, dan is de plaats van 1ll bekend, indien sp en pm 
bekend zijn. Om deze te vinden gaan we als volgt te werk: 
de visieren a en b, die zich op een om M draaibIlren staaf be
vinden, worden in een tweeden stand Mb} al gebracht; daarna 
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schuift men de visierlijn al bI parallel aan zich zelf zoover naar 
buiten tot het oog de twee visierteekens weer in eene l\i n ziet: 
het oog heeft dan den stand iJ k1 11 ingenomen; de hoofdvisierlijn 
ligt in 8p,', terwijl de zijdelingsche verschuiving gelijk Mi; is. 
Deze laatste wordt gemeten, en daarna de staaf met de visieren 
evenveel graden naar de andere zijde van aM gedraaid, zoodat de 
de stand Mba ingenomen wordt; de visieren worden weer even
wijdig aan hunne richting naar buiten geschoven, tot het oog de 
beide visierteekens in ééne richting ziet en de zijdelingsche ver
schuiving dM gemeten; i" k" 1" is dan de stand van het oog en 
a" 1 b} 8" de richting van de hoofdvisierlijn van het oog. We hebben 
nu alle gegevens om de onbekenden te berekenen. 

L Mne = L Mod = L " 
Daar m op gelijken afstand van de drie hoofdvisierlijnen ligt zijn 

de loodlijnen 1Jl p, m q en m r gelijk, en deelt m n den hoek p n q , 
en m 0 den hoek rop middendoor; daaruit volgt dus dat 

op = np IS. 

Daar verder Mp = M n + np en 
Mp=Mo-op is 

2Mp=Mn+Mo 

Nu IS 
Me Md 

Mn=-.-enMo=-. -
81,n a 8zn a 

dus 
Me+Md Me+Md 

2 Mp = Bin a ; Mp 2 Bin a (I) 

Daar pI e en Md gemeten zijn en ook L." bekend is kunnen 
we dus Mp berekenen. 

De onbekende p 1Jl vinden we uit Ä n ra p. L nmp = L n m q, 
en daar L. p m q = L. M n e = L a is, daar de beenen dezer hoeken 
loodrecht op elkaar staan, is 

I np L. nmp = - a en '7l m = -_. daar nu verder 
2 r t"t a ' 

. 07 2 
on Mo-Mn Md-Me 

np = 2" = 2 = 2 Bin a wordt 

\Md-Me. 
p m = 2 82·n a tg l a (2) 

Schijnbaar zijn we bij deze methode uitgegaan van de veronder
stelling, dat er werkelijk één punt is waarom de oogbewegingen 
uitgevoerd worden; in werkelijkheid kunnen we ons echter de be
wegingen, die plaats gehad hebben, om het oog in den stand van 
"0 naar de eene en naar de andere zijde te plaatsen, steeds 
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uitgevoerd denken om één draaipunt; dit punt wordt gevonden door 
het punt te zoeken I dat op gelijken afstand van de drie hoofdvi
sierlijnen is . gelegen. 

Voor verschillende waarden van L ti. kunnen we dus de bepa
lingen doen en de uitkomsten met elkaar vergelijken I waaruit · dan 
blijkt of alle bewegingen om één zelfden punt geschieden. 

Noemen we onze onbekenden Mp (1) en pm (2) X en x, de 
verschuivingen Md en Me, P en p dan kunnen we met de formulen 

X ~ -t- p en X = 2 ! -til het draaipunt voor alle blik-
sm" azn" 2" 

vlakken vinden. 
Heeft men de zekerheid, dat er werkelijk één draaipunt is dan 

kan men de berekening zeer vereenvoudigen door "= 30° te ne
men, Bin (t is dan = t dus 

en 

Is P = P dan is x = 0, d. i 
het draaipunt ligt dan in het snijpunt der hoofdvisierlijnen. 

De bepaling van het draaipunt in één blikvlak leert ons feitelijk 
nog niet het algemeene draaipunt kennen, doch slechts de projectie 
van dit laatste op dit blikvlak ; voor de bepaling van de ware lig
ging moeten we eene meting uitvoeren in een blikvlak loodrecht 
op het eerste, waardoor de afstand op den derden abscis gevonden 
wordt. 

Om de ligging van het draaipunt ten opzichte van de cornea te 
leeren kennen, wordt eenvoudig de afstand M8 direct gemeten. 
Ik bevond deze methode nauwkeuriger dan de gebruikelijke plaats
bepaling der cornea door middel van een zijdelings geplaatsten 
kijker; op dezelfde verschuifbare plaat van het toestel, die de 
visierteekens a en h draagt, is eene schuifinrichting aangebracht, 
waardoor een loodrecht op en in de visierlijn geplaatst metalen 
staafje van 1 m.M. dikte zoo dicht tot aan de cornea geschoven 
kan worden, dat de afstand gelijk is aan de dikte van het staafje. 
Wordt deze inrichting niet gebruikt dan kan men het staafje lager 
stellen zoodat de visierlijn weer geheel vrij is. Ook bij de · zijde
lingsche standen van het oog wordt de afstand tot de co~ea op 
de visierlijn gemeten; de mogelijkheid is n.l. niet uitgesloten, dat 
het oog in de richting der visierIijn naar voren of achteren zich 
beweegt; noodzakelijk is deze bepaling reeds daarom, wijl het be
kend is, dat bij opening en sluiting der oogleden het oog eveneens 
op de visierlijn eene beweging uitvoert. 
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Schijnbaar veranderde ligging kan het draaipunt krijgen, wan
neer het oog om de bliklijn als as eene rolbeweging uitvoert; in
dien dit het geval is bemerkt men deze beweging daaraan, dat de 
draden van de visierteekens, die evenwijdig aan het blikvlak ver
loopen niet meer samenvallen; de grootte der rolbeweging kan door 
de bekende methode der nabeelden gemeten worden en men kan 
nagaan welken invloed dit op de projectie van het draaipunt gehad 
heeft; vallen draaipunt en snijpunt der hoofdvisierlijnen samen, dan 
is de rolbeweging van geen invloed op de bepaling van de ligging 
van dit punt. 

Of bij constante blikrichting de symetrische en de parallele rol
beweging om dc visierlijn · als as plaats hebben, dan wel om eene 
daarbuiten gelegen lijn, kan men eveneens met het apparaat vast
stellen door de verschillende bewegingen waarbij deze optreden uit 
te voeren, terwijl de blik op de visieren gericht blijft. Om deze 
metingen met groote nauwkeurigheid te kunnen uitvoeren, is eene 
gevoeligere inrichting noodzakelijk. 

Dezelfde methode kan tevens dienst doen om den wederkeerigen 
afstand der draaipunten der beide oogen te bepalen. Indien in 
tig. 2 11t en mI de draaipunten der beide oogen zijn en .M het 
draaipunt van den staaf met de 2 visieren kan men dezen laatsten 
eerst zoo stellen, dat 0 8 de twee visierteekens in eene richting ziet; 
op de gewone wijze wordt dan gemeten hoever het draaipunt van 
M verwijderd is; daarna worden de visieren door draaiing om M 
voor 0 IJ in ééne lijn gesteld en eveneens b M en bmI berekend; 
de hoek dl Md kan afgelezen worden op den grandboog , de hoe
ken aM 1Jt en b M mI worden berekend en dus is ook al d. i. de 
tophoek van D. 11Z M mI bekend; de zijden M 1il en Mm 1 van dezen 
6. vindt men uit de twee rechthoekige driehoeken aMm en bMm 1 

en daarmede kennen we van den 6. M m mI twee zijden en den 
ingesloten hoek en kunnen we dus de derde zijde 1/l mI, d. i. den 
afstand der beide draaipunten berekenen. 

Det apparaat, dat voor deze methode ter bepaling van het draai
punt gebruikt wordt, werd door KAGENAAR in Utrecht vervaar
digd en veroorlooft de metingen met de vereischte nau wkenrigheid 
uit te voeren. Op een sector van eboniet is een kleineren sec
tor van plaatkoper om zijn mjddenpunt draaibaar; op den laatsten 
is weer een rechthoekig stuk eboniet in twee sponningen verschuif
baar en wel loodrecht op den middenstraal van den sector, in het 
vlak van den laatsten. Op den rechthoek bevindt zich ten eerste 
de schuifinrichting om den afstand van het draaipunt van den 
sector tot de cornea te kunnen meten, en ten tweede een van 
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binnen zwart gemaakt cylindertje, dat de twee visierteekens bevat; 
deze laatste bestaan uit kruisdraden van dik, zwartuenschenhaar. 
De visierteekens zijn zoo gesteld, dat ze evenver van het vlak, 
waarover ze bewogen worden verwijderd zijn en dat ze met een 
in het draaipunt van den sector opgesteld visierteeken in eene 
richting gezien worden; in dezen stand staat de rechthoek op zijn 
nulpunt, en de visierlijn staat loodrecht op de schuifrichting van 
den rechthoek. Een nonius' veroorlooft de grootte der verschuiving 
tot in tienden van m.M. af te lezen. De draaiingshoeken van de 
visierlijn kunnen op een graadboog afgelezen worden. Het toestel 
is door middel van 3 stangen en schroeven met een inbijtstuk ver
bonden, waardoor een Ollveranderden stand ten opzichte van het oog 
verkregen wordt, en tevens alle mogelijke blikvlakken ingesteld 
kunnen worden. Het gewicht van het toestel is gering, zoodat 
het met de kaken gedragen kan worden; overigens belet niets om 
in geval van vermoeienis het apparaat op een geschikt voorwerp te 
laten rusten. 1) 

Om snel bepalingen aan patiënten uit te kunnen voeren is het 
mijn plan de kruisdaden te vervangen door twee nauwe spleten, 
wallrachter kleine, goed verJichte letters geplaatst zijn; door de 
letters te laten lezen overtuigd men zich dat de visierlijn juist in
gesteld is; de bevestiging van het hoofd kan daarbij geschieden 
door middel van voorhoofd- en kinsteun , en door zijdelings aange
drukte kussentjes. Het toestel kan op een zwaar statief vóór den 
patiënt geplaatst zijn en om drie loodrecht op elkaar staande assen 
draaibaar gemaakt worden. Neemt men daarbij voor a. zulke 
waarden, dat de sinus van a. en de tangens van t a. eenvoudige 
verhoudingen voorstellen, dan kan men snel de ligging van het 
draaipunt vaststellen. Voor het vraagstuk van het scheelzien en 
vele andere is nauwkeurig onderzoek der bewegingen van het oog 
nog zeer gewenscht, om tot volkomen klaarheid omtrent het wezen 
dezer afwijkingen te geraken. 

In de volgende tabellen zijn de resultaten opgesteld van de me
tingen, uitgevoerd aan mijn linkeroog bij beweging in het horizon
tale en het primaire vertikale blikvlak. Dit laatste is het vlak, 
dat vertikaal door de hoofdvisierlijn bij paralIele primaire blikrich
ting gelegd kan worden. X en a; werden bepaald zooals boven 
aangegeven is; de verschuiving V werd als volgt berekend. Zij in 

') Men kan de nauwkeurigheid van het apparaat controleeren door in een zelfde vlak 
eerst de metingen uit te voeren bij gewonen stand van het instrument, en dit daarna 
180° om de primaire hoofdvisierlijn te draaien en de metingen te herhalen. De uitkomst 
moet dezelfde zijn. 
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fig. 3 weer de ligging van 3 hoofdvisierlijnen aangegeven, die een 
hoek van (1.0 met elkaar vormen; 1Il is dan weer het punt waarom 
de draaiing gedacht kan worden te zijn uitgevoerd; staat de cornea 
in den middelstand in 8 dan moest ze na eene draaiing van (1.0 in 
81 of 8" staan; we vinden echter, dat ze in een punt x, !J, z of 
w staat; er heeft dus in die gevallen eene verschuiving op de blik
lijn plaats gegrepen; de verschuiving 81X nu b. v. is gelijk nte-M1 ; 

hierin is n 81 = P 8 = X en dus bekend, terwijl n x gevonden 

wordt uit n c - c x = n x; n c wordt berekend uit n c = Meen c x 
tg a. 

wordt direct gemeten, door het toestelletje tot aan de cornea te 
schuiven. 

I Stand der 
X V 

11 V isiersl ij n. x 

i I 

i o S: horizontaal blikvlak ; normaal geopend oog. 
I 

1 

I ] 0° naar rechtsj] 4 4 mMo 13.7 mM'j 3.1 mMo 

I 10° "links . temporaalwaarts - 3.4 " 20° 
" 1'~chtsI14.6 2.3 mM'1 2.3 " 

I: 

20° lInks " temp. waarts - 1. 6 
" " 30° 
" r~chtsI13.8 1.1 mM'j 0.8 " 

11 30° lInks " nasaalwaarts - 0.3 
" " 45° 
" r~chtsj13.2 1.5 mM'1 0.5 

" 45° hnks " nas. waarts 0.1 
" " r--" 

08: horizontaal blikvlak en wijd geopend oog. 

10° naar rechtsl] 3 8 
10° "links . mMo 16.6 mM'l 3.6 mMo 

temp. waarts - 0.4 " 
20° 

" r~chtsI14.3 1.7 mM'l 1.3 " 20° hnks " temp. waarts - 1. 3 
" " 30° 
" r.echtsl13.7 1.5 Mm'l 0.4 " 30° hnks -, 

I 
nas. waarts - 0.1 

" " 45° 
" r~chtsI13. 9 2.2 Mm'l- 0.4 " I 45° lInks " nas. waarts " 0.3 

11 
" 1 " I -

x = afstand van het snijpunt der hoofdvisierlijnen met de cornea tot de projectie van 
het draaipunt op die lijn in den primairen stand. 

x = afstand van de projectie van het draaipunt op het blikvlak tot de visierlijn. 
V =verschui ving van het oog in de richting der visierlijn in den secundairen stand I 

naar buiten. 
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Ten einde de betrekkelijke ligging der draaipunten te leeren 
kennen bij normaal en bij wijd geopend oog, is in het oog te 
houden dat de bulbus in het laatste geval 0.8 mMo meer naar 
buiten staat, het cornea-snijpunt dus woveel verder naar voren ligt. 

Uit tabel I blijkt, dat voor mijn linkeroog de beweging niet 
geschiedt om één onbewegelijk draaipunt; de afwijkingen daarvan 
zijn belangrijk; X vertoont bij gewoon geopend oog een verschil 
in ligging van 1.4 mMo (bij 20° en 45° uitslag), bij wijd geopend 
oog een verschil van . 0.6 mMo (bij 20° en 30° uitslag); de ver
schillen zijn echter het treffendst voor {IJ; terwijl het draaipunt voor 
10° naar rechts en naar links 13.7 mMo temporaalwaarts van de 
visierlijn is gelegen, ligt het bij draaiing van 45° naar rechts en 
links 1.5 mMo nasaal. Nog grooter is het onderscheid bij wijd
geopend oog. Daarmede stemmen de standen van het oog op de 
hoofdvisierlijn bij den secundairen stand niet overeen; het oog be
houdt ongeveer zijne plaats in de orbita, en we vinden dit in de 
tabel daardoor uitgedrukt, dat bij een uitslag van ] 0° naar rechts 
eene verschuiving van het oog van 3.1 mMo naar voren, bij een 
uitslag van 10° naar links eene verschuiving van 3.4 mMo naar 
achteren moet plaats vinden. Evenzoo voor de overige standen. 

Daar het dus blijkt, dat bij nauwkeurige meting een enkel draai
punt voor alle bewegingen van het oog niet voldoende is, terwijl 
aan de andere kant bij eene bepaling van het draaipunt volgens 
de methode van VOLKMANN of W OJNOW de hoofdvisierlijnen zich 
ongeveer in één punt blijken te snijden is het voor de voorstelling 
gemakkelijker de veranderde ligging van het draaipunt op eene 
andere wijze uit te drukken. 

We kunnen de ligging van het oog in den secundairen stand 
als volgt aangeven; ne;men we een punt p op de hoofdvisierlijn 
(fig. 3) als onveranderlijk draaipunt aan dan kunnen we ons de 
beweging, die het oog uitvoert om den stand in te nemen, waarbij 
de visierlij n in n bI' al' ligt, zoo uitgevoerd denken, dat het oog 
eerst np mMo op a 0 naar voren is geschoven, en daarna (t0 om 
n als middelpunt gedraaid; duiden we verder aan hoever het oog 
daarna. op de hoofdvisierlijn n al' verschoven is dan is de secundaire 
stand bekend. We kunnen natuurlijk door elk paar elkander snij
dende lijnen, die door p en door q gaan den secundairen stand 
aangeven, doch de hier voorgeslagen wijze schijnt me de beste, 
daar de verschuiving op de hoofdvisierlijn voor het directe zien 
van geen invloed is, wodat we nog slechts met één faktor reke
ning te houden hebben. Als onveranderlijk punt kunnen we ook 
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weer elk punt op de hoofdvisierlijn aannemen; het eenvoudigst 
schijnt het me daarvoor de projectie van het draaipunt op de hoófd
visieflijn voor 30° uitsl~ naar rechts en naar links aan te nemen. 

Het algemeen drulpunt nn het oog Ilgt op de hoofdvlslerlljn: bet Is een on· 
bewegelijk punt In de orblta, dat voor mijn 0 S 18.8 mMo achter de bultenvIakte 
der cornea Is gelegen bij gewonen stand de.. oogleden en primaire paraHele 
bllkrlchtlng; behahe de bewegingen om dit punt voert het oog, ten einde den 
secundaken stand In te nemen, nog de volgende verschuivingen uit: 

IrB" I" Op de primaire hoofd-
Op de boofdvisierlijlJ 

IJ eene ( raILllog in de secundo stand : 
van visierlijn : naar voren naar buiten 

08. horizontaal blikvlak ; gewoon geopend oog. 

10° naar rechts - - 2.1 mMo 2.3 mMo 
20° 

" " 
- 1.2 

" 
1.7 

" 30° 
" " 

0.3 
" 

1.1 
" 45° 

" " 
1.3 

" 
0.5 

" 10° 
" 

links 0.8 
" 

- 1.4 
" 20° 

" " - 0.3 
" 

- 0.4 
" 30° 

" " 
- 0.3 

" 
- 0.6 

" 45° 
" " 

0.-
" 

- 1.1 
" 

o 8 horizontaal blikvlak; wijd geopend oog. 

0° I 0.8 mMo 
10° naar rechts - 0.9 

" 
1.9 mMo 

20° 
" " 0.-

" 
1.5 

" 30° 
" " 

1.3 
" 

0.7 
" 45° 

" " 
1.6 

" 
0.6 " 10° naar links 2.5 

" 
- 1.3 

" 20° 
" " 

0.5 
" 

- 0.5 
" 30° 

" " 
0.5 

" 
- 0.6 

" 45° 
" " 

- 0.2 
" 

- 0.5 
" 

08 primair vertikaal blikvlak ; gewoon geopend oog. 

10° naar boven - 0.7 mMo 0.8 mMo 
20° 

" " 
0.4 

" 
0.5 

" 30° 
" " 

0.5 
" 

0.1 
" 40° 

" " 
1.1 

" 
- 0.1 

" 10° naar beneden 1.-
" 

- 1.5 
" 20° 

" " 
0.4 

" 
- 1 .--

" 30° 
" " 

0.5 
" 

- 0.9 
" 40° 

" " 
0.4 

" 
- 2.--

" 



14EENE METHODE TER BEPALING VAN HET DRAAIPUNT, ENZ. 

In dien zin is tabel II berekend; het ware natuurlijk beter de 
ligging van het onveranderlijke draaipunt ten opzichte van de or
bita door een systeem van invariabele abscissen aan te geven, doch 
dit stuit op practische bezwaren, en aan de andere zijde heeft de 
plaatsbepaling ten opzichte van den gemiddelden stand der voor
vlakte der cornea eveneens hare voordeelen. 

Eene andere methode om aan te geven hoe de oogbewegingen 
geschieden bestaat daarin, dat men den vorm van de lijn berekent 
of construeert, die het draaipunt doorloopt wanneer het oog van 
den éénen uitersten stand naar den anderen uitersten overgaat; toch 
geloof ik, dat de hier gekozen voorstdlingswijze aanschouwelijker is. 

Ik bepaal me hier tot de mededeeling dezer resultaten, die hoofd
zakelijk daart.oe bestemd zijn de aanwending der methode te doen 
kennen. Daar het me gebleken is, dat na sterk openen der oog
leden en actief naar buiten drijven van het oog de oogstanden 
eenigszins wisselden, wat waarschijnlijk op veranderde spierspanning 
berust, en het verder mogelijk is, dat op verschillende tijden de 
oogbewegingen niet precies op dezelfde wijze uitgevoerd worden, 
daar de tonus der spieren, en de vulling der bloedvaten der or
bita, enz. daarop van invloed kunnen zijn, is het noodzakelijk om
trent deze faktoren eerst nadere onderzoekingen te doen, alvorens 
algemeene uitkomsten medegedeeld worden. Ik wijs er nog slechts 
op, dat het toestel zeer geschikt is om het door J. J. MÜLIJER 

ontdekte en door DONDERS nader onderzochte verschijnsel, bestaande 
in de mogelijkheid, de oogen actief naar voren en achteren te be
wegen, nader te onderzoeken; vooral de meting bij zijdelingschen 
blik, en ook bij den blik naar boven en beneden, in alle secun
daire standen wordt hierdoor mogelijk gemaakt. Eveneens kon ik 
met het apparaat gemakkelijk constateeren , dat ik in staat ben de 
oogen actief naar boven en beneden te bewegen, bij dezelfde blik
richting; waarschijnlijk berust dit alleen op sterkere spanning van 
het onderste ooglid; dit laatste verschijnsel wijst er dunkt me op, 
dat de oogbewegingen niet steeds op precies dezelfde wijze zullen 
voivoerd worden. 

Metingen aan verschillende oogen en oogsoorten hoop ik spoedig 
in een voldoend aantal te bezitten; deze zullen te gelegener plaatse 
worden medegedeeld. 
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