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l\IJJXEN HOOGVEREERDEN VltIENH 

PI'of. B. F. SlJERlYI.4.N. 

Op den avond van een leven, met roem der 

menschheid en de).' wetenschap toegewijd, - in 't 

volle bezit eenel' ongekrenkte geest- en ligchaams­

lu'acht, - was 't U vergund, merkwaardige en 

beslil)sende dagen uwer jeugd, na een tijdsgewricht 

van 50 jaren, dankbaar en feestelijk te herdenlien. 

Den 31 Julij van het jaar 1809 werd de Doc-
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lOl'stitel U toegekend; den 9 October van 't zelfde 

.laat' 'l Hoogleeraarsambt U opgedragen! 

Bij al het lief en leed Uws levens open­

baarden, telkens en teIIwns, de achting en toege­

negenheid van talrijke vrienden en vereerders zich 

III wanne en opregtelijk U gewijde deelneming. 

Maar bij 't zeldzame voorregt van een tweevoudig Ju­

bileum, trad meer dan ooit aan 't licht, welke schat­

ten van dankbaarheid en liefde zich Uw edel en 

menschlievend streven in veler harten had verworven. 

Leerlingen, ambtgenooten, vrienden en vereerders 

van heinde en verre zag men als om strijd zich 

beij veren, om, op deze of gene wijze, hunne har­

telijke belangstelling aan den dag te leggen, en 

allen eendragtig zamenwerken, om den toon der feest­

vreugd hooger voor U te st~mmen! 

Mogt of kon ik daarin achterblij ven? 

In de dubbele betrekking van leerling en van 

ambtgenoot, was ik reeds lang aan U verbonden. 

En bij 't vereenigd streven naar hetzelfde doel, de 
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vestiging van een toevlugtsoord voor behoiftige ooglijders, 

is er wederzijdsch vertrouwen geschonken, en ZIJn 

el' vriendschapsbanden gelegd, door mij als een 

onschatbaar voorregt des levens erkentelijk gewaar­

deerd. 

De leerling sprak, ook uit naam zij nel' mede­

leerlingen, een woord tot U uit het hart. De ambt­

genoot sloot met warmte zich zijnen amhtgenooten 

aan. De vriend, zoekende, hoe van zijne bijzondere 

vereering een blijk te geven, - waagde, met be­

scheidenheid den wensch te uiten, van aan 't uitgeven 

van eenig geschrift de herinnering te mogen ver­

binden der voor U zoo gedenkwaardige dagen; en 

met blijdschap magt hij vernemen, »dat dit gaarne 

door U werd aangenomen." 

Daaraan, hooggeschatte SUER~IAN! zij bij deze voI­

daan.- De waarde van den kleinen U toegewijden 

arbeid is gering} en ik hadde gewenscht, hem den 

persoon en der gelegenheid waardiger te zien. Maar 

die bedenking kon mij niet weêrhouden. Ik was 
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overtuigd, dat niet 't verkregen gewin del' weten­

schap voor U de maatstaf zoude zijn der achting en 

erkentelijkheid, van heeler harte U toegedragen, en 

mogt mij vleijen , dat van die gevoelens deze op­

dragt een U niet ongevallig blijk zijn zoude. 

Moge het velen vergund zijn, aan Uw voorbeeld 

lang nog zich te stichten en te sterlmn, en dikwerf 

U te doen gevoelen, hoe - moeten ze U eenmaal 

mIssen - zij Uwe nagedachtenis hopen in eere te 

houden. 

UTRECHT, F. C DONDERS 
25 Febr. 1860. 
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VOO R WO 0 R D. 

Aan de 9'ejracNe- en de accommodatie-anomaliën van 

het oog werd tot dus verre betreleleelijle weinig aandacht 

geschonleen, Uit meer dan één oogpunt intusschen 2'S hare 

hooge beteeleenis onbetwistbaar: geene lelasse van oogge­

breleen leomt memgvuldiger voor dan deze; geene ligt aan 

meerdere en d2'eper ingrijpende secundaire afwijleingen ten 

,fJronde; nergens, op 't geheele geb2"ed der geneeslcunde, 

ziet men de wetenschap zoo regtmatig en met zoo geluleleig 

gevolg de praletijle bepalen en beheerschen. Wanneer 

schier overal een wel begrepen scepNcisme vordert, ons op 

therapeutisch gebied aan de resultaten der zuivere empirie 

met leracht vast te lel emmen , h2'er treedt de wetenschap 

telleens aamvijzend, m'et zelden gebiedend op. 

In deze7'l, 2'nvloed der wetenschap op onzen praletischen 

werlelering l2gt 2'ets zeer aan treleleen ds. 77001' mij had jl~ist 
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hierdoor dzt onderwerp een' onweérstaanbarejz prikkel. 

Sedert geruime7z tijd verzuimde ik dan ook geene gelegenheid, 

om dieper er in door te drin!len. Meer dan drie duizend 

!levallen werden met zor!l onderzocht, bouwstoifeJz onop­

houdelijk verzameld en het plan gevormd, eeJZe uitvoeri!le 

monographie over de anomalielz van 9'ej9'actie en accom­

modatie in het licht te !leven. 

])it aantal waarnemingen moge groot schijnen, - het 

is zeker n0!l onvoldoende, om deu!ldelijke grondslagen 

te leggen voor het gelteele leerstuk. ])e oneindige verschei­

denheid in het dioptrisch stelsel van het o0!lmaakt, om 

ook in de onregelmati!lheid het wettige op te sporen en te 

herkennen, eene ttitgebreide ervarin!l volstrelct onmisbaar. 

Voor het 07ztwzïckelingsproces dezer anomaliëlz, 't tvelk zoo 

bijzonder gewigtig is, wordt niet alleen een !Iroot aantal 

gevallen vereischt, maar de waarneming ook daarvan over 

eelZ groot tijdsbestek. Tot juiste kennis, van myopie vooral, 

is daarenboveJz anatomisch onderzoek onontbeedij!c, 1vaartoe 

de !lelegenheid zich betrekkelijk zeldzaam opdoet, en de voor 

de patho!lenie van strabisme zoo hooge beteekenis der hyper­

metropie, - eerst sedert korten tijd door mij naar eisch 

gewaardeerd, - moet !levestigcl wordelZ op eene statistiek, 

die zich over een groot aantal gevallen uitsü'ekt. Menig 

vraagstltk, eindelijk, eischt een tijdroovend onderzoek, met 

behulp van den ophthalmometer, waarmede nog naauwelijks 

een aal/van!l werd !Iemaakt. 

Het grootste óezwaar intu8schen leveren de acco?Jl1ll0da-
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tie·anomalië'-Jz Op. In vergelijking met de anomaliën der 

refracü'e, zijn zij zeer zeldzaam te noemen. Om hiervan een 

voldoend aantal te vereenigeJz, moeten, zelfs bij èene vrij 

uitgebreide gelegenheid tot waarnemiJ~(j, verscheidene jaren 

verloopen, en de onvolkomenheid der oudere waaJ'rlemin­

gen, waarbij minder doeltre.ffende hulpmiddelen tot onder­

zoek ten dienste stonden, maakt inmiddels voldoende eigene 

ervaring gebz'edend noodzakelijk. 

Zoo zal er nog eenige tijd verloopen, alvorens gevolg te 

kunnen geven aan hetplan een er 1titvoerige behandeling der 

genoemde anomalièn. IJam'om ben ik te rade geworden, mij 

voorloopig te bepalen tot het mededeelen der algemeene uit­

komsten, waarin welligt eenige nuttige wenkeJz reeds liggeIt 

opgesloten. Ik bepaal mij voorshands tot de gebreken der 

refractie. IJeze kunnen, naar 't mij voorkomt, onde1' het 

woord ametropie ~oorden zamengevat. 

Het schijnt mij doelmatig, de beteekenis van dit 1000rd, 

als zijnde ten titel van dit onderzoek gekozen, hier ter­

stond reeds te verklaren. Tl7ámzeer, iJZ den toestand van 

rust, het oog zijn branrlpunt jui8t in 't netvlies heeft, dan 

noemen wij het oog normaal. I/et kan daarbij evenwel 7:n 

andere opzigten abnormaal zijn, en' t schijnt reed8 daarom 

juister, een zoodanig oog emmetropisch te Jzoemen (van 

eftfl8.,!O~, modum tenens, eJZ 6}1/1, oculus). 
Ligt het brrr:ndpzmt achter 't netvlies, dan be8taat hy­

permetropie; myopie daarentegen, wamzeer het bvandpunt 

vóór het netvlie8 gelegeJz is, Deze beide afwijkingen vau 
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den emmetropi8chen toe8tand kunnen alzoo onder den 

naam van ametropie worden zamengevat (van aflE7:(!Oç;, 

extra modum, en Wl/J, oculus). 

Wat men hier heeft te wachten, Z'8 echter vooreerst 

slechts eene schets der refractie-a7lomaliè'n, behandeld 

daarenboven uit8lztitend uit het dioptrisch oogpunt. Het 

ontleedkundige i8 geheel met 8tilzwijgen voorbijgegaan; 

ten opzigte der pathogenie vindt men slechts en!cele 

wen!cen; omtrent de behandeling zijn alléén de algemeene 

aanwijzingen ,r;egeven. Al de toe8tanden echter, die tot 

abnormale refractie behooren, vindt men min8tens aange­

stipt en, zoo i!c meen, met eenige naauw!ceurigheid bepaald. 

Vooral heb i!c ge8treefd naar duidelij!cheid en eenvoudig­

heid: het was mijn doel ook voor zoodanigen , die zich met 

soortgelij!ce onderwerpen weinig bezig houden, ver8taanbaar 

te zijn. lJit oo!c noopte mij, het geheel door eene !corte 

ver!clari?zg van het accommodatie-vermogen te doen voor­

afgaan. 

DE SCHRIJVER. 
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Itlleidi .... g. 

Om een voorwerp duidelijk en naauwkeurig te ZIen, be­

hoort aan twee voorwaarden te worden voldaan. Vooreerst 

moet een omgekeerd, maar juist en scherp beeld van het 

voorwerp op de voorvlakte 1) der staafjeslaag van 't netvlies 

gevormd worden. Ten tweede moet de plaatselijke verande-

11.ng, hier opgewekt, op de vezelen der gezigtszenuw worden 

overgebragt , aan de hersenen medegedeeld en, weder in om­

gekeerde rigting, naar buiten geprojiciëel'd worden. 

Door deze dubbele omkeel'ing beantwoordt het geproji­

ciëerde beeld aan het voorwerp, en wij zeggen daarom, dat 

wij het voorwerp zien, hoewel eigenlijk slechts 't geproji­

ciëerde netvliesbeeld ons als voor de oogen staat. 

1) Ten onregte heeft men de accommodatie-lzjn van CZElllIIAK met de lengte 
del' staafjes in verband gebragt , daarbij UItgaande vnn de vooronderstelling, 
dat het vereenigillgspunt der stral~n slllchts In de staafjeslaag , hetzij aan de 
vóór-, hetzij aan de nchtervlakte, behoeft te vallen, om de accommodatie vol· 
komen te doen zijn. Men heeft, bij het uil en dier meening, 1'001 bljge7ien, dat 
de stralen, die éénmaal in een stuafje getreden zijn, 11 egens de totale reflexie 
op de 113nden, het niet llleer verlaten kunnen, en dat het el' dus bepaaldelijk 
op aan komt, Mike strdl.en in de voorlJ/akle .lel' staafJc. intreden. 

1 
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:Elke stoornis van het zien hangt af van eene stoornis in 

één dezer beide voorwaarden, of in beide tegelijk. Is de 

projectie naar buiten gestoord, door anomaliën in 't netvlies, 

in de gezigtszenuw of in de hersenen, dan behoort de aan­

doening tot het gebied der amblyopie of amaurosis. Wordt 

er geen beeld gevormd, of is het beeld door diffusie van 

licht in het oog beneveld, dan liggen verduisteringen op den 

weg der lichtstralen door het oog ten gronde. Eindelijk, 

wanneer van voorwerpen, op de gewone afstanden van dui­

delijk zien geplaatst, het beeld niet op de staafjes laag ge­

vormd wordt, of zelfs, door afwijking in de kromming der 

oppervlakten, in 't geheel geen scherp beeld tot stand komt, 

bestaan el' anomaliën der refractie of del' accommodatie. 

De stoornissen in het zien, voor elk oog afzonderlijk, 

kunnen dus allen tot (h'ie hoofdklassen wOl'den teruggebragt : 

amblyopiën, verduisteringen, anomaliën van breking en ac­

commodatie. Is 't gezigtsvermogen van een oog belemmerd, 

dan moet noodwendig een dezer drie som'ten van stoornissen 

aanwezig zijn. 

Een blik, met den spiegel in het oog geslagen, overtuigt ons, 

dat er geene verduistering aanwezig is der lichtbrekende mid­

delstoffen. Wanneer nu, ook met behulp van convexe glazen, 

op geen' afstand hoegenaamd volkomen scherp gezien wordt, 

dan besluiten wij tot amblyopie. Is daarentegen 't gezigts­

vermogen op den eenen of anderen afstand volkomen scherp, 

of kan het althans, dool' aanwending van een convex glas, 

eene volkomene scherpte bereiken, dan hebben wij te doen 

met eene anomalie del' refractie of accommodatie, dan zijn 

én verduistering én amblyopie uitgesloten. 

Het onderscheid tusschen gebreken der refractie en der ac­

commodatie is uit de woorden zelve gemakkelijk af te leiden. 

De gebreken del' refractie zijn te zoeken in den bouw van 

het oog: in 't normale oog ligt het brandpunt in 't net-
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vlies; elke afwijking van die ligging is anomalie der refractie. 

De stoornissen der accommodatie daarentegen hebben haren 

grond in abnormale werking van het inwendig spierstelsel 

van 't oog. Het accommodatie-vermogen, dat is het vermo­

gen tot verandering van het dioptrisch stelsel, ten behoeve 

van het zien op verschillende afstanden, hangt van die spier­

werking af en wordt door stoornis dier spierwerking belem­

merd. - Stoornis der accommodatie gaat al of niet gepaard 

met gebreken der refractie. Waar echter deze bestaan, wordt 

de accommodatie secundair gewijzigd. 

In de volgende bladen wordt gehandeld over de afwijkin­

gen der refractie. De wijziging, die de accommodatie daarbij 

ondergaat, is onverklaarbaar zonder kennis der accommodatie 

zelve. In algemeene trekken moge deze daarom hier ter 

plaatse worden geschetst. 

§ 1. Aëconunodtetie. 

De middelstoffen van het oog vormen een zamengesteld 

dioptrisch systeem, waarin men den gang der lichtstralen 

all één bij de kennis zijner cardinale punten naamvkeurig en 

gemakkelijk kan nagaan. Tot opheldering evenwel van een 

aantal vragen is het voldoende, het geheele stelsel als ééne 

enkele lens, met positief brandpunt, te beschouwen, en de 

werking eener zoodanige lens is dan ook volkomen toereikend, 

om zich een denkbeeld te maken van de accommodatie. 

1fen weet, daj, wanneer evenwijdige lichtstralen op eene 

bolle lens vallen, deze zich op een' zekeren afstand achter 

de lens nagenoeg in één punt vereenigen, het oranc1jJlt1Zt ge­

naamd. De afstand tusschen de lens (het optisch midd~punt 
der lens) en het brandpunt wordt de brandpuntsafstand ge­

heeten. Evenwijdige lichtstralen gaan van oneindig verwijderde 

voorwerpen uit. Van elk lJUnt van een voorwerp, op em-

1* 
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digen afstand geplaatst, komen stralen, die eene divergerende 
rigting hebben. Vallen zoodanige stralen op de lens, dan 

vereenigen zich die evenzeer nagenoeg in één punt, maar 

dit punt ligt verder achter de lens dan het brandpunt. Zoo­

danig punt wordt in het algemeen veree1tigings'[Junt geheeten. 

lIet brandpunt is het vereenigingspunt voor evenwijdige stra­

len. - Men begrijpt ligt, dat de stralen dermate diverge­

rend op de lens vallen kunnen, dat zij achter de lens eene 

divergerende rigting behouden. Dit is het geval, wanneer 

het punt, waarvan de stralen uitgaan, zich op geringer en 

afstand van de lens bevindt, dan de brandpuntsafstand der 

lens bedraagt. Tot opheldering van 't gewone zien heeft dit 

evenwel geene beteekenis, aangezien voorwerpen altijd ver 

genoeg van het oog gehouden worden. om de daarvan uit­

gaande stralen in llet oog, zoo niet tot vereeniging te bren­

gen, althans eene convergerende rigting te doen verkrijgen. 

In 't normale oog ligt het netvlies juist in den brandpnnts­

afstand van 't dioptrisch stelsel. Evenwijdige stralen, van 

oneindig verwijderde voorwerpen afkomstig, komen dus juist 

in het netvlies tot vereeniging : die voorwerpen worden scherp 

waargenomen. Van naderbij gelegene voorwerpen gaan, zoo­

als we opmerkten, de stralen divergerend uit, en hun ver­

eenigingspunt ligt in 't normale oog, bij gevolg, achter het 

netvlies. En toch is het in staat, ook naderbij gelegene 

voorwerpen scherp te zien. Het heeft dus 't vermogen, ook 

divergente stralen op het netvlies tot vereeniging te brengen. 

Dit vermogen nu, naar willekenr stralen van verschillende 

rigting op het netvlies tot vereeniging te brengen, is het 

accommodatie-vermogen van het oog. 

Men overtuigt zich gemakkelijk, dat het normale oog een 

zoodanig vermogen bezit. Dat men voorwerpen op verschil­

lende afstand duidelijk en scherp onderscheiden kan, weet 

een ieder bij ervaring. Men behoeft zich dus slechts te ver-
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gewissen , dat men verwijderde en nabijgelegene voorwerpen 

niet te gelijke?' tijd duidelijk onderscheidt, om het bewijs te 

leveren, dat er een accommodatie-vermogen bestaat, met 

andere woorden, dat in het oog eene verandering wordt 

voortgebragt , in verband met den afstand, waarop wij scherp 

zien willen. Het is bijna overbodig, eene bepaalde proef 

ten bewijze daarvan aan de hand te doen. De gewone waar­

neming kan het overvloedig leeren. Wil men zich intusschen 

regt duidelijk overtuigen, zoo make men eene stip op een 

gewoon stuk vensterglas en houde dit nabij het eene oog 

(terwijl h~t andere gesloten is), zoo evenwel, dat men de 

stip nog scherp zien kan, - men zal alsdan de voorwerpen, 

op zekeren afstand aan de andere zijde van het glas gepJanti>t, 

zonder scherpe omtrekken waarnemen. Willekeurig evenwel 

kan men onmiddellijk daarop, in de rigting der stip, de veT­

wijderde voorwerpen aan gene zijde van het glas duidelijk 

zien, en nu vertoont de stip zich als eene gl'ootere dIffuse 

vlek. Er had dus in het oog eene verandering plaats. Wlj 

zijn ons daarvan ook duidelijk bewust. Toen wij de verwij­

derde voorwerpèn door het glas heenzagen , was het oog in­

gerigt voor nagenoeg evenwijdige stralen: de van de stip 

uitgaande divergerende stralen hadden daarom hun vereeni­

gingspunt eerst achter het netvlies. Toen de stip scherp ge­

zien werd, bestond er accommodatie voor de daarvan uit­

gaande divergente stralen, en de nagenoeg evenwijdige, van 

de verwijderde voorwerpen afkomstig, hadden zich reeds ver­

eenigd v66r het netvlies en in hun vereenigingspunt zich 

overkruist. Bij vereeniging , hetzij vóór hetzij achter 't net­

vlies, vormden de van elk afzonderlijk punt uitgegane stralen 

eene ronde vlek op het netvlies, in plaats van een punt. De 

doorsnede dier stralen heeft, namebjk, deu vo?'m dm' pupil. 
en) zijn de stralen van den kegel nog niet tot vereeniging 

gekomen of hebben zij zich reeds overkruist , dan vormen zij 
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op het netvlies een vlekje van den vorm der pupil. Al de 

vlekjes, die de verschillende punten van het voorwerp in het 

netvliesbeeld vertegenwoordigen, zijn.1lU als zoovele uitge­

veegde, elkander bedekkende punten van een scherp beeld, 

en men begrijpt ligt, dat het netvliesbeeld daarbij zijne scherpe 

omtrekken missen moet en op de oppervlakte ook diffuus is. 

Zoo als het netvliesbeeld is, is het geprojiciëerde beeld, en 

daarom zegt men, dat men het voorwerp diffuus ziet. Zoo­

danig vertoonen zich alle voorwerpen, waarvoor het oog niet 

geaccommodeerd is. 

Dat in het oog, bij 't accommoderen, eene verandering 

wordt voortgebragt , is door het vorenstaande reeds boven 

twijfel verheven. De vraag is nu, waarin die verandering 

bestaat. Sedert KEPLER het eerst hare beantwoording be­

proefde, hield voortdurend die vraag physici en physiolo­

gen in spanning. Alle denkbare hypothesen zijn geopperd. 

Verschuiving del' lens, verlenging der gezigtsas, vernaau­

\Ving del' pupil, vormverandering ook der lens werden beur­

telings ter verklaring te baat genomen, en die zich door 

geen der hypothesen bevredigd achtten waren soms vermetel 

genoeg, het accommodatie-vermogen kortweg te loochenen. 

De oogspiegel, die ons in staat stelt, de diffusiebeelden van 

voorwerpen, Waarvoor het oog niet geaccommodeerd is, in 

den fuuel us oculi ie zien, bragt deze laatsten wel voor goed 

tot zwijgen. 

Het ligt buiten mijn plan, de lange reeks van onjuiste 

voorstellingen op nieuw aan eene kritiek te onderwerpen. Ik 

schrijf geene geschiedenis der dwalingen, Wij weten thans, 

welke verandering het dioptrisch stelsel bij de accommodatie 

ondergaat, en de oorsprong "an die kennis alléén moge hier 

in algemeelle trekken geschetst worden. Die ve1'andering be-
8taat in eene vOl'mvel'ande1'ing dm' len8: hare vool'vla7cte wordt 
boller en nadm't tot het hoomvlie8. 
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Reeds v66r bijna 60 jal'en had THOMAS YOUNG 1) de ovel'tui­
ging, dat het accommodatie-vermogen op eene vormverandering 

der lens berust. Niet slechts bij uitsluiting van andere hy­
pothesen was hij tot deze voorstelling geraakt; hij voerde 

gronden aan, die hij regt had, voor positieve bewijzen te 

houden. Als hypothese was de voorstelling reeds ouder; maar 

v66r YOUNG kon zij voor weinig meer dan eene losse bewe­

ring gelden, waaraan geen waarde te hechten was. De be­

wijskracht der proeven van YOUNG werd intusschen niet be­

grepen, en zijne leer vond naauwelijks eene plaats in de 

lange rij van onjuiste meeningen en gewaagde voorstellingen, 

die telkens op nieuw werden ter sprake geb ragt. Eerst nadat 

regtstreeksche, voor ieders waarneming en begrip toeganke­

lijke bewijzen door anderen geleverd waren, heeft HEL1IfHOL'rZ 2) 

het geniale onderzoek van TH01lfAS YOUNG geheel regt· doen 

wedervaren. Die regtstreeksche bewijzen zijn voor weinige 

jaren geleverd, en onzen landgenoot ORAlIfER 3), te vroeg der 

wetenschap ontrukt, komt daarbij de hoogste eere toe. 

Een tal van jaren waren de reflexiebeelden van de voor- en 

achtervlakte der lens algemeen bekend. PURKINJE had ze ont­

dekt (1823) en SANSON had ze dienstbaar gemaakt aan de her­

kenning van cataract (1837 j. Zoo er nog eenige twijfeloverge­

bleven ware omtrent den oorsprong der beide reflexie-beelden, 

achter dat van 't hoornvlies in het oog waar te nemen, die twijfel 

werd door de proeven van MEYER 4) uit den weg geruimd. 

Voor de herkenning van cataract verloren zij hunne waarde, 

1) Philoçopllical Transaction, 1801, T. XCII, p. 23. Conf. Miscellaneou8 
Works of the late TH. fOUNG, edi/ed by GEORGE PEACOCK J T. IJ p. 12. 

London 1855. 
2) Allgemeine Encyclopaedie der PTlysik, herausgegeben van G. KARSTEN. 

Erste Lieferung, B. I, S. 112 u. f. 
3) Het accommodatie-vermogen, physiologiscl, toegelicht. Haarlem 1853. 

4) Zei/scnrift f. ration. Medizin, B. V, S. 262. 1846. 
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toen meer afdoende middelen tot herkenning werden aan de 

hand gedaan. Maar zij waren het, die eeu onbedriegelijk 

antwoord konden geven op de vraag, of de lens bij de ac­

commodatie eenige verandering ondergaat, hetzij in vorm, 

hetzij in ligging. 

JlfAXIilfILIA.A.N LANGENBECK I} is de eel'ste, die op het denk­

beeld kwam, met het oog op deze gewigtige vraag, de 

reflexie-beeldjes del' lens te raadplegen. Hij onderzocht ze 

echter slechts met het bloote oog, daarbij onder zeer on­

gunstigen hoek, schier alléén ten opzigte hunner diepte­

ligging in 't oog, en sprak desniettemin het voornaamste 

feit uit, dat nl. bij accommodatie voor de nabijheid de voor­

vlakte der lens boller wordt. Die uitspraak evenwel trok 

naauwelijks de aandacht tot zich. Door een enkelen wenk, 

na eene eerste door mij 2) gedane proeve, daartoe opge­

wekt, nam CRAIIIER 3) het vraagstuk op, begreep el' het 

volle gewigt van, bragt het tot oplossing en stelde zijne 

uitkomst zoodanig in bet licht, dat de overtuiging del' juist­

heid binnen korten tijd overal was doorgedrongen. 

Ik merkte boven op, dat men uit de reflexie-beelden del' 

lens zoowel de kromming als de ligging der lensoppervlak­

ten kan leeren kennen. Beide dan ook had CRAMER uit 

zijne onderzoekingen reeds afgeleid. Men weet, dat bolle 

spiegels een verkleind beeld achter, holle spiegels v66r de 

spiegelende vlakte doen verschijnen, en dat die beelden 
des te kleiner zijn, hoe kleiner de radius van kromming is. 

De voorvlakte der lens is een bolle spiegel; de achtervlakte , 

of liever de daaraan beantwoordende voorvlakte van 't glas­

vocht, stelt een' hollen sl)iegei daal'. De reflexie-beelden 

1) Klillistlte Beil! äge' (lUS dem Gebiete der Ohirurgie u. OpTtthalmologie, 
Gottil1gcn 184.!J. 

2) Nederl. La/wet, 20 Sél'" D, V, bI. 135 0\1 147. 
3) I. o. 
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zijn zwak verlicht, omdat, bij 't gering verschil in lichtbre­

king tusschen de vochten van het oog en de lens, de Te­

flexie niet aanzienlijk is. Zij zijn evenwel duidelijk waar te 

llemen, wanneer men ter zijde van het oog eene heldere 

vlam houdt en nu van de andere zijde in het oog ziet. CRAlIIER. 

beschouwde ze aldus bij eene 10- of 20-malige vergrooting. 

Hij overtuigde zich alzoo, dat het beeld, door de voorvlakte 

der lens teruggekaatst J bij accommodatie voor de nabijheid 

kleiner wordt, en hij besloot daaruit teregt , dat de voor­

vlakte der lens in bolheid toeneemt, dat de radius der krom­

ming zich verkleint. Later heeft HELMIlOLTZ 1), die, onaf­

hankelijk van CRUlElR, den waren grond der accommodatie 

ontdekt had 2), aangetoond, dat daarbij ook het omgekeerde 

kleine beeldje, door terugkaatsing op de glasvochtopper. 

vlakte gevormd, een weinig in omvang afneemt, en dat dus 

ook de achtervlakte der lens eene, hoezeer hoogst geringe, 

toeneming van bolheid ondergaat. 

Wat de ligging aangaat van de krommingsvlakken der lens, 

deze worden bepaald uit de plaats, waar men de reflexie­

beelden waarneemt. Bevindt zich de vlam aan de regterzijde 

del' gezigtsas van 't waargenomen oog, zoodat de stralen onder 

een hoek van 30° of 35° met de gezigtsas in het oog vallen, en 

ziet de waarnemer aan de linkerzijde, insgelijks onder een hoek 

van ;30° of 35° met de gezigt~as, in het oog, clan vel'toonen zich 

de drie beeldjes naast elkander in 't pupilvlak, het hoornvlies­

beeld ter regterzijde , het dool' de achtervlaHe der lens terug­

gekaatste tel' linkerzijde en het door de voorvlakte terugge­

kaatste ongeveer in 't midden. Bij accommodatie nu voor 

de nabijheid, nadert het middelste beeldje tot het hoornvlies-

1) Atclt. J: Ophthalmolo91e, I,m'altsgegeóet! von _~Jl1fo, DONJJERS U. VON 

GIIAt.FE, B. I, Abth. 2, S. 1. 
2) Monalsberichte der Akademie zu Ber1iJl, Febr. 1853, S. 137. 

2 
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beeldje, en CRAMER besloot daaruit met het volste regt, dat 

de boller geword ene voorvlakte der lens nu ook digter komt 

te liggen bij het hoornvlies. Men ziet, wel is waar, dit 

tweede beeldje niet in de rigting, waarin de stralen, in de as 

van het oog, door de voorvlakte der lens worden teruggekaatst, 

want, aan de voorvlakte van het hoornvlies gekomen, wor­

den zij zoodanig gebroken, dat zij uit een nader bij het hoorn­

vlies gelegen punt afkomstig schijnen; maar aangezien het 

hoornvlies zijne kromming met verandert, zoo geeft genoemde 

verschuiving toch met zekerheid te kennen, dat de voorvlakte 

der lens tot het hoornvlies genaderd is. Slechts bij waarne­

ming onder zeer kleinen hoek zou desaangaande twijfel kunnen 

ontstaan, omdat de gezigtslijn niet juist door den top van 

kromming der cornea gaat en dus niet met de gezigtsas za­

menvalt. - Het achterste beeldje zag CRAMER lllet verschui­

ven. Hij besloot daaruit, dat die vlakte niet van plaats 

verandert. Daartoe had hij, zooals de mathemathische analyse 

van HELMHOL'l'Z bewijst, ook genoegzaam het regt. Hij be­

sloot echter ook, dat hare kromming onveranderd blijft. Dit 

had alleen het meten van de grootte van het beeldje kunnen 

leeren. Dat het eenigzins kleiner wordt, heeft later, zooals 

WIj zagen, HELMHOLTZ gevonden. Deze nam daarentegen even­

min als CRAMER, eenige merkbare verschUIving waar. Ik heb 

mij veel moeite gegeveu, om hieromtrent zekerheid te ver­

krijgen. Niet zelden nam ik eene geringe verschuiving waar, 

bij sommigen evenwel met toenadering tot, bij anderen, met 

verwijdering van het hoornvliesbeeldje. Ziet men naauwkeurig 

toe, dat de gezigtslijn bij verandering der accommodatie niet 

van rigting verandert, dan blijft de verschuiving geheel uit, 

of is althans srhier onmerkbaar. Bij deze waarnemingen be­

diende ik mij van een werktuig, door mij als phacoidos­
coop beschreven, zijnde eene wijziging van het door CRA­

MER gebezigde, door hem ophthalmoscoop genoemd, - een 
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naam, die tegenwoordig algemeen en met meer regt aan 

den oogspiegel wordt toegekend. - Uit een en ander volgt, 

dat de achtervlakte der lens, hoezeer bij accommodatie 

voor de nabijh eid een weinig boller wordende, genoegzaam 

op gebjken afstand blijft van het hoornvlies. Men zou 

kunnen twijfelen, of men tot dergelijk besluit geregtigd zij. 

Men ziet, namelijk, dit beeldje ook geenszins in de rigting 

van het midden der reflecterende oppervlakte: de stralen wij­

ken in de lens zelve, verder aan hare voorvlakte en, ein­

delijk, waar zij uit het hoornvlies in de lucht treden, van 

hunne primitieve rigting af, en de afwijking in de lens en 

aan hare oppervlakte moet door de vormverandering der lens 

bij de accommodatie eene wijziging ondergaan. Uit de ma­

themathische analyse van IIELMHOLTZ 1), hoezeer die onvol­

komen blijven moest, blijkt evenwel met zekerheid, dat de 

lens geen' merkbaren invloed heeft op de plaats, waar het 

reflexie-beeldje der glasvochtoppervlakte gezien wordt, en 
dat, bij gevolg, de vormverandering der lens ook wel geene 

schijnbare verplaatsing van 't reflexie-beeldje kan te weeg 

brl"ngen. 

De in het dioptrisch stelsel bij accommodatie in de nabij­

heid waargenomen veramleringen bestaan dus daarin: 1°. dat 

de voorvJakte der lens boller wordt en tot het hoornvlies 

nadert, beide in aanzienlijke mate; 2°, dat de achtervlakte 

der lens een weinig boller wordt en desniettegenstaande op 

genoegzaam gelijken afstand van 't hoornvlies verwijderd blijft. 

Daaruit volgt nu, 3°, dat de aequator der lens genoegzaam 

in 'tzelfde vlak blijft. 
Zoodra de verandering, die het dioptrisch stelsel bij de ac­

commodatie ondergaat, was bekend geworden, kon, met hoop 

op een' goeden uitslag, het mechanisme worden onderzocht 1 

1) Allgcm. En~!J.;lop. der Ph'ls/k, 1e Lief I S 14 L 

2* 
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waardoor die verandering tot stand komt. CRAM~:R 1) meende 

den grond gevonden te hebben in de gelijktijdige werking van 

de kringswijze en straalswijze vezelen der iris, waarvan het 

thans wel bewezen is, dat zij voor het mechanisme der accom­

modatie weinig of niets vermag. Ik zelf trachtte haar hoofdzake­

lijk door werking van den musculus Brückianus, in verband met 

de spiervezelen der iris, te verklaren 2). HELMIIOLTZ 3) stelde 

zich voor, dat de spanning der zonl1la Zinnii de lens vlak­

bI' deed zijn, en dat door zamentrekking van den m. Brüc­

kianus de zonuia Zinnii verslapt werd. HEINRICH MÜLLER 4) 

verdeelde den m. Brückianus in twee deelen, en schreef aan 

de binnenste meer kringswijs verloopende vezelen eene eigene 

rol bij het mechanisme der accommodatie toe. lIrANNHARD'f be­

riep zich vooral op een verschil 5) van drukking van glas­

vocht en waterachtig vocht, door de werking van den m. 

Brückianus te weeg gebragt. En vele anderen gaven voor­

stellingen aan de hand, meer of minder van de bovenstaande 

afwijkende. Het zou een ondankbare arbeid zijn, allen hier 

op te sommen en te analyseren, of bij de anatomische bij­

zonderheden, die van verschillende zijden werden medege­

deeld, maar zeker nog geenszins als afgesloten te beschouwen 

zijn, langeren tijd stil te staan. Zooveel schijnt mij zeker, 

dat het mechanisme der accommodatie nog niet volkomen is 

in 't licht gesteld, dat niet ééne voorstelling nog met af­

doende bewijzen is gestaafd. Terwijl ik alzoo erkennen moet, 

dat de oorspronkelijk door mij gegevene verklaring onvol­

doende is, acht ik het ongt'~raden, zoo niet ongepast, eene 

]) 1. c, p. 98 seqq. 
2) Ned.-Lancet, Se Sér., D. lIl, bI. 235. 

3) AnI!. f. Op,hth., B. J, 2e Abth" S. 1 u. f. 

'1) A, ch. f. Oplttl!., B. lIJ, Abth. J, S. 1. 

5) AI'ch. f. Ophth., B. Ir, Abth. 1. S. :26\). 
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gewijzigde voorstelling uit te spreken, zoo lang die al weder 

met meer aan hypothese zou kunnen zijn: ik wensch mij 

daaryan dus te onthouden. Zooveel staat intusschen vast, 

dat de uitwendige oogspieren niet regtstreeks bij 't mecha­

nisme der accommodatie betrokken zijn, en dat, bij gevolg, 

de verklaring moet gezocht worden in de werking der in­

wendige spieren van het oog. Voor hetgeen omtrent de 

anomalien der refractie in de volgende § § zal worden me­

degedeeld is dit resultaat voldoende. 

Bij al de onderzoekingen, die omtrent den grond en het 

mechanisme der accommodatie waren in het werk gesteld, had 

men er niet aan gedacht, de accommodatie-breedte te bepa­

len en voor die accommodatie-breedte eene formule te ge­

ven. De behoefte daaraan deed zich bij den oogarts ~chier 

meer nog gevoden dan bij den physioloog. Ik heb getracht 

daarin te voorzien. Op verschillende wijzen, hier niet ader 

te ontwikkelen, kan men 't digste en 't verste punt, waar­

voor een oog accommoc1eren kan, met naauwkeurigheid be­

palen. Kent men de afstanden dier beide punten van het oog, 

dan is de breedte der accommodatie gegeven. Men kan zich, 

namelijk, voorstellen, dat het oog, voor het verste punt ge­

accommodeerd, zich, bij het accommoderen voor de nabij­

heid, eelle positieve lens toevoegt, en de sterkte dier posi­

tieve lens is de maatstaf der accommodatie-breec1te. Zij de 

afstand van het verste punt 1', de afstand van het chgste 

punt p 1), dan is 

1) Zijn I' en p tamelijk groot, zoo geeft het gceDe noemenswaardige font, 

wanneer wij de afstanden van digtste en verste punt bepalen tot aan het 
hoornvlies en alhier ecne oneindig dunne lens vnn a brandpuutsafstand ons 

geplaatst denken, die de van p uitgaande ~tralen cene 1'igting geeft, alsof 7.è 

vnn ruitgegaan wnren en dus de accommodatie-bl'cedte vertegenwoordigt. Lig­
gen evenwel gezegde punten zeer nabij het oog, dan moet men zich de lens 

denken, in 't voorste knooppunt geplaatst te zijn. in welk geval de optische 
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1 1 1 
--~=== .. -. 
p r a 

Zooals gemakkelijk te begrijpen is, is a de brandpuntsafstand 
der lens, die aan de stralen, uit 'P komende, eene rigting 
geeft, alsof zij uit l' kwamen, en gene stralen dus op het net· 
v lies zal doen vereenigen , als deze zonder medewerking dier 
lens er zouden tot vereeniging komen. 

1 1 1 
A. =-=----

a p l' 

IS J bij gevolg J de ware uitdrukking voor de accommodatie­
breedte. Bij eene vroegere gelegenheid werd dit uitvoerig 
door mij betoogd 1). Ik behoef daarbij dus ter dezer plaatse 
niet te verwijlen. Een paar voorbeelden mogen genoeg 
zijn. Zij de afstand van het digste punt p = 4 Parijsche 
duim 2) J die van het verste punt r = 12 duim J dan is de 
accommodatie-breedte 

1 1 1 
A. -------. 

- 4 12 - 6 

constanten van het dioptrisch stelsel gelijk blijven en slechts het achterste 
brandpnnt verandert, zoo als bij accommodatie voor de nabijheid ook nagenoeg 
het geval is. Men kan, wel is waar, geene lens in lIet voorste knooppunt 
(bijna 7 millimeters achter het hoornvlies} plaatsen, die door lucht zou om­

geven zijn. Dit is dus eene fictie, maar het komt hier oole wezenlijk slechts op 
eene mathemathisehe fictie aan. Immers het oog zou een' geheel lmdcren vorm 
kunnen hebben, zonder dat de optische constanten veranderden en daarbij kon 
de mogelijkheid, eene zooclanige lens in het voorste knooppunt in te schui­
ven. gegeven zijn. Men kan dus r en p bepalen als de afstanden van de beide 

uIterste punten van duidelijk zien tot nan het voorste llDooppunt, d. i. onge­

veer 7 millimeters achter het hoornvlies. Elders hoop ik de gronden voor 
deze handelwijze, waartoe ik, na met HELMHOLTZ hierover gehandeld te heb­

ben, gekomen ben, nader te ontwikkelen. 
1) Tijdschrift der Maatschappij voo/' Gweesk. J aarg. ] 858, bI. 465. 
2) Pal'ijsche duimen werden overal als ecnheid door mij aangenomen, 

mUllat de brandpuntsafstanden der bril glazen iu l'orijschc duimen bepaald zijn. 
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Ligt het verste punt op oneindig, het digtste punt op 3 duim, 

dan is tie accommodatie-breedte 

1 1 1 
A=---=-· 

3 00 3 

In 't eerste voorbeeld wordt de accommodatie-breedte dus 

vertegenwoordigd door eene lens van 6, in 't laatste door 

eene lens van 3 duim brandpuntsafstand. 

De accommodatie-breedten kan men graphisch in dier voege 

uitdrukken, dat de lengten der lijnen de accommodatie-breed­

ten vertegenwoordigen, en het begin en het einde der lijnen 

ons het digste en 't verste punt van duidelijk zien doen 

kennen. Plaat 1 stelt dit in het licht. De cijfers, boven de 

tabel geplaatst, vertegenwoordigen de afstanden (in Pal'. 

duimen), waarvan de stralen uitgaan, die, wanneer zij het 

oog treffen, op het netvlies tot vereeniging komen. Van 2 

tot CIJ zijn het ware afstandspunten en alzoo divergente stra­

len; CIJ beteekent den oneindigen afstand, waarvan evenwij­

dige stralen uitgaan. Van CIJ tot 3 zijn het geene ware punten 

meer: zij hebben betrekking tot convergerende stralen en de 

getallen vertegenwoordigen de afstanden van het vereenigings­

punt dezer stralen achter het voorste knooppnnt van het 

oog, - eene convergentie, die gevorderd wordt, om ze op 

het netvlies tot vereeniging te brengen. 

De afstand tusschen twee verticale lijnen beantwoordt aan 

1 
-2 accommodatie. Zoo is (1 : 2, - 1: 2iT) = (1 : 21

2T - 1 : 2}) 4 . 
= (l : Z} - 1 : Zi-) = (1 : 2} - 1 : a) = (1: 3 - 1 : S-}) 
= (1 : 3~. - 1 : 4) = (1 : 4 - 1 : 4{) = (1: 4} - I: 6) = 
(1: 6 - 1: 8) = (1: 8 - 1: lZ) = (I: 12 - 1: 24) = (1: 

24 - 1 : CIJ ), alles = Z14" De dwarse lijnen, die het accommo­

datie-gebied voorstellen, wijzen dus niet slechts de grenspun-
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ten der accommodatie aan (in de cijfers, die aan 't begin en 
't einde der lijnen beantwoorden), maar hare lengten zijn ook 
aan 't accommodatie-gebied geëvelll'edigd en dus onderling 
vergelijkbaar. Dat zoodanige graphische voorstelling voor de 
praktijk zeer voldoet, ook de beteekenis der verschillende 
afstanden, waarvoor "ordt geaccommodeerd, duidelijk in 't 
licht stelt en tot onderlinge vergelijking van een aantal naar 
een bepaald beginsel gerangschikte gevallen zeer doeltreffend 
is, behoeft wel geen nader betoog. 

§ 2. Begrip eH "er"eeling "aH de ge&reheH 

"all refraelie. 

Tot het ideaal van het oog behoort, dat het verste pUll 
op oneindIgen afstand ligt, dat is, dat het oog, bij accom­
modatie voor zijn verste punt, evenwijdige stralen juist op 
de staafjeslaag van het netvlies tot vereeniging brengt. 

Betrekkelijk weinige oogen beantwoorden volkomen aan 
dit ideaal. Zeer dikwijls worden, bij accommouatie voor het 
verste punt, evenwijdIge stralen reeds v66r het netvlies tot 
vereeniging gebragt , en kunnen dus slechts op emdigen af­
stand geplaatste voorwerpen, waarvan de stralen het oog III 

divergerende rigting treffen, een scherp beeld op het netvlies 
vormen. Niet zelden ook vinden, bij volkomen ontspanning 
van den accommodatie-toestel, evenwijdige stralen eerst ach­
ter de staafjeslaag vau het netvlies hun vereenigingspunt, 
zood,tt de stralen convergerend op het oog moeten vallen, 
om daarbij een scherp beeld op het netvlies te vormen. 

De eerste toestand wOl"dt myopie genoemd; den laatsten 
meen ik met den naam van hypermetropie te mogen be­
stempelen. 

Naar het ?im·ste punt van tluirlelijlr ziln kunnen dus alle 
oogen in 3 klassen worden onderscheiden: in nOl'mate, dmn bij 
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ingerigt voor evenwijdige, myopische, voor divergente, hyper­
metropisclte, voor convergente stralen. Bij deze onderschei­
ding zijn de grenzen tusschen de drie klassen volkomen 
scherp bepaald. Zij zijn door een keerpunt in de rigting 
der stralen, waarvoor het oog accommoderen kan, onmiddel­
lIjk gegeven. Zij hebben daarenboven betrekking tot het 
oog in den toestand van rust en ontspanning, dat is uit­
sluitend tot den anatomischen bouw van het oog. Zij wor­
den enkel bepaald door de ligging van het netvlies, in be­
trekking tot den vorm en het liehtbrekend vermogen van het 
Glioptrisch stelseL 

Eene onderscheiding der oogen naar het naaste punt van 

duidelijk zien mist deze voordeelen ten eenenmale. Alle 
grenzen moeten daarbij willekeurig gekozen worden; noch in 
het oog zelf, noch in de rigting der lichtstralen is een lo­
gische grond voor verdeeling te vinden, en, behalve de boven 
genoemde anatomische factoren, moet nog een derde physio­
logische factor worden te baat genomen, en wel de veran­
derlijke kracht van het accommodatie-vermogen. 

Trouwens, noch de wetenschap noch de praktijk heeft 
behoefte aan eene onderscheiding naar den afstand, waarop 
het naaste punt van het oog verwijderd is. Wanneer het 
verste punt gegeven is, behoeft slechts de veranderlijke fac­
tor, de accommodatie-breedte, nog te worden toegevoegd, 
om over het geheele accommodatie-gebied te kunnen oor­
deelen. 

In het algemeen heeft men de noodzakelijkheid, den af­
stand van het verste punt aan de hoofdonderscheidillg der 
refractie-gebreken ten grondslag te leggen, niet ingezien. Dit 
was voornamelijk daaraan toe te schrijven, dat men min­
der acht gaf op de grenzen der accommodatie, dan wel op 
een' zoogenoemden afstand van duidelijk zien, die, zooals 
wij opmerkten, geene bepaalde hoegrootheid is, wijl hij naar 

3 
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willekeur op elk punt der accommodatie-breedte kan gebragt 

worden. Zoo kwam men er intusschen toe, myopie en pres­

byopie lijnregt tegenover elkander te plaatsen, - ze, in be­

trekking tot het normale oog, als afwijkingen te beschouwen, 

geheel overeenkomstig in aard, maar slechts tegengesteld in 
rigting. ' 

Schijnbaar geschiedde dit met het volste l'egt. Bij de 

myopie toch kunnen alléén nabijgelegene , - bij de pres­

byopie (in de daaraan gehechte beteekenis) alléén verwijderde 

voorwerpen scherp gezien worden. Bij de myopie was "de 
afstand van duidelijk zien" te nabij het oog gelegen, - bij 

de presbyopie daarentegen te veel daarvan verwijderd. Men 
moest dus, terwijl men geene andere afwijkingen kende, zich 

gedrongen voelen, ze aan elkander over te stellen. 

Bij nadere beschouwing blijkt intusschen, dat die tegen­

stelling onlogisch is. Zoowel uit het anatomisch als uit het 

physiologisch oogpunt behooren myopie en presbyopie tot 

zeer verschillende categoriën. De myopie is gegrond op een' 

abnormalen bouw vau het oog; de presbyopie is een normale 

toestand, op hoogeren leeftijd noodzakelijk aan 't goedgevorm­

de oog eigen. Bij de myopie heeft het accommodatie-ver­

mogen de normale breedte; presbyopie is juist gegrond op 

vermindering der accommodatie-breedte. Myopie, eindelijk, 

berust op eene abnormale ligging van het verste punt van 

duidelijk zien; presbyopie daarentegen op eene veranderde 

ligging van het naaste punt. Hoe weinig myopie tegengesteld 

is aan presbyopie, blijkt voorts overtuigend daaruit, dat het­

zelfde oog, wanneer het, bij verminderin g der accommodatie-. 

breedte, slechts op den afstand van bijv. 20 tot 14 duim 

scherp zien kan, te gelijker tijd myopisch en presbyopisch 

is: immers het verste punt is daarbij op te geringen, het 

digtste op te groot en afstand van het oog gelegen. 

De onjuistheid der begrippen liep gevaar, nog toe te ne-
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men, toen men den toestand leerde onderscheiden, dien wij 

hypermetropie genoemd hebbenr en dezen met den naam 
van hypel'pl'esóyopie bestempelde \ alsof hij op een' hoogeren 

graad van presbyopie gegrond ware. Overweegt men, dat 

het oog dikwijls "hyperpresbyopisch" is, zonder in 't minst 
aan presbyopie te lijden, dat, verder, presbyopie op ver­

mindering van 't accommodatie-vermogen berust, 't welk 

bij "hyperpresbyopie" in zijne volle kracht kan aanwezig 

zijn, dan komt men tot het besluit, dat presbyopie en "hy­
perpresbyopie" in den grond niets met elkander gemeen 
hebben. 

Ik kom dus terug op de bovengemaakte hoofdonderschei­

ding der refractie-anomaliën in myopie en hYP(J1'met1'Opie. Hare 

onderlinge tegenstelling, met volstrekte wederkeerige uitslui­

ting, kan in weinige woorden worden nitgedrukt: in den 

toestand van rust valt het achterste brandpunt van het 

dioptrische stelsel bij myopie v661', bij hypermetropie aahtel' , 
de staafjeslaag van het netvlies, terwijl in 't normale oog 

dit brandpunt juist in 't netvlies gelegen IS. 

§ 3. 1I.11Jopie. 

~M yopie bestaat in zeer verschillenden graad. Die graad 

wordt, zooals ik vroeger heb medegedeeld, gemakkelijk on-

derscheiden door de formule 1 1). Geringe graden van myo-
r 

pie komen veel menigvuldiger voor dan men doorgaans ver­

moedt. Vele personen, die verklaren op grooten afstand vol­

komen scherp te zien, bemerken, tot hunne verwondering, 

1) r beteekel1t den afstand van 't verste punt, Door 1: r kan men dns, 
zoo als de vroeger aantoonde, den graad der myopie nitdrukken. Immers bij 
de myopie is de breeldn'ucbt van het oog boven bet normale, en wat zij bo­

ven 't normale is staat juist gelijk met eene lens van /' dnim brandpnntsafstand, 

3* 
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dat met glazen van -.Jo, - -iTJ' en soms met nog sterker 
negative glazen 1), verwijderde voorwerpen veel in duidelijk­
heid winnen. Zij zijn myopen in geringen graad. 

Geheel ten onregte heeft men va:n de ligte myopen eene 
afzonderlijke klasse gemaakt. Bij 't begrip, dat men zich 
van myopie gevormd had, stond men verlegen met die ge­
vallen, waarbij duidelijk gezien werd op een' afstand van 
2, 3 en 4 voet, en desniettegenstaande op den afstand van 
15-20 voet letters van één duim grootte niet meer gemak­
kelijk werden onderscheiden. :Men zag niet iJl, dat men 
daarbij met geringe graden van myopie te doen had, met 
graden van ..J7i' ~'-a, 1i\r, waarbij het verste punt ongeveer 
op 24, op 36, op 48 duim van het oog lag. Op den afstand 
van 15 voet zijn alsdan de verstl''Ooijingcil'kels reeds vrij be­
langrijk, wanneer althans de pupil tamelijk wijd is. 

De verwarring, door eene onjuiste opvatting dezer gevallen 
te weeg gebragt , is ongeloofelijk groot. Dr. KERST trof onder 
de jonge lieden, die zich als kweekelingen aan 's Rijks Kweek­
school voor Militaire Geneeskundigen te Utrecht aanmeldden, 
sommigen aau, die op een' afstand van 15 tot 20 duim een' 
gewonen druk vlug lazen, en desniettemin, op e6n' afstand 
van 12 tot 20 voet, letters van 3 tot 4 duim grootte niet 
konden onderscheiden. Hij schreef er over aan CUNIER, en 
eindigde met de vraag, of deze toestand niet eene soort van 
myopie was, hoezeer daarvan Ïn de verschillende werken over 
oogziekten, onder het hoofUstuk myopie, geene melding werd 
gemaakt. CUNIER deelde drt schrijven mede aan SICHEL 2), 
en deze beantwoordde met 't volste regt de vraag van den 
Heer KERST in bevesti{Jcnden zin. Evenwel, zoo als uit de 

1) Glazen van - lu' - .. 'u, - ~ beteekenen , naal' den door mij vool'ges!el­
den vorm vaa ui tdrukking, glazen van 60, van 40, van x duim negatieve!) 
brand jluntsafstand. 

2) Leçolls cli/liques Sur lell lunet/eb', etc". Bruxelles 1848, p. 09. 
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breedvoerige redenering blijkt, is het SICHEL lliet kla'ar ge­
worden, dat men daarbij eenvoudig met zoodanigen graad van 
myopie te doen had, waarbij het verste punt van duidelijk 
zien op 15 à 20 duim lag. 

Eenige jaren later handelt, naar aanleiding daarvan, FRON­

MÜLLER. over "eine Varietät der Kurzsichtigkeit", en geeft 
hieraan den naam van "m'!}opia in distans," SIOHEL en 
KERST, zegt hij, leidden het eerst hierop de aandacht. In­
tusschen beschrijft FRONMÜLLER 1), als voorbeeld zijner myo­
pia in distans, een geval van hypermetropie, - zoo als blijkt 
uit de omstandigheid, dat met een convex glas op afstand 
duidelijk en gemakkelijk gezien werd, terwijl concave glazen 
het zien op eIken afstand onduidelijker maakten. FRONMÜLLER. 

heeft dus een' matigen graad van hypermetropie, waarbij op 
een' afstand van 10" een gewone druk nog kon gelezen wor­
den ('tgeen niet zeldzaam is), met de gevallen van ligte 
myopie, waarop KERST had oplettend gemaakt, verward, en 
daaraan den naam van myopia iJl distalls gegeven. Desniet­
temin gebruikte later nu ook KERST zelf de benaming van 
myopia in distans voor geringe graden van myopie. 

Eindelljk, v. GRAEFI'l 2) destijds, zoo als hij erkent, niet 
wetende, waar en door wien deze benaming in de wetenschap 
was ingevoerd, maakt daarvan een rationeel gebruik, om 
die gevallen te karakteriseren, waarin, met oetre7c7ci1zg tot d(J1~ 

graad der myopie, het o1zJel'scheidm van verwy'det'cle vOO/'wet'­
pm zeet' geo1'ekkig geöcltieclt. Hij onderzocht en analyseerde 
een dergelijk geval met groote llRauwkeurigheid, waaruit blijkt, 
dat deze toestand kan afhangen van eene onwillekeurige 
werking der accommodatie-spieren, die met elke poging om 

1) Beobachtungen allj del/i Gebiete der AugenueilkU/lde. Flil'th. 1850, 
S. 54. 

2) Archiv j. OpTtthalmoiogie, B. H, Abth. I, S. 158. 
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verder te ZIen dan het natuurlijk verste punt zich kramp' 
achtig verbindt. 

Zoodanige gevallen komen echter zeker hoogst zeldzaam 
voor. Onder meel' dan duizend myopen heb ik el' geen enkel 
aangetroffen. Altijd was de te groote onduidelijkheid van 
verwijderde voorwerpen, met betrekking tot den graad van 
myopie, uit eene meel' dan gewone grootte der pupil te ver­
klaren. Deze belet niet, dat op den afstand, waarvoor het 
oog geaccommodeerd is, volkomen scherp gezien wordt, maar 
maakt, wegens de met de middellijn del' pupil toenemende 
grootte der verstrooijingcirkels, de waarneming buiten de 
accommodatie-grenzen zeer onvolkomen. Hierin ligt eene del' 
redenen, waarom velen meenen, dat bij het klimmen der jaren 
hunne myopie is afgenomen, ook wanneer dit niet het geval 
is : hunne pupil is kleiner geworden, en zij zien reeds daardoor 
op afstand betel'. Laat men de zoogenoemde myopen in 
distans door eene opening met eene middellijn van 5 milli­
meters zien, clan is de onevenredigheid verdwenen. Men 
wachte zich dus, elke onevenredigheid tusschen den graad 
van myopie en de waarneming op afstand ie verklaren uit. 
kramp der accommodatie-spieren. De grootte del' pupil zal 
schier altijd daarvan rekenschap geven. Daarom ook hu, 
mijns inziens, de benaming van myopia iu distans J die reeds 
tot zoo veel verwa1'l'ing aanleiding gaf, zeer wel uit de weten­
schap verdwijnen. Noch de geringe graden van myopie, die 

1 
door - even goed bepaald worden als de hooge J noch de 

l' 

hypermetropie, die het tegengestelde is van myopie, verdie­
nen dezen naam, en ue zeldzame ziektevorm, door VON GRAEFE 

onderscheiden, kan als kramp der accommodatie-spieren, bij 
poging tot ontspanning, worden aangeduid. 

Het ligt geenszins in mijn plan, hier eene geschiedenis te 
geven van de myopie. Dit zal welligt later elders dool' mij 
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geschieden. Slechts een enkel punt, dat tot het zien van 

myopen betrekking heeft, wenschte ik hier nog aan te stip­

pen, wijl ik geloof, dat het tot dusverre werd voorbijge­

zien: dat, nameliJk, myopen de beelden van hun netvlies 

kleiner waarnemen dan normale oogen. Het netvlieR is in 

't myopisch oog uitgerekt geworden 1). Elk punt van het 

netvlies heeft illtusschen het punt zijner projectie in het ge­

zigtsveld onvemnderd behouden. Denkt men zich nu de 

psychisch geprojiciëerde punten van 't gezigtsveld met de 

overeenkomstige punten van 't netvlies verbonden, dan erlangt 

men een kruispunt van denkbeeldige projectie-lijnen, en dat 

kruispunt is, wegens de uitrekking van het netvlies, bij myopie 

naar voren verplaatst geworden. Bij de aan 't normale oog 

eigene evenredigheid tusschen den gezigtshoek, waaronder 

men een voorwerp zicll voorstelt, en de vereischte be~'eging 

om de gezigtsas dien hoek te doen doorloopen, kan men 

zeggen, dat het kruispullt der projectie-lijnen met dat der 

rigtingslijnell z:!menvalt. In 't myopisch oog is dit niet meer 

het geval. Is de afstand van twee punten van 't netvlies ver­

dubbeld, dan moet het kruispunt der projectie-lijnen op dub­

belen afstand van 't netvlies gebragt zijn: men stelt zich, bij 

gelijke grootte van het netvliesbeeld, een voorwerp onder klei­

neren hoek voor en moet desniettemin eene aan de grootte 

van 't netvliesbeeld geëvenredigde beweging maken, om de 

gezigtsas achtereenvolgens op de tegenovergestelde grenzen van 

't voorwerp te brengen. Ik wil trachten mijne bedoeling nog 

nader toe te lichten. Wij bezitten twee middelen, om den hoek 

te schatten, waaronder een voorwerp gezien wordt, en well-

1) De myopie belust, in 't algemeen, noch op cene stelkelc kromming der 
corneJ, noch op een' vel'anderden vorm der lens. V cl'lenging der gcziglsas, 

ten gevolge van uitl'ekking der gezamenlijke vliezcn aan de achterzijde van het 
oog, ligt daaraan ten gronde. 
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den die gewoonlijk vereenigd aan: het eene bestaat in de on­
middellijke schatting, bij 't fixeren van een bepaald punt 
van 't voorwerp, dat voor 't overige indirect gezien wordt; het 
andere is de vereischte beweging, om achtereenvolgens twee te­
genovergestelde punten van 't voorwerp direct te zien. Het oor­
spronkelijk verband tusschen deze beide is bij den myoop ver­
broken: bij onmiddellijke schatting ziet hij (naar zijn' oorspron­
kelijken maatstaf) 't voorwerp onder kleineren hoek, dan bij 
beoordeeling uit de vereischte beweging 1). - Wij plaatsen 
ons in 't zelfde geval, wanneer wij in verkeerde rigting door 
een' tooneelkijker zien. De voorwerpen vertoonen zich dan 
onder een' kleineren hoek, en er wordt eene onevenredig 
groote draaijing van het hoofd vereischt, om de gezigts-as 
van het ééne punt tot het andere te brengen: het is, alsof 
de voorwerpen de beweging volgen. - Wat bij deze proef 
de beweging van het hoofd is, moet bij sterke myopie de 
beweging der oogen zijn. Myopen bemerken deze oneven­
redigheicl echter niet, omdat zij, bij de langzame ontwikke­
ling der myopie, hunnen maatstaf, bij onmiddellijke schat~ 

ting, allengs veranderd hebben. Ook kan de vereischte 
spierwerking door verplaatsing van het draaipunt gewijzigd 
zijn. Desniettegenstaande schijnt deze opmerking niet van 
belang ontbloot, al ware 't slechts omdat zij ons duidelijk 

1) Iets soortgelijks heeft bij subparalyse der oogspieren plaats. Zij de reelus 

externus van 't linker oog subparalytispb, dan moet, om op eCII ter linkerzijde 
gelegen voorwerp de gezigtsas te rigten, de psrchische drijfveer tot spierwer­
king grooter zijn dan llorJllaal; het voorwerp schijnt daarom tijdens die be­
weging zich links te ,·el'pJaatsen. Omgekeerd schijnt het zich regts te be\\e­
gen, zoourll men de gezigtslls naar de regterzijde brengt. Die schijnbare be­
wegingen zijn oorzaak van duizeligheid. Hetzelfde zou lllaats hebben, zoo 

plotseling een belangrijk staphyloma posticum ontstond. Dan evenwel zou in 
elke rigting de vereischte beweging grooter zijn dan men vermoed had, en het 

voorwerp zou in alle rigtingen rooI' den directeu blik schijnen te "luglen. 
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rekenschap geeft van een zeker verlies in scherpte vun 't ge­
zigtsvermogeu 1), aan myopen in 't algemeen eigen. 

§ 4. Hype,ometropie. 

De hypel'metl'opie werd tot dusverre weinig bestudeerd. 
Door de oudere ophthalmologen schijnt zij geheel te zijn 
voorbij gezien, of althans miskend te zijn geworden. Die 
miskenning was in elk opzigt verderfelijk. Al te onvoor­
waardelijk werden positieve glazen voor het zien op afstand 
afgekeurd, en voor het waarnemen in de nabijheid greep 
men naar de zwalcste, waarmede eenigermate. dat is bij groote 
inspanning, kon gezien worden. 

De onkunde ten opzigte dezer belangrijke afwijking was 
algemeen. Zelfs RUETE, hoezeer bezield van een ernstig stre­
ven, om physica en physiologie aan de oogheelkunde dienst­
baar te maken, had haar bestaan niet opgemerkt, weshalve 
men m zijn Leltl'huclt c!(J1' OplttTtaZmoZogie, in 1845 ver­
schenen, daaromtrent te vergeefs naar eenige leering zoekt. 
Eerst in de tweede euitie, die in 1853 het licht zag. vinden 
wij er van gewaagd, maar hoe? "Die U ebersichtigkeit ," zoo 
lezen wij: "ist der Zustand , bei dem wegen eine1' eigenthi:im­
"lichen noch nicht hinreicheud e1'forschten Construction der 
"brechenden Uittel des Auges weder nahe noch ferne Ge­
"genstände deutlich gesehen werden. Das Auge scheint dab ei 
"an einem gänzlichen Mangel der A.ccommodations-Kraft und 
"an einer sehr geringen Brechungs·Kraft zu leiden. Diesel' 

IJ Het verlies in schel'pte van 't gczigtsvermogell ben ik gelloon, zoo 
uaauwkcnrig mogelijk iu cijfers uit te dl'ukJ;en. VaN GRAE~'1l heeft, onafhanke­

lijk van mij, desgclijks het wenschelijke daarvllll ;,Ilgczien en met de toepas~ing 

een begin gemaakt. Gezigtsscherp!e = } = i- enz. beleekcnt, dat de net­

v Jiesbeelden 2 maal, 4 maal enz. grooter zijn moeten dan nOl'maal, om de­

zelfde bijl.onuerheden van vorm enz. te ondcl'scheiileu. 
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"Gesichtsfehler ist in der Regel angeboren oder er ontwickelt 
"sich doch seIn früh in der J ugend." Daartoe bepaalt zich 
de geheele beschrijving. Zij is bovendien in elk harer perio­
den onnaauwkeurig; want bij matigen graad worden verwij­
derde voorwerpen en zelfs llabijgelegene nog duidelijk gezien, 
het accommodatie-vermogen ontbreekt nimmer geheel en is 
niet zelden van normale uitgebreidheid, terwijl, eindelijk, 
de toestand wel nimmer eerst na de geboorte zicb ontwik­
kelt. VON GRAEFE 1) heeft met bet hem eigene talent de sterke 
graden van hypermetropie beschreven en geanalyseerd. Ook 
STELLWAG VON CA.RION 2), hoezeer den toestand als een' hoo­
geren graad van presbyopie beschouwende, bad omstreeks den­
zeIfden tijd daarvan een volkomen juist begrip, en hij heeft 
zelfs reeds eene onderscheiding gemaakt van verschillende 
categorien, die gedeeltelijk beantwoorden aan de graden van 
facultatieve, relatieve en absolute hyperpresbyopie (lees: hyper­
metropie), later door mij vastgesteld. Algemeen echter werd 
voorbijgezien, dat deze afwijking zeer menigvuldig in geringen 
graad voorkomt, en dat zij, als zoodanig , ten gronde ligt 
aan een gebrek der oogen, dat onder de namen van hebe­
tudo visus, asthellopia, kopiopie, ophthalmokopie. lassitude 
oculaire, amblyopie presbytique, debilitas visus, impaired vi­
sion, muscular amaurosis, weaksightedness, en wat niet al 
namen meer, de ophthalmologen zoo zeer heeft in spanning 
gehouden. 

De bepaling der hypermetropie is boven reeds gegeven. 
Zij is daar, zoodra. het oog tot over de norma.le, bruikbare 
maat zien kan, zoodra het voor convergente stralen kan ac­
commoderen, -- met andere woorden, zoodra het brandpunt 

11 A re" iv f. Oplitllalmolngie. B. IT, H. 1 S. 179. 
2) Die O(lldhalmolo!Jie vom nalurwissellsclu~/tliclten Stwldpull/cte aus bear­

',eilel, B. Il, S. 379. Erlangen 1856. Vel'g. ook: zijne verhandeling in Sil­

zUlIgsberichtB der K. Alcad. d~,' lViss6nschojler. ZII lVielI. 1855, B XVI, 8.137. 
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van het dioptrisch stelsel achter het netvlies ligt. Van de 

voorwerpen der natuur gaan steeds de stralen divergerend 

uit, hoogstens evenwijdig, namelijk wanneer zij op onein­

digen afstand geplaatst zijn. Het oog heeft dus geene be­

llOefte, om zich voor convergente stralen te accommoderen. 

Aan alle eischen is voldaan, wanneer het tamelijk diver­

gente stralen op het netvlies tot vereeniging brengen en te­

vens iot accommodatie voor evenwijdige stralen zich ontspan­

nen kan. Vermag het verder te gaan, dan treedt het over 

de maat. Het bezit iets onbruikbaars 1), en heeft daardoor, 

zooals nader blijken zal, veel aan bruikbaarheid verloren. 

De toestand verkreeg den naam van 7t!Jperpl'esbyopie , ~lvo­

rens hij genoegzaam was onderzocht. De onjuistheid daarvan 

werd dra dan ook erkend, en terwijl het woord Ueóersiclt­
tifJkeit reeds in gebruik gekomen was, wer,d voorgeslagen, 

den naam van hyperpresbyopie met dien van hyperopie te 

vervangen. Deze benaming, die even weinig zin heeft als 

het woord U ebersichtigkeit, is nog niet zoo algemeen gewor­

den, om van de poging, eene betere" en juistere daarvoor in 

de plaats te stellen, af te zien. Uit het bovengezegde volgt 

als van zelve de benaming ltypel'met1'opie. Ik hoop, dat ze 

ingang vinden zal. 

De graad van hypermetropie is gemakkelijk uit te druk­

ken. Hij is namelijk gelijk aan de hoeveelheid, die, bij totale 

ontspanning, het oog ovel' de maat gaan kan; en deze wordt 

gevonden door bepaling van het sterkste positieve glas, 

1) Alléén VOOI" den oogarts is de hypermetropie uiet gelleel oubruikbaar: 

de hypermetroop heeft namelijk, het vOOl'regt, zonder negatief glas, den fun­
dus oculi van myopen in het l'egtstandige beeld te kunnen onderzoeken, Im­
mers de bij deu myoop van een punL van 't netvlies uitgaande stralen 
hebben. bniten 't oog gekomen. eene conve,"gel'ende rigting, - Genoemd 
\'oorregt echtel' is celle zeer geringe compensatie voor Jen last, om bij ;'t ge­

wone zÏlJn tot scherpe waarneming altijd behoefte te hebben aan bril of loupe. 

4* 
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waarmede oneindig verwijderde voorwerpen scherp kunnen 
worden gezien. Kan iemand hiertoe glazen van Y'lJ, li'S I {­

gebruiken, dan is zijne hypermetropie = 7ilJ' ll(f' {, of eigen­
lijk 19-, -~, }, wanneer, namelijk, het gebruikte glas één duim 
van het knooppunt der oogen verwijderd bleef. 

In de onderzoekingen, door mij met Dr. MAC GILLAVRY 

verrigt, hadden wij, zooals dáár reeds vermeld staat, dikwijls 
groote moeite, den graad van hypermetropie met naauwkeu­
l'igheid vast te stellen. Zoo zagen b. v. op afstand dezelfde 
personen aanvankelijk scherper met glazen van /:r dan met 
die van 110"' en gaven dikwijls ten slotte aan glazen van -A­

de voorkeur. 
Het werd mij spoedig duidelijk, dat deze oogen, steeds 

genoodzaakt, ook tot het zien van verw~jderde voorWerpE'll hun 
accommodatie-vermogen in te spannen, daarmede voortgin­
gen, wanneer, door het houden van glazen voor de oogen, 
de behoefte daartoe had opgehouden. Uit de sterkste glazen, 
die zij ten slotte gebruiken konden, werd daarom de graad 
der hypermetropie afgeleid. Ik ging daarbij van de vooron­
derstelling uit, dat, terwijl de sterkste glazen verdragen wer­
den, het accommodatie-vermogen wel geheel zou ontspannen 
zijn. DIe vooronderstelling is mij gebleken, op eene dwaling 
te berusten. De graad van hypermetropie, op deze wijze be­
paald, wordt schier altijd nog veel te gering aangeslagen. 
Men overtuigt zich hiervan, wanneer men na paralyse van 
't accommodatie-vermogen, door indruppeling van een my­
driaticum, het onderzoek herhaalt. 

Omtrent den invloed del' mydriatica op het accommodatie­
vermogen zijn zeer vele onderzoekingen in het werk gesteld. 
Zij hebben tot het resultaat geleid, dut het accommodatie­
vermogen daardoor geheel wordt opgeheven. UAO GILLAVRY 

meendE' te vinden, dat, bij verandering vun de rigting der 
gezigtE'aSSell, nog eene geringe accommodatie overblijft. Ik 



- 45 -

29 

wil dit niet bestrijden, maal' 't kwam mij voor, dat, om dit 
gewigtig punt onomstootelijk vast te stellen, een nog naauw­
keuriger onderzoek vereischt wordt. Is het accommodatie­
vermogen geheel verloren, dan is er slechts één punt van 
duidelijk zien overgebleven. De vraag is, waar dit punt zich 
bevindt? Gemakkelijk overtuigt men' zich, dat het minstens 
zoover van het oog verwijderd is, als het oorspronkelijk 
verste punt. Maar ik kan er bijvoegen, dat het lets ver­
der ligt. In dit opzigt komt echter eene groote verscheiden­
heid voor. 

Voor normale en voor myopische oogen is het verscI1l1 zoo 
gering, dat het dikwijls alleen bij aanwending der scherpste 
hulpmiddelen 1) met zekerheid te constateren is. Normale 
oogen worden, namelijk, in zeer geringen graad hypermetro­
pisch, weshalve zij met glazen van.l-rr of rio zelden van -ttr of 
oio een verwijderd lichtpunt scherper zien, Myopen zien op 
afstand duidelijk met een glas, dat insgelijks -J-rr of -t1r zwak­
ker is. In gevallen van hypermetropie daarentegen is niet 
zelden het verschil zeel' aanzienlijk. Ik heb gevallen geZIen, 
waarin oorspronkelijk glazen van .,l..,. boven die van ,,1

1r 
ver­

kozen werden, met /lT en .I:r zeer onvolkomen gezien werd, 
en desniettegenstaande, na kunstmatige mydriasis, tot scherp 
zien op afstand glazen van ~ vereischt werden. De uit be­
hoefte voortgesproten gewoonte, om bij elke waarneming het 
accommodatie-vermogen schier tot zijn maximum in te span­
nen, geeft daarvan volkomen rekenschap. Z66 groote ver­
scl1111e11 evenwel openbaren zich slechts bij jeugdige personen, 
die eene aanzienlijke accommodatie-breedte bezitten, en het 
door oefening zoo ver gebragt hebben, van zelfs bij evenwij-

1) Over de methode kan ik luer llIet uitueideu. Het ûJ genoeg op te merken, 
dat eeu schier oneindIg I,leiu lIchtpunt het beste voorwerp is, oJU de grenzen 
van 't accommodatie· vermogen te bepalen. 
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dige gezigtslijllen een groot deel daarvan te gebruiken. Op 
hoogeren leeftijd en evenzeer bij jeugdige hypermetropen, 
die over eene geringe accommodatie-breedte beschikken. le­
vert, vóór en na kunstmatige mydriusis, de bepaling een veel 
geringer verschil op. Overigens volgt uit het bovenstaanue, 
dat bij hypermetropie het accommodatie-vermogen in het 
algemeen te gering werd aangeslagen. De fout lag in eene 
onjuiste bepaling van het verste punt, waarover de hyperme­
troop dan ook niet gewoon is te beschikken. 

Deze resultaten hebben mij geleid op een gewigtig onder­
scheid, tusschen normale oogen en die van myopen en hy­
permetropen : ik bedoel de verschillende grenzen van het ac­
commodatie-gebied, aan eIken graad van convergentie der 
gezigtslijnen eigen. Na 't behandelen (lel' astenopie, waartoe 
ik thans overga, zal daarvan nader sprake zijn. 

§ 5. .tf.sU.etlopie. 

Een eigenaardige ziektetoestand der oogen heeft sedert 
lang de aandacht uer ophthalmologen tot zich getrokken. De 
verschijnselen zijn hoogst kenmerkend. Het oog heeft een 
volkomen normaal aanzien; de bewegingen zijn ongestoord; 
de convergentie der gezigtslijnen biedt geen zwarigheid; het 
gezigtsvermogen is doorgaans volkomen scherp, en desniet­
temin treedt, bij 't lezen, bij 't schrijven en bij 't verrigten 
van anderen arbeid in de nabijheid, spoedig een toestand 
van vermoeidheid in: de voorwerpen worden onduidelijk en 
verward, en er ontstaat een gevoel van spanning vooral bo­
ven de oogen, waardoor men zich gedrongen ziet, den arbeid 
te staken. Na eenige oogenblikken van rust, ziet men we­
der duidelijk, maal' spoediger nog dan te voren ontwik­
kelen zich dezelfde verschijnse1en. Hoe langer de rust ge­
duurd heeft, des te langer kan men den arbeid volhouden. 
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Houdt men zich niet met oe beschouwing van nabijgele­
gen voorwerpen bezig, dan schijnt het gezigtsvermogen nor­
maal, en elk onaangenaam gevoel blijft volkomen uit. rfracht 
men daarentegen, in weêrwil der ontstaande belemmering, 
door krachtige inspanning den arbeid in de nabijheid vol te 
houden, dan stijgen de verschijnselen meer en meer: de pijn 
boven de oogen neemt toe; er volgt zelfs roodheid en tranen­
vloed, maar in de oogen zelve ontwaart men toch zelden 
pijn. Bij 't klimmen del' verschijnselen gevoelt men zich on­
willehurig gedrongen, de oogen te sluiten en met de hand 
over de oogen en het voorhoofd te strijken. Na te lang 
voortgezette lDspanning, is men genoodzaakt, geruim en tijd 
zich van eIken arbeid in de nabijheid te onthouden. 

AanvankeHjk werd deze toestand als eene soort van am­
blyopie beschouwd. Men noemde hem hebeturlo 11i8U8, am­

blyopie pl'esDytique ~f amblyopie pUI rJ1'esbytie. Over de natuur 
der aandoening bleef men geheel in het onzekere. l\fACICEN­

ZIE 1) naderde eenigzins tot de waar heid. Waarschijnlijk , zegt 
hij, is de voornaamste zitplaats in het orgaan of in de or­
ganen lier accommodatie te zoeken. De meeste ophthalmo­
logen vereenigden zich daarmede, zonder evenwel den grond 
der aandoening op het spoor te komen. Wel merkten zij 
op, dat het accommodatie-vermogen spoedig vermoeid werd, 
dat ook convexe glazen, tegen wellcer gebruik lIfACKENZIE IJ og 
meende te moeten waarschuwen, aan de verschijnselen geheel 
of gedeeltelijk te gemoet kwamen; maal' men kwam niet op 
het denkbeeld, dat eene oorspronkelijke afwijking in den bou \\' 
<1er" oogen daaraan ten gronde lag, dat het oorspronkelijk eelle 
refractie- en geene accommodatie-ziekte was. Trouwens de 
wijze van ontstaan was wel geschikt, om dit denkbeeld ver­
wijderd te houden. 'foL het 16de , tot het 20,te, tot het 255te 

i) AUI/, d'oculistiq!u, '1', X, P 97 et ) 54. 
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jMr was het gezigtsvermogen normaal gebleven, geene klag­
ten waren gerezen; maar langzamerhand jui.st bij zooda­
nige personen, die zich schier aanhoudend met arbeid in de 
nabijheid bezig hielden, was de voortzetting daarvan moeije­
lijker en moeijelijker geworden, - en werd het werk eenigen 
tijd gestaakt, dan trad verbetering in. Kon het anders, dan 
dat men de aandoening als een' zuiver verkregen toestand 
beschouwde, en de oorzaak er van zocht in overmatige in­
spanning? Impaired vision jrom ove?·worlc, - onder dezen 
titel wordt ze door WHITE COOPER 1) behandeld. 

Blijkbaar evenwel, wanneer men daarmede 't ontstaan 
dacht verklaard te hebben, werd over 't hoofd gezien, dat 
op gelijke wijze, soms in nog hoogere mate, duizenden hun 
gezigtsvermogen inSpal1Den, zonder door de lastige verschijn­
selen van asthenopie of impaired visioll bezocht te worden, 
en dat, omgekeeru, niet zelden die verschijnselen voorkomen 
bij menschen, ja, bij kinderen, die weinig van hun gezigts­
vermogen gevorderd hadden. 

Wanneer clezelfde oorzaak niet bij iedereen dezelfde afwij­
king voortbrengt, pleegt men zijne toevlugt te nemen tot 
eene bijzondere vooróesc/nktlteitl. Zoo wordt de zwarigheid ter 
zijde gesteld. Blijft echter, zoo als gewoonlijk, de grond 
dier bijzondere voorbeschiktheid verborgen en duister, dan 
schijnt zij niet bijzonder geschikt, om 't verband tusschen 
oorzaak en gevolg in 't licht te stellen. Dus heb ik ge­
meend, mij de vraag te moeten voorleggen, waarop die zoo~ 
genoemde voorbeschiktheid tot asthenopie berusten moge, en 
al spoedig overtuigde ik mij, dat eene aangeboren afwijking, 
namelijk een matige graad van hypermetropie, daaraan ten 
gronde ligt. Deze hypermetropie is echter meer dan voor-

1) On 'leur S/gltt, aged ~iflht, impaireu l'i~iDII (md 1116 lIIeailS of USSI./Wg 

S i!) "l, 2 ed. LOlll1ol1 1853, p. 12:1. 
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beschiktheid. De asthenopie, ik bedoel de neiging tot vermoeid­
heid bij het zien in de nabijheid, ligt dá6,rin reeds gansch 
en al opgesloten. Elke hypermetropie toch, dic, in betrek­
king tot de accommodatie-breedte, een' zekeren graad heeft 
bereikt, is tevens asthenopie. Openbaren zich de verschijnse­
len soms eerst op 25-jarigen leeftijd, of zelfs later, zoo is dit 
louter daaraan toe te schrijven, dat vroeger de accommodatie­
breedte groot genoeg was, om den bestaanden graad van hy­
permetropie te overwinnen. Men war.hte zich aanleiding en 
oorzaak met elkander te verwarren. De aanleiding tot de ver­
schijnselen bestaat in voortgezette inspanning tot het zien in 
de nabijheid; de oorzaak daarentegen der aandoening is de 
hypermetropische bouw van het oog. Immers de asthenopie 
is niet de vermoeidheid zelve, maar het gebrek aan kracht. 
waardoor de vermoeidheid intreedt. Mij dunkt, de hier ge­
maakte onderscheiding is gemakkelijk te vatten. Wanneer 
een bergbestijger spoedig is uitgeput, is tIe inspanning wel 
de aanleiding tot de afmatting, maar de oorzaak is in het ge­
ringe arbeidsvermogen zijner spieren, met betrekking tot zijn 
ligchaamsgewigt, te zoeken. Die onevenredigheid bestaat te 
allen tijde, al bestijgt hij ge ene bergen. Wat meel' is, zij 
zal door oefening gedeeltelijk overwonnen worden, en slechts 
ua herhaalde bovenmatige insp.anning, zonder genoegzame 
tusschenpozing, treedt de afmatting nog eerder in dan te 
voren. Even zoo verhoudt zich dc hypermetropie tot de 
asthenopie: na elke bovenmatige inspanning wordt langere 
rust vereischt; maar totaal gemis aan oefening doet, bij de 
eerste inspanning, de verschijnselen nog spoediger te voor­
schijn treden. De analogie is volkomen. 

Ik heb reeds vroeger beweerd, dat hypermetropie door­
gaans aan asthenopie ten gronde ligt. Men heeft die bewe­
ring in twijfel getrokken. Ik ga echter thans een' stap verder 
en durf staande houden, dat bij asthenopie de hypermetropie 

5 
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bijna nimmer ontbreekt. Vroeger llad ik niet zelden moeite, 

mij van 't bestaan daarvan te vergewissen. Vaak kwam ze 

eerst aan 't licht, nadat de positieve glazen een tijd lang 

voor de oogen verbleven waren. Nn ik tot gewoonte heb 

aangenomen, bij de verschijnselen van asthenopie telkens een 

mydriaticum in het oog te druppelen, blijkt ook telkens het 

bestaau vau hypermetropie. Onder de honderd laatste gevallen 

althans, die mij zijn voorgekomen, was geen enkel aanwezig, 

waarin zij ontbrak, en dOOl'gaans was ze vrij aanzienlijk. In 

deze uitkomst ligt wel opgesloten, dat niet elk bezwaar, om 
op den duur in de nabijheid te zien, door mij als asthenopie 

wordt opgevat. Congestieve toestanden, vooral bij myopen, 

begin van amblyopie, granulellse ontsteking ook der conjunc­

ti va, belemmeren voortgezette inspannin g in de nabijheid; 

maar de verschijnselen wijken voor 't overige zoo zeer af van 

die van asthenopie, dat wel niemand ze tot dezelfde categorie zal 

willen brengen. Ook neuralgie van het oog, met een pijn­

lijk gevoel in het orgaan zelf, stijgt doorgaans bij inspanning, 

maar met asthenopie heeft zij even weinig gemeen. De éénige 

anomalie, die met overeenkomende verschijnselen optreedt, 

is in de spieren, bepaaldelijk in bezwaren der convergentie, 

te zoeken, waarop VON GRAEFE 1) inzonderheid de aandacht 

vestigde. Zoodanige gevallen' heb ook ik meermalen gezien 2); 

maar hunne zeldzaamheid, in vergelijking tot asthenopie uit 

hypermetropie, blijkt overtuigend daaruit, dat van honderd 

1) .4.rchiv f. Ûpnthalmoloyie, B. Ir, Abth. 1, S. 174. 
2) Onder geheel eigenaardige omstandigheden komt bij myopen de insufficien­

tie der m. recti interni voor. Bij myopie van t of {- wordt bij 't lezen 
doorgaans slerht met één oog gezien. Geeft men zoodanigen myopen glazen van 

- h dan wordt de afstand, waarop gelezen \lordt, tot 5" of, 6u van 't oog 
ver\liJderd. HIerbij nu trachten zij dik\lijls met beide oogen tegelijk te zien. 

Het ge~olg daarvan is vermoeidheid, geenszins afhankelijk van inspanning der 
accommorlatie, want die wordt niet gevorderd, maal' van de vereischte con­

vergentie op 6", waarvoor de oefenhlg geheel ontbrak. 



- 51 -

35 

achtereenvolgende gevallen van asthenopie geen enkel daartoe 

behoorde 1). 
Om van 't bestaan van hypermetropie in geringen graad, 

bijv. van ..f7i of 7llf' bij jonge voorwerpen zich te overtuigen, 

is het indruppelen een er zwakke oplossing van sulph. atropini 

onvoldoende. De oplossing moet vrij sterk zijn, althans • wanneer men zich van den graad der hypermetropie verge-

wissen wil. Eene oplossing van 1: 2000 (1 deel op 2000 

deelen water) geeft, wel is waar, volkomen verwijding der 

pupil; maar ze is ontoereikend, om het spierstelsel der ac­

commodatie te verlammen 2): daartoe moet eene oplossing 

1) Ieder \\uarnemer zal zeker meermalen getroffen zijn geworden dool' het 

onstand vastige, het grillige zou ik bijna zeggen, in het zich opdoen van eigen­
aardige afwijkingen. Sedert ik het bovenstaande schreef, zijn mij op den zelf­
den dag twee gevallen voorgekomen, waarbij, wegens moeijelijke convergentie 

der gezigtslijnen, de arbeid in de nabijheid spoedig hinderlijk werd. Het ééne 
oog week daarbij dan ook weldra naaI' buiten af. Jlltusschen wl!s de sloornis 
duarmcê niet verdwenen. Beide lijders waren zich van dat afwijken bewust: 
het gaf hun een gevoel van spanning en stijfheid en hield hen voortdurend 

bezig. Zij verlangden daarom, er van bevrijd te zijn, en bij de ééne (een 

meisje van 18 jaren) werd de r. externus met goed gevolg doorsneden, het­
\lelk in het undel'e geval, betreffende een jongman van 30-jarigen leeftijd, 

ook spoedig geschieden zal. Laat men in zoodanige gevallen in de: nabijheid 

zien, terwijl men hct ééne oog mct cIe hand afsluit, dan bemcrkt men, da t 

de convergentie onvoldoende is en herkent onmiddellijk den grond der schijn­
bare hebetudo. Wordt de hand verwijderd, dan rigt doorgaans het oog zich 

weder onmidde\1ijk Juist, om de dubbelbeelden te doen inéén vallen. Ontstaat 
nu na eenigen tijd afwijking naar buiten, dau is deze doorgaans slerker dan 
achter de afsluitende hand. Het schij nt, dat dele grootere afwijking instinctma. 
tig plaats heeft, om de in elkanders nabijheid mécr sloren de dubbelbeelden ver­

der te doen uiteenwijken. - lIet meisje, waarvan boven sprake \I as, leed vóór 

de operatie aan eene myopie van 1 : 6{-; na de operatie wns deze verminderd 
op 1: 7~. Dit werd toevallig geconstateerd, maar vindt zijne natumlijke vcr­
klal'Îng in de sterke inspanning tot convergentie, die vóór de operatie tot het 
zien met beide oogen tegelijk vereischt werd, - eene inspanning, die het ac­
commodatie-vermogen tevens noodlnkclijk iu \\erkmg bragt. 

2) Vergel. KUUEII, Onderzoe!ciTlgell betrp.!c!celtj/, de kUlistmatige verwijdirig 

!.I.o. ••• 5* 
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van 1: 120 of 1 : 240 worden gebezigd. Dit feit is op zich 
zelf niet 011 belangrijk, wijl het een nieuw bewijs levert, dat 
de iris met het mechanisme der accommodatie niet in on­
middellijk verband staat. Ook wijst het ons dcn weg, om, 
zondp,r stoornis voor den lijder, den oogalJpel te verwijden, 
wanneer wij dit voor een naaml'keurig ophth~lmoscopisch 

onderzoek wenschelijk achten. Uier evenwel wordt het slechts 
vermeld, opdat men zich wachte, om uit verwijding der 
pupil dool' een mydl'iaticum tot verlies van het accommodatie­
vermogen te besluiten. Na het aanwenden eeller zwakke op­
lossing, werd zelfs enkele malen, bij reeds tamelijk gevorderde 
dilatatie, een nog geringer graad van hypermetropie aangege­
ven dan te voren, zoouat het den schijn had, alsof het verste 
punt aanvankelijk een weinig tot het oog genaderd ware. 

§ 6. Bell,'ieve aeeouuJlollalie-breetlle. 

N u feitelijk gebleken is, dat asthenopie op hypermetropie 
berust, schijnt gene een zoo natuurlijk gevolg van ucze, 
dat het besluit à priori klaarblijkelijk voor de hand lag. 
'1'och verdient dit verband nog wel ecnigzins uacler te wor­
den in het licht gesteld. 

Het was sedert lang bewezen, dat de accommodatie-toe­
stand van het oog en de convergentie der gezigtslijnen niet 
absoluut door elkander bepaald woruen, Bij gelijke con­
vergentie is verschil van accommodatie mogelijk, en omge­
keerd: proeven met convexe of concave, zoowel als met pris­
matische glazen toonen dit overtuigend aan 1 ). Na de accom-

Wil dw o0.'lI.1/I/lel, - cene dissertatie, iu dcn jougsten tijtl ondcl' Dl'juC leiding 
ge~chre\ cu. 

1/ V cl'g. [Jo'/iilldische Belll'iilje ~ll dell ~l!,l.1t /I, pll!Jsiol. Wi.s8n\ch" hcl" 

ün,gcgebon ,011 VAr. Il~LN, IJO.\IJLltS U, lJ.OLI.~( 11011. ]~lü. 13. T, S. :379. 
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modatjc-breedte in het algemeen bepaald te hebben, scheen 
het .mij ,llU niet onbelangrijk, haal' bij eIken gl:qad van con­
vergentie del' gezigtslijnen, als reZatieve aaaomnzodatie-ól'eeclte, 

uit :de daarbij bestaande grenzen del' accommodatie af te 
leiden. Benige bepalingen daarvan deelde Dr. 11111.0 GILLAVRY 

reeds me(le. De invloed der cOlwergentie op den gang van 
het verste en van het naaste punt bleek daarbij zeer verschil­
leml te zijn; maar de grond van (lit versellll bleef destljrh 
duister Thans is het mij gebleken, dat die in clen bouw 
van het oog zelf te zoeken is: de relatievc accoJllllwc1atie­
lmcdte heeft, namelijk, geheel eigenaardige, van oefening 
afhankelijke grenzen in het normalc, i II het hypel'l1Ietl'opi­
sc he en in het myopische oog. Ik heb getracht, cM dool' 
de hier volgende schematische figuren nanschouwelijk ie 
maken: J!~ig. I wijst de accommodatie-breedte aa11, bij eI­
ken graad van convergentic , in het 1t01'I7laZe oog; Fig. Ir 

Fig. I. 
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in het M!Jopische; l!~ig, III in het n!Jpennetropiscne; K K' 
vertegenwoordigt de convergentie der gezigtslijnen van 0° 

tot 70°; p p' den gang van het digtste punt van duide­

lijk zien; r 1" dien van 't verste punt; 2, 3, 4 enz., ter 

zijde der figuur geplaatst, zijn de afstanden (in Parijsc11e 

duimen uitgedrukt), waarop de gezigtslijnen zich v66r het 

oog snijden (daarbij is de afstand tusschen twee horizon­

tale lijnen =..f7i accommodatie); de hoeken, onder de fi­

guur geplaatst, zijn de aan die afstanden beantwoor­

dende convergenties der gezigtslijnen, berekend bij eenen 

onderlingen afstand der oogen van 28î/ll; de afstanden tus­

schen de lijnen p pi en 1'1", Ül verticale rigting gemeten. 

vertegenwoordigen de (relatieve) accommodatie-breedten, bij 

eIken graad van convergentie. Het gedeelte dier afstanden, 

boven de lijn K K' gelegen, is de positieve, - het gedeelte, 

daarbeneden gelegen, de negatieve accommodatie-breedte (de 

eerste toont aan, llOeveel nader, de laatste, hoeveel verder 

men kan accommoderen dan voor het punt, waar de con­

vergentie plaats heeft); pil is het naaste punt van duidelijk 

zien voor beide oogen te gelijk, bijgevolg het digtste conver­

gentie-punt, waarop duidelijk zien mogelijk is; pi is het 

absoluut digtste punt van duidelijk zien, dat doorgaalIs ver· 

der van het oog ligt dan het punt der daarbij vereischte 

convergentie. Bij die krachtigste inspanning van het oog 

wordt, met den hoogsten graad van convergentie, tevens de 

krachtigste accommodatie voor de nabijheid noodzakelijk op· 

gewekt, zoodat de lijnen pp' en 1'1" zich hier snijden: bij het 

maximum van convergentie bestaat dus geene accommodatie­

breedte meer. 

Bij vergelijking der 3 figuren 1) merkt men het hoofd· 

1) Op plaat I,' achter het werJ,je gevoegd, vindt men ze allcn op hetzelfde 
schema vel'ccnigd, hetgeen de vergclijking \Ielligt gemakkelijker maakt. 
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verschil onmiddellijk op: in 't normale oog stijgen p r/ en 
r r' vrij regelmatIg tot op een' convergentie-hoek van 20°, 
waarna de stijging, vooral die van p p', allengs vermindert; 
in het myopisch oog daarentegen is de stijging voor de 20 
eerste graden hoogst gering, en begint eerst van 20° af aan­
zienlijk te worden; eindelijk, in het hypermetl'opisch oog is 
de stijging van oe tot U,o hoogst snel, terwijl verder de lijn 
pp' van 14° tot 50° slechts .. ~ accommodatie-breedte (A) rijst. 

Wij moeten thans elk der figuren afzonderlijk beschouwen 
en beschrijven, waal'bij hare beteekenis nog in duidelijkheid 
zal winnen. Vooraf echter moet ik opmerken, dat zij slechts 
schematisch zijn. Ik wellschte ze, namelijk, volkomen ver­
gelijkbaar te maken. Daarom heb ik voor allen t A aange­
nomen, en de hoeken berekend bij del1Zelfden onderlingen 
afstand del' oogen = 2Bi'u. Zij zijn evenwel ontworpen naar 
een aal1tal individuele waarnemingen, waarval1 ik er te gele­
gener tijJ eenige zal mededeelen. 

Elk schema bevat het antwoord op al de vragen, die men 
ten opzigte der accommodatie-grenzen stellen kan. Ik vang 
aan met het normale oog. Zijne voor beide oogen beschik­
bare A strekt zich uit van oneindigen afstand tot 4", be­
draagt bij gevolg 1 : 4 -1 : 00 = f. Zijne absolute A is 
;fr, . grooter (p' staat n1. één afstand tusschen 2 dwarslij­
nen =:: 'lr hooger clan pil); zij is =:: 1: 3}-ël5 =:: 1 : 3~,. 
Bij 0° COllVel'g(,lJtie (evenwijdige gezigtslijnen) is de relatieve 
A == t'-z ('t verste punt ligt uI. op c.c, het digtste op 12"), 
d. i. t van het voor beide oogen beschikbare accommodatie­
vermogen. De relatieve A neemt bij 5°, 10° en 15° een weinig 
toe, vervolgens af, om bij 28° convergentie weder ongeveer 112 
te bedragen en bij 34° op 2'\- te worden teruggebragt. Van 
hier neemt ze spoedig af, en wordt, op ongeveer 60°, == 0. 
Men merke verder op, dat, terwijl de relatieve A bij 0° con­
vergentie totaal positief is, zij reeds bij 10° ongeveer in ge· 
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lijke deelen positief en negatief verdeeld raakt; dat dit zelfs 

bij eene convergentie van 22°, waarbij op 6" afs/and gezien 

wordt, nog evenzeer het geval is, en dat van hiel' de relatieve 

A snel afneemt, om reeds op 34°, dat is· op een' afstallu 

van 4" van het oog, geheel negatief te worden. 

Het myopisch oog, Fig. lI, heeft insgelijks A = t, ge­

rekend van het verste punt (met evenwijdige gezigtslijnen), op 

6" van het oog, tot p", het digtste voor beide oogen ge­

meenschappelijk punt, op 2t" van het oog gelegen; A is 

namelijk = 1 : 2i - 1: 6 = !, en wordt dus vertegenwoor­

digd door 6 lijn afstanden van 'I\' tusschen 6 en 2t gele­

gen. De absolute accommodatie-grootte, die zICh van r tot 

p' uitstrekt, is slechts zeer weinig grooter. De myopie be­

draagt i; het oog mist namelijk het duidelijk ZIen van 00 tot 

op 6". Het gemeenschappelijk zien der béde oogen vangt 

eerst aan op ruim 5}" van het oog, onder een' conver­

,gentie-hoek van ongeveer 24°. Z66 sterke convergentie is 

bij den myoop dus mogelijk, zonder meer dan r/-r; of ü\i A 

in werking te brengen. De relatieve A bedraagt bij 0° 

convergentie slechts Ttr, en is dus kleiner dan in 't nor­

male oog. Zij neemt allengs toe, bedraagt bij 28° yl>j, 

maar is bij het gemeenschappelijk naaste punt reeds op ü1-r; 

teruggebragt , en verliest zich nu spoedig geheel. In het 

algemeen is in de relatieve A de geringe uitgebreidheid van 

het negatieve deel, tegenover die van het positieve, in het 

oog loopend. Tot aan de convergentie van 25° is zij geheel 

positief, en aanvankelijk zelfs aanzienlijk nader bij het oog 

gelegen, dan het convergentie-punt der gezigtslijnen; eerst 

hij 25° wordt een klein gedeelte negatief; bij 54°, waar de 

relatieve A reeds veel geringer is, is zij in gelijke deelen 

positief en negatief verdeeld, en eindelijk bij 58° geheeille­

gatief geworden. Van 25° tot meer dan 50° convergentie 

eischt dus de accommodatie voor het convergentie-punt ge-

G 
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noegzaam geene inspanning der accommodatie-spieren. Maar 
in zeer vele gevallen doet zich een ander bezwaar op in de 
convergentie zelve: voor een nader punt dan 30° of 35° is 
zij dikwijls op den duur niet vol te houden. Bij myopie van 
~ en meer wordt dan ook vaak slechts met één oog in 
de nabijheid gezien, terwijl de gezigtslijnen zich in een veel 
meer verwijderd punt snijden (verg. noot 2) op bI. 34). 

De tegenstelling tusschen het myopisch en het hyperme­
tropisch oog, boven reeds m et aandrang betoogd, openbaart 
zich ten allerduidelijkste in den gang der relatieve accom­
modatie-grenzen. In fig. IU ligt het verste punt l' op - y\­
het absoluut naaste punt op t; de absolute .A. zou dus t 
+ "?rtT; = -Ir bedragen. VVanneer men evenwel een mydriati­
cum aanwendt, wordt het verste punt op - t teruggebragt , bij 
r", dat wil zeggen, dat stralen, die op 8" achter het knoop­
punt van het uog convergeren, op het netvlies worden tot 
vereeniging gebragt. J3erekenen wij van daar den afstand van 
't verste punt. dan is ook voor dit oog A = t + t = {-. 
Zoo als boven voldoemIe "erd aangetoond, ontspant echter 
't hypermetropisch oog, aIthans wanneer het tracht waar te 
Hemen, zich nooit zoo ver: het heeft zich geoefend, zijn ac­
commodatie-vermogen reeds bij 0° convergentie krachtig in wer­
king te brengen, en met die oefening ging de accommodatie 
van r tot ,,11 verloren. Waarschijnlijk zou, zonder dit verlies, 
het digtste punt niet tot p gestegen zijn, en de absolute A moet 
dus op minder dan -! geschat worden: zij is trouwens in het 
hypermetropische oog doorgaans geringer dan in andere oogen. 
·Waarschijnlijk is de gang van het verste punt oorspronkelijk 
ongeveer de lijn ,,11 ,,//1 geweest, - Drie punten vooral zijn ten 
opzigte van het schema fig. III nog op te merken: la. de 
groote l'etatieve .A. bij 0° convergentie, die van l' tot p, dat 
is meer dan t, bedraagt (in het normale oog = 1\·, in het 
myopische = ylif); 20• de sterke stijging zoowel van naaste 
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nIs verste punt, bij geringe convergentie, terwijl daarentegen 

de sterkere graden van convergentie weinig invloed meer heb­

ben (dus weder het tegengestelde van hetgeen bij myopie werd 

opgemerkt); 3°. de zeer geringe uitgebreidheid van het posi­

tieve deel del' relatieve A., in betrekkIng tot de uitgebreidheid 

vau het negatieve. Reeds bij eene convergentie van 14°, op 

een afstand van 10", is de relatieve .Ll geheel negatief ge­

worden, en - het digtste punt is daarmede gegeven. 

De llier opgeteekende verschillen zijn als gevolg van 

oefening te beschouwen. Het myopisch oog heeft geleerd, 

in zekere mate te convergeren, zonder, in gelijke evenre­

digheid als 't normale oog, zijn accommodatie-vermogen in 

werking te brengen. Daardoor is het natuurlijke, voor beide 

oogen gemeenschappelijke verste punt op grooteren afstand 

van het oog gebleven. Het heeft zich daarentegen niet ge­

oefend, bij geringe convergentie, een betrekkelijk groot deel 

van zijn accommodatie-vermogen in werking te brengen, wijl 

het daaraan geene behoefte had. Eerst bij 't gebruik van 

brillen kan die behoefte ontstaan en wordt dan ook daarin, 

gelijk nader blijken zal, eene wijziging gebragt. - Het hyper­

metropisch oog, daarentegen, zag, ten behoeve van 't scherp 

zien, zich gedrongen, reeds bij evenwijdige gezigtslijnen, 

zijn accommodatie-vermogen in te spannen, en 't heeft het 

daarin z66 ver gebragt , dat het zich zelfs niet meer kán ont­

spannen, dat, althans bij poging om te zien, de inspanning 

onwillekeurig zich opdoet. Wanneer nu verder, bij toenemende 

convergentie, een onevenredig groot deel van A. moet in wer­

king treden, dan is het niet vreemd, tlat het relatieve accom­

modatie-gebied zich aanzienlijk heeft verplaatst. Maar trots die 

verplaatsing schiet eindelijk de kracht van 't accommodatie­

vermogen tekort, en - de asthe1Mpie is d66r. Het komt 

daarbij vooral op de verhouding aan tusschen het positieve 

en negatieve deel der relatieve accommodatie-breedte. Voor 

6* 



- 60 -

44 

eene convergentie, waarbij beide ongeveer van gelijke grootte 
zijn of zelfs 't positieve deel wat kleiner is dan 't negatieve, 
schijnt eene voortgezette accommodatie in een wijders ge­
zond oog geen bezwaar op te leveren. Eerst wanneer het 
positieve deel veel geringer wordt dan het negatieve, heeft 
de blijvende inspanning vermoeijenis ten gevolge. Dit nu is 
bij hypermetropie, in eenigzins belangrijken graad, ontwijfel­
baar 't geval. Zelfs na de verplaatsing van 't accommodatie­
gebied als resultaat van oefening, blijft die ongunstige verhou­
ding bestaan. Zij wordt nog ongunstiger, zoodra de aCCommo­
datie-breedte afneemt, hetzij door verzwakkende invloeden, 
hetzij door het klimmen der jaren. De laatste invloed doet 
vaak reeds met het 15e of het 20ste jaar zich gevoelen. De 
eerste gaf aanleiding, dat de asthenopie aau verzwakkende 
in vloeden werd toegeschreven, en dat soms door versterkende 
middelen tijdelijke verbetering der verschijnselen werd ver­
kregen. 

Door een negatief glas, b. v. van - "'lr, voor het normale 
oog te plaatsen, brengen wij het in denzelfden toestand als 
het hypermetropische: er ontstaat dan werkelijk hypermetro­
pie = 2\' Het jeugdige oog, met een krachtvol accommo­
datie-vermogen toegerust, blijft daarbij duidelijk en scherp 
zien, door, bij eIken hoek van convergentie, de gewone ac­
commodatie met 2\ te vermeerderen. Het is daartoe in staat. 
H et zal ook door oefening zijn relatief accommodatie-gebied 
weldra eelligzins naar de positieve zijde verplaatsen, en 't 
bezwaar zal hierdoor nog verminderen. Maar neemt de 
accommodatie-breedte allengs af. dan zullen noodwendig de 
verschijnselen van asthenopie optreden. Had men glazen van 
- T\r gebruikt, zij zouden onmiddellijk gevolgd zijn. Een 
oog, dat over minder A te gebieden had, zou ook reeds 
terstond tot vermoeijenis gebragt zijn door glazen van • "'it". 
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§ 7. Sclleel~ieH, teH gevolge ""H 
'·uper''I1et,·opie. 

Bij 't plaatsen van negatieve glazen v66r het normale 
oog ontstaat veelal de neiging, om, ten behoeve van het dui­
delijk zien, de gezigtslijnen tusschen het waartenemen voor­
werp en het oog te doen convergeren en dus tijdelijk scheel­
zien naar binnen voort te brengen. W orat het eene oog door 
de hand bedekt, zoo is dit een zeer gewoon verschijnsel. 
Hetzelfde nu komt niet zelden voor bij hypermetropie. Deze 
afwijking behoeft wel geene nadere verklaring. Veeleer schijnt 
het vreemd, dat niet alle hypermetropen hunne toevlugt daar­
toe nemen: immers de accommodatie voor het waartenemen 
voorwerp wordt daarbij veel gemakkelijker. Intusschen, 
het eene oog wordt ten offer gebragt , om, bij sterkere con­
vergentie, met het andere het te beschouwen voorwerp scher­
per te zien. Men heeft alzoo te kiezen tusschen twee kwa­
den: dubbelzien of zien met inspanning. Geen wonder der­
halve, dat de keuze niet bij allen één is. 't Zou mij hier 
te ver leiden, wilde ik nader onderzoeken, waardoor zij in 
verschillende gevallen bepaald wordt. Het zij voldoende, op 
te merken, dat de graad der vereischte inspanning en de 
al of niet gelijke scherpte van 't gezigtsvermogen der beide 
oogen vooral in aanmerking komen. 

De afwijking, waarvan hier sprake was, is als periodiek 
scheelzien beschreven: aanvankelijk bestaat zij slechts, wanneer 
het oog fixeert, soms alleen wanneer het fixeert in de nabij­
heid 1). Later wordt daaruit doorgaans, vooral bij degenen, 

1) A. vo:; GRAI:FE heeft, iu zijne klassieke verhandeling over 't scheelzien, 

Archiv jü,' Ophthallllologie, Band lIl, S. 279, onderscheidene categoriim vast­
gesteld van periodiek scheelzien. De beteckenis der refructie- en nccommodatie­
allomalicn is daarbij geenszins voorbijgezien, maar toch, naar het mij toeschijnt, 
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die zich met lezen, schrijven of an deren arbeid, waaraan onaf~ 
gebroken fixeren is verbonden, plegen bezig te houden, blij­
vend scheelzien geboren. 

Zou het convergerend scheelzien niet meestal langs dezen 
weg ontstaan? 

Sedert ik de mij voorkomende gevallen van strabismus con­
vergens op hYJ?ermetropie onderzocht, heeft het mij getrof­
fen, hoe algemeen die daarbij voorkomt. Bedrieg ik mij niet, 
dan is het meerendeel der gevallen werkelijk aan hyperme-

niet naar eisch gewaardeerd. VON GJt.IEFE'S eerste caLegorie: j' Kranke welchc 

beim gedankenlosen Bliek keine aufl'allende Ablenhng zeigen, wohl aber so \lie 
sie einen bestimmten Gegenstand, sei el' nah oder fern, scharf fixiren ," verklaar 
ik uitsluitend nit hypermetropie. Dat, zoo als VON GRAEFJ; vond, de neiging 
tot scheelzien door glazen TIlet terstond kon worden opgeheven, is el'en na­
tUliriijk, als dat de hypermetroop, met een eonvexglas gewapend, bij ,t file­

ren zijn accommodatie-vermogen scbiet- even sterk blijft inspannen als te voren. 
Deze vorm van afwijking is geen strabismus spasticus, zoo als ALFRED GRAEFE 

(Klinische .Anal!/,~e del'1I1otilitäts Störungen des .duges. Berlin 1858. S. 214) 
hem noemt, maar veeleer een willekeurig of althans instinctmatig strabisme, 
ten behoeve van 't scherp zien. Dat reeds bij het fixeren op grooten afstand 

scheelzien intreedt, Iran geenszins als bewijs gelden, dat de grond niet in de 
accommodatie zou te zoeken zijn. Immers bij hypermetropie, en deze was in 
het door ALFRED GItAEFE medegedeelde geval stellig aanwezig, wordt tot scherp­
zien op afstand reeds in~panning der accommodatie vercischt. Ik hel'inner mij 
niet, eenig geval van periodisch binnenwaarts scheelzien, hetûj bij 't fhel'en in 
't algemecn, hetzij alleen bij 't fixeren in de nabijheid, te hebben waargeno. 
men. zonderdat tevens hypermetropie op het niet afwijkend oog bestond. 

Wat bij myopen als zoogenoemd periodiek scheelzien voorkomt, is van geheel 
anderen aard: lijdcn deze in geringen graad aan con vergerend strabisme, die 
eene evenwijdige rigting der gedgtslijnen volstrekt onmogelijk maakt, dan is 

op den afstand van duidelijk zien toch doorgaans geene afwijking te bespeu­
ren, De grond daarvan is eenvondig deze, dat zij op of zelfs binnen den ge· 

ringsten afstand van convel'gentie hunner gezigtslijnen het accommodatie.ver­

mogen eerst beginnen in werking te brengen. Vó6r dit in werking treedt. 
bestaat geene neiging. om de convergentie te verhoogen. Deze myopell zien 

zeer gemakkelijk in de nabijheid: van hunne spierwerking wordt daarbij wci­

nig gevorderd, en het positieve ueel hunner relatieve accommodatie-breedte 
is nog grooter dan bij gewone myopell. 
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tropie te wijten, en is vooral daarop het overwigt van 

scheelzien naar binnen boven dat in andere rigtingen terug te 

brengen. Het aantal gevallen, naauwkeurig door mij onder­

zocht, is echter nog te gering, om daaromtrent met zeker­

heid uitspraak te doen. Alléén eene uitgebreide statistiek 

kan beslissend hier optreden. 

§ 8. Belrel;,'hi •• g tussel.en ""esbuopie 
en astl.enopie. 

Bij oppervlakkige beschouwing schijnt het vreemd, dat 

een begin van presbyopie (vermindering der accommodatie­

breedte) in 't normale oog niet evenzeer tot asthenopie aan­

leiding geeft als hypermetropie. 

STELLW AG vaN CARION 1) heeft dan ook werkelijk beweerd, 

dat het normale oog meestal onder verschijnselen van asthe­

nopie in presbyopie overgaat, en ook VaN GRA.EFE 2) heeft eene 

categorie van asthenopie aangenomen, die van presbyopie zou 

afhangen. Mijne ervaring stemt daarmede niet geheel over­

een. De kenmerkende verschijnselen van asthenopie zijn dan 

alleen aan beginnende presbyopie eigen, wanneer deze met 

een' geringen graad van hypermetropie gepaard gaat. De 

laatste behoeft, zooals wij boven reeds zagen, slechts in gerin­

gen graad aanwezig te, zijn, om, bij 't verminderen der totale 

accommodatie-breedte, verschijnselen van asthenopie op te wek­

ken. Die geringe graad nu werd wel doorgaans voorbijgezien, 

en zoo moest aan presbyopie alléén worden toegeschreven, wat 

van de vereeniging van ligte hypermetropie en beginnende 

presbyopie afhankelijk was. De asthenopie, die op 25-jal'igen 

]) Die Oplltllalnwlogie l'om IlatU1'lvissensr.haftilschen StalldpwlI'kte aua bear­

oeitet, H. H. S. 368. 

2) Arc". l Opiltllallll" B. 11, Abth. 1, S. 160. 
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leeftijd ontstaat, is in den grond niets anders. Ook hier is 
het reeds de verminderde accommodatie-breedte, die mede in 
't spel komt. Maar op zich zelve, zonder eenige hypermetropie, 
brengt presbyopie geene eigenlijke asthenopie te weeg. De 
oorzaak daarvan is thans mij helderder geworden, dan zij 
't vroeger was. De asthenopie, namelijk, berust daarop, dat 
niet allefn op een' afstand van 6, 8 en 10 duim, maar 
evenzeer op dien van 12 n

, 16" en 20", en zelfs op on­
eindigen afstand, alleen bij bijzondere inspanning van 't 
accommodatie-vermogen scherp gezien wordt. Wanneer, bij 
't zien op grooten afstand, hypermetropen geen bezwaar vaak 
ondervinden, zoo is dit slechts dáá.ruit te verkbren, dat 
er geene aanleiding bestaat, om lang achtereen op grooten 
afstand scherp te fixeren. Bij 't begin van presbyopie in 
een normaal oog daarentegen is het zien op 8" volstrekt 
onmogelijk, maar op 12", althans op 16", geschiedt het zon­
der bijzondere inspanning, en op grooten afstand werkt het 
zwakste positieve glas zelfs reeds belemmerend. Het hyper­
metropisch oog wordt dus weinig of niets gebaat, door het 
voorwerp eenige duimen meer te verwijderen; het presbyopi­
sche, daarentegen, wordt daardoor aan alle bijzondere inspan­
ning ontheven. Het eerste is genoodzaakt, den arbeid te 
staken; 't laatste zet dien zonder moeite voort, bijaldien de 
gezigtshoek op den afstand van 16" niet te klein is. Ter­
wijl, reeds bij den aanvang der inspanning, het presbyopisch 
oog alleen op grooteren afstand duidelij k ziet, ligt de be­
hoefte aan een' bril, om het zien op lcteinere~~ afstand mo­
gelijk te maken, voor de hand. Bij het hypermetropisch oog, 
daarentegen, kan aanvankelijk in de nabijheid zeer scherp 
gezien worden: de behoefte aan een' bril, die hier dienen 
moet, om 't zien op elke1b afstand gema/c1celijker te maken, 
werd daarom vaak voorbijgezien. 

Van dit verschil tusschen presbyopie en hypermetropie 
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geeft het relatieve accommodatie-gebied van 't normale oog, 
bij beginnende presbyopie, genoegzaam rekenschap. Aan gene 
zijde van 't gemeenschappelijk digtste punt der oogen neemt, 
bij den presbyoop, 't positieve deel van genoemd gebied al 
spoedig vrij aanmerkelijk toe, terwijl het bij den hyperme­
troop slechts langzaam stijgt en bij elke convergentie een 
zeer ondergeschikt deel blijft. Maar ook hierin ligt niet alles 
opgesloten. Voorloopig ging ik van de vooronderstelling uit, 

I 

dat in hetzelfde oog, voor het doorloopen van gelijke deel en 
der accommodatie-breedte, gelijke inspanning van den spier­
toestel vereischt wordt. Daarop echter valt zeker veel af te 
dingen. . Zoowel het gecompliceerde mechanisme als de wer­
kingswijze van 't verkregen effect maken het schier ondenk-

. baar, dat die juiste evenredigheid ooit zou kunnen bestaan. 
Maar bepaaldelijk bij presbyopen, wier kristallens vaster ge­
worden en allengs naar voren verplaatst is, was die even­
redigheid geenszins te verwachten. Later dan ook hoop ik 
aan te toonen, dat aan de toenemende vormverandering der 
lens eene sterkere stijging der spierwerking verbonden is. 
Hier wil ik slechts op de beteekenis daarvan wijzen. Zij is 
deze, dat, in betrekking tot zijne grootte, het positieve 
deel der relatieve accommodatie-breedte meer spiermspanlling 
vertrgenwoordlgt dan 't negatieve deel, en dat dus bij den 
presbyoop de verhouding tusschen deze beide gedeelten on­
gunstiger zijn kan dan in 't jeugdige oog, om toch ver­
moeijenis reeds uit te sluiten. 

§ 9 . .ll.a,.d de,. ve,.moeid/leid bil asll.enopie. 

Het zal den lezer duidelijk zijn geworden, dat de verschijn­
selen van asthenopie uit niets anders voortspruiten dan uit ver­
moeidheid van het spierstelsel del' accommodatie. 't Verdient 
nader te worden onderzocht, waarin die vermoeidheid bestaat. 

7 
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In mijne onderzoekingen 1) over de veêrkracht der spie­

ren, heb ik twee vormen van vermoeidheid onderscheiden. 

Er komt een vorm van vermoeidheid voor, die voort­

vloeit uit het verrigten van arbeid door de spier. Die arbeid 

bestaat in het bewegen van een' laRt. De last kan bestaan 

in het ligchaam zelf of in eenig ligchaamsdeel, dat bewo­

gen wordt, of wel daarenboven in een voorwerp, buiten 
't ligchaam gelegen. 

Onderscheiden daarvan is de vermoeidheid, die 't gevolg 

)s van blijvende uitrekklng eener spier in zamengetrokken 

toestand. Zij ontstaat, wanneer een last eenvoudig wordt vast­

gehouden, zonder hem te bewegen. Dit heeft'plaats, wanneer 

bijv., bij in 't elleboogsgewl'lcht loodregt gebogen arm, de hand 

met een gewigt bezwaard wordt. De arm en het gewigt blij'" 

ven op dezelfde plaats, en toch ontstaat weldra vermoeidheid. 

Op het oogenblik, toen het gewigt op de hand gelegd werd, 

werd een weinig arbeid vereischt, om den arm in gelijke 

houding te doen blijven: de spieren (m. biceps et brachialis 

internus) moesten zich sterker zamentrekken, om in den door 

het gewigt uitgerekten toestand even kort te blijven als te 

voren. Voorts is ook blijvend. nog eenige arbeid noo­

dig, om in de spieren en hare zenuwen de elektrische stroom­

schommelingen onverzwakt te doen voortduren; eindelijk 
ook, om allengs de spierzamentrekking zoo veel te verhoo­

gen, als de toenemende vermoeidheid der spier vordert. Het 

is, namelijk, uit deze en andere proeven gebleken, dat, naar­

mate de spier meer vermoeid wordt, hare uitrekbaarheid toe­

neemt, en deze toenemende uitrekbaarheid eischt allengs 

stijgende zamentrekking, om, onder de uitrekkende wer­

king van denzelfden last, de spier even kort te houden als zij 

1) ZIe de voorloollJge mcdedeeling in: Verslagen en IllcrledfPll1lgen der 
Koninkbjke Akademie van Wetenschappen. 185\!. D. IX. bI. ) 13. 
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was. Dit blijkt daaruit, dat, bij het onverwachtsche wegnemen 

van den last, onwillekeurig, als gevolg eenvoudig van de voor­

afgegane uitrekking der ve€Jrkrachtig zamengetrokken spier, 

de arm zich des te sterker buigt, hoe langer het gewigt op de 

hand gerust heeft. Uit meer dan ééne oorzaak dus is, zon­

der dat uitwendige verschijnselen zigtbaar werden, eenige ar­

beid uitgeoefend, tijdens arm en gewigt onveranderd dezelfde 

plaats innamen. Maar eigenlijke werktuigelijke arbeid, zooals 

wordt voortgebragt , wanneer door afwisselende buiging en 

uitstrekking van den arm een gewigt telkens wordt opge­

ligt, bestond hierbij niet. Ik meen daarom de vermoeidheid, 

uit het verrigten van zoodanigen arbeid voortspruitende, te 

moeten onderscheiden van die, welke door uitrekking ontstaat. 

Naar het beginsel van de bewaring van arbeid mogt men 

'in 't eerste geval meer stofwisseling in het organisme ver­

wachten. De versnelling der hartswerking scheen mij daar­

voor de maatstaf te zijn. Werkelijk is mij gebleken, dat, 

wanneer gedurende eenige minuten een gewigt rustende op 

de hand van den gebogen arm wordt gehouden, de hartslag 

veel minder versneld wordt, dan wanneer het, gedurende een 

gelijk tijdsverloop, door een ander beurteling wordt afgeno­

men, bij uitgestrekten arm weder op de hand gelegd en door 

buiging tot de primitieve hoogte opgeligt. Het gevoel vau 

vermoeijenis in de spier wordt evenwel in 't laatste geval niet 

grooter dan in 't eerste. 

Tot verklaring der vermoeijenis, bij levendigen arbeid van 

de spieren, kan men zijue toeylugt nemen tot eene ophoo­

ping van producten van stofwisseling in het spierweefsel, die 

werkelijk daarmede lland aan hand gaat. De vermoeidheid, 

door uitrekking geboren, onder den invloed van een niet 

verder bewogen last, kan, gedeeltelijk: althans, een' anderen 

grond hebben. Zoo zou de uitrekking tot drukking op 

de zenuwdraden in de spier aanleiding kunnen geven: 

7* 
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zonder de uitrekking door een' last ontstaat althans, bij ge­
lijken graad van zamentrekking der spier, de vermoeidheid niet. 
Waarschijnlijk echter berust ze evenzeer op eene vermeer­
dering van de producten der stofwisseling in 't spierweefsel, 
niet zoozeer door eene versnelde vorming als door vertraag­
den afvoer te weeg gebragt. Immers bij onafgebroken za­
mentrekking worden de vaten gedrukt en de bloedsomloop 
belemmerd, terw\il deze bij actieve beweging door spierwer­
king juist opgewekt en versneld wordt. Dat ophooping van 
producten van stofwisseling althans mede in 't spel is, schijnt 
mij bovendien aannemelijk, wijl in beide gevallen de elasti­
citeitscoëfficient der spier afneemt: deze toch moet, zoo als 
ik elders betoogen zal, met de aanwezigheid der producten 
van stofwisseling in 't voedmgsvocht, waarmede de spier 
gedrenkt is, worden in verband gebragt. Het is hier de 
plaats niet, dit alles nader te ontvouwen. Genoeg zij het, 
op de te maken onderscheiding de aandacht te hebben ge­
vestigd. 

Tot welken vorm nu van vermoeidheid behoort die, welke 
door blijvende accommodatie tot scherp zien in 't hyperme­
tropisch oog ontstaat? 

Klaarblijkelijk hebben wij hierbij te doen met blijvende 
uitrekking der in zamentrekking verkeerende spier. Die uit­
rekking is 't gevolg van den weêrstand, dcor de bij de accom­
modatie betrokken deelen uitgeoefend, terwijl hun vorm en 
hunne ligging verandering ondergaan. Door elasticiteit nemen 
zij hunnen oorspronkelijken vorm en hunne ligging weder 
aan, zoodra de zamentrekking van den spiertoestel der ac­
commodatie (m. Brueckianus) ophoudt. Deze moet dus, om 
blijvende accommodatie voort te brengen, in blijvende za­
mentrekking verkeeren. Die blijvende zamentrekking geeft 
vermoeidheid, en de vermoeidheid verhoogt J zoo als boven wel'd 
opgemerkt, de uitrekbaarheid : ingevolge deze VI'et, moet de 
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zamentrekking steeds stijgende zijn, om de spier even kort 

te houden en dezelfde kracht (met den weêrstand in even­

wigt) blijvend te doen uitoefenen. Vroeg of laat moet dus 

de vermoeidheid in magteloosheid overgaan. Eene matige 

zamenhekking, zooals in 't normale oog gevorderd wordt, 

kan schier een' geheelen dag zonder vermoeijenis worden vol­

gehouden. Er is zelfs een graad van zamentrekking bestaan­

baar, waarbij het herstellingsvermogen der spier de vermoeid­

heid, uit zamentrekking geboren, gaandeweg opheft: de 

uitrekbaarheid neemt dan niet toe. Waar echter hyperme­

tropie bestaat, wordt zoodanige graad van zamentrekking 

vereischt, dat toenemende vermoeidheid, ten slotte tot mag­

teloosheid stijgende, niet lang uitblijven kan. Zoo verklaren 

zich gereedelijk al de verschijnselen van asthenopie. Mij dunkt, 

er bestaat dus geen grond, om bovendien 6f tot den toestand 

en de functie van 't netvlies, 6f tot drukking der vochten, 
óf tot belemmering der circulatie zijne toevlugt te nemen. 

Op de vermoeijenis door arbeid, zooals boven werd gezegd, 

is dezelfde wet van toepassing: ook hierbij neemt de elasti­

citeits-coëfficient af; ook hierbij is de uitrekbaarheid dus toe­

genomen. Arbeid oefent het spierstelsel der accommodatie 

uit, wanneer afwisselend voor verschillende afstanden wordt 

geaccommodeerd. Dit echter behoeft wel schier nooit in die 

mate te geschieden, dat werkelijk vermoeidheid dientenge­

volge intreedt. 

§ 10. H.eu~e ""0 b"ilgl"~eo bij muopie eo 
"Plpe,.,net,.opie. Ge"olgeo ""0 '.uo 

gebrul". 

Het ligt geenszins in mijn plan, hier uitvoerig te hande­

len over de keuze van brilglazen en over den invloed, door 
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hun gebruik op het oog uitgeoefend. Elders hoop ik daar­

toe gelegenheid te vinden. Als uitvloeisel evenwel van het­

geen boven door mij gezegd is, ten opzigte van het relatief 

accommodatie-gebied bij myopen en hypermetropen , mag ik 

eenige wenken niet achterwege laten, te minder, omdat, bij 

mijne vroeger gegevene aanwijzing nopens de keuze en het 

gebruik van brilglazen , het relatief accommodatie-gebied 

welligt niet genoeg was in aanmerking genomen. 

Ik heb vroeger als regel gesteld 2), dat men myopen, 

wanneer hunne oogen overigens gezond zijn, in 't algemeen 

glazen geven l,an, waarmede zij op oneindigen afstand scherp 

onderscheiden. Dat zijn alzoo glazen, die de myopie geheel 

neutraliseren. Niet zelden merkt men intusschen op, dat 

zij daarmede aanvankelijk op een' afstand van 8", 12,', ja 

16" het zien niet lang achtereen met gemak kunnen volhou­

den. Let men op het boven medegedeelde, dan kan ons 

dit geenszins bevreemden. Myopen, namelijk, zijn niet ge­

woon, een aan de convergentie geëvenredigd gedeelte van 

hun accommodatie-vermogen in werking te brengen: integen­

deel, zij oefenden zich steeds, om bij het convergeren hun' 

accommodatie-toestel zooveel mogelijk in rust te laten. 

Thans moeten zij op éénmaal op de gezegde afstanden {, 

-l'i:' T\r A in werking brengen. Zij worden dus genoodzaakt 

tot eene inspanning, gelijk staande met die van normale 

oogen, bij gel~jke graden van convergentie. Daartoe zijn 
velen niet in staat. Alléén jeugdige oogen met groote A 

('n matigen graad van myopie vinden daarbij geen bezwaar. 

Bij anderen doet zich asthenopie op, met al de daaraan 

verbonden verschijnselen, en zij leggen weldra onvoldaan den 

bl'll ter zijde. Bij'dezen moet men met zwakkere glazen aan-

1) Archiv filr Ophthalmologic. B. IV. Ablh. I. S. 313. cn Tijdscll1 ijt der 

maatschappij wor gC'ICB.kull.st. 1857. hl. ,l65 
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vangen, althans ten behoeve van het zien in de nabijheid. 

Later, zoo geenö wezentlijke vermindering der A bestaat, 

zal men tot het bl~ivend gebruik van geheel neutraliserende 

glazen kunnen opklimmen. Die zwakke glazen oefenen, na­
melijk een' eigenaardigen invloed uit. Onder hun gebruik wordt, 

bij gelijke convergentie, alvast meer dan gewone inspanning 
van den accommodatie-toestel geëischt dan te voren, en het 
gevolg daarvan is, dat reeds na korten tijd het relatieve 

accommodatie-gebied aanzienlijk zich verplaatst heeft. Op 

hoe jongeren leeftijd met het gebruik der glazen wordt aan­

gevangen, des te gemakkelijker komt die verplaatsing tot 

stand. In latere jaren vindt men dan bij deze myopen 't 

relatieve accommodatie-gebied schier geheel aan dat van nor­
male oogen gelijk. Het brilglas is als een integrerend deel 

geworden van het dioptrische stelsel van het oog, en conver­

gentie zoowel als accommodatie hebben zich in harmonie 
daarmede ontwikkeld. Dit is de meest wenschelijke toestand, 

waarin het myopisch oog kan worden gebragt, en naar mijne 
ervaring wordt langs dien weg het progressieve der myopie 

veeleer te keer gegaan dan bevorderd. Intusschen, de geval­

len, waarin dit doel niet kan bereikt worden, zijn menigvuldig. 

Op eenigzins gevorderden leeftijd, bij het bestaan van een 

gering accommodatie-vermogen, zoo mede bij amblyopie, 

schier noodzakelijk aan zeer hooge graden van myopie eigen, 
ja, bij de hoogste graden van myopie in het algemeen, waarbij 

de neutraliserende glazen zoo sterk zijn, dat de netvliesbeel­

den aanmerkelijk verkleind worden, zal nimmer dezelfde bril 
tot scherp zien op afstand en in de nabijheid kunnen ge­
bruikt worden. Van tijd tot tijd ook zijn mij gevallen voor­
gekomen, waarbij de myopie in de gezigtsas in hoogeren 
graad bestond dan voor de zijdelingsche gedeelten van het 

netvlies: zoo herinner ik mij een geval, waarin ik een glas 

van - {- noodig had, om in de gezigtsas, en een glas van 
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slechts - -Ir, om in de rigting van den aequator het regt­
standig beeld van 't netvlies scherp te zien. Neutraliseert 
men in zoodanige gevallen de myopie in de gezigtsas, dan 
heeft men het indirecte zien hypermetropisch gemaakt, en 
dat is zeker niet verkieslijk. Hierbij moet dus op den duur 
aan zwakkere glazen de voorkeur worden gegeven. 

Bij de verplaatsing van het relatieve accommodatie-gebied, 
door 't gebruik van concave glazen, wordt het verste punt van 
duidelijk zien van myopen nader tot het oog gebragt. Dit geeft 
den schijn, alsof de myopie toegenomen ware. En toch is 
dit niet het geval. B~ onderzoek blijkt, dat dezelfde con­
cave glazen zoodanige myopen nog altijd in staat stellen, op 
oneindig en afstand scherp te zien. Zij zijn slechts genoodzaakt 
geworden bij de convergentie, tot gemeenschappelijk zien met 
beide oogen vereischt, een grooter deel van hun accommo­
datie-vermogen in werking te brengen, dan vroeger het ge­
val was; door oefening werd dit allengs gemakkelijker, en 
zoo kwam de voorwaarde tot stand, waaronder zij met den neu­
traliserenden brIl zonder bIjzondere inspanning nu ook in ue 
nabijheid zien kunnen. Hieraan nu is geen bezwaar verbonden, 
hoegenaamd. Een wezenlijk nadeel daarentegen vloeit uit 
het gebruik van te sterke concave glazen voort. Myopen 
wordpn daardoor tot hypermetropen gemaakt. Het gevolg 
kan niet uitblijven: zij gewennen zich, om, reeds bij even­
wijdige gezigtslijnell, hun accommodatie-vermogen in werking 
te brengen, en weldra zijn ze niet meer in staat, dit daarbij 
volkomen te ontspannen. Daarom zien ze llU ook door vroe­
ger volkomen neutraliserende glazen niet zoo scherp meer op 
grooten afstand als te voren. Gelukkig verdwijnt deze blij­
vende inspanning, wanneer zij niet te zeer is ingeworteld, 
spoedig weder bij 't gebruik van minder sterke glazen, en 
z,j wijkt onmiddellijk door kunstmatlge mydriasls. - Gemak­
kehjker nog kunnen normale oogen, door het dragen van 
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ken; het is echter eene myopie, die niet op den bouw vun 
het oog, maar op blijvende werking van den accommodatie­
toestel berust, en daarom ook gemakkelijk weder verdwijnt. 

Iu tegenovergestelden zin van 't geen bij myopen plaats heeft, 
wijkt, zooals wij zagen, bij hypermetropie het relatieve accom­
modatie-gebied van dat van 't normale oog af. Daarom geldt, 
bij 't gebruik van neutraliserende glazen, met opzigt tot hyper­
metropen ook juist het tegengestelde van hetgeen bij myopen 
werd opgemf'rkt: bij deze laatsten eischen neutraliserende gla­
zen aanvankelijk te veel, bij de eersten daarentegen te weinig 
van het accommodatie-vermogen. Geeft men aan hypermetro­
pen glazen, die den bij mydriasis bepaalden graad nagenoeg 
neutraliseren, dan zien zij hiermede aanvankelijk niet slechts 
op grooten afstand zerr onduidelijk, maar ook tot het zien in 
de nabijheid wordt door jeugdige voorwerpen aan zwakkere 
glazen verre de voorkeur grgeven. De oorzaak ligt voor de 
hand. Zij zijn te zeer gewoon geworden, bij eene conver­
gentie op den afstand van 10" of 12" , schier de volle kracht 
van hun accommodatie-vermogen in te spannen, dan dat zij 
nu op éénmaal daarbij tot eene accommodatie van T'1ï of TI .. 

zich zouden kunnen bepalen. Hun accommodatie-gebied moet 
allengs verplaatst worden, en dit geschiedt, door aanvankelijk, 
én voor afstand én voor nabij, zwakkere glclzen te doen gebrui­
ken. Dat het voor hypermetropen wenschelijk is, zich allengs 
aan 't gebruik van geheel neutraliserende glazen te gewennen, 
kan aan geen' redelijken twijfel onderhevig zijn: slechts wan­
neer zij daartoe zijn gekomen J kunnen zij zich voor de ver­
schijnselen van asthenopie duurzaam gevrijwaard achten. Men 
heeft gemeend, bij asthenopie, door systematische oefening met 
zwakkere en zwakkere nummers, het gebruik van brilglazen te 
kunnen overbodig maken. Uit het bovenstaande ziet men, dat 
mijn streven juist het omgekeerde is: ik tracht de asthenopen 

8 
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aan het gebruik van sterkere brillen te gewennen, alvast aan 

zoodanige , als noodig zijn, om bij het zien op afstand alle 

inspanning van het accommodatie-vermogen buiten te sluiten. 

§ 11 . .In,,'oe" "an "en leeftijd op Reeommo­
"alie en refraelie. 

:Met het klimmen der jaren ondergaat het oog een aantal 

veranderingen van verschillenden aard. Voor een deel zijn 

deze reeds op het uitwendig aanzien te herkennen, zooals 

de verminderde glans van cornea en conjunctiva; de kleinere 

pupil, de kleursveranderingen en mindere doorschijnendheid 

van sclerotica en iris, de verminderde diepte der oogkamer, 

de arcus senilis, enz. Voor een deel treden zij eerst bij het 

eigenlijk ontleedkundig onderzoek te voorschijn: daartoe be­
hooren, onder andeoren, de woekering der glasachtige vliezen, 

met secundaire veranderingen van het netvlies, de kalkaf­

zettingen in het achterste gedeelte der sclerotica, de eigenaar­

dige metamorphose van het voorste gedeelte, veranderingen 

der choroidea, atrophie van den m. Brückianus, grootere 

vastheid en gelere tint der lens, gevolgd door troebelheid 

van sommige lagen, en mindere helderheid van 't glasvocht. 

Zelfs reeds v66r dat het anatomisch onderzoek eenig spoor van 

troebelheid kan aantoonen, leert het vergelijkend ophthalmos­

copisch onderzoek van gezonde oogen op verschillend en leef· 

tijd, dat met het klimmen der jaren die volkomene helderheid 

en doorschijnendheid verloren gaan, waarbij de fundus oculi 
van het kind zich in zoo onvergelijkbare klaarheid vertoont. 

Met deze anatomische veranderingen gaan verschillende 

stoornissen der verrigtingen gepaard. Van deze laatsten komen 

hier slechts diegenen ter sprake, die tot de refractie en de 

accommodatie van het oog betrekking hebben. Al de ove­

rigen, zoowel als de anatomische veranderingen, waarop zij 

berusten, liggen buiten mijn bestek. 

I 
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In de eerste plaats handel ik over de wijziging van het 

accommodatie-vermogen, omdat deze reeds lang merkbaar is, 

voordat de refractie-toestand van het oog in den toestand van 

rust eenige wijziging heeft ondergaan: de afstand, namelijk, 
van het verste punt blijft langen tijd onveranderd, terwijl 

die van het digste punt van duidelijk zien allengs grooter 

en grooter wordt. Zoo vermindert dus de accommodatie­
breedte. De toenemende verwijdering van het digste punt 

is een feit van algemeene ervaring. Veelal verkeert men 

echter in de meening, dat dit terugwijken van het digste 

punt eerst omstreeks het 40Rte jaar aanvangt. Dit evenwel 

is eene dwaling. Eerst ongeveer op dien leeftijd begint, on­

der sommige omstandigheden, voor 't normale oog het terug­

wijken van het digste punt zich als eene stoornis te doen ge-
, voelen, en daarom wordt men eerst dan op deze zoogenoemde 

zwakte van het oog oplettend; maar reeds in de jongelings­
jaren, ja reeds v66r de pubert.eit, wijkt het digste punt van 
duidelijk zien aanzienlijk terug. Deze verandering treft alle 

oogen zonder onderscheid, zoowel het myopische (mits ~et 

gezond blijve) als het hypermetropische en 't normale oog. 
In elk dier oogen zullen wij den gang van het naaste punt 

later afzonderlijk nagaan. Hier moge nog slechts in het 

algemeen de vraag worden opgeworpen, hoe en waardoor 

toch reeds op zoo jeugdigen leeftijd, terwijl alle verrigtingen, 

en bepaaldelijk de spierkracht, in toenemende ontwikkeling 
zijn, het accommodatie-vermogen, dat op spierwerking be­

rust, reeds aan uitgebreidheid verliest. Zooveel staat vast, 
dat de muse. Brückianus normaal gebleven en dus ook in 
volle kracht werkzaam is. Men komt dus gereedelijk tot het 
besluit, dat, aanvankelijk althans, die vermindering uitsluitend 

te zoeken is in den toestand der deelen, die bij de aCCom­

modatie passief v~randerd worden, geenszins in die, waardoor 

die verandering actief wordt voortgebragt. Het passief ver-

S* 
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anderde orgaan nu is de lens. Zou uit deze het vroegtijdig 

reeds verminderen der accommodatie-breedte te verklaren zijn? 

:Men weet, dat de lens op hoogeren leeftijd vaster is dan 

in de jeugd. Mij is het daarenboven voorgekomen, dat de 
vermeerdering der vastheid reeds op jongen leeftijd aanvangt. 

Welnu, dan is het te begrijpen, dat dezelfde spierwerking 

niet meer dezelfde verandering in vorm der lens kan voortbren­

gen. Hoogst waarschijnlijk is het dus, dat hetvroegtijdig ver­

minderen der accommodatie-breedte daarin zijnen grond heeft. 

Nadat reeds het accommodatie-vermogen aanzienlijk is af­

genomen, komt eerst allengs eene geringe vermindering der 

refractie tot stand. Dit blijkt daarnit, dat nu ook het verste 

punt van duidelijk zien zich van het oog begint te verwij­

deren, dat, bij gevolg, het achterste brandpunt dieper in het 

oog of zelfs tot achter het netvlies verplaatst wordt. Gelijk ik 

reeds opmerkte, is echter die verminderde breking eerst op 

lateren leeftijd waar te nemen. :Met het 40ste jaar is zij niet 

of naauwelijks aangevangen, en eerst met het 60 of 70Ste jaar 

is zij in een oorspronkelijk normaal oog duidelijk aanwezig. 

BIj de verminderue accommodatie-breedte kan dan bij even~ 

wljdige gezigtsbjnen, vaak zelfs niet meer voor paralelle stralen 

worden geaccommodeerd, en wordt een positief glas dus ook 

voor afstand geeischt. Intusschen bestaat in dit opzigt bij 

onderscheidene personen een groot verschil. Waar de re­

fractie aanzienlijk verminderd scheen, heeft men meestal, 

maar toch niet altijd, regt, te vermoeden, dat oorspronke­
lijk reeds een geringe graad van hypermetropie had bestaan. 

Dikwijls is de refractie-vermindering zoo gering, dat die met 

moeite te constateren is; söms schijnt ze geheel uit te blijven. 

Altijd bedraagt het terugwijken van het verste punt veel 

minder dan dat van het naaste, en juist dit verschIl drukt, 

zooals men gemakkelijk inziet, de vermindering uit der ac­

commodatie-breedte. 
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Welke is de grond van de vermindering der refractie, die 

aan de seIllle verandering van het oog eigen is? 

De vraag zou kunnen geopperd worden, of die vermin­

dering niet slechts schijnbaar is, of in die gevallen, waarbij 

op lateren leeftijd hypermetropie merkbaar wordt, in de jeugd 

niet eene even sterke latente hypermetropie bestond. Ware dit 

zoo, dan zou de verandering uitsluitend tot vermindering van 

het accommodatie-vermogen moeten worden teruggebragt. Men 

heeft echter regt, die vraag ontkennend te beantwoorden. 
Somtijds ontwikkelt zich de verminderde refractie in betrek­

kelijk korten tijd, voora~ wanneer sporen van verduistering 

ontstaan, en ook bij myopie heb ik enkele malen mij van 

eene vermindering der refractie kunnen overtuigen. Ik her­

haal dus de vraag, waarop die vermindering berust. Men 

heeft daarbij gedacht aan afplatting van het hoornvlies en 

aan verminderden omvang van den oogbol, welks gezigtsas 

daarbij korter zou zijn geworden. Waarschijnl~ker komt het 

mij voor, dat de oorzaak in de lens te zoeken is. Op hoo­

geren leeftijd wijkt deze, tegelijk met de iris, naar voren, 

en dit geeft aanleiding, dat de cornea schijnbaar platter is. 

Deze verplaatsing der lens, als zoodanig , zou intusschen de 

tegengestelde uitwerking hebben: zij zou het brandplmt eenig­

zins naar voren verplaatsen. Ook deze invloed moet, bij 

gevolg, zal de refractie afnemen, door eene wijziging van 

anderen aard nog daarenboven worden overwonnen. Deze 

nu is, bedrieg ik mij niet, vooral te zoeken in eelle meer 

gelijkmatige vastheid van de verschillende lagen der lens. 

THOMA.S YOUNG reeds lleeft doen opmerken, en het is door 

S~:NFF, LISTING en anderen nader aangetoond, dat, bij den 

laagsgewijzen bouw, met geringer lichtbrekend vermogen der 

buitenste lagen, de lens een' korteren brandpuntsafstand heeft, 

dan eene lens hebben zou van gelijken vorm, en geheel en al 

zumel1gesteld uit eene stof van het aan de kem der lens eigene 
• 
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brekend vermogen. Wanneer, bij gevolg, bij 't klimmen Jer 
jaren, de buitenste lagen vaster worden, dan moet een 
grootere brandpuntsafstand daarvan 't gevolg zijn. Voor 
dit vaster worden nu pleit vooral de op hoogeren leeftijd 
toenemende reflexie aan de voor- en achtervlakte der lens, 
eene reflexie, die aan het verschil in lichtbrekend vermogen 
tusschen de buitenste lagen der lens en waterachtig vocht 
of glasvocht geëvenredigd is. Bovendien schijnt op hoogeren 
leeftijd de lens platter te worden, weshalve de krommings­
stralen harer oppervlakten zich vergrooten. Ik heb mij niet 
kunnen overtuigen, dat de cornea vlakker, evenmin dat de 
gezigtsas korter wordt, en geloof daarom, den verminderden 
refractie-toestand in de bovengenoemde veranderingen der 
lens te moeten zoeken. Daarvoor pleit ook de omstandig­
heid, dat die vermindering der refractie ten slotte hand 
aan hand gaat met de vermindering van het accommodatie­
vermogen: immers, dit wijst op een' gemeenschappelijken 
oorsprong, en boven is ons gebleken, dat laatstgenoemde 
op eene verhardmg der lens voornamelijk berust. Het glas­
vocht heb ik, ten opzigte van zijn brekend vermogen, op 
verschillende leeftijden niet vergeleken. Het spreekt van zelf, 
dat, terwijl zijne voorvlakte hol is, eene ve1"fJZeerilerin(} van 
zijn brekend vermogen het achterste brandpunt van het oog 
naa1' achteren zou verplaatsen. 

Gelijk ik boven opmerkte, komen bij eIken vorm van 
het oog de veranderingen in accommodatie en refractie voor. 
De beschouwing daarvan afzonderlijk in het normale, in het 
myopische en in het hypermetropische oog zal ons gelegen­
heid geven, op onderscheidene bijzonderheden de aandacht te 

vestigen. 
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FIg. IV. 

punt, en bijgevolg dien van het accommodatie-vermogen, in 't 
normale of liever in 't emmeh'opische oog 1), op verschiJlenden 
leeftijd. Deze figuur behoeft weinig toelichting. De cijfers, 
ter linkerzijde geplaatst, wijzen, als vroeger, den afstand aan 
(in Parijsche duimen uitgedrukt), waarvoor geaccommodeerd 

1) Wanneer hcl zien tot over de maat h) pcrmcl10plc gcnocmd wordt, dan 

mag een oog, dat de juiste maat houdt, emmctropl,ch IlCcten. Zoo zou verder 

myopic door brachymctroplc kunnen \\ordcn aangculua, en stel Ik mij voor, 

elk OO!!;, uat niet emmetropisch is, nmetropl~ch tc nocmcn. Amctropic is, 

nnmclIJk, brt !renllb, 11 aal toe hHcrruetlOplC CII 111) 0llle (bi nchymeh'opie) nb 

.pCI·ICS beiLOoI cn. 
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kan worden; die, welke lager dan 00 staan, hebben, even 
als in de vroegere figuren, eene negatieve beteekenis: z~i vel'-

"tegenwoordigen den afstand, waarop de convergerende stralen, 
voor welke het oog is geaccommodeerd, achter het knooppunt tot 
veteeniging komen;pp' is de gang van het naaste punt, rr' die 
va~ het verste punt van duidelijk zien; de cijfers, boven de 
figuur geplaatst, beteekenen den ouderdom, uitgedrukt in jaren. 
Op de lijnen pp' en rr' kan men dus voor elk levensjaar het 
neaste en het verste punt van duidelijk zien aflezen, terwijl • 
telkens de afstand tusschell deze twee lijnen de accommodatie­
breedte doet kennen: de afstand van twre dwarse lijnen is, 
namelijk. weder = '2'7j accommodatie. Uit de figuur blijkt 
onmiddellijk, dat, reeds van het lade jaar af, waarop de 
waarneming mogelijk wordt, bet digste punt tot het oog na­
dert, en wel met vrij gelijkmatige snelheid, zoodat met 
het 3 O·te jaar de accommodatie-breedte reeds ongeveer tot de 
helft is teruggebragt van hetgeen zij met het lade jaar was. 
De daling schijnt van nu af aan iets langzamer plaats te 
hebben, maar toch tot den hoogsten leeftijd onophoudelijk 
voort te gaan. - De gang van het verste punt is een geheel 
andere. Tot het 40ste jaar blijft het op gelijke hoogte; maar 
van nu af aan ontstaat eene hoogst langzame daling, zood al 

methet 50ste jaar het emmetropische oog reeds eenigzins hyper­
metropisch wordt, welke hypermetropie met het saste jaar on­
geveer = -lr is. Deze hypermetropia acquisita kan, ten slotte, 
eene absolute worden, dat wil zeggen, dat niet alleen de 
accommodatie voor divergente, maar zelfs voor evenwijdige 
strJlen onmogelijk wordt. Niet zelden is mij dit reeds op 
60-jarigen leeftijd voorgekomen bij personen, die in hunne 
jeugd waarschijnlijk hoegenaamd geene hypermetropie vertoon­
den. Daartoe werd besloten, wanneer zij v66r het 45ste levens­
jaar des avonds bij arbeid in de nabijheid geen' bril behoefden. 

De gang van het naaste punt in 't emmetropische oog werd uit 
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een groot aantal waarnemingen afgeleid. Op plaat IU is 
elke waarneming door een punt aangegeven, en de ligging 

dier punten toont tevens aan, dat de afwijkingen van den 

gemiddelden gang niet bijzonder groot zijn. Voor een deel 

:)IlOeten die ongetwijfeld nog aan de persoonlijke fout worden 

toegeschreven; bij sommigen kan o0k een geringe graad van 

hypermetropie in 't spel zijn. Tot het ontwerpen dezer tabel 

werden voor het grootste deel emmetropische oogen gebruikt; 

maar ook oogen, door myopie in geringen graad (= 1 : 40 of 

minder) aangedaan, werden niet u,itgesloten. Deze laatsten 

verdienen zelfs de voorkeur. Immers bij deze alléén heeft 

men, zonder kunstmatige verlamming der accommodatie, vol­

doenden waarborg, dat het digtsie punt niet door eene latente 

hypermetropie gedrukt wordt, en men kan veilig aannemen, 
dat bij deze graden van myopie de accommodatie-breedte ge­

lijk is aan die van 't normale oog. In evenredigheid der ge­

vondene myopie, werd natuurlijk het digtste punt gereduceerd. 

Eindelijk moet ik nog opmerken, dat, wanneer het digtste 

punt op verder dan 8" bleek te liggen, het altijd berekeud 

werd uit eene bepaling, met behulp van positieve glazen ge­

daan. Daardoor werd het op den afstand van ongeveer 8n 

geb ragt. Ware dit niet geschied, dan zou, wegens de afwe­

zigheid van convergentie, .J1.. op hoogeren leeftijd te gering 

zijn aangeslagen. 

Veel zamengestelder, en daarbij meer uiteenloop end , is 

in het myopisch oog de gang van het naaste en verste punt. 

Vooreerst is de myopie doorgaans progressief, maar zij is 

dit daarenboven in zeer onderscheiden graad. Wordt de 

gang van het verste punt hiermede regtstreeks en in ver­

schillende mate gewijzigd, die van het digste punt onder­

gaat middellijk eene verandering. Met bijzondere zorg heb 

ik steeds den gang der myopie gadegeslagen. Ik hechtte 

daaraan een bijzonder gewigt. Het bekende feit, dat myopen, 
9 
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hij weinig licht, kleine voorwerpen kunnen herkennen, en de 
omstandigheid vooral, dat zij op hoogeren leeftijd, om in de 
nabijheid te zien, geen' bril behoeven, deden schier alge­
meen 't vooroordeel ingang vinden, dat bijziende oogen als 
bijzonder sterke Dogen te beschouwen zijn. Vele artsen 
zelfs verkeeren in die dwaling. De oogarts heeft maar al 
te dikwijls zich van het tegendeel door treurige ervaring 
overtuigd. Ik aarzel niet, het uit te spreken: een bIjziend 
oog is geen gezond oog. Daarbij bestaat méer dan eene 
eenvoudige anomalie der refractie. Het optisch kenmerk der 
myopie moge hierin gelegen zijn, het anatomische is eene 
verlenging der gezigtsas, en deze is van ziekelijke uitzetting 
Jer vliezen afhankelijk. Is die uitzetting tot zekere hoogte 
geklommen, dan zijn de vliezen zoodanig verdund, en de 
weêl'stand is dermate verminderd, dat de uitzetting niet f,ta­
tionair blijven kan, te minder, wijl in het myopisch oog de 
dl'Ukking der vochten doorgaans is toegenomen. In die voort­
gaande uitzetting ligt de progressieve myopie opgesloten, die 
eelle ware ziekte is van het oog. 

Uit 't bovenstaande begrijpt men ligtelijk, dat hooge graden 
van myopie moeijelijker stationair blijven dan geringe; op hooge­
l'en leeftijd zelfs gaan zij voort, zich, onder toenemende atrophie 
der vliezen, te ontwikkelen. In de jeugd is schier elke myopie 
progressief; het toenemen gaat dan vaak met il'l'itatie-verschljn­
seIen gepaard, die, volgens v. GRA.EFi'J, zelfs het karakter 
val{ sclerotico-chol'oiditis poeterior kunnen aam1emen. Dit is 
voor ft myopisch oog de kritische periode: stijgt de myopie 
daarbij met te veel, dan kan zij stationair worden en op 
hoogen leeftijd zelfs afnemen; ontwikkeltJ zij zich in hoogen 
graad, dan is later daaraan moeijelijk paal en perk te stellen. 
In deze periode worde dus alles ten strengste geweerd wat 
den bloedsaandrang naar het oog, en daarmede zoowe] de 
sclerotico-choroiditis als de drukking in het oog, kan doell 
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tpenemen, - waaronder vooral de arbeid in voorovergebogen 

h.ouding. Ik kan daarop niet krachtig genoeg aandringen. 

Elke progressieve myopie is dreigend in de toekomst. Blijft 

ze progressief, dan wordt, onder lastige verschijnselen, het 

oog al spoedig minder bruikbaar, en niet zelden gaat op 

50- of GO-jarigen leeftijd, zoo niet reeds veel vroeger, het 

gezigtsvermogen onherroepelijk verloren, hetzij door scheiding 

der retina van de choroidea, hetzij door bloeduitstorting, hetzij 

door atrophie en degeneratie der gele vlek. 

Het aantal myopen, door mij onderzocht, bedraagt meer 

dan 1500. Telkens werd de graad der myopie met naauw­

keurigheid bepaald en opgeteekend. Wanneer na maanden of 

jaren de myoop zich op nieuw aan mij vertoonde, werd de 

bepaling herhaald. Zoo kwam ik tot de overtuiging, dat 

meestal de myopie eenigzins progressief is, dat zulks regel 

is tusschen het 15de en iW·le jaar, en dat de hoogste gra­

den dikwijls de sterkste toeneming vertoonen. Nooit heb 

ik in den jeugdigen noch in den mannelijken leeftijd vermin­

dering der myopie geconstateerd, tenzij in die zeldzame ge­

vallen, waarin kramp van het accommodatie-stelsel de myopie 

te weeg bragt, en dus niet enkel refractie- maar accommo­

datie-anomalie aanwezig was. Ook op hoogeren leeftijd komt 

vermindering van den graad der myopie zeldzaam voor. 

Buiten twijfel ondergaat in het bijziende oog het dioptrisch 

stelsel dezelfde verandering als in 't normale; maar wanneer 

tevens de gezigtsas in lengte toeneemt, zooals in bijziende 

oogen zeer gewoon is, wordt die verandering geheel of 

gedeeltelijk gecompenseerd, en kan, ook op hoogen leeftijd, de 

myopie zelfs progressief blijven. -- Dit alles is resultaat van 

onmiddellijke ervaring, die evenwel, met opzigt tot dezelfde per­

sonen ,slechts over eenige JVeinige jaren zich uitstrekt. Om eene 
voldoende voorstelling te verkrijgen betrekkelijk den gang der 

myopie, het geheele leven door, moest dus ook de medegedeelde 

9* 
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ervaring van vele lijders worden te baat genomen. Vooral 

heb ik daaraan beteekenis gehecht, wanneer, door het over­

leggen van zoodanige brillen, als vroeger tot het zien op 

afstand toereikend waren bevonden J hun verhaal werd ge­

staafd. Aan kritiek heeft het daarbij niet ontbroken. 

Was op die wijze de gewone gang van het verste punt, 

dat is de graad der myopie, door alle leeftijden heen, be­

kend geworden. dan viel het niet moeijelijk, den gang van 

het digste punt daarnevens te stellen, zoo als in fig. V, VI 

en VII geschied is. Men behoefde daartoe slechts de aan eIken 

leeftijd eigene accommodatie-breedte te kennen. In dit opzigt 

ben ik tot het resultaat gekomen, dat zij bij myopen onge­

veer gelijk is aan die van normale oogen. Bij de eerste be­

palingen, door Dr. UAC GILLA VRY grootelldeels bewerkstelligd, 

scheen c1è accommodatie-breedte iets grooter te zijn. Dit had 

een' tweeledigen grond: vooreerst zijn onder de normale 

oogen zeker eenige gevallen van latente hypermetropie in­

geslopen, welker voorkomen ons destijds was ontgaan, en, 

ten anderen, werd het verste punt der myopen, met behulp 

van negatieve glazen, bij evenwijdige gezigtslijnen bepaald, 

het naaste daarentegen met het bloote oog, - bij gevolg met 

meer verschil van convergentie der gezigtslijnen dan bij 't 

emmetropische oog 't geval was. De vroeger gevondene accom· 

modatie-breedte, bij gemeenschappelijk zien met twee oogen I), 

1) De accommodatIe-breedte A, waarvan hier in 't algemeen sprnke is, i~ 

de voor beide oogen gemeenschappelijke A. Zij is geringer dan de absolute 
accommodatie-breedte van één oog (bij de grootste mogelijke vel'sclleidenhCld 

van convergentie) en staat daarmede ook niet in va,te verhonding. Vooreerst 
is A des te kleiner in betrekking tot AI, hoe kleiner A zelve, dat is, hoe 

kleiner het verscbil is in convergentie, waarbij scherp kan gezien llorden. Ten 
anderen wordt A mede bepaald door de meerdere of mindere gemakkelijl;heid , 

waarmede geconvergeerd wordt, en is in zoo verre van de nitwendige oog­
spieren afhankelijk. Eindelijk kan, hij scheelziendclI} bij éénoogigcn en bij 

groot verschil iu refl'actie-toestand der beide oogen, A uiet vastgesteld worden, 



- 85 -

69 

Fig. V. 

moest dus eenigzins worden ,gereduceerd, en men komt de 
waarheid zeer nabij, wanneer de accommodatie-breedte bij ma­
tige graden van myopie gelijk gesteld wordt aan die van Ilür­

male Dogen. Bij zeer hooge graden is zij geringer. Daarbij 
is 't geheele oog, en bepaaldelijk ook 't voorste gedeelte, de 
m. Bruckianus daaronder begrepen, uitgerekt, hetgeen als vol­
doende grond daarvan kan worden aangemerkt, 

011 bij hHclllletl'open ulIéén ondel' 'tgebl'uik van eeu·ll1il. In \lCilrnil van dez~ 

hCl\\.ll'eu ZIJII "ij geul'ulIgen, zoodra we althans een groot nantn waarnemingen 

verlangen, ou, in de praktiJk aan de VOOI' beiue oogeu gemeenschappelijke aceommo­

datie·breedte A te houdeu, omdat het bepalen der absolute A I biJ de meesten on­

ovel'komelijlw zwarigheden oplcvcrt. Zij zijn niet te brengen tot eenc deugdelijke 

\1 aurnemilJg met één oog, bij Ilct lDulimum van convergentie der gezigtslijnen. 

lIet pnnt p', dat in fig. I, n en III liet absoluut digtslc punt vertegenwoor­

digt, is gevonden dool' bepalIng op enkele goedgeoefendcn. - De relatieve 

tweolllmodatie·brecdte A", \\aarVUII in § 6 sprake WilS, is ook alleen te bepalen 

bIj hct be/it van tncc ongel'CCI' gelijke en goeu gCl'igte oogen. 
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Een en ander is in acht genomen bij 't ontwerpen van 
Fig. V, VI en VII, welker beteekenis, na hetgeen omtrent 
Fig. IV gezegd is, geene toelichting meer behoeft. Zij stel­
len drie kategoriën voor van myopie, in haren ontwikkelings­
gang, zoo als zij het meest voorkomen. Fig. V is eelle sta­
tionaire, Fig. VI eene tijdel&"lc progressieve, Fig. VII eeue 
blijven(l progrelJsieve myopie. Den gang der myopie wijst de lijn 
r r ' aan, die 't verste punt, bij evenwijdige gezigt~lijnen, verte­
genwoordigt. De accommodatie-breedte, aan eIken leeftijd 
eigen, is uitgedrukt door den afstand tusschen r r l en p p'. 

Eenige opmerkingen omtrent elk dezer kategoriën moet ik 
mij nog veroorloven. 

Fig. V werd stationaire 'IlIyopie genoemd. Toch ziet men de 
myopie van .. i4" tot y'tr stijgen. Zoo als ik reeds boven opmerkte, 
is dergelijke stijging in de ontwikkelingsjaren als regel te 
beschou wen. Is dus de stijging niet aanmerkelijker. dan 
kan de myopie, in tegenstelling met de progressieve J sta­
tionair worden genoemd. In den regel behooren de geringe 
graden van myopie tot dezen vorm. Daarom ook werd 
voor Fig. V eene myopie van slechts ..fT gekozen. Intusschen 
kan, van de eene zijde, een oorspronkelijk hooge graad van 
myopie stationair blijven, en, van de andere zijde, de gering­
ste graad blijvend progressief worden en hierdelOr, ten slotte, 
eene zeer aanzienlijke hoogte bereiken. Dit laatste merkt 
men vooral op, wanneer bij de ouders of andere leden der 
familie een hooge graad van myopie voorkomt, terwijl voorts 
de leefwijze, vooral het Voorover zitten en 't sterk con­
vergeren der gezigtslijnen, de verdere ontwikkeling der myopie 
kunnen bevorderen. - Bij het gunsHgste verloop der myopie 
(Fig. V) blijft zij op den mannelijken leeftijd geheel stationair 
en kan bij het naderen van den ouderdom zelfs een weinig 
afnemen, zoo als de figuur aanwijst. Meestal echter schijnt 
dit uit te blijven. De algemeen verspreide meelling, dat 
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met het klimmen der jaren Je graad van myopie plrl'~t !lf 

te nemen, is eene cl waling, gegrond dl'els op het onjuiste 
denkbeeld, dat de graad der myopie door het digtste punt 

bepaald wordt, deels op het onbetwistbare feit, dat allengs op 
grooten afstand duidelijker gezien wordt, hetgeen echter veeleRr 
uit de toenemende v(,l'naauwing del' pupil is af te [Plclen. 

])e t!,tlf' tUt· pl"o,fjrl!8.Yiere myopie vindt men np Flg, YT 
1'1; \~I 

voorgesteld. Het progressieve ligt daarbij meestal tusschen 
het 12de en 2 ;)810 jaar. Gelukkig, wanneer de, myopie althans 
vóór het 300te J'aal' stationair wordt. In .I!'i"'ulu VI stÎ,'"t zevall tl • ::> 

het l!3de tot het 35,to jaar van :\ tot:'; van het lSd. tot het 
z·zste jaar is de stijging het snelst. Daarna blijft ze statio­
nair. Het is als eelle uitzOJldel'iug te beschouwen, dat ze, na 
éénmaal dezen graad bereikt te hebben, volkomen stationaÏl' 
wordt. Hooge graden van bijziendheitl srlrijTlen nimllH'1' te 
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zIjn aangeboren, tenzij men aangeboren buphthalmos daartoe 
mogt wIllen rekenen. Zelfs durf ik niet beslissen, of, wan­
neer de bijziendheid hereditair is, zij ook altijd reeds in ze­
kere mate werd aangeboren. Ik geloof bet naauwelijks. Here­
ditaire myopie, die op het 12du of 15de jaar in zeer geringen 
graad, bijv. T11f' aanwezig was, heb ik vervolgens met snel­
heid tot een' hoogen graad van ~ cf t te dikwijls zich 
zien ontwikhlen, om het niet mogelijk te achten, dat zij 

'in- de eerste levensjaren schier gebeel ontbrak. Van de an-
dere zijde, heb ik hoogst zelden na het 15de en nooit 
na het zoate jaar bijziendheid zien ontstaan in oogen, die 
te voren volkomen normaal waren. Wel wordt het door de 
lijders dikwijls voorondersteld, maar, alléén , omdat de pri-

1 

mitief aanwezige germge graad van myopie werd voorbij-
gezien. In dien primitieven graad, hoe gering ook, lag de 
kiem. De klagten van velerlei aard komen eerst, wannner 
de myopie progressief wordt. Het meest wordt zij dit, wan­
neer ze op het 17de jaar reeds vrij aanzienlijk was, bijv. == i, 
zoo als op Figuur VI is aangenomen. Het verloop, in Fig. 
VI voorgesteld, is dan, nog betrekkeliJk gunstig te noemen. 
Zelden bhjft ze nu in mannelijken leeftijcl geheel stationair; 
nog zeldzamer vermindert ze op hoogen ouderdom. Dikwijls 
blijft ze althans eenigermate stijgen, en nadert aldus tot de 

Blijvend progressieve myopie, in fig. VII voorgesteld. 
In de meeste gevallen, hiertoe behoorende , is de myopie op 
15-jarigen leeftijd reeds aanzienlijk. Daarom werd ~~ hier = -~ 
aangenomen. ZIj stijgt het snelst tot het 25'te, ook wel tot 
het 35ste jaar, langzamer op hoogeren leeftijd, onophoude­
hjk, naar het schijnt, maar dikwijls toch stootsgewijs De 
lIjn r r' geeft daarvan een overzigt. Zij kan stijgen tot } 
en meer. Het ergste is dan te vreezen. Het is zeldzaam, op 

• 60'jarigen leeftijd een tamelijk bruikbaar oog te vinden, bij 
eene myopie van 1 : 2t of zelfs van 1 : 3. Aan eene vermin-
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dering van zoodanige graden van myopie, op ho ogen leeftijd, is 

niet te denken: de invloed der toenemende uitzet ting van 

het oog, in de rigting der gezigtsas, wordt nimmer overtroffen 

en zelfs niet gecompenseerd door de verminderende refractie 

der lens. Zoodanige lijders worden meesttijds zeer neêrslagtig, 

bij 't gevoel, dat hunne myopie steeds toeneemt. De mouch cs 

volantes , van vlokken in 't glasvocht afhankehjk, houden on­

ophoudelIjk hunne aandacht geboeid; niet zelden voegen er 

zich photop'3iën en scotomata bij, en velen dier ongelukkigen 

kunnen schier geen oogenbhk van de gedachte zICh losmaken, 

dat zij met volslagen blindheid zijn bedreigd. Soms wordt 

die gedachte tot eene idée fixe, zelfs wanneer daarvoor nog 

geen genoegzame grond bestaat. Bij dezen hoogen graad 

van ontwikkeling blijft de kunstmatige bloedzuiger van Heur­

teloup, blijven voetbaden en afleidingen van anderen aard zon-

10 
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der uitwerking; koude uouches worden vaak niet. verdragen. 
In blaauwe en voor 't zien op afstand sterke, Je myopie 
grootendeels neutraliserende, negatieve glazen, vinden nog de 
flrme lijders den meesten troost. Zij onderscheiden daarbij 
lets beter en worden minder door mouches volantes gekweld. 

Zoo als 't verloop der myopie werd voorgesteld, wenschte ik 
ook dat der hypermetropie aanschouwelijk te maken, in een 
drietal .figuren. r'ig. VIn vertegenwoordigt een' geringelI 

FIg. VIl!. 

graad van hypermetropie, - bij het kind geheel latent , - eerst 
ongeveer het 20·to jaar zich openLarellde, dool' scherp en gemak­
kelijk zien op afstand bij 't gebruik van zwakke positieve gla­

zen, - op het 25sle jaar aanleiding gevcnde tOL asthenopic, de~ 
wijl, bij 't verminderen der aocommodatie-breedte, de hyper­
metropie betrekkelijk grooter werd (verg. bI. 44), - op het 35ste 

het scherp zien op afstand, bij evenwijdige gezigtslijncn, OllillO-
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gelijk makende, - op hoogen leeftijd, einuel\ik, in absolute 
hypermetropie overgaande. Bij kunstmatige mydriasis. voorge­
steld door 1''' 1'''', kwam T~ hypermetropie onmidd~llijk voor 
den dag; na het 45ste jaar neemt zij een weinig toe. De 
accommodatie-breodte, gerekend van het digtste punt tot de 
ontspanning bij atropine'paralyse, is niet veel geringer dan 
in 't emmetropische oog. 

Een' boogeren graad van hypermetropie vertegenwoordigt, 
J!lig. IX. Bij paralyse, door atropine-indruppeling, bereikt 7.0 

fIg. lX. 

-:r; zonder deze kan ze nog latent blij ven. Worden echter 
positieve glazen slechts een' korten tijd voor het oog ge· 
houden, dan wordt el' op afstand dmdelijk meê gezien, en 
de hypermetropie komt aan den dag. Met het ZO,te jaar is 
hieromtrent geen twijfel meel', en doorgaans trad de astheno­
pie alreeds VI"O<'gl'f ill. Brt overige wijst de figuur 7.elv(' nan. 

10 * 
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PI~ X 

Fig. X maakt een' hoogen graad van hypermetropie aan-, 
schouwelijk. Deze kan, vooral wijl ze met geringe, accommo-

datie-breedte verbonden is, zelfs bij het kind geen oogenblik 

latent zijn: door positieve glazen wordt op grooten afstand 

beter gezien en worden kleine voorwerpen verder van het 

oog onderscheiden. De geringe accommodatie-breedte maakt 

dikwijls reeds op jeugdigen leeftijd het gebruik van tweederlei 

brillen noodzakelijk, van een' zwakkeren voor afstand, en van 

een' sterkeren voor de nabijheid. Doorgaans ook is het gezigtsver­

mogen minder scherp dan in 't emmetropisch oog; de onregelma­

tige vorm del' krommingsvlakken is in sommige gevallen daar­

van de oorzaak. De verdere gang van digtste en verste punt 

op verschillenden leeftijd wljkt met van dien van 't normale 

oog af. Wanneer op hoogen leeftijd. A tot een minimum is 

gereduceerd, heeft het indruppelen van atropine geen' invloed 
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meer op de ligging van 't verste punt, en de lijllen r r' en 
rP rfll snijden dus elkander. 

§ 12. Preti6uopie. 

In de voorafgaande § § is alles ter sprake gebl'agt, wat 
tot het gebied der refractie~anomalién behoort. Er kan, na­
melijk, - daargelaten eene buitengewone asymetrie van het 

dioptrisch stelsel, - slechts in twee tegengestelde rigtingen 

afwijking bestaan van 't emmetropisch oog, en de beide 

daarvan afhankelijke vormen van ametropie worden vertegen­

woordigd door de myopie (brachymetropie) en de hypermetropie. 
In het ametropische, zoowel als in 't emmetropische oog 

kan voorts de accommodatie-breedte verminderd zijn, als na­

tuurlijk gevolg van den leeftijd. Ook hierover werd ge­

handeld. In de vorige § immers beschonwden wij de 
wijzigingen, bij 't klimmen der jaren aan de verschillende 
brekingstoestanden van het oog verbonden. Anomalién der 
refractie zijn verder niet denkbaar. Wat heeft men- dan door 
pre8óyopie te verstaan? 

Presbyopie wordt gelijk gesteld met ve1'ziendlteid. Men be­

doelt hiermede geenszins, dat het oog op verren afstand scherp 
ziet, want ook het emmetropische oog is hiertoe in staat. 

Men wil er slechts door uitdrukken, dat het in de ?tabijheid 
niet scherp zien kan. Op gelijke wijze noemt men iemand 
bijziende, niet omdat hij kleine voorwerpen digt bij het oog 
onderscheiden kan, - want ook dit heeft het jeugdige em­

metropische oog met het bijzie11de gemeen; maar omdat hij 

op grooten afstand niet behoorlijk ziet. 
Bij de mindere juistheid der nederlandsche uitdrukking 

?Jerziendheià wil ik echter niet stil staan. Slechts op het 
begrip komt het aan, en dit behoort nader bepaald te worden. 

In dit opzigt sta op den voorgrond, dat slechts die verziend-
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heid als presbyopie mag worden aangemerkt, die afhankelijk,is 
van het verminderen der accommodatie-breedte, als gevolg 
van gevOl'derden leeftijd, De etymologie reeds van het woord 
zamengesteld uit '11:Qi()~vg, oud, en wtp , oog, duidt het aan. In­
dien men elke belemmering van 't scherp zien in de nabijheid 
presbyopie wilde noemen, zou ook de verlamming van het ac· 
commodatie-vermogen daartoe moeten gerekend worden. Zelfs 
de hypermetropie, Ül zoo verre daarbij op grooten afstand ge­
makkelijker gezien wordt dan in de nabijheid, zou men daaronder 
moeten begrijpen, en § 3 heeft klaar genoeg in 't licht gesteld, 
aan hoe groote verwarring van begrippen men, zoo dOCl~de, zich 
zou schuldig maken. Presbyopie mag dus alleen die toestand 
heeten, waarbij, als gevolg van het klimmen del' jaren, de 
accemmodatie-breedte vcrminderd en het zicn in de l1abijheid 
hemoeijelijkt is. 

Uit deze bepaling blijkt, dat de pl'esbyopie werkelijk reeds 
ligt opgesloten in hetgeen in de vorige § § werd behandeld. 
Presbyopie toch is de normale eigenschap van het normale, 
emmetropische oog op gevorderden leeftijd. Het is dus ook 
eigenlijk geene anomalie, evenmin als grijze haren of rim­
peling der huid. 

Waal' evenwel is de aanvang te stellen del' presbyopie? 
Raadpleegt men de lijn p pi van Fig. XI, voorstellende het 
emmetropische oog op verschillenden leeftijd, dan blijkt, 
dat, van de jeugd af tot op hoogen ouderdom, het digtste 
]JUnt Vl'\j regelmatig zich meer en meer van het oog verwij­
dert, en dat, bij gevolg I het zien in de nabijheid gaandeweg 
moeijelijker en mocijelijker wordt. Stilstand in de lijn wordt 
nergens opgemerkt. Van dáár de moeijelijkheid, om ecn 
grenspunt del' presbyopie te vinden. De lijn stelt ons in 
staat, om op elk levensjaar den afstand van het digtste punt te 
bepalen; en, kennen wij ook den versten afstand van duidelijk 
zien, cloor de lijn r 1" vertegenwoordigd, dan weten wij alles 
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Fig. XI. 

wat wij behoeven, om de refractie en accommodatie van het 
oog te beoordeelen. Maar tot bepaling van den aanvang 
der presbyopie levert die lijn ons geene aanwijzing, hoege­

naamd. 
Hieruit volgt, dat het stellen een er grens niet van wille­

keur vrij te pleiten is. In het oog zelf is geen grond te 

vinden, om eene scherpe scheiding te maken tusschen pres­

byopisch en niet presbyopisch. Is de grens dus kunstmatig, 
zoo moet zij conventioneel zijn. 

Dit evenwel leidt ons tot de vmag, of er wel noodzaak bestaat, 

van presbyopie te spreken, en of men zich niet liever te bepalen 
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hebbe bij het vaststellen van de accommodatie-breedte en van 
den graad van mYGpie of hypermetropie, waar deze gevonden 
worden. Ongetwijfeld zou deze handelwijze meer wetenschap­
pelijk zijn. Desniettemin zou men, naar mijne overtuiging, 
weinig weêrklank vinden, indien men een zoo algemeen bekend 
en gebezigd woord wilde afschaffen. Ik geloof ook I dat men 
hiermede aan de praktijk geene dienst bewijzen zou. Zij heeft 
behoefte aan een woord, 't welk den toestand aanduidt, waarbij 
het oog, op gevorderden leeftijd, voor gewone werkzaamhe­
den, in de nabijheid een' positieven bril moet gebruiken I en 
dit woord is presbyopie. 

Intusschen is hiermede de aanvang der presbyopie nog niet 
bepaald. Dat dit geschieden moet I ligt voor de hand. 

Onze maatschappelijke toestand brengt mede, dat wij met le­
zen, met schrijven of ander werk in de nabijheid vaak ons bezig 
houden. Klaarblijkelijk staat de gemiddelde grootte der daarbij 
gebezigde vormen met de scherpte van 't gezigtsvermogen en 
met den afstand van duidelijk zien voor 't normale oog in een 
naauw verband. Hetzelfde geldt van de voortbrengselen van 
kunst en van een aantal handwerkèn. Wat het menschelijk 'oog 
in de kracht des levens vermag heeft, il'1 het algemeen den 
maatstaf daartoe geleverd. V 66r de algemeene toepassing der 
brillen was die maatstaf ongetwijfeld een andere. Waren deze 
werktuigen niet langer voor allen verkrijgbaar, zoo zou in 't al­
gemeen een grooter letterschrift ook weêr het tegenwoordige ver­
vangen. Het algemeen gebruik dus van brillen heeft een' in­
vloed uitgeoefend op de grens van duidelijk zien, met welke 
men de presbyopie moet laten aanvangen. tt Wisselvalige dier 
grens treedt daarbij ten duidelijkste in 't licht. Wij hebben 
te onderzoeken, hoe lang het oog aan de eischen van den 
aangenomen maatstaf voldoet. Reeds op het 3Dste jaar leest 
het normale oog ongaarne den kleinen druk, dien bij voor­
keur de bijziende opzoekt en dien de jeugd niet vermijdt. Op 
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het 40·t• jaar echter levert een gewone druk nog geen bezwaar 
op hoegenaamd voor 't emmetropisch oog. Met het 45ste jaar 
worden de met kleinere letter gedrukte noten niet zelden over­
geslagen, en het boek welligt des avonds iets vroeger reeds 
ter zijde gelegd. Weldra begint men nu ook op te merken, dat 
een voorwerp, om het regt scherp te zien, een weinig verder 
van het oog verwijderd wordt; het heldere licht ook wordt opge­
zocht, meer nog, om de verstrooijingcirkels, bij onvolkomene 
accommodatie, door vernaauwing der pupil te verkleinen, dan 
om helder verlichte beelden te verkrijgen. Gewone werkzaam­
heden worden intusschen zelfs des avonds lang achtereen 
zonder merkbare inspanning nog verrigt. Maar waar het geldt 
fijnere zaken, die nu en dan voorkomen, scherp te zien, komt 
de klagt, hoe noode, van de lippen, dat onze oogen niet meer 
zijn wat ze te voren waren. Het digtste punt ligt nu veelal 
op ongeveer 8" van het oog. Bij deze grens heb ik reeds vroe­
ger den aanvang der presbyopie gesteld. Ik meen ook thans 
mij daaraan te moeten houden. Men leide hieruit evenwel 
niet af, dat, zoodra het naaste punt op meer dan 8" van 't 
oog verwijderd is, tot het gebl'Llik van een' bril onmiddellijk 
moet worden overgegaan. Niet zelden toch komt het voor, 
dat wanneer het digtste punt reeds tot 12" of 14" van het 
oog verwijderd is, normale oogen zich bij dag en bij avond uren 
achtereen nog met lezen en schrijven bezig houden, zonder 
daarbij bijzondere vermoeijenis te ondervinden. Maar daartoe 
moet het gezigtsvermogen bijzonder scherp zijn. In gewone 
gevallen is een zwak positieve bril, althans des avonds, reeds 
zeer weldadig, wanneer het digtste punt eerst op 10" of 11" af­
stand gelegen is, niet zelden ook reeds vroeger. En waar het 
oog de weldadige werking ondervindt, is dc wenschelijkheid 
van 't gebruik boven twijfel verheven. Het subjectief gevoel 
is hier volkomen beslissend. Niet krachtig genoeg kan men 
't vooroordeel bestrijden, dat men, bij het ontstaan van pres-

11 
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byopie, zoolang mogelijk van 't gebruik van een' bril zich zou 

moeten onthouden. 

Bij 't individueel verschil in ligging van 't digtste punt, 

waarbij de ondersteuning door glazen wenschelijk wordt, moest 

diens geriUfJ8"te afstand den aanvang der presbyopie bepalen. 

Daarom werd die op 8" gesteld. Ik wil intusschen den schijn 

niet hebben, alsof juist met dien afstand absoluut de beste 

grens zon zijn aangewezen; integendeel, ik herhaal, dat men 

hierbij tamelijk willekeurig kan te werk gaan. Maar noodig 

is het, omtrent een' bepaalden afstand overeen te komen, ten 

einde ook den graad der presbyopie te kunnen vaststellen. Dit 

geschiedt nu verder op zeer eenvoudige wijze. Is het digste 

punt, namelijk, op n Par. duim van het oog gelegen, dan 

is, bij 't aannemen der voorgestelde grens, de presbyopia = 
ir -~. Ligt dus het digtste punt op 16 duim, dan is de 

presbyopie = i - yl1f = y\-; ligt het op 24", dan is zij = 
-} - :lT =r\. Daarbij worden dan glazen van { - }, en, 

in de gegevene voorbeelden, glazen van Tb en T~ vereischt, 

om het digtste punt op 8" te brengen en alzoo de presbyopie 

te neutraliseren. In den regel echter kan men zwakkere glazen 

geven, eensdeels, omdat, bij de meerdere convergentie der ge­

zigtslijnen , door de genoemde glazen het digtste punt nader dan 

tot 8" gebragt wordt; anderdeels, omdat, zooals wij boven za­

gen, het scherp ziende oog doorgaans aan alle vereischten vol­

doet, wanneer het digtste punt op 10 of 12" gebragt wordt. Om 

voor alle voorkomende gevallen de lloodige aamvljzing te ge­

ven J zou ik zeer uitvoerig moeten zijn. De praktijk alléén 

kan de juiste toepassing ons leeren van hetgeen hier in 

beginsel wordt aangegeven. .Als l'igtsnoer kan men aanne­

men, vooreerst, dat, wanneer de gezigtsscherpte verminderd 

is, zoo als bijna zonder uitzondering op 70-jarigen leeftijd 

plaats heeft, het digtste punt door den b1'11 digter, soms tot 

7" of Gil, bij het oog moet worden gebragt, ten anderen, 
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dat de glazen 't digtste puut des te nader tot het oog moe­

ten brengen, hoe grooter nog de accommodatie-breedte is. 

In 't laatste geval ('t allermeest bij hypermetropie van jeug­

dige personen) ligt, namelijk, het midden der accommoda­

tie-breedte, waarvan men zich bij voorkeur bedient, tamelijk 

ver van 't digtste punt. Eindelijk mag ik er bijvoegen, dat, 

waar geene hypermetropie bestaat, de zwakste glazen, waar­

mede, op den afstand van ongeveer één voet, N°. Ivan 

JAEGERS drukproeven wordt gelezen, in den regel allezins 

voldoende worden bevonden. 

Tot dusverre werd steeds over de presbyopie van 't emme­

tropisch oog gehandeld. Maar ook 't hypermetropisch en 't 

myopisch oog zijn daaraan onderworpen. Het eerste moet 

presbyopisch heet en , zoodra bij 't gebruik van glazen, die 

de hypermetropie neutraliseren, het digtste punt, verder van 

't oog ligt dan Sn. Dit nu is doorgaans reeds op jeugdigeren 

leeftijd 't geval, dan waarop voor 't emmetropisch oog de pres­

byopie aanvangt. De oorzaak daarvan is niet ver te zoeken: 

men vindt ze in de geringere accommodatie-breedte, die aan 

't hypermetropisch oog meestal eigen is. Daarmede gaat ook 

niet zelden eene mindere scherpte van 't gezigtsvermogen 

gepaard, waardoor des te eerder de presbyopie zich doet ge­

voelen. Zoodra dus het digtste punt, met reducerend en bril, 

op meer dan S" van 't oog verwijderd is, wordt, bij hyper­

metropen, voor werkzaamheden in de nabijheid 't gebruik van 

sterkere glazen in 't algemeen wenschelijk. Zij behoeven dan 

twee brillen: den een', die de hypermetropie juist reduceert, 

voor 't zien op afstand; den ander, versterkt met den graad 

der presbyopie, voor lezen, schrijven, enz. - Ook myopen, 

merkte ik op, kunnen presbyopisch worden. Houden wij 

ons aan de gegeven bepaling der presbyopie, dan vangt zij 

insgelijks bij dezen aan, zoodra de afstand van 't naaste puntp 

meer dan S" bedraagt. Daaruit volgt, dat slechts aan de 

11* 
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geringe graden van myopie de presbyopie, in den gewonen zin 

van 't woord, kan eigen zijn, dat zij bij eene myopie = { alvast 

onmogelijk wordt, - zelfs bij totaal verlies van 't aocommoda­

tie-vermogen. Wij moeten er bijvoegen, dat zij ook bij de ge­

ringe graden van myopie veel later optreedt dan in 't emmetro­

pisch oog. Hierin vindt de myoop eene oompensatie voor 'tgeen 
hij mist, in betrekking tot het zien van verwijderde voor­

werpen. Het voordeel is niet gering. Op 't 6 Q'te of 't 70sta 

levensjaar zelfs geen bril te behoeven, om al wat ons on­

der de oogen komt onmiddellijk scherp te zien, is een groot 

voorregt. Aan eene myopie van -t-lf tot t7i' waarbij het oog 
door geene bijzondere gevaren nog bedreigd wordt, is dit 

voorregt verbonden. Bij myopie in geringeren graad geniet 

men er reeds een goed deel van. Voor emmetropische oogen 

is dit een benijdillgswaardige toestand. Nooit vond ik een 

normaal oog, dat 'tzelfde voorregt deelde. Velen echter ver­

keeren in dien gelukkigen waan. Bijna dagelijks komt het voor, 

dat op 55-jarigen leeftijd de afstand van 't digtste punt slechts 

op 8" tot 1 0" ligt en aan geen bril nog gedacht wordt. Zoo­

danigen houden zioh voor eene gelukkige uitzondering. Zij 

zijn regt trotsoh op hun scherp gezigt. De vraag, of ze bij­

ziende zijn, wordt glimlachend met zelfbehagen ontkennend 
beantwoord. Op een' afstand van 6 meters hangen letters: 

N°. 19 en 20 van JAEGER'S drukproeven, vermeerderd nog 

tot N°. 24. N°. 19 lezen ze niet, N°. 20 niet of althans 
zeer bezwaarlijk; eerst 21 en 22 zijn hun toegankelijk. Gla­

zen van - 11"lf of - ;r\ doen hen voor 't eerst N°. 19 in 

scherpe omtrekken goed herkennen. Noode verklaren zij zioh 

overwonnen. Zij zijn dan tooh eenigzins myopisch! 't [s 

waar, dat ze aan 't begrip van myopie altijd eene geheel 

andere beteekenis hadden geheoht. Voor den oogarts intus­

sohen is het gewigtig, dien geringen graad van myopie ge­

cOIlf'tateerd te hebben. Hij leert er het onveranderlijke, het 
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wettige der aan iederen leeftijd verbondene accommodatie­
breedte uit kennen. Hij doet er zijn voordeel mede. Zoo 
wordt, wanneer we omtrent de erfelijkheid van myopie on­
derzoek doen, het bestaan daarvan bij de ouders vaak ont­
kend, doch schier in éénen adem wordt er bijgevoegd, dat 
ze op 't 50·te jaar, ja langer, nog zonder bril lazen en 
schreven, en - men weet, waaraan men zich te houden 
heeft. Komt daarentegen iemand tot ons, die, om zijn werk 
in de nabijheid voort te zetten, met het 355tO of 405te jaar 
blijk.baar behoefte heeft aan een' positieven bril, men kan schier 
onfeilbaar besluiten, dat een geringe graad van hyperme­
tropie er onder schuilt. Ware de graad iets hooger, reeds 
vroeger zou, onder 't karakter van asthenopie, de moeijelijk­
heid duidelijker zich geopenbaard hebben. Hoe meer ik 
onderzoek, des te meer staat bij mij vast, dat op bepaalden 
leeftijd de accommodatie-breedte eene schier wettige hoe­
grootheid is. 

Dikwijls hoort men den spot drijven met het aloude gebruik, 
de convexe glazen naar den leeftijd, waarbij ze noodig wor­
uen, te rangschikken. Het is ook inderdaad belagchelijk. 
Immers de oogen loopen al te zeer uiteen, om uitsluitend 
den ouderdom beslissend te doen optreden voor de keuze 
van een' bril. Maar, van de andere zijde, is mij voldoende 
gebleken, dat, geldt het emmetropische oogen, de leeftijd een 
schier onfeilbare gids is. Zijn de oogen nu niet normaal, wat 
is gemak.kelijker, dan den graad der myopie te bepalen, en 
zelfs dien der hypermetropIe, want - van latente hyper­
metropie kan, wanneer de presbyopie in aantogt is, naau­
welijks meer sprake zijn ? Welnu, wanneer men de bij ze­
keren leeftijd voor normale oogen geëischte glazen, naar den 
graad der gevondene myopie of hypermetropie, wijzigt, ik 
ben overtuigd, dat zij bijna zonder uitzondering zullen vol­
doen. Kent men dus deu leeftijd en uen graad van myopie 
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of hypermetropie (natuurlijk heeft het hier gezegde slechts 

tot de geringe graden betrekking), dan is de sterkte van 't 

vereischte glas nagenoeg bepaald. 

Gelijk boven werd opgemerkt, kan een oog, in hooge­

ren graad door myopie aangedaan, nimmer presbyopisch wor­

den. 't Verliest met het stijgen der jaren in accommodatie­

breedte ; het digtste punt wijkt terug, en zelfs met 't verste 

kan dit het geval zijn; gelijksoortig aan die van andere oogen 

zijn de physische veranderingen, die daarmede in 't myopisch 

oog hand aan hand gaan. Maar presbyopie ontstaat er niet: 

het digtste punt verwijdert zich niet tot meer dan 8" van 

't oog. Hieruit nu blijkt op nieuw het willekeurige, het 

conventionele van 't begrip presbyopie. Ik wil niet ont­

veinzen, dat ik aanvankelijk geneigd was, aan 't woord pl'es­

oyopie een' ruimeren zin toe te kennen. Ik wilde er de 

senile verandering, aan ieder oog eigen, mede uitdrukken. 

"Die verandering, door bepaalde anatomische eigenschappen 

"gekenmerkt," zoo redeneerde ik, ,):omt in elk oog, zonder 

"onderscheid, tot stand, Zij geeft aanleiding tot stoornis in 

,,'t zien, en wel, bij eIken vorm van 't oog, tot ééne en de­

"zelfde: dat, namelijk, het oog, hetzij ongewapend, hetzij 

"met bepaalde glazen voorzien, 11 iet , naar willekeur, op groo­

"ten afstand en in de nabijheid scherp onderscheiden kan. 

"Die stoornis, aan den ouderdom eigen, verdient den naam 

"van pl'esbyopie," 
Uit het wetenschappelijk oogpunt is deze beschouwings­

wijze volkomen juist. Zoo lang presbyopie tegenover myopie 

werd gesteld, kon aan 't woord presbyopie geene ruimere 

beteekenis worden toegekend: immers myopie moest pres­

byopie uitsluiten, en op oude myopen, welken graad de 

senile verandering ook mogt bereikt hebben, kon presby­

opie niet van toepassing worden gemaakt, Nu die tegenstel­

ling heeft opgehouden, ziet men gemakkelijk in, dat het 
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myopisch oog ook presbyopisch worden kan, en de gedachte, 

de senile verandering met verminderde accommodatie-breedte, 

in elk oog, zonder onderscheil1, met het woord pl'eibyopie 
uit te drukken, dringt als van zelf zich aan ons op. DDar­

enboven spreekt de etymologie voor eenen ruimeren zin, 

aan 't woord presbyopie toe te kennen: immers, aangezien 

verziendheid in den regel bij oude lieden voorkomt, heeft 

men ze presbyopie genoemd; met meer regt nog zou die 

naam verbonden worden aan den toestand, die onafscheide­

lijk is van hooge jaren. 

Van de andere zijde: veroa valent usu. Dit heeft, ten slotte, 

bij mij zwaarder gewogen dan de eischen der logica en der 

etymologie. Daarbij bedacht ik, wat boven werd betoogd, 
dat de praktijk behoefte heeft aan een woord, om aan te 

duiden, dat, zonder optische ondersteuning, gewone 'werk­

zaamheden in de nabijheid moeijelijk kunnen verrigt wor­

den, en niet gaarne wilde ik daarvoor alweder een ander 

woord voorstellen. Ik heb daarom het woord presbyopie in 

zijne aloude beteekenis gehandhaafd. Slechts het begrip werd 

gelouterd. Streng werd daarvan afgescheiden alles wat tot 

de hypermetropie of paralyse behoort; de senile verandering, 
met accommodatie-vermindering, werd in elk geval als ken­

merk aangenomen, en niet moeijelijk was het, uit dit gezigts­

punt, de grenzen der toepassing van het woord presbyopie 

op myopische en hypermetropische oogen vast te stellen. 

§ 13. A.pl,al~ia. 

Het woord aphakia beteekent afwezigheid der lens. Bedrieg 

ik mij niet, dan misten wij een woord, waarmede deze gewigtige 

anomalie in 't lichtbrekend stelsd van 't oog wordt uitgedrukt. 

Aphakia kan uit zeer verschillende oorzaken ontstaan. 

Meesttijds wel is ze 't resultaat van cataract-operatie. Zij kan 
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echter onmiddellijk of middellijk door verwonding zijn voort­
gebragt. Is door toevallige luxatie of ten gevolge van depres­
sie van cataract de lens uit 't pupil-vlak verwijderd en achter 
de iris verborgen, dan is zij wel niet af~vezjg uit het oog, 
maar zij maakt toch geen deel meer uit van 't lichtbrekend 
stelsel, en de naam dus van aphakia blijft, waar van refractie­
anomaliën sprake is, volkomen van toepassing. 

Aphakia geeft tot hypermetropie, doorgaans in hoogen graad, 
aanleiding. Daarbij echter bestaat meer dan eenvoudige hy­
permetropie. Van de andere zijde is aphakia zonder deze be­
staanbaar. Zij moest dus afzonderlijk behandeld worden en 
verdient dit in allen deele. Hier zal het weder uitsluitend 
van het dioptrisch standpunt geschieden. 

De kristallens, in de vochten van het oog geplaatst, heeft, 
zoo als talrijke gevallen van aphakie mij geleerd hebben on­
geveer even veel invloed op de ligging van het achterste brand­
punt als eene oneindig dunne lens van 3" brandpunts-afstand, 
onmiddellijk v66r 't hoornvlies geplaatst. 

Deze stelling eiscllt welligt eenige toelichting. In 't ont­
spannen emmetropische oog komen stralen, evenwijdig op het 
hoornvlies vallende, in 't netvlies tot vereenigmg. In dit vlies, ' 
dat is ruim lOIJl achter de voorvlakte van 't hoornvlies, 
ligt het achterste brandpunt van 't dioptrisch stelsel. vi ordt 
dit oog van ZIjne lens beroofd, dan wordt dit brandpunt op 
ongeveer 13'· achter 't hoornvlies gebragt en moeten de op 
't hoornvlies vallende stralen reeds in een punt convergeren, 
2i'" of 3" achter de vool'vlakte van 't hoornvlies gelegen, om 
in het netvlies tot vereeniging te worden gebragt 1). 

1) Dr. KNAPP (Die IÜ'ülII7IIing der lIorllhaut des menscldichcn Augps, Hei­
delberg 1860. pag. 34) vindt het nchterste brandpunt del' cornea, berekend 
uit den krommingsradius (gemiddeld == 7,6mm) in !le gezigts-lijn, als gemid­
delde van alle waal'nemingen in den hOl'izonlalen en verliknlen mediaan = 
llO,27mm, het voorste = 22,64.9. BIj de beJ'ckening IS, als hchtbrekingscoeffi. 



- 105 -

89 

Daarom worden, om, bij aphakia van een oorspronkelijk 

emmetropisch oog, de evenwijdige stralen, van verwijderde 

voorwerpen afkomstig, in 't netvlies tot vereeniging te bren­

gen, .glazen vereischt van ongeveer 3!-" brand punts-afstand, 

op ruim ;1-" van 't oog geplaatst: op hunnen weg tusschen 

het glas en het oog convergeren dan de stralen in een 

punt, 2!~ à 3" achter 't hoornvlies gelegen. 

Was het oog v66r de aphakia myopisch, dan moet het 

glas zwakker zijn. Onlangs vond ik na cataract-operatie bij 

een oud man glazen van t volkomen toereikend; vroeger heb 

ik i'b bij eene 36-jarige vrouw juist voldoende gevonden. 

Beide zagen, na de cataract-operatie, op grooten afstand, met 

't ongewapende oog veel beter dan zij ooit te voren gezien 
hadden. 't Blijkt dus, dat het achterste brandpunt, 't welk, 

bij de aanwezigheid der lens, zeer ver v66r het netvlies lag, 

dent 1,3365 aangenomen. In het emmetropische oog ligt het achterste brand­

punt, volgens HELMHOLTZ, op 22,231mm van de voorvlakte van 't hoornvlies. 
Het zou dus door het ver\\ ij deren der lens smm naar achteren verplaatst zijn. 

F' JU 
Gaat men bij de berekening, naar de formule jI = -- (verg. HELMHOLTZ, 

f~ - F~ 

I. c. S. 44), van deze cijfers uit, dan blijkt, dat, om het vereeuiglllgspuut bij 

aphakie in het netvlies op 22,2:lsmm te brengen, de straal reeds op 62,63mm 

achter het hoornvlies zouden moeten convergeren. Deze afstand bedl'aagt naau­
welijks 2}~. Intusschen wordt hij na cataract-operatie in werkelijkheid doorgaans 
groot er gevonden. Nog veel verder blijft men van de werkelijkheid veTllÎjderd, 
als men, zoo als HEL\!HOLTZ voor 't schematisch oog aannam, den krommings­
radius van't hoornvlies op Smm, en uaarmede den achtersten brand~untsafstancl 
van 't hoornvlies 31,692mm, stelt. Men zou dan eene leus van 55,76mm, dat 
is weinig meer dan 2~, brandpuntsafstand noodig hebben, om bij aphakie het 
brandpunt op 't netvlies te doen vallen. DIt wijkt al te veel van de waarheid 
af. De waarden voor 't schematisch oog, door lIELMIIOLTZ aangenomeD, moe­
ten dus zeker eenige wijziging ondergaau. Vooreerst geloof ik. dat bij meerdere 

metmgen de krommingsraàius der cornea gemiddeld nog \\at kleiner \\orden zal 
dan KNAPP gevonden heeft. Welligt is verder de afstand van 22,23Smm voor het 
achterste brandpunt te kleiu. Zel,er is de werking der lens te groot aangenomen, 
vermoedelijk door den licbtbrekings.coefficient te hoog te ilelleD. 

12 
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na 't verwijderen daarvan slechts weinig achter dat vlies is 

verplaatst geworden. Was de gezigtas ruim 30mm lang, zoo 

zou het er in liggen en geen glas noodig zijn. Uit deze resul­

taten volgt, dat niet een bUItengewone vorm der lens de oor­

zaak is der myopie, en aangezien ook 't hoornvlies geene 

merkbare afwijking zijner kromming vertoont, zoo volgt, per 

exclusionem, dat hoofdzakelijk de grootere lengte der gezigtsas 

aan de myopie ten gronde ligt. Wij vinden dus langs dezen 

weg bevestigd, wat boven hieromtrent werd opgemerkt. 

Ook de hypermetropie doet in het van zijne lens beroofde 

oog haren invloed alsnog gelden. Zelden evenwel behoeven de 

stralen, om zich in 't netvlies te vereenigen, v66r het oog 

digter dan op 2 i" achter 't hoornvlies te convergeren. DIt 

bereikt men met glazen van i, op 6'" van 't oog geplaatst. 

In zeer zeldzame gevallen werden, bij eene verwIjdering van 

dit glas op 8'· of 10'" van het oog, ver afgelegene voorwerpen 

nog scherper gezien, waar dit het geval was, kon de kortheid 

der gezigtsas, bij sterke binnenwaartsche beweging van 't oog, 

gemakkelijk genoeg worden geconstateerd en, na bepaling der 

kromming van het hoornvlies, even als in 't myopisch oog, 

bij aphakia ook worden berekend. 

Om bij aphakia de doelmatIgste glazen voor te schrijven, 

begint men, met te bepalen, welke glazen voor afstand worden 

vereischt: als voorwerp is daarbij een lichtpunt het geschikst. 

Gemakkelijk berekent men nu uit 't verkregen resultaat, 

welke brandpunts-afstand voor de nabijheid noodig is. 

Om, namelijk, een punt, op den afstand n van de lens 
gelegen, duidelijk te zien, moeten de daarvan uitgaande 

stralen, na door de lens met brand punts-afstand f' gegaan 

te zijn, naar 't zelfde punt convergeren, als de van 00 uit­

gaande stralen, na door de lens met braudpunts-afstand = f 
te zijn gebroken. Bij gevolg 



- 107 -

1 

ft -

91 

1 

J 
f' f 

1 
-- --

f' 
-- -

f - f' 
Met n is de afstand van 't punt van duidelijk ZIen tot de 

glazen lens gevonden. Zij 1c de afstand tusschen deze lens en 

de voorvlakte van 't hoornvlies, Jan is, bij't gebruik der lens 

met brandpunts-afstand = f, 
n + 1c = n' 

de afstand van 't punt van duidelijk zien tot het hoornvlies. 

Een paar voorbeelden mogen dit toelichten. 

Het oog behoeve een glas van 3 F' brandpunts-afstand, ge­

plaatst op i-p van 't oog, om duidelijk te zien op grooten 

afstand: hoe ver zal het punt van duidelijk zien van 't oog 

liggen, wanneer de eerste lens door eene lens van 3" brand­

punts-afstand wordt vervangen? 

Deze berekening is: " 

1 1 1 
?~ 

n 

n 

n' 

---
3 

3 X 
3t -
21 

21'" "2" 

3~ 
3 1 

2" 

3 

En walweerde tweedelens slechts 2!"brandpuntsafstandheeft. 

1 1 1 -- _. 
n 2-4-

n - 2f 
3t 

?~ - 8-t 
1t' - 9i. 

--3 J 
2" 

X 3t 
2} 

Met de lens van 3" brandpunts-afstand zal dus op 21-}, 

met die van 2!-" op 9i" scherp gezien worden. Met eene 

lens van 2" ligt die afstand slechts op 5-lr". 
12* 
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Indien men den gevorderden brandpuntsafstand I' wil ken­
nen, om op een' gewenschten afstand n scherp te zien, 

wordt die gevonden uit de formule: 

1 1 + .]_ 
7- f n _ 

f n 
f' n + j. 

Het is dan echter de vraag, of men wel eene lens van den 

berekenden brand punts-afstand ter zijner beschikkinghebben zal. 
Intusschen kan ook dan, gelijk later blijken zal, het doel nog be­
reikt worden, door den afstand der lens van het oog te wijzigen. 

Met betrekking tot de keuze der glazen bij aphakia, ver­

lieze men niet uit het oog, dat, bij oude lieden vooral, hoe 
volkomen de kunstbewerking moge gelukt zijn, het gezigts­

vermogen zelden volkomen scherp is, en dat, bij gevolg, 
om eene kleinere druksoort te lezen, het punt van uuidelijk 
zien vrij nabij het oog moet worden gebragt. Niet zelden 

mag die afstand niet meer dan 6" bedragen. Bij jeugdige 
voorwerpen, in 't bezit van een scherp gezigtsvermogen , kan 

hij aanzienlijk grooter zijn, te meer, \Vijl bij aphakia de net­
vliesbeelden die van 't zelfde oog, vóór het van zijne lens 
beroofd was, aanzienlijk in grootte overtreffen. Het dioptrisch 
stelsel is veranderd: in plaats van eene lens III het oog is eene 

lens vóór het oog getreden, en daarmede is 't vereenigde 
knooppunt naar voren verplaatst. Wordt de lens meer van 
't oog verwijderd, dan zou het knooppunt zelfs vó6r het hoorn­
vlies komen te liggen. Het blijkt daaruit. dat de netv lies­

beelden grooter moeten zijn, en dat ze met de verwijdering 

van 't glas in grootte nog toenemen 1). 

1) Dc bcrekcning der cardinnle punten bij aphakie, met eeDe glazen lens 

"îól' heL oOI(, levert geeue z\\arigheid Het stclócl is cenvoudiger dan dat VJn 

liet 1101 111 U Ic oug. tin meting VUil de ki'olllmlllg \ nn 't hoornvlics kan ook de 

l~u!lw dCI' gCl.iglsas iu een I.oodnllig oog gcmukkclijk bepaald 11 orden. 
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ln bovensta!\nde beschouwing en berekening werd, bij apha­
kie, het accommodatie-vermogen als niet bestaande aangenomen. 
Belangrijk is de vraag, of wij daartoe het regt hadden. Is, 
namelijk, bij aphakie werkelijk geen spoor van accommo­
datie-vermogen overgebleven, dan schijnt het besluit geregt­
vaardigd, dat dit vermogen uitsluitend op eene vormveran­
dering der lens berust. THOMAS YOUNG 1) reeds heeft, in 
eenige gevallen van aphakie, het oog in betrekking tot zijn 
accommodatie-vermogen getoetst. De hem ten dienste staande 
oogen waren, wel is waar, niet bijzonder gèschikt; maar hij acht 
het resultaat toch vrij afdoende (tolerably satisfactory), om tot 
geheele afwezigheid van 't accommodatie-vermogen te besluiten. 
Ook VON GRAEFE 2) vond meestal slechts een spoor van accom­
modatie-vermogen overgebleven, en hij merkt bovendien nog 
op, dat zij, die het scherpst en, bij herhaald onderzoek, het 
gelijkmatigst aangaven, tevens de geringste speelruimte hadden. 
Wat men voor 't overige hier en daar omtrent het voorkomen 
van belangrijke accommodatie-breedte hij aphakie vindt opge­
teekend , bewijst slechts, dat de schrijvers geen begrip hadden 
nopens de mate van duidelijkheid van het zien, ook bij on­
volkomene accommodatie. 

Mijne onderzoekingen hebben mij tot de overtuiging geleid, 
dat er bij aphakie geen spoor van accommodatie-vermogen over­
blijft. Bij oude lieden 'en bij onvolkomene gezigtsscherpte meent 
men soms eene zekere accommodatie-breedte te constateren; 
maar juist bij jeugdige personen, met volkomen helder pupilvlak 
en groote gezigtsscherpte, bij welke men dan toch wel 't eerst 
eenig accommodatie-vermogen nog mogt verwachten, blijkt over­
tuigfnd, dat geen spoor daarvan is overgebleven. Bij het ge­
bruik van den draad-optometer kan -p;11f tot -:rh accomrooda-

1) I. c., p. 46 sqq. 

2, Archiv j. Opltth . .8. H. Abth. 1. S. 188. 



- 110 -

tie-breedte soms nog gevonden worden; 't blijkt echter, dat de 

duidelijkheidsafstand der lijnen met de rigting dier lijnen ver­

schilt, en dat ook bij elke rigting de accommodatie·breedte 

verschillend wordt aangegeven. Dit doet reeds vermoeden, 

dat de gevondene:speelruimte geene ware accommodatie-breedte 

vertegenwoordigt, maar dat alleen de zoogenoemde accommo­

datie-lijn, hier enkel afhankelijk van den vorm en de assyme­

trie der kromming van het hoornvlies, daarbij in 't spel is. In 

een geval van volkomene, ja van buitengewone gezigtsscherpte, 

voorgekomen bij een jeugdig persoon, die zelf in het onder­

zoek belang stelde, Iron omtrent de afwezigheid der accom­

modatie geen twijfel overblijven. Hij had aan cataraeta con­

genita geleden en was met het meest volkomen gevolg op 

beide oogen door mij geopereerd. Met glazen van -}, op 

5'" van het oog geplaatst, zag hij, op grooten afstand, een 

lichtpuni, genoegzaam rond en volkomen scherp. Een vizier 

werd in de rigting tusschen e~n der oogen en het lichtpunt 

geplaatst, en wanneer hij nu met convergerende gezigtslijnen 

naar het vizier zag, bleef het lichtpunt onveranderd of werd 

iets kleiner en scherper. Was de lens slechts tl/I meer of 

minder van het oog verwijderd, dan had het lichtpunt op 

afstand opgehouden scherp te zijn en onderging, ook door 

de krachtigste inspanning, geene verandering j maar bij con­

vergentie in het punt van het vizier werd de lichtlijn kor­

ter, zonderdat evenwel een punt te voorschijn kwam. Die 

verkorting, even als de verkleining van het scherp geziene 

punt, was van vernaamving der pupil afhankelijk, die ook 

regtstreeks werd geconstateerd. 

De proef werd aan elk oog efzonderlijk herhaald, met ge­

lijk gevolg. Achter . t zwarte plaatje, dat daarbij voor het 

ééne oog geplaatst werd, kon men de draaijing van dit oog 

waarnemen, bij 't zien naar 't vizier en naar 't verwijderd 

lIchtpunt. De bewijskracht der proef laat dus niets te wen· 
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schen over. Er bestond geene accommodatie hoegenaamd. 
Intnsschen werd ook hier eene ldeine speelruimte van dui­
delijk zien, bij 't onderzoek met GRAEFE'S optometer, waar­
genomen, - een bewijs, dat daarmt niet tot de aanwezigheid 
van accommodatie-vermogen mag worden besloten. 

In een tweecle soortgelijk geval, betreffende een intelligent 
jong man, werd op gt'ijke wijze de totale afwezigheid van ac­
commodatie-vermogen bewezen. Hier werd nog daarenboven 
geconstateerd, dat wanneer een lichtpunt op afstand door eene 
bepaalde lens scherp gezien werd, het toevoegen eener lens 
van rto of - ·dro (door combinatie van ..,,\ met - ... ~ of 
van 'S\ met - ""510) reeds eene zeer merkbare verandering 
van 't lichtpunt te weeg bragt: hij gaf constant aan, dat 
door rh het lichtpunt in de verticale, door - Th in de ho­
rizontale rigting tot eene korte lijn werd uitgerekt. Daar­
entegen had de convergentie der gezigtslijnen, met de poging 
om in de nabijheid te zien, ge ene de minste vormverande­
ring ten gevolge, en adn accommodatie-vermogen viel dus 
hierbij niet te denken. 

Het volkomen gemis aan accommodatie-vermogen, aan aphakie 
eigen, zoowel als de hooge graad van hypermetropie, die in 
den regel er aan verbonden is, maken het wenschelijk , dat 
de pupil eene kleine middellijn hebbe. Bij onvolkomen ac­
commodatie blijft het gezigtsvermogen alsdan nog vrij goed, 
en zelfs zonder bril worden personen dan gekend en voo.tlwer­
pen vrij wel onderscheiden, niettegenstaande, tot scherp zien, 
glazen van 1 : 3} of zelfs van t noodig zijn. Men verlieze 
dit niet uit het oog, wanneer men bij aphakie iridectomie 
te verrigten heeft 1). 

1) Sedert een paar jaren ben ik ge\\oon, wanneer, bij extractie, zich prolap­

sus iridis voordoet, onmiddellijk il'idectomie te bewerkstelligen. Na extractie 

"ordt het oog JU elk geval zondcr eenig verband gelaten eu slechts met eene nat 

gemankte hnnen COlli pres bedekt. Het niet geopcreerde oog daarentegen wordt 
\ 
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Het volkomen gemis van accommodatie-vermogen kan lig­
telijk tot het denkbeeld verleiden, dat bij aphakie tot scherp 

zien voor eIken afstand glazen van verschillend brandpunt 
noodig zijn. Gelukkiger wijze is dit niet het geval. Er is 

een accommodatie-vermogen overgebleven, waarvan het me­

chanisme hoogst eenvoudig is. Jammer maar, dat daarbij 
de hand de actieve rol moet vervullen. Het accoromodatie~ 

vermogen, door mij bedoeld, bestaat in de verandering van 

den afstand tusschen glas en oog. De v66r het ooggeplaat~ 
ste lens heeft de kristallens vervangen. Zij ook kan de rol 

der accommodatie op zich nemen. Zij kan dit niet door van 
vorm te veranderen, zoo als de lens in het oog, maar houdt 

met Engelsche pleister gesloten. Volgt er pijn in het oog, dan \\ordt het on­

middellijk geopend, en, blijkt daaroJl, dat er prolapsuB iridis of ook slechts 

groote nciging tot prolaps us bestaat, dan wordt de iridectomie verrigt. Meesttijds 

wijkt daarop de pijn zeer spoedig. Ook echter wanueer geene bijzondere ge­

voeligheid zich opdoet, wordt op elk der volgende dagen het oog geopend, 

om, bij 't bestaan van prolapsus, dezen onmiddellijk \\eg te snijden. Het trage 

genezingsproces en de door iritis en soms zelfs !loor opvolgende choroiditi~ niet 

z~lden ongunstige nfloop hebben mij tot deze handelwijze gebragt. Ueeds in 

een 20ta1 gevallen heb ik er de schoonste resultaten van gezien. Noch pijn, 

noch eenige andere last is later aanwezig, en 3 of 4 weken na de operatie zijn 

alle verschijnselen geweken. Laat men den prolapsus eenige !lageu bestAan, dan 

bedekt hij zich doorgaans met een dun vliesje, op het uitwendig aanzien met 

hoornvliesweefsel overeenkomende en ook inderdaad met het hoornvlies zamen­

hangende. Dit vliesje belet echter niet, dat àe pl'olapsus staphylomateus zich 

uitzet; niet zelden voel(t zich thans daarbij iritis, en hoezeer ook nu het weg­

snijden van den prolapsus nog wenschelijk blijft, is het resultaat toch zelden 

zoo bevredigend. 

Bovengenoemde methode beeft mij gelegenheid gegeven, het nadeel eener 

wijde pupil bij aphakie veelvuldig te leeren kennen. Het minst storend is zij. 

wanneer de JapsDede' naar boven is verrigt: het grootste deel der kunstmatige 

pupil is dan achter 't bovenste ooglid verborgen. Bij de beoordeeling der voor- en 

nndeelen, nan de lapsnede naar boven en naar beneden verbonden, komt dit we­

zenlijk in aanmerking. Een' regel evenwel heh ik mij hierin nog niet gesteld. 

Op 't linker oog extraheer ik àoorgaans naar benedelI, op 't regter daaren­

tegen IIiIRT bovcll. Zoo zal àe erval'Ïng te eeniger tijd beslissen. 



- 113 -

97 

ûch aan de oude voorstelling I volgelJ5 welke het accommo­
datie-vermogen op eene verschuiving der lens berusten zou. 
Alle lijders aan aphakie leer ik op die wijze accommoderen. 
Zij de brandpuntsafstand der lens, tot het zien op afstand 
vereischt) = f; de afstand van de lens tot het hoornvlies 
= le, dan convergeren de stralen, die zich op het netvlies 
vereenigen , op een en afstand = f - ft achter de voorvlakte 
van 't hoornvlies. Wordt de lens nu verder van het hoorn­
vlies verwijderd, bij voorbeeld tot Tc + Ir.', dan convergeren 
evenwijdig op de lens vallende stralen in een punt, op f­
(le + ft') achter 't hoornvlies gelegen. Het oog is dus voor 
een nader punt geaccommodeerd geworden. Noemen wij den 
afstand van dit punt tot de lens, m haren laatsten stancl, 
'IJl, zoo vinden WIJ: 

1 1 

f 
f· Cf + le') 
j + k' -- f 

'IJl 

m = 

1 ----
f + le' 

en de afstand, waarop thans duidelijk gezIen wordt, is = 
m + Je + Je', 

Bij den gewonen stand bevindt zich het glas op ongeveer 
een' halven duim van het oog, en gemakkelijk kan de bril één 
duim verder op den neus dalen. Behoeft nu iemand, om op 
afstand te zien, glazen van 1 : 3}, op een' halven duim van 't 
oog geplaatst, zoo worde de bril slechts een' halven duim meer 
van 't oog verwijderd, en het is geaccommodeerd voor den af­
stand van 29"; een' geheelen duim meer, en het punt van duide­
lijk zien ligt op 17 {n. Zijn glazen van 1 : 3, gepl:tatst op t" van 
het oog, tot het zien op afstand noodig, dan ligt, bij verwij­
dering der glazen tot op 1", het punt van duidelijk zien op 
22", bij verwijdering tot op I!", op 13î", -- en somrrrigen le­
zen hierbij reeds voortreffelijk. 

In weêrwil van dit kunstmatig accom modatie-vermogen, 
UI 
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is het in den regel raadzaam, bij aphakia twee brillen te geven: 

een' voor 't zien op afstand, een' anderen voor 't zien in de na­

bijheid. Elke bril kan dan een gedeelte van 't gewenschte ac­

commodatie-gebied op zich nemen, en de vereischte verschui­

ving kan nu zeer gering blijven. Om voor een oogenblik iets te 

lezen of te schrijven, warde echter eenvoudig de voor 't zien 

op afstand doorgaans gedragen bril naar behoefte afgeschoven. 

Bestaat, bij goed gezigLsvermogen, aphakia op beide oogen, 

zoo moet men op den onderlingen afstand van de assen der 

beide glazen naauwkeurig letten. De grootste zorg wordt 

dan vereischt, om, onder verschillende omstandigheden, voor 

dubbelzien te vrijwaren. Soms was ik genoodzaakt, de gla­

zen aan de buitenzijde meer of minder te doen afslijpen, 

vooral wanneer de oogen bijzonder digt bij elkander stonden. 

Eenmaal ook is, voor 't zien in de nabijheid, insufficientte 

der musculi recti interni mij voorgekomen, die door wijzi­

ging van den afstand der assen geheel gecorrigeerd werd. 

De kennis der algemeene wetten moet hier in elk bijzonder 

geval onze gids zijn. 

Een woord, ten slotte, over het onderzoek met den oog­

spiegel bIj aphakia. In den regel is bij dezen toestand een 

hooge graad van hypermetropie aanwezig. Moeten de stralen, 

om op het netvlies tot vereeniging te komen, in een punt, 

3" achter het hoornvlies gelegen, convergeren, dan zullen 

ook de divergerend van het netvlies uitgaande stralen, na 

aan de voorvlakte van 't hoornvlies te zijn gebroken, van 

een punt, 3" achter 't hoornvlies gelegen, schijnen uit te gaan. 

B~ myopie van bijna -} kan dus de waarnemer nog in 't regt­

standig beeld het netvlies onderzoeken. Men begrijpt voorts, 

dat, om bij aphakia in een gewoon oog den fundus scherp te 

zien, een emmetropisch oog zich óf verwijderen, óf krachtvol 

voor de nabijheid accommoderen moet, óf zich van positieve 

glazen bedienen. Men kan ook 't een met het and~r ver-
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eenigen. Voor den oogarts is het van belang, dat hij omtrent 

elke verandering van zijn accommodatie-vermogen zich be­

wust zij, en, onder alle omstandigheden, willekeurig zijn 

accommodatie-vermogen geheel kunne ontspannen. Bij die 

totale ontspanning ziet het emmetropisch oog met glazen van 

*, op ongeveer 2" van 't waargenomen oog gehouden, den 

fundus oculi bij aphakia volkomen scherp. De stralen schijnen 

dan van een punt, 3" achter de cornea gelegen, uit te gaan. 

en het onderzochte oog vereiscllt dus glazen van 1 : 3~, op 

-F' vau 't hoornvlies verwijderd, om voor evenw~jdige stralen, 

dat is voor afstand, geaccommodeerd te zijn. Zoo kan men uit 

de waarneming met den oogspiegel de sterkte der vereischte 

glazen afleiden. Dit evenwel heeft geen wezenlijk nut. De pa­

tient zelf geeft. naallwkenriger, dan met den oogspiegel zou te 

bepalen zij u , de glazen aan, die hij tot zien op afstand behoeft, 

en bepaalt in den regel zeer scherp, op welken afstand en bij 

welke helling der glazen een verwijderd lichtpunt het scherpst 

gezien wordt. Maar de waarneming is belangrijk uit een 

ander oogpunt. Het is, namelijk, bekend, dat in 't emme­

tropisch oog de geheele kromming van 't netvlies in 't 

brandvlak ligt van het dioptrisch stelsel: met den oogspiegel 

ziet men, bij onveranderde accommodatie, de verschillende 

gedeelten van 't netvlies scherp in 't regtstandig beeld; en 

{lP 't witte konijnoog , uit den kop verwijderd, schemeren 

scherpe beelden van verwijderde voorwerpen door de geheele 

sclerotica heen, zoover deze aan de binnenvlakte een netvlies 

draagt. THOMAS YOUNG heeft de vereeniging der stralen op het 

netvlies-vlak met den laagsgewijzen bouw der lens in verband 

geb ragt. Het is zeer mogelijk, dat deze daarop niet zonder 

invloed is. Intusschen is mij gebleken, dat het netvlies van 

het oog, bij 't bestaan van aphakia, door dezelfde lens in 

alle rigtingen scherp zigtbaar blijft, zonder dat de waarne­

mer zijne accommodatie of zijnen afstand van 't oog verandert. 

13* 
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Het vlak, waarin in verschillende rigtingen de brandpun­
ten van 't hoornvlies gelegen zijn, volgt dus reeds ongeveer 
de kromming van het netvlies, en de lens behoeft hierbij niet 
of naauwelijks corrigerend werkzaam te zijn. 

Eene andere vraag is, of de in den fundus oculi waar­
neembare vormen ook eene verandering ondergaan, wanneer 
we onder vrij groot en hoek met de gezigtsas in het oog zien. 
Ik heb mij overtuigd, dat dit werkelijk het geval is. Di· 
lateert men de pupil, in gevallen, waarbij goed zigtbare, scherp 
omschrevene vormen in den fundus oculi voorkomen, bijv. 
bij 't bestaan van omschrevene pigmentafzetting in 't netvlies, 
dan ziet men dezelfde figuren, onder 't kleine verschIl van rig­
ting, waarbij zij zigtbaar blijven, zich reeds in verschillende 
rigtingbn verlengen en verkorten. Mij dunkt, dat dus ook de 
vorm van een excentrisch beeld moet afwijken van dien, welke 
door 't zelfde voorwerp nabij de as van het oog op het net­
vlies gevormd wordt. De rigting der projectie moet daar­
naar gewijzigd zijn, wijl toch de voorwerpen ook indirect iu 
hunnen waren vorm worden gezien. Opmerking nu verdient 
het, dat, in een ge\Tal van pigmentafzetting van 't netvlies, 
waarbij de lens geëxtraheerd was, deze vormverandering, 
aan 't zien in verschillende rigtingen in 't oog verbon­
den, niet meer of althans in hoogst geringe mate werd waar­
genomen. 

§ 13. AsliglJ1"'is,ne. 

1'ot dus verre gingen wij van de vooronderstelling uit, 
dat voor een zekeren afstand zich het oog volkomen scherp 
kan accommoderen. Wij namen aan, dat al de stralen, uit­
gaande van één punt, voor welks afstand het oog zoo scherp 
mogelijk geaccommodeerd is, IHl de breking zich op de staaf­
jeslaag van 't netvlies JUIst weuel' in één punt vereenigeIl. 
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De vraag nu doet zich op, of deze vooronderstelling ge­
grond was, en die vraag moeten WIj ontkennend beantwoorden. 

GewOIJe sphaerische lensen, uit eene enkele glassoort ver­
vaardigd, vertoonen, zooals men weet, eene tweeledige aber­
ratie. Vooreerst is de brandpuntafstand voor stralen van ver­
schillende kleur (golflengte) onderscheiden: die van de violette 
zijde van 't spectrum komen spoediger tot vereeniging dan 
die van de roode zijde. Deze afwijking is bekend onder den 
haam van c1womatische aberratie. In de tweede plaats komen 
homogene lichtstralen, door den rand eeller sphaerische lens 
gebroken, spoediger tot vereeniging, dan die lJabij de as door 
de lens gaan. Daarin bestaat de sp'haerische aberratie. 

De theorIe leert, dat deze laatste aberratie bij bepaalde 
krommingsvlakken niet zou bestaan, - dat zij bij sphaerische 
oppervlakken genoegzaam kan worden geëlimineerd, en dat, bIj 
zekere combinaties van sphaerische lensen, uit verschillende 
glassoorten vervaardigd, beide aberratien tot een minimum 
kuunen worden teruggebragt. Zoodanige combinatiën heeft 
de kunst dáár gesteld: zij dragen den Jlaam van apZanatische 
steZseZs. 

In kinderlijke bewondering der natuur, heeft men een 
harer schoonste kunstgewrochten, het oog, weleer ook als 
't volmaaktste optisch werktuig beschouwd, waarin, zoo als 
van zelf sprak, noch van chromatische, noch van sphaerische 
aberratie eenig spoor zou zijn op te merken. Die lof der 
natuur was overijld. Het onderzoek heeft geleerd, dat de 
chromatische aberratIe in het oog niet ontbreekt, hoezeer ze 
aan de scherpte van het zien. weinig afbreuk doet. En 
het heeft daarenboven eene andere aberratie in het oog lee­
ren kennen, die wel niet met de sphaerische aberratie over­
eenstemt, maar toch hoofdzakelijk door den eigenaardigen 
vorm en de ligging der onderscheidene krommingsvlakken 
wordt veroorzaakt. Deze laatste afwijking treft het homo-
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gene, mono chromatische licht 1 en HELMHOLTZ heeft ze daarom 

met den naam van monoc7tl'omatische aberratie bestempeld 1). 

De monochromatische aberratie van het oog is zeer zamen­

gesteld, zeer onregelmatig en daarenboven in niet twee oogen 

gelijk. Zij is afhankelijk van eene asymmetrie der brekings­

vlakken, met betrekking tot de gezigtsas, en onderscheidt 

zich daardoor kenmerkend van de gewone sphaerische aber­

ratie. Engelsche schrijvers hebben haar ook met den llaam 

gegeven van astigmatisme (van a privans en firlYlA-fX, van 

1Jr[~w, pungo). In 't normale oog is het astigmatisme ge­

ring genoeg, om aan de scherpte van het zien, onder de 

meeste omstandigheden, weinig of geen afbreuk te doen. 

Het kan echter, uit verschillende oorzaken, zoo aanzienlijk 

zijn, dat het als eene wezenlijke stoornis van 't gezigtsver­

mogen zich doet gevoelen, en als zoodanig behoort het tot 

de anrmaliën der refractie. Daarom mogt het hier niet met 

stilzwijgen worden voorbijgaan. 

In de eerste plaats nu beschouwen wij het astigmatisme van 

het normale oog. 

Reeds THOMAS YOUNG 2) had het bestaan daarvan in zijne 

eigene oogen opgemerkt. Hij was myopisch, en vond, dat, 

bij ontspanning van het oog, zij n verste punt voor horizon-

1) Behalve de chromatische en monochromatische aberratie van 't oog, waar­

van hier sprake is, komen cr nog talrijke afwijkingen van enkele lichtbundels 
voor. ten gevolge van onvolkomene doorschijnendheid of verschil van liclltbre­
king, aan de middelstoffen van 't oog of aan bijzondere daarin zwevende lig­
challmpjes eigen. Beter nog dan' t mikroskoop leert het entoptisch onderzoek ons 
die kennen (Verg. Ned. Lancet. 2" Ser. D. lI, bI. 133 en 535). Vooral worden ze 
in 't glasvocht aangetroffen en geven tot de bekende mouches volantes aanlei­

ding; maar ook de lens, waarin altijd zoogenoemde parelvlekken en doorgaans 
lOeer of min ondoorschijnende pnnten voorkomen, alsmede de cornea, hebben geeu' 
volstrekt homogenen bouw. Zoo ontstaan afwijkingen, wMlrbij zoo wel uiffrnctie, 
als breking en reflexie in 't spel zijn, 

. 2} 1. c, p. 2\l, 
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tale lijnen op 10 :Eng. duim, dat voor verticale lijnen op 

7 duim van zijn oog gelegen was. YOUNG besloot hieruit, 

dat in een horizontaal vlak divergerende stralen in zijn oog 

een' korteren brandpuntsafstand hebben dan in een vertikaal 

vlak divergerende, en dat dit verschil gelijk stond met de 

werking eener lens van 23 duim brandpuntsafstand. CARY, 

wien hij dit mededeelde, gaf hem te kennen, meermalen iets 

soortgelijks te hebben waargenomen, dat, namelijk, vele 

personen, om scherp te zien, een concaaf glas schuins voor 

het oog moeten houden, waarbij, door de helling van het 

glas, het te groote brekend vermogen van het oog in deze 

rigting werd gecompenseerd. 

Door latere onderzoekingen is gebleken, dat geen enkel 

oog volkomen vrij is van deze asymmetrie. Doorgaans ligt 

de kortste brandpuntsafstand echter ongeveer in den vertica­

len meridiaan. Zoo vonden FICK 1) en HELMIIOL'fZ 2), zoo 

vind ook ik in mijn regter oog: het digtste zoowel als het 

verste punt van scherp zien voor horizontale stralen ligt nader 

bij het oog dan dat voor vertikale. Bij de meeste personen 

vond ik hetzelfde. Bij sommigen evenwel week het vlak van 

sterkste breking van 't vertikale af, gelijk hij AIlty 3) het 

geval was, en in een der door mij onderzochte personen, de 

Officier van gezondheid: G., oud 22 jaren, naderde het tot het 

horizontale. Optometrisch gaf hij het digste punt voor vertikale 

lijnen aan op 4", 2'" dat voor horizontale op 5". Dit beant­

woordt aan een verschil, gelijkstaande met eene lens van 1: 25. 

Het verschil werd in onderscheidene waarnemingen, bij eIken 

trap van accommodatie, in gelij ke rigting gevonden. Ik durf 

echter niet beweren, dat het telkens even groot was. HELMIIOLTZ 

I) FIOK, Zeitsclmjlfilr ,'al/o1lelle Medicill. N. ]'. B. 1I, S. 83. 
2) 11 IILMHOL'TZ • Physiologische Oplllc. S. 14.5. 

3) Edinb. JourIl. of Sciellee. XIV. p. 322. 
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aantal lijnen af, die als stralen elkander in een middelpunt 

overkruisen. Gemakkelijk is het, zich te overtuigen, dat men 

achtereenvolgens de eene of de andere duidelijk zien kan, 

maar nimmer allen tegelijk. Daarentegen behoort er reeds 

oefening toe, om ongeveer te kunnen zeggen, welke bij de 

meeste, welke bij de minste inspanning van het accommo­

datie-vermogen scherp gezien worden. Beter komt dit aan 

het licht, wanneer men het digste punt voor lijnen van ver­

schillende rigting optometrisch bepaalt. Daarom heb ik, als 

voonyerp voor den optometer, onder anderen, een zestal verti­

kale lijnen doen plaatsen in een' ring, die zelf in een' ring 

draaijen kan. zood at aan de draden elke gewenschte rigting 

kan worden gegeven. 

Veel naauwkeuriger resultaten, dan het onderzoek met den 

optometer, levert mtus'lchen dat van het verstrooijingsbeeld 

van een lichtpunt. Bestond er geen astigmatisme, dan zou 

het aan den vorm der pupil volkomen beantwoorden en bij 

gevolg rond zijn. De ervaring leert, dat dit niet het geval is. 

Bij de in 't werk gestelde proeven heb ik mij doorgaans van 

cen diaphragma met ronde, voor eene vlam geplaatste ope­

ning bediend, en het reflexie-beeld daarvan in een' hollen spIe­

gel als lichtpunt gebezigd. De naauwkeurigste proeven van 

dien aard heb ik op mij zelven gedaan, waarbij eene heldere 

ster als lichtpunt gebruikt werd. Op die wijze was het licht 

zeker volkomen homocentrisch en was ook de diffractie aan 

de randen eener opening geheel uitgesloten. Het blijkt daar­

bij, dat in 't algemeen het verstrooijingsbeeld den vorm een er 

ellips heeft, - met verticalen stand der lange as, wanneer 

men voor een naderbij gelegen, met horizontalen daarente­

gen, wanneer men voor een meer verwijderd punt geaccom­

modeerd is. BIj YOUNG had natuurlijk het tegendeel plaats; 

eveneellS bij den Heer G. Bij vele anderen wijkt de stand 

, 
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meer of minder van den verticalen af, of schieten in eene 
bepaalde rigting al spoedig langere stralen uit. De zuiverste 

resultaten verkrijgt men, als door indruppeling van een my­

driaticum het accommodatie-vermogen uitgesloten en de ver­

strooijingsbeelden (wegens de pupilverwijding) vergroot worden. 

Het emmetropisch oog ziet doorgaans nu het lichtpunt als 

eene eenigzins hoekige, overigens bijna ronde vlek, welker 

bovenste en benedenste stralen zich reeds overkruist hebben, 

terwijl de links en regtsgelegene nog niet tot vereeniging zijn 

gekomen. Dit is de volkomenste accommodatie voor een 

punt, 't welk daarbij natuurlijk een veel groot er beeld vormt, 

dan in een aplanatisch oog 't geval zou zijn. Men begrijpt 

ligt, dat de irradiatie daarin dus voor een deel haren grond 

hebben moet. Het zwakste positieve glas, bijv. ïh (door 

combinatie van .q'-1ï met - -((j)' maakt nu reeds de vlek lan­
ger, maar smaller: in de vertICale rigting ligt het brandpunt 
reeds méer voor 't netvlies, terwijl het in de horizontale nog 

achter 't netvlies is gebleven. Bij 't gebruik van een sterker 

positief glas wordt nu spoedig het beeld zoo smal mogelijk, 
om bij een nog sterker zich weder te verbreeden: bij de 

grootste smalheid lag het brandpunt der stralen van het ho­

rizontaal vlak juist in 't netvlies; bij de verbreeding kwam 

het reeds meer naar voren. Beide afmetingen worden van nu. 

aan grooter en grooter, naarmate sterkere glazen worden ge­

nomen. De verticale afmeting van 't verstrooijingsbeeld nam, 
reeds van den beginne af, steeds toe. - Bij 't gebruik van ne­

gatieve glazen treden de veranderingen juist in tegengestelde 

orde in: het zwakste negatIeve glas doet de rondachtige 

vlek tot den vorm van een dwars streepje naderen, en door 

sterkere negatieve glazen gaat dit in een liggend ovaal over. -
't Spreekt van zelf, dat men, wanneer het oog myopisch of 

bypermetropisch is, door 't geschikte glas de ametropie moet 

neutraliseren, en dat men ook nu van 't daarbij verkregen 

14 
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rondachtige vlekje kan uitgaan, om In beide rigtingen de 
vormveranderingen te constateren. 

Wanneer, bij 't onderzoek met den optometer, de meeste 

oogen horizontale lijnen op kleineren afstand scherp zien, 

dan verticale, zoo is de vorm van 't verstrooijingsbeeld van 

een punt (bij accommodatie voor een' korteren afstand een 
staand, bij accommodatie voor een' grooteren afstand een 

liggend ovaal) daarmede geheel in overeenstemming. Bij den 
Heer G. werd het tegengestelde gevonden, en dit ook had 

YOUNG reeds voor zich zelven geconstateerd. Intusschen ver­

toont 't verstrooijingsbeeld doorgaans eenige afwijking zoowel 

van de verticale als van de horizontale rigting. De stand nu, 

waarin, bij 't toevoegen van een negatief glas, 't verstrooi­

jingsbeeld het smalst wordt, is de rigting der lijn, die op 

den kortsten afstand van 't oog duidelijk gezien wordt. 

Wij moeten thans onderzoeken, waarin de oorzaak van dit­

a8tigmati8me gelegen is. YOUNG leverde het bewijs, dat bij 

hem deze afwijking niet in het hoornvlies te zoeken was. Hij 

dompelde, namelijk, zijn oog in water, begrensd dool' eene 

convexe lens, die de werking van zijn hoornvlies moest ver­

vangen, en vond, dat daarbij zijn astigmatisme onveranderd 

was gebleven. Hij zocht daarom de oorzaak er van in de 

lens van zijn oog, en wel in haren scheeven stand. Uit den 

vorm van het verstrooijingsbeeld van een lichtpunt meende 

hij zelfs te mogen afleiden, dat er in dit opzigt aan de twee 
oppervlakken der lens eene afwijking in tegengestelde rigting 

stand greep. Daarentegen ondergaat in mijn oog door indom­
peling van 't hoornvlies in water het astigmatisme eene we­

zenlijke verandering- Ook is niets gemakkelijker, dan zich in 

gevallen van aphakie van het bestaan van astigmatisme te 

overtuigen, hetgeen hierbij dan toch alleen in het hoornvlies 

zijnen grond hebben kan. Ik heb voor deze proeven slechts 

zoodanige gevallen van aphakie gebezigd, waarbij geene ex-
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tractie van cataract voorafging en dus stellig de oorspronke­

lijke vorm van 't hoornvlies geene verandering ondergaan had. 

De beide personen, bij welke de totale afwezigheid van accom­

modatie-vermogen werd geconstateerd (verg. bladz. 94) le­

verden ook, ten opzigte van het ar:.tigmatisme, de scherpste 

resultaten. Ik bezit teekeningen der door hen waargenomene 

-verstrooijingsbeelden van een lichtpunt: bij beide geeft de vol­

komene accommodatie zich als een rond vlekje te kennen, 

terwijl kleine afwijkingen daarvan worden vertegenwoordigd 

door lijnvormige verstrooijingsbeelden, met 90 0 verschil van 

rigting, naarmate de afwijking positief of negatief is. Daar­

mede staat in verband, dat, bij aphakie schier altijd tot scherp 

zien de voorkeur wordt gegeven aan een' eenigzins schuin­

schen stand van het convexe glas. Het schijnt dus veeleer, dat 

in vele oogen de afwijking, van het hoornvlies afhankelijk, door 

die der lens meer of minder wordt gecompenseerd. Trouwens 

de metingen van den krommingsradius, door Dr. KNAPP 1) 

jn den verticalen en horizontalen meridiaan van het hoorn­

v lies verrigt, bewijzen ten duidelijkste, dat door het hoorn­

vlies astigmatisme moet worden te weeg gebragt. STURlIf 2) 

heeft de theorie gegeven der beeldvorming, bijaldien de krom­

mingsradius in verschillende meridianen ongelijk is, en de 

vorm der verstrooijingsbeelden van een lichtpunt, door mij in 

gevallen van aphakie op verschillende diepte waargenomen, be­

antwoordt volkomen aan hetgeen, naar STURMS theorie, de 

waarnemingen van KNAPP moesten doen verwachten. 

Zamengestelder is het astigmatisme, wanneer ook de lens 

1) Dr. J. 11. KNAPli. Die Krünllnung der Homllaut des menscldichetl ..4uge8. 
Heidelberg, 1860. 

2) POGGENDORlili'S Annalen. B. LXV. 

3) Latcr hoop ik den krommingsradins in verschillende meridianen bij de­

zelfde personen te bepalen, waartoe op het oogenblik de gelegenheid on t­

blak. Ik zal tevens de teekeningen hunner verstrooijingsbeeldell er bijvoegen. 

14* 



- 124 -

aanwezig is. 

uniocularis. 

ly~eerd. 

108 

In haar, namelijk, ligt de oorzaak der polyopia 

Dit verschijnsel behoort nader te worden geana-

Bij eenige oplettendheid kan een ieder bij zich zelven de 

polyopie waarnemen. Oogen, waarin zij, bij aanwezigheid der 

lens, zou ontbreken J bellOoren ongetwijfeld tot de zeldzame 

uitzonderingen. Om haar, ook in verband tot andere ver­

schijnselen, te leeren kennen, neme men de volgende proeven. 

Vooreerst brenge men eene kleine zwarte stip, op grijzen 

of witten grond, allengs binnen den afstand van duidelijk 

zien: de meesten bemerken alsdan, dat de zwarte stip weldra 

voor een' kring van grijsachtige vlekjes plaats maakt, die, 

wanneer de stip van het oog verwijderd wordt, weder tot elkan­

der naderen, en, op den afstand van duidelijk zien, elkan­

der genoegzaam bedekken, zoodat zij tot eene zwarte stip za­

mensmelten. Brengt men vervolgens de stip voorbij den 

afstand van duidelijk zien, dan komen doorgaans weder 

meerdere vlel,jes voor den dag i maar in dit geval blijft blj 
velen een centraal donker vlekje over, rondom hetwelk de 

overige bleek ere vlekjes meer of minder regelmatig gegroepeerd 

zijn. Dit centrale vlekje ontbrak. toen de zwalte stip zich 

binnen den afstand van duidelijk zien bevond: bij gelijke af­

wijking der accommodatie onderscheidt men uit dien hoofde, 

de mIddellijn der pupil als onveranderd aangenomen, heter, 

wanneer voor een te nabij, dan wanneer voor een te veraf 

gelegen ligchaam geaccommodeerd is. 

In de tweede plaats, herhale men de proef met een Wit 

v lekje, op een' zwarten grond. Wenschelijk is het daarbij , 

even als~ in de vorige proef, steeds voor zijn verste punt ge­

accommodeerd te blijven, opdat de grootte der pupil niet ver­

andere, en, is men niet myopisch, dan wapene men het oog 

met een positief glas. l\Ien kan alsdan, terwijl het oog steeds 

ontspannen bhjft, de stip aan deze en aan gene zijde va,ll 
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den afstand van duidelijk zien brengen. Tol, meerdere JUIst­

heid der vergelijking neme men wijders voor den grooteren 

afstand eene daaraan geëvenredigd grootere stip. Als witte 

vlekjes kan men zich bedienen van fijne loodwitkorrels , door 

het afkrabben van eene gewone visite-kaart verkregen en op 

zwart fluweel uitgespreid. Onder die korrels vindt men er 

van zeer verschillende grootte. Neemt men een der grootste, 

vaa ongeveer -Ir mm middellijn, dan levert de proef genoegzaam 

dezelfde uitkomsten op als met de zwarte stip verkregen 

werden. Duidelijker evenwel blijkt reeds, dat de vlekjes 

straalswijs verlengd zijn. Ook. is aan elk. dezer vlekjes kleur­

schifting te zien, - met het blaauw naar het centrum gekeerd, 

wanneer de stIp binnen den afstand van duidelijk zien is 

gelegen, met rood daarentegen naar het centrum, bijaldien 

de stip daarbuiten ligt. 

In de derde plaats, herhale men de proef met een der kleinste 

korreltjes. Daarbij nu hebben de vlekjes voor stralen plaats 

gemaakt, die, wanneer het korreltje binnen dt>n duidelijkheids­

afstand van het oog ligt, elkander in het midden niet vol­

komen bereiken, en daarentegen een wit vlekje in het midden 

hebben, wanneer het oog voor een nader punt is geaccom­

modeerd. 

Ten vierde. beschouwe men een klein lichtpunt, 't zij 

eene kleine tegen het licht gekeerde opening, 't zij een door 

breking of reflexie gevormd klein lichtbeeldje. Men neemt 

daaraan, naar gelang der grootte, de verschijnselen waar, zoo­

als zij bij de tweede en bij de derde proef beschreven zijn. 

Door deze proeven nu heeft men de overtuiging reeds opge­

daan, dat de polyopie, bij 't beschouwen van een klein voor­

werp, hetzelfde verschijnsel is als de stralen, waaronder op af­

stand eene heldere ster of een licht zich vertoont, wanneer 

het oog daarvoor niet is geaccommodeerd. Aan elke hoofd­

straal beantwoordt een der vlekjes, waaronder zich de zwarte 
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stip voordoet. Daarom ook hebben diegenen de duidelijkste 

polyopie, die een betrekkelijk klein getal duidelijk geschei­
dene stralen aan een lichtpunt waarnemen. 

Nu nadere men, als vijfde proef, een klein lichtpunt, een 

metalen plaatje bijv., met eene opening van {-mm voorzien en 

naar den hemel gekeerd, allengs tot het oog. Binnen den af­

stand van duidelijk zien gekomen, verdeelt het lichtpunt zich 

in een zeker aantal helle stralen, en, eindelijk, wanneer 

het tot in 't voorste brandpunt gekomen en de verstrooijings­

cirkel op 't netvlies zoo groot is als de pupil, zijn die stra­

len nog zigtbaar: zij zijn de licht-lijnen van het bekende en­

toptische beeld 1), dat in de meeste oogen onder dien VOl'm 

voorkomt. Den overgang del' helle stralen in de licht-lijnen 

van het entoptiche beeld neemt men hoogst gemakkelijk 

waar. Evenwel is het licht in den entoptischen lichtkring, 
die op 't netvlies de grootte heeft verkregen der pupil, ta­

melijk gelijkmatig verdeeld geworden, en de weinige zeer 

helle stralen, waaruit het beeld eener ster schier uitsluitend 

bestaat, zijn uaarin door de gezegde licht-lijnen nog slechts 

f1.aauw aangeduid. Aantal en rigting bleven intusschen voUw­

men dezelfde. 

Uit deze proeven blijkt, dat polyopia uniocularis, stralen 

der sterren, en radiaire lichtlijnen in 't entoptische spectrum 

van dezelfde oorzaak afhankelijk zijn, op dezelfde eigenaar­

digheid in den bouw van 't oog berusten. Heeft men dus 
de oorzaak van één dezer verschijnselen gevonden, dan 
kent men ze van allen. Alles nu pleit voor de meening, 
dat men die in de lens te zoeken heeft. Vooreerst is de 

vorm voor elk oog volkomen constant, zoowel in de polyo­

pie, als in de licht-lijnen van 't entoptische spectrum, zood at 

1) Verg. mijne vroegere waarnemingen, daaromtrent in Nedel/, Lancet. 
2' Sede, D. I1, bi. 456 e. v. 
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een bepaalde anatomische toe~tand moet ten gronde lig­

gen. De vorm der ster herinnert voorts ten duidelijkste den 

bouw der lens. Eindelijk is het ondenkbaar, dat de cornea 

daarvan de oorzaak zij: het is, namelijk, bij 't naauwkeurigst 

onderzoek, niet gebleken, dat zij bijzondere locale bogten op 

hare oppervlakte heeft, waardoor toch alleen polyopie zou kun­

nen worden verklaard. Maar ik heb mij daarenboven overtuigd, 

dat de polyopie niet wordt opgeheven, wanneer de cornea in 

water dompelt, dat door eene aplanatische glazen lens be­

grensd is. Men zou dus kunnen redeneren: 6f in de lens, 6f 

in het hoornvlies moet de oorzaak gelegen zijn, - te1'ttum 
flon rlatul'; in het hoornvlies ligt ze niet: ergo is ze te zoe­

ken in de lens. Men kan echter nog verder gaan, en de 

zitplaats in de lens regtstreeks bewijzen. Dit regtstreeksche be­

wijs is in 't entoptisch onderzoek te vinden: de licht-lijnen, 

namelijk, van 't .entoptisch spectrum vertoon en , bij beweging 

van 't oog achter 't lichtpunt, geene merkbare parallaxe, en 

zij liggen dus ongeveer in 't vlak der pupil 1). Bevestigd 
wordt deze uitkomst door de omstandigheid, dat bij aphakia 

't gewone verschijnsel van polyopie ontbreekt. 

Is de oorzaak van al de genoemde verschijnselen derhalve 

in de lens te zoeken, zoo doet zich de vraag op: hoe ze 

daaruit te verklaren? 

AD. FICK 2), die in 't onstandvastige entoptische spectrum, 

van tranen, lucht, epithelium-cellen enz. op 't hoornvlies af-

1) Verg. LlS11NG. Die entoptiscl,e Ersclzeinungen des menscldichen Auge. 
Gottingen 1846.; voorts Neder. Lancet. 2" Serie, D. 1I, PI. 5, Fig. I. Hier is 

mijn elltoptisch spectrum der lens uit vroegere jaren afgebeeld: het beeft sedert 

dien tijd aJléén ten opzigte der parelvJekken eene wezenlijke verandering onder­

gaan. De licht-lijnen zijn nog delelfde en beantwoorden nog steeds aan de 

stralen van sterren en aan de polyopie. 

2) Met!. Physik 1856. S. 331, Yrocger in Zeitschrift f. rat. med. N. F. B. 
V, S.277. 
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hankelijk, ten onregte den grond zocht der polyopie, definiëert 

deze als eene "Discontinuität" der verstrooijingscirkels. Deze 

bepaling komt mij voor, niet geheel juist te zijn, want - ook bij 

de scherpst mogelijke accommodatie bedekken de verschil­

lende beeldjes zich nooit geheel en al, en men verkrijgt daar­
om ook altijd een te groot beeld op het netvlies. 't Meest 

wordt dit merkbaar, bij 't beschouwen van een punt. Eene 

heldere ster, die, bij de sterkste vergrooting gezien 1 zich on­

der geen' hoek vertoont, vormt, bij de volkomenste accommo­

datie, een beeldje op 't netvlies, dat, ware het toegankelijk 

voor onderzoek, zeer wel meetbaar zoude zijn, en dat daaren­
boven nog uit verschillende elkander nooit volkomen bedek­

kende beeldjes bestaat. Het licht van een lantaarn, op eeni· 
gen afstand geplaatst, vertoont zich, bij de scherpst mogelijke 

accommodatie, onder niet veel kleineren hoek, dan in de 

nabijheid gezien: de ware grootte is gering en de polyopi­

sche beelden steken op afstand en in de nabijlieid schier 
evenveel uit. Wie over zijn accommodatie-vermogen goed 

gebieden kan, overtuigt zich voorts gemakkelijk van de eigen­

aardige draaijende vormveranderingen, die eene kleine zwarte 
stip, voor ons op 't papier gelegen, aanneemt, wanneer wij 

aan de accommodatie eene kleine speelruimte geven om den 
juisten duidelijkheidsafstand. Nu eens aan deze dan aan gene 

zijde treedt een der beeldjes meer over de grenslijn van het 

beeld; maar nooit zijn ze allen weg, en het beeld op 't net­
vlies vertegenwoordigt dus nooit den waren vorm volkomen. 

HELMHOLTZ, die 't verband tusschen de polyopie en de stra­

len van een lichtpunt zeer juist erkend heeft, begeeft zich 

ook niet nader in de wijze, hoe de lens tot polyopie aanleiding 

geeft. Bij 't entoptische spectrum wordt de aansluiting ge­

mist, en van de licht-lIjnen, bij de meesten zigtbaar, wordt 

alleen gezegd, dat LISTING ze afleidt van eene onregelmatig­

heid aan de voorvlakte der lens. 
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Die lijnen hebben echter ongetwijfeld meer beteekenis. Tk 
kan het vraagstuk nog niet Lot oplossing brengen, maar 
wensch het dan toch op te werpen. 

Om tot eene verklaring der verschijnselen te komen, moe­
ten we uitgaan van het beeldje van een oneindig klein Voor­
werp. Dat vinden we in eene vaste ster. Sirius heb ik er 
dikwijls op aangezien. Met een zwak negatief glas ziet mijn 
regter oog alleen zeven of acht hoogst fijne, zich nan. r de 
peripherie een weinig verbreedende stralen, die in 't middel­
pUIlt elkander niet geheel bereiken. Met een zwak positief 
glas (het oog op zich zelf, even als te voren, ingerigt voor 
evenwijdige stralen) zie ik evenzeer een 8-tal stralen, waar­
van sommigen zich naar de peripherie toe in twee takken 
verdeelen, en daarenboven in 't midden een helder lichtpunt. 
In beide gevallen is de figuur eene ellips van zeer geringe 
excentriciteit, bij de eerste proef met horizontale, bij de 
laatste met verticale lange as; maar tusschen de helle licht­
lijnen is de verlichting dermate zwak, dat men den vorm der 
figuren schier alleen uit de lengte der helle stralen kan af­
leiden. Op de grens evenwel van den elliptischen kring 
komen nog eenige korte, flaauwere licht-lijnen te voorschijn, 
die straalsgewijs tusschen de heldere zich in voegen. 

Deze waarneming leidt tot het besluit, dat de doorsnede 
der homocentrische stralen, van een enkel lichtpunt uitge­
gaan en in 't oog gebrolcen, v66r zoowel als achter hun ver­
eenigingspunt, grootendeels uit eenige licht-lijnen bestaat, 
die straalsgewijs naar de peripherie zich uitstrekken. 

Hebben wij niet met een punt, maar met eene ietwat groo­
tere lichtoppervlakte te doen, dan zijn de lijnen breeder, 
vooral nabij de peripherie, alwaar nu de vertakking voor 
verbreeding plaats maakt. Elke breedere lijn is thans een 
straalsgewijs verlelJgd beeld van de lichtoppedlakte. De breedte 
der lijn geeft eene afmeting, die voor de middellijn van 't 

15 
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geheele beeld nog te groot is: die middellijn laat er zich uit 
beoordeelen, veel beter althans dan uit de grootte van 't 
beeld, bij de scherpst mogelijke accommodatie, 't welk de voor 
't schematisch (niet astigmatisch) oog berekende grootte des 
te meer overtreft, hoe heller de vlek is. - Is de lichtop­
pervlakte nog grooter, dan hebben de straalswijze veelvoud­
beelden weldra zoodanige breedte, dat ze ineenvloeijen, en 
men ziet nu, zoowel bij eenigzins onvolkomene als bij zoo 
scherp mogelijke accommodatie, ééne enkele helle vlek. Dat 
deze, bij de scherpst mogelijke accommodatie, uit elkander 
bedekkende beelden bestaat, daarvan overtuigen sommigen 
zich reeds bij 't beschouwen der maan. Bijzonder evenwel 
troffen mij de duidelijkheid en de scherpe begrenzing, over 
de geheele oppervlakte heen, der elkander bedekkende ronde 
beelden eener opening, door welke het bijna homogene licht 
der vlam van zout-houdenden alcohol gezien werd. Is de 
accommodatie daarbij niet volkomen, dan vertoont zich een 
aan tal, elkander grooten deels bedekkende kringen, en bij be­
dekking van een gedeelte der pupil gelukt het nooit, één dier 
kringen gedeeltelijk te doen verdwijnen, - er een segment 
af te snijden; de kring verfl.aamvt slechts, om bij verdel'e 
bedekking eensslags geheel te verdwijnen. Dat, bij bedek­
king der pupil, de figuur, in haar geheel, aan dezelfde zijde 
verdwijnt, wanneer men voor een naderbij gelegen, aan de 
tegenovergestelde zijde daarentegen, wanneer men voor een 
meer verwijderd punt geaccommodeerd is, behoeft wel naau­
welijks tc worden opgemerkt. 

Uit al deze proeven komt men tot llet besluit, dat elke 
sector der le1l6 een bijzonder beeld vormt, bij onjuiste ac­
commodatie verlengd in de rigting der stralen, - dat in 
het goed gevormd oog al deze beelden genoegzaam op de­
zelfde as liggen, maar dat de brandpuntsafstand toch eeni­
germate verschillend is, zoodat eene volslagene bedekking 
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dier beelden, en daarmede volkomen scherp zien, nimmer 
voorkomt. 

Hoogst moeijelijk komt het mij voor, te analyseren, welke 
eigenaardigheden der kristallens tot de bovenbeschrevene 
verschijnselen aanleiding geven. Welligt zou het ook een 
ondankbaar werk zijn. Immers in dit opzigt komen ontel­
bare verscheidenheden voor, en wat voor het ééne oog geldig 
ware zou zijne toepassing op een ander oog kunnen missen. 
Velen bijv. zien ontelbare stralen, waaronder slechts enkelen 
zich door grootere duidelijkheid onderscheiden; bij anderen 
zijn slechts naar eene enkele rigting zeer sterke en veel 
langere stralen aanwezig, wier rigtmg zich, bij overkruising 
der stralen in 't glasvocht , op 't netvlies-beeld omkeert. In 
sommige gevallen, bijv. in mijn linker oog, convergeren àe 
stralen naar een punt, dat niet juist in 't midden der ver­
strooijingsvlek gelegen is. Enkelen (ik vond het bij vader en 
zoon) zagen slechts twee lichte vlekken, in eene bepaalde 
helling tot elkander, die, bij overkruising in 't glasvocht, 
met eene helling, loodregt op de primitieve gerigt, op­
traden. De brandpuntsafstand voor die beide vlekken was 
tamelijk verschillend, en de scherpte van 't gezigtsvermogen 
liet ook werkelijk eenigzins te wenschen over. - Later hoop 
ik van de voornaamste positieve en negatieve verstrooijings­
cirkels van een lichtpunt, bij kunstmatige mydriasis door 
lensen van bepaalde sterkte verkregen, eenige afbeeldingen 
te leveren • 

. Het astigmatisme, waarvan tot dusverre gewangd werd, kan 
beschouwd worden als normaal. De scherpte van 't gezigts­
vermogen lijdt daaronder zeer weinig, vooral wanneer men 
met beide oogen tegelijk ziet en deze dezelfde refractie hebben. 
Nooit vindt men het astigmatisme van beide oogen ten volle 
gelijk. De beelden van hetzelfde punt, op de beide netvlie-

* 
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zen gevormd, wiJken dus ook een wmmg van elkander af. 

Beide intusschen vloeijen in de voorstelling zamen, en de 

juistheid der beoordeeliIlg omtrent den vorm eener stip of van 

een zeer klein vlak wint daarbij soms aanzienlijk. Daarom dan 

ook is 't gezigtsvermogen met twee oogen doorgaans scherper 

dan met één: slechts wanneer een oog veel dIffuus licht le­

vert, kan door 't sluiten van dit oog de scherpte van 't gezigt 

winnen. Met stereoscopie heeft het hier bedoelde slechts In 

z66 verre iets gemeen, als ook daarbij twee netvliesbeelden , 

die in vorm weinig verschillen, psychisch tot één verbonden 

worden. Wordt slechts met één oog gezien, dan kan men 

aannemen, dat, althans in de nabijheid der gele vlek, de vorm 

van 't netvliesbeeldje met juistheid wordt geprojicieerd; 

slechts kan, door contrast tegenover helle verlichting, het 

minder verlichte betrekkelijk te donker zijn, en worden bij 

zeer hooge graden van helheid werkelijk bestaande verschillen 

niet meer opgemerkt. Wordt alzoo met één oog de vorm 

van 't netvliesbeeld juister herkend, bij 't zien met twee 

oogen wordt die van 't voorwerp juister beoordeeld. 

De scherpte van 't gezigtsvermogen lijdt weinig door 't ge­

wone astigmatisme; het achromatisme van 't oog, bij onvolko­

men accommodatie, kan el' zelfs bij winnen. Hoe dit mo­

gelijk zij, zal men ligtelijk inzien, wanneer men bedenkt, dat 

onderscheidene gekleurde beelden over elkander heenvallen 

en dus gedeeltelijk zieh neutraliseren. Vooral is dit al weder 
bij 't gebruik del' beide oogen het geval. 

Behalve 't normaal astigmatisme komt echter een abnormaal 

voor, dat aan de scherpte van 't zien in hooge mate kan 

afbreuk doen. 

Vooreerst komt, als zooc1anig, in aanmerking de kerato­

conus of cornea conica. Hooge graden vallen terstond in 

het oog. Geringe daarentegen worden dikwijls genoeg over 

't hoofd gezien. De stoo1'llis van 't gezigtsvermogen doet 
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veelal denken aan amblyopie, verbonden met myopie. Mij 
zijn reeds drie gevallen voorgekomen, die geruim en tijd als 
amblyopie behandeld waren. Dat hier eene refractie-anomalie, 
en wel het astigmatisme, oorzaak is van de verminderde scherpte 
van 't gezigtsvermogen, ligt voor de hand. Eene volledige 
theoretische ontwikkeling zou, zelfs bij juiste kennis van de 
krommingsvlakte , die slechts door onderzoek met den ophthal­
mometer te verkrijgen ware, zeer bezwaarlijk zijn. Bij hooge 
graden intusschen brengt de bloote beschomving der krom­
ming en profil terstond tot de overtuiging, dat de krommings­
radius in 't midden der cornea veel kleiner is, zoodat de 
daarop vallende stralen van eIken lichtkegel het spoedigst 
tot vereeniging moeten komen. Tn betrekking vooral tot deze 
stralen is het oog myopisch. Er moet echter niet alleen ver­
schil in brandpuntsafstand bestaan, maar de brandpunten zijn 
voor kleine gedeelten der brekende vlakte ook reeds onvol­
komen en liggen daarenboven zeker niet allen op dezelfde as. 
De hooge graad van astigmatisme, aan dezen toestand ver­
bonden, behoeft dus wel niet nader te worden gestaafd. -
Geringe graden, die intusschen de scherpte van 't gezigts­
vermogen reeds aanzienlijk verminderen, kunnen, bij UItwen­
dige beschouwing van 't oog, ligtelijk worden voorbijgezien. 
Zeer bezwarend zou het zijn, bijaldien men, om ze bij be­
staanden twijfel te herkennen, genoodzaakt ware, den ophthal­
mom eter te baat te nemen, om op vcrschillende plaatsen van 
't hoornvlies den krommingsradius te bepalen. Gelukkig 
l1ebben "ij een meel' praktisch hulpmiddel. De stoornis van 
't gezigtsvermogen doet ons naar den oogspiegel grijpen, 
in 't vermoeden meestal, van de oorzaak in den fundus oculi 
te vinden, en onverwachts ontdekken wij de anomalIe der 
brekende oppervlakte. Zoo ging het mij meer dan eens. Som­
tijds was de graad zoo gering, dat men, ook ná de ontdekking 
der ware oorzaak, zich, blj 't beschouwen en profil, nog 
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niet kon overtuigen, zoodat de anomalie eerst bij 't onderzoek 
met den ophthahnometer met volle zekerheid blijken lwn. 
Hoe de oogspiegel ze leerde kennen, is zeer eenvoudig. In 
't omgekeerde beeld overziet men, bij tamelijk wijde pupil, 
te gelijk een vrij groot gedeelte van den fundus oculi; 't 

beeld dus van het een of ander gedeelte, bijv. van de pa­
pilla n. optici, blijft, zoowel bij beweging van het hoofd des 
waarnemers, als bij verschuiving der voor 't waargenomen oog 
gehouden lens, in het gezigtsveld. Daarbij evenwel gaan 
de stralen, die, van de papilla uitgegaan, ons oog treffen, 
telkens door andere gedeelten van 't hoornvlies: is daarvan 
de krommingsradius nu verschillend, dan is 't gevolg, dat de 
vorm der papilla telkens verandert, dat ze in deze l'igting zICh 
verkort, in gene zich uitrekt en daarenboven ook nooit in haar 
geheel scherp gezien wordt. Bij eenigzins hoogere graden is 
bovendIen de aan het invallen van 't licht tegengestelde 
zijde der kegelvormige uitpuiling donker, - als beschaduwd. 

Dat het van gewigt is, deze geringe graden van cornea 
cOllica te herkenn~n en ze niet als amblyopie te behandelen, 
behoeft wel geen betoog, 

Bij gunstigen vorm en voordeelige plaatsing kan een ste-
1I0paeische bril het gezigtsvermogen aanzienlijk verbeteren. 
Is deze hulp niet toereikend, het gezigtsveld te klein, de bril 
tot last, zoo kan door operatie naar verbetering gestreefd 
worden. Het hoofddoel der operatie is gemakkelijk te for­
muleren: men verlangt de pupil voor dat gedeelte van 't 

hoornvlies te verplaatsen, welks kromming het gelijkmatigst 
is en 't meest tot de sphaerische nadert, opdat in de gezigts­
lijn een scherper beeld gevormd en vooral 't directe zien 
verbeterd worde. A priori zal men duidelijk inzien, dat 
steeds door eene kleine pupil 't doelligter zal bereikt wor­
den, niet enkel, omdat de verstrooijingscirkels daarbij kleiner 
zijn, maar bepaaldelijk, omdat men des te minder verschil 
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in krommingsstraal mag verwachten, hoe kleiner het stuk 

hoornvlies is, dat aan de beelrlvorming deelneemt. BOWllr.A.N 1) 

heeft de pupil door dubbele il-iddesis 2) spleetvormig ge­

maakt. VON GltA.EFE 3) bepaalde zich tot iridectomie. Bei­

den verkregen gunstige uitkomsten ten opzigte der gezigts­

scherpte. VON GltAEFE stelde zich bllÎtendien vermindering 

der drukking in het oog ten doel, welk gevolg van iridec­

tomie door hem zoo glansrijke als weldadige toepassing bIj 

glaucoma had verkregen: zoo hoopte hij de verdere ontwikke­

ling van keratoconus te keer te gaan, zoo niet den bestaanden 

graad te beperken. BOWi1lAN, zijnerzijds, heeft na de iriddesis 

werkelijk vermindering der coniciteit zien ontstaan. Ook zijn 

diens uitkomsten voor 't gezigtsvermogen nog gunstiger, zoo­

dat voor'shands de iriddesls, waarbij men dan ook eene kleine 

pupil verkrijgt, de voorkeur schijnt te verdienen. Theoretisch 

schijnt mij de spleetvormige pupil, door dubbele ireddesis 

verkregen, toch niet de gunstigste. De top des kegels schijnt 

in elk geval te moeten worden uitgesloten. Voorts kan 

deels door een' stenopaeischen bril (bij kunstmatige mydriasis) 

de geschiktste plaats en vorm der pupil opgespoord, deels met 

den ophthalmometer de plaats van gunstigste kromming ge­

zocht worden. En heeft men op die wijze geleerd, waar 

en in welken vorm de pupil 't gunstigst werken moet, dan 

is 't verder de taak der operatieve heelkunde, het middel aan 

de hand te doen, om 't wenschelijk geachte te realiseren. 

Met cornea conica schier op ééne lijn te stellen, maar toch 

doorgaans minder storend, zijn uitpUJlmgen van dit vlies, die, 

ten gevolge van verettering of malacie, dikwijls genoeg voor­

komen. Veelal is dan tevens eene Zoodullige verduistering 

Ij Opl!tllalnuc lIo<pzlal Repol ts etc. Nllmber lX 18511, p. 154. 

2) Verg. over dete operatIe oolt ClIllCH)]r1', Ophthalmil! llospital Repo,';s 
etc. Numbel IX. 1859, p. 145. 

8) A/e/uv f. Ophthallllologie. B. IV. H. 11 S. 271. 
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aanwezig, die 't verrigten van niddesis of iridectomie noodza­

kelijk maakt. Daarmede is dan echter het astigmatisme niet 

opgeheven, aangezien ook het heldere deel der cornea zijne 

regelmatige kromming hepft verloren. VON GRAEFE heeft opge­

merkt, dat na de iridectomie de vorm der cornea 1) allengs 

verbeterde - en ik heb dit bij herhaling bevestIgd gevonden. 

Tot de zeer gewone oorzaken van veranderde en daarbij 

onregelmatige welving van 't hoornvlies, behoort de extractie 

van cataract. Vooral wanneer el' pl'olapsus iridis of dreigende 

prolapsus , waardoor de pupil alvast hare centrale ligging ver-

1001', heeft bestaan, of, bij voortwaartsche uitpuiling van den 

lap, de wond vlakten niet volkomen aaneensluiten, verkrijgt 

men zelden eene geheel normale welving van 't hoornvlies. 

Is de afwljking gering, dan kan 't gezigtsvermogen nog a11e­

zins voldoende zijn; maal' bij naauwkeurige onderzoek blijkt 

nu toch, dat de scherpte tekort schiet, en het astigma­

tisme, aan een lichtpunt gemakkelijk te toetsen (verg. bI. 

104), geeft daarvan rekenschap. 

Eene zeer gewone oorzaak voorts van astigmatisme vindt 

men in vlekken van 't hoornvlies. Dat lig te vlekken veel 

meer stoornis aanbrengen, dool' in 't oog diffuus licht te 

verspreiden, dan door een gedeelte van 't licht terug te 

kaatsen en af te snijden, werd reeds voor vele jaren betoogd, 

en later grondde zich hierop de aanwijzing van stenopaeische 

brillen. Ook bij de eerste mededeeling werd intusschen reeds 

gewezen op de onregelmatige lichtbreking, aan vlekken ver­

bonden. Hoezeer die in 't spel komt, leerde mij later de 

oogspiegel. Door eene tamelijk doorzigtige vlek onderscheidt 

men Vl'ij naauwkeurig den fundus oculi; maal', terwijl, 

1) BIj 't acute proces van verll eeking of verettering is het van erkend ge­

l! igt, den vorm der cornea zoo volkomen mogehJk te behouden. Om dit 
doel te bereikeu, Jmn, naar herhaalde oudervilldmg, de tijdige on del steunmg 

door een drukverband niet genoeg \I orden aanbevolen. 



- 137 -

121 

op de bovengezegde wijze, de stralen achtereenvolgens door 
verschillende deelen der vlek tot het oog des waarnemers 
gebragt worden, staat hij verbaasd over de hoogst oDl'egel­
matige verschuivmg, inkrimping en vertrekking der vormen, 
verbonden met eene eigenaardige schemering, - regt ken­
merkend voor wie ze éénmaal heeft gezien. Vlekken, wier 
bestaan bij oppel'vlakkige beschouwing niet eens was opge­
merkt, bragten, bij 't onderzoek met den oogspiegel, de ge­
zegde verschijnselen soms in onverwachte mate voort Zoo 
wordt men door 't ophthalmoscopisch onderzoek el' toe gebl'agt , 
de cornea met brandpuntsverlichting te onderzoeken, en vindt 
dan in eene naauwelijks merkbare verduistering den grond 
van 't astigmatisme en tevens van de verminderde scherpte in 't 
zien, die aanvankelijk aan andere oorzaken had doen denken. 

Veelal nu is hierbij de oppervlakte der cornea niet volkomen 
glad, zoo als uit de onregelmatige beelden eener op 't ver­
duisterde gedeelte teruggekaatste vlam gemakkelijk blijkt. 
Vooral komt dit voor, wanneer oppervlakkige verzwering der 
cornea lleeft bestaan. Maar die ongelijkheid is niet nood­
zakelijk, om 't astigmatisme voort te brengen, en plaatselijke 
verandering van den lichtbrekings-coëfficient, bij verdigting 
Van het hoornvliesweefsel J schijnt derhalve daarbij insgelijks 
te kunnen in 't spel zijn. 

Her.ft men 't astigmatisme niet met den oogspiegel on­
derzocht, dan zal men dikwijls eene onevenredigheid meenen 
te vinden tusschen den graad van verduistering en de stoor­
nis der gezigtscherpte J die uit het astigmatisme gedeeltelijk 
moet worden verklaard. 

Bij sommige acute aandoeningen van 't hoornvlies, bepaal­
delijk bij doorschijnende zweren, bestaat insgelijks astigmatisme. 

Al het bovenstaande had betrekking tot het hoornvlies. 
Kan ook in de lens de grond gelegen zijn voor een abnor­
maal astigmatisme? Ik laat daar, of bij onregelmatige druk­

lQ 
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king op de scleroLica de lens van vorm verandert: dat daarbij 
een hooge graad van astigmatisme ontstaat, blijkt bij 't be­
schouwen van een lichtpunt, en dat daarbij de welving der 
cornea gewijzigd wordt, is wel aan geen' twijfel onderhevig. 
Ik laat evenzoo daar, of niet soms bij oudere voorwerpen, v66r 
nog eigenlijke verduistering is ingetreden, de senile verande­
ring in sommige sectoren der lens zich bijzonder sterk kan open­
baren en daardoor nu een verschil van breking, storend voor 
't gezigtsvermogen, kan te weeg brell!!;en. Dit is in elk 
geval van ondergeschikte beteekenis. Maar astigmatisme, in 
den hoogsten graad, bestaat, wanneer de lens slecht; voor 
een deel het vlak der pupil inneemt, en de stralen dus, 
gedeeltelijk alléén dool' 't hoornvlies gebroken, tot het net­
vlies doordringen. Bij onvolkomene luxatie, hetzij spontaan, 
hetzij door uitwendige belee(1iging voortgebragt, kan dit plaats 
hebben; maar menigvuldiger nog schijnt het als aangeborene 
ectopie der lens voor te komen. Ik heb daarvan merkwaardige 
gevallen, waarvan een drietal tot dezelfde familie behoort. Het 
gezigtsvermogen laat daarbij zeer veel te wenschen over. Even 
als bypermetropen in 110ogen graad, zien ze in de nabijheid 
betrekkelijk betel', hoewel toch zeer gebrekkig. Wanneer de 
lens ook de helft van 't pupil vlak inneemt, gedragen zij zich 
als hypermetropen in hoogen graad. Dit deed mij dan ook 
vooronderstellen, dat positieve glazen gunstig zouden werken, 
eu het bleek, dat ik mij daarin niet bedrogen had. De ver· 
eischte glazen waren gelijk aan die, welke bij aphaki.e gevor­
derd worden. Bij naauwlettel1d onderzoek met den oogspiegel 
en met brandpuntsverlichting kan deze uitkomst niet uevreem­
den. Is nabij den aequator de lens in 't normale oog reeds min­
der homogeen dan nabij de as, dit geldt vooral van de abnor· 
maal gelegen lensen. De reflexie is daarenboven zeer sterk, 
vooral wanneel', zooals pleegt 't geval te zijn, de lens scheef ligt. 
Naast de lens ziet men den fundus oculi in volle helderheid, 
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en het beeld, door medewerking eener glazen lens op 't net­
vlies gevormd, is veel zuiverder, volkomener en daarbij grooter, 
dan hetgeen door den rand der natuurlijke leJls wordt voort­
gebragt Omgekeerd moet de stoornis der stralen, die geen 
scherp beeld op 't netvlies vormen, in 't laatste geval grooter 
zijn dan in 't eerste. Bij een' nog jeugdigen haap, aan eler­
gelijke ectopie der lens lijdende, ontwikkelde zich cataract; 
nuarmate de lens ondoorschijnender werd, verbeterde het 
gezigtsvermogen. Ik had volstrekt geen opgewekt11eiel, deze 
calaract te opereren, ook nadat ze rijp geworden wus. 

§ 13. Re ',e,·r,ell,.illg "aH 'lluopie eH l.upe,·, .. e­
,,.ollle, bij r~e""lllg "00,. de ".ilitllil·e ,'ienst. 

De herkenning der refractie-anomalien levert, wanneer het 
belang van de onderzochte persoon eene juiste beoordeeling 
wenschelijk maakt, geen bezwaar op, hoegenaamd. Worden, 
bij het gebrUIk van concave glazen, verwijderde voorwerpen 
scherper gezien, dan is myopie aanwezig, en 't zwakste glas, 
waarbij die voorwerpen de grootste duidelijkheid verhijgen , 
bepaalt tevens den graad der myopie. Worden, omgekeerd, bij 
't gebruik van C01l1Je:re glazen, verwijderde voorwerpen scherper 
of althans even scherp gezien als met 't ongewapend oog, 
dan is 't bestaan van Ttypennet1'opie bewezen. Deze toestand 
evenwel, wanneer 't geringe graden geldt, kan door onwil­
lekeurige inspanning van 't accommodatie-vermogen verbor­
gen blijven. Gewoonlijk is dan evenwel 't digste punt van 
duidelijk zien verder van 't oog verwijderd, dan, op gelijkeu 
leeftijd, voor 't emmetropisch oog regel is (verg. fig IV), 
en daarmede is 't bestaan een er lntente hypermetropie reeds 
zeer waarschijnlijk. Hoe men zich duurvan verder te verge­
wissen hebbe, werd boven (bI. 28 e. v.) reeds vermeld. Dit 
alles levert geene zwarigheid. 

* 
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Moeijelijk daarentegen, netelig zelfs kan de beslissing zijn, 

wanneer de onderzochte persoon kan worden voorondersteld, 

eene anomalie der refractie ht:tzij te ontveinzen, hetzij voor 

te wenden. Ook bij rijke ervaring van oogziekten in 't alge­

meen, en bij langdurige oefening met den oogspiegel, wordt 

de scherpzinnigheid van den arts daarbij niet zelden op een 

zware proef gesteld. Hoeveel meer, wanneer die ervaring en 

die oefening ontbreken! 't Scheen dus werkelIjk van gewigt, 

naar een middel om te zien, dat ook den niet geoefende in 

staat zou stellen, mct zekerheid zich te vergewissen. Zoo­

danig middel nu ligt voor de hand. Het is, in zijnen aard, 

hoogst eenvoudig, en werd zeker ontelbare malen aange­

wend; maar, hoe men te handelen hebbe, om het tot eene 

onfeilbare beslissing te doen strekken, werd welligt niet vol­

doeude nog ontwikkeld. Het aau te wenden middel is een 

mydriaticum. Het doel daarbij is, het accommodatie-vermo­

gen te paralyseren BIj geparalyseerd accommodatie-vermo­

gen en wijde pupil kan de refractIe-toestand van 't oog niet 

verholen blijven. Aan de mogelijkheid van misleiding is alzoo 

de bodem ingeslagen. 

't Schijnt bijna overbodig, deze bewering nader in 't licht te 

stellen. Intusschen moge, tot een juist begrip, nog 't volgende 

hier gezegd zijn. Door twee oorzaken kan de refractie-toe­

stand van een oog zich verbergen: door inspanning van 't 
accommodatie-vermogen (terwijl men in den waan verkeert, 

dat het ontspannen is); door vrij scherp onderscheiden van 

voorwerpen op een' afstand, waarvoor niet geaccommodeerd is. 

Het eerste wordt door aanwenuing van een mydriaticum on­

mogelijk, omdat het oog in een' onveranderlijken toestand is 

gebragt, met verlamming van 't accommodatie-vermogen; het 

laatste is in hooge mate beperkt, doordien de wijde pupil 

tot groote verstrooijingscirkels aanleiding geeft van elk punt, 

dat niet op den juisten afstand geplaatst is. Daarom ook 
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helpen slechts bepaalde glazen: een enkel nummer zwakker of 
sterker geeft reeds betrekkelIjk groote verstrooijingscil'kel~ en 
doet dus afbreuk aan de scherpte van 't zien. Blijkbaar dus 
heft 't zelfde middel in ééns de beide factoren op, waardoor 
misleiding denkbaar is. 

Het ontwt:rpen van een Reglement op de keuring van 
ooggebreken , is eene hoogst moeij elijke taak. Ik zou lDij 
daartoe ook geenszins bevoegd achten. Er wordt niet enkel 
kennis van de oogen daarbij vereischt, noch van 't hoe en 
'Wat ze zien onder verschillende omstandigheden: men moet 
de dienst kennen en juist weten te beoordeelen, wat die vergt. 

Maar zooveel staat vast, dat, geldt het refractie-anoma­
liën, de graad dm' ametropie, waarbij 6f vrijgesteld 6f niet 
aangenomen wordt, in 't Reglement moet zijn opgenomen. 
Wie geroepen is, naar zoodanig Reglement te keuren, heeft 
dan slechts te beslissen, of de ametropie bestaat, en, zoo ja, 
in "eiken graad. 

Daartoe alléén meende ik hier eene korte aanwijzing te 
moeten geven. 

Ik vang aan met de herkenning der myopie. 
Het onderzoek kan onder twee verschillende omstandig­

heden vereischt worden: 6f een persoon meldt zich aan voor 
de dienst en wil myopie ontveinzen, ten einde niet te worden 
afgewezen; 6f myopie wordt voorgewend, met oogmerk, zich 
aan de dienst te onttrekken of daaruit ontslagen te worder 

Het eerste geval is hoogst eenvoudig Wie op afstand 
scherp onderscheidt is niet bijziende. Bij goed licht worden 
door een scherpziend niet myopisch oog zware letters van 
18mm lengte (N°. 20 van JAEGER'S drukproeven) op min­
stens 8 meters afstand onderscheiden. Wie ait niet kan, 
is 0f bijziende, 6f heeft door eene andere stoornis de scherpte 
van zijn gezigtsvermogen verloren. Ziet hij door negatieve 
glazen scherper, dan ligt bijziendheid ten gronde. Bestaat 
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er alléén bijziendheid in mitt igen graad, bij v . tot -Ir, dan 
moet, zoodra door opklimming de doeltreffendste glazen ge­
vonden zijn, de scherpte van 't gezigtsvermogen slechts wei­
nig voor die van 't emmetropisch oog onderdoen. Verschilt 
die aanzienlijk, dan bestaat er meer dan eenvoudige myo­
pie, - zeker eene reden te meer tot afkeuring. 

Geringe graden van myopie sluiten de geschiktheid voor 
de militaire dienst niet uit. Dit is ook in de bij ons vigè­
rende Reglementen aangenomen. Wel is waar, wordt in art. 
:3 der tweede afcleeling de myopie in 't algemeen onder de 
gebreken genoemd, "die een volstrekt of betrekkelijk on­
vermogen tot de dienst daarstellen;" maar in de reglemen­
taire besluiten wordt nader de wijze voorgeschreven, waarop 
de bijziendheid te toetsen is. Vooreerst bestaan in dit opzigt 
eenige bepalingen, die op het visiteren der adspirant-kwee­
kelingen voor ofl'. v. gezondheicl van toepassing zijn. Bedrieg 
ik mij niet, dan gelden zij evenzeer bij de admissie als kadet 
aan de militaire akademie. De volgende eischen worden 
gedaan: 1 '. duidelijk lezen van eene gewone drukletter op 
een' afstand van 250 millimeters (= 9! Par. duimen); 
2'. duidelijk onderscheiden van letters en cijfers ter grootte 
van 3 centimeters, met het krijt op een zwart bord geschre­
ven, op een' afstand van 5 meters; 3°. met vlugheicl tellen 
en onderscheiden, op een' afstand van 10 meters, van de bij 
afwisseling met de regter- en linkerhand opgestoken vingers. 
Aan 1°. voldoen gemakkelijk oogen met myopie = ~-, bij ge­
volg in vrij belangrijken graad. Aan 2°. voldoen ongeveer 
nog diegenen, die -:/ IJ myopie hebben. Deze eisch is echter 
hoogst relatief. Bij zeer helder licht kunnen myopen van T if 

daaraan nog voldoen; bij matig licht is myopie van -Ju reeds 
een belctsel: op een' donkeren dag zullen er dus veel meel' 
worden afgekeurd. De grootte der pupil, in welker middellijn 
ook uit tijdelUke en toevallige oorzaken nog al afwisseling is. 
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heeft, namelijk, op het onderscheiden door myopen een' bij­

zonder grooten invloetl (verg. bI. 22). Er zijn mij gevallen 

voorgekomen van goedkeuring, bij myopie van T1lf' en van 

afkeuring, bij myopie van -{fj, terwijl men zich toch onge­

twijfeld volkomen aan 't reglement had gehouden. - Die aan 

2°. voldoet zal ten opzigte van 3°. niet te kort schieten. 

Het zij verre van mij, over deze en andere bepalingen, 

hoe willekeurig en labiel ze zijn mogen, den staf te breken. 

Zoo ergens, dan geldt hier de spreuk: "La critique est aisée, 

l'art est difficile." 't Zij mij echter geoorloofd, mijne meening 

in korte woorden uit één te zetten. 

Zelfs ger~nge graden van myopie acht ik, bij een' knaap 

van 14 of 15 jaren, reeds bedenkelijk voor de toekomst: 

altijd is die myopie nog progressief, 't allermeest in de 

volgende leerjaren, en bij welken graad ze stationair wor­

den zal, kan niemand met zekerheid voorzien. Verkieslijk 

zijn, bij gevolg, diegenen, die geheel vrij zijn van myopie. 

Deze nu kunnen veel sterkere proeven doorstaan. Zij lezen 

den fijllsten druk (N°. 1 van JAEGER'S drukproeven) op den 

afstand van 1! tot 4 decimeters, een' grooten druk (N°. 8 

van JAEGER) op den afstand van een' meter; herkennen zware 

letters van 18mm • lengte (N°. 20 van JAEGElt), op een' af­

stand van 9 meters en tellen vingers op. een' afstand van meer 

dan 40 meters. Alléén wie hiertoe, met elk oog afzonderlijk, 

in staat zijn, hebben een scherp gezigt, zijn niet bijziende, en 

loopen ook naauwelijks gevaar, het te worden. 

Zijn de oyerigen af te keuren? Men zou velen, welligt 

i of h wegens myopie uitsluiten. Naar mijn oonleeI, is 

dit geen vereischte. Bij geringe graden van myopie, bijv. van 

31l' of "i17j, kan men aannemen. Hierbij toch is de myopie 

nog zelden in hooge mate progressief, en slechts enkelen der 

hiermede aangenomenen zullen later ongeschikt worden. Al­

léén dus zij, die niet in staat zijn, met glazen van 2'1.,; 
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of zwakker aan de gestelde strenge eischen te voldoen, be­
hooren, zonder nader onderzoek, te worden afgekeurd. Zij, die 
daartoe met behulp der gezegde glazen wel in staat zijn, moe­
ten zich aan mydriasis artificialis onderwerpen, en nu bhjkt 
de graad van myopie uit de sterkte van het éénige gla .. , waar­
mede goed gezien wordt. Dit nu zou met sterker, wel zwak­
ker dan bijv. "3'1) mogen zijn. - Trouwens den graad, waarbij 
de afwijzing beginnen moet, zou ik niet gaarne vaststellen. 
"Bij gebrek aan geschikte voorwerpen, zou men vrijgeviger 
kunnen zijn: de zaak is, uit haren aard, conventioneel. Men 
wete slechts, dat, naarmate een hoogere graad wordt toegela­
ten, het getal der later ongeschikt wordenden grooter zijn zal. 

In de tweede plaats hebben wij te onderzoeken, wat er 
behoort gedaan te worden, om over eene welligt voorgewende 
myopie te kunnen oordeelen. In dit opzigt moet 't bestaande 
reglement ernstig gewraakt worden. Van onjuiste en on­
billijke keuringen zijn mij dan ook een aantal voorbeelden 
bekend geworden. Wij lezen: "dat manschappen, die aan 
hijziendheid (myopie) lijden, voorwaardelijk moeten worden 
ofgelre1l1·fl, indien zij, om kleine voorwerpen, bijv. eene gewone 
drukletter, op een' afstand van 250 mmo (9 4") duidelIjk te 
kunnen zien en onderscheiden, zich moeten bedienen van 
eenen hollen bril, hebbende een negatief brandpunt van 165 
millimeters (= 6. 1 Par. duimen)." Hoe zal men beoordeelen, 
of zij zich "moeten" bedienen? Men kun toch eigenlijk slechts 
onderzoeken, of zij zich /runnen bedienen: dat is, of zij in 
staat zijn, met glazen van 1 : 6.1, op een' afstand van 25 centi­
meters te lezen. Zoo wordt de zaak door de visiterenden 
dan ook doorgaans opgevat: de persoon beweert, bijziende 
te zijn; glazen van - 1 : 6 ofnog sterker worden opgezet; en 
leest hij daardoor vrij gemakkelIjk, dan wordt hij bijziende ver­
klaard en als zoodanig afgekeurd. Daartoe is dus all één 
noodig, dat het oog, bij eene convergentie van omstreeks 
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15°, zijn digste punt tot op ongeveer 4" (1 : 9.25 + 1: 
6.1 = 1 : 3.71) van het oog brengen kunne. Daartoe nu 
is het jeuguige emmetropische oog, na voldoende oefening, 
dIkwijls in staat. En die oefening vrijwaart den bedrieger tevens 
voor 't gevaar, zich te verraden, door bij 't gebruik ook van een 
zwakker glas reeds te lezen: hij bemerkt, namelijk, zeel' spoe­
dig, of het er op aan komt, het maximum van zijn accom­
modatie-vermogen in te spannen, en gevoelt hij, dat dit niet 
vereischt wordt, dan zal hij eenvoudig verklaren, nog niet 
te kunnen lezen. Of nog eenvoudiger: bij elk beproefd glas 
hrenge hij slechts het boek zoo digt voor het oog als waarbij 
't lezen nog eenigzins mogelijk blijft; nu zal 't blijken, dat, 
wanneer de proef met zwakkere glazen genomen is, hij het 
bopk nader brengt dan op 25 centimeters. Men staat dus altijd 
bloot aan misleiding. En kan het anders, wanneer als grond­
slag ,wrat aangenomen, dat men bij myopie het naaste punt 
hl'paalt? DIt immers is niet enkel van den graad der myopie, 
maal' evenzeer van het accommodatie-vermogen afhankelijk. 
Daarom ook is die grondslag onbillijk. De beste, jeugdige, 
krachtIg accommoderende oogen zullen zich kunnen laten 
afkeuren, bij denzelfden graad van myopie, waarbij, op late­
ren leeftijd, nadat 't gezigtsvermogen minder scherp gewor­
den en de accommodatie-breedte verminderd is, onfeilbaar 
goedkeuring volgen moet. En hoeveel vermag niet daarenbo· 
ven eene stelselmatige oefening, die juist op de relatieve 
accommodatie· breedte , waarop 't hier bepaaldelijk aan ]wmt, 

van zoo bijzonder grooten invloed is (verg. bI. 43)? Het emme­
tropisch oog kan 't daardoor zoo vel' brengen, dat het de proef 
glansrijk do('rstaa.t, en zonder voorafgegane oefening is, bij 
myopie VHn /(J, ja van -Ir, het vereischte lezen met glazen van 
f soms ten eenemale onmogE'lijk. Zoo kan dus, ten over­
staan van 't Reglement, bij emmetropie worden vrijgesteld cu 
bij myopie van ~ worden goedgekeurd! 

17 
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Om over 't bestaan van myopie en over haren graatl te 
oordeelen, moet 't verste punt van duidelijk zien worden ten 
grondslag gelegd, en dit kan men alléén leeren kennen, wan­
neer men zich van 't accommodatie-vermogen onafhankelijk 
maakt. Bij gevolg moet kunstmatige mydriasis worden voort­
gebragt. Men stelle nu slechts reglementair vast, bij welken 
graad van myopie manschappen nog zullen moeten dienen, 
bij welken graad men aanspraak hebben zal op ont9lag uit 
de dienst, - en de minst geoefende is in staat, te bepalen, 
of die graad werkelijk bestaat. 

Vooreerst blijkt 't bestaan van myopie dáá1'llit, dat bij de 
myclriasis nog kan gelezen worden zonder bril. Het emmetro­
pisch oog is daartoe niet in staat: slechts op graoten afstand 
bJWt het tamelijk scherp zien. De afstund, de onverander­
lijke afstand, waarop de myoop nu nog lezen kan, wijst zijn 
verste punt, en daarmede tevens den graad zijner myopie, 
aan. Bedraagt die afstand 8·, dan heeft hij eene myopie 
van l Laat men hem nu dool' glazen van -Ir op afstand 
zien, hij zal er alles scherp door onderscheiden, - zonder 
die glazen daarentegen veel minder, dan v66r de indruppe­
lillg. Zoo wordt langs een' anderen weg de gevollllen graad 
gecontroleerd. 

In de tweede plaats behoort ook de hypermetropie bepaald 
te worden. Ook deze, in hoogen graad bestaande, maakt 
onbruikbaar als militair. In het reglement kon het woord niet 
genoemd worden; maal' de toestancl wordt er niet in gemi~t. 
Hij komt voor onder den naam van presbyopie. Wij lezcn: 
"dat manschappen, die aan verziendheid (presbyopie) lijden, 
"voorwaardelijk moeten worden nfgC'keurd, indien zij, om 
"kleine voorwerpen (bijv. een gewone drukletter) op een' af­
"stand van 25 centimeters (= 9+ Par. duim) duidelijk te 
"kunnen zien en onderscheiden, zich mocte1~ bedienen van 
"eenen bollen bril, hebbende een positief brandpullt van 
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~, 121,5 strepen (= it~- Pur. duim)" - bij gevolg glazen van 
1 : 4l-. Onder deze kategorie vallen, wanneer 't werkelijk moe­

ten bedienen zijn zal, alléén de hoogste graden van hyperme­
tropie - en zelfs, wanneer wij lru1t1zen 111 de plaats stellen 
van moeten, is 't nog een vrij aanzienlijke graad, namelijk 
van ongeveer ~ . Vreemd is het niet, dat de hypermetropie 
bIj 'L keuringsreglement zoo weinig is in aanmerking geno­
lIlen: immers, toen het ontworpen werd, \H\S die toestand 
wemig bekend en in zijn' invloed op 't gezigtsvermogen 
veel minder nog ge" aardeerd. Thans zouden ongetwijfeld 
nadere bepalingen moeten gemaakt worden. Vooreerst gaan 
hooge graden van hypermetropie dikwijls gepaard met ver­
mmderde scherpte van 't gezigtsvermogen. Maar ook bij ge­
heel normale scherpte, is toch op eIken afstand 't zien ver­
moelJellrl en gebrekkig. Zelfs geldt dit van geringe graden, en, 
bij 't vermeerderen der jaren, al spoedig in ldimmellde mate. 
Het jeugdige, kracht volle oog, met uitgebreid accomodatie­
vermogen toegerust, kan, zoo als ,~ij zagen (vergel. bI. 74), 
een' matigen graad van hypermetropie nog overwinnen; maar 
reeds op 20- of 25 j:uigen leeftijd is asthenopie het onvermij­
delijk gevolg, en weldra schemert ook alles op afstand. 't Een 
en 't ander moet worden in aanmerking genomen bij de be­
paling van den graad, dien men met de van den militair te 
elschell diensten onvereenigbaar acht. Welke die graad zijn 
zltl, mogen anderen beslissen. Daarop zal de vraag grooten 
invloeu hebben, of 't gebruik van een' bril bij werkzaam­
heden in de nabijheid, bijv. lezen en Sclllij vell , als een be­
zwaar" ol'dt aangemerkt. Dan toch zouden vrij geringe graden 
reeds afgewezen moeten worden. Maar, hoe dit zij, een goed 
regiem en t behoort den graad aan te wijzen, die vrijstelling of 
afkeuIÏng medebrengt ; hier behandel ik slechts de vraag I 

hoe men, in 't algemeen omtrent den graad zich vergewis­
sen kan. 

* 
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J Dezelfde onderscheiding van 6f ontveinzen 6f voorwçndell, 
bij 't beoordeelen der myopie gemaakt, komt ook bij de hy­
permetropie in aanmerking; maar zij heeft hier minder be­
teekenis. 

Vooreerst, - de persoon verlangt in dienst te treden. In 
dit geval voldoe hij slechts aan de eischen, boven bij de 
verdachte myopen gesteld; dan is vel'der onderzoek naar hy­
permetropie in 't algemeen overbodig. Wel kan alsdan la­
tente hypermetropie nog bestaan. Dit bemerkt men, doordien 
't lezen in de nabijheid een weinig te kort schiet: het digtste 
punt zal verder van 't oog verwijderd zijn, dan de leeftijd 
medebrengt (vergel bI. 63). Wordt dit geconstateerd, dan 
lmn, zoo noodig, de graad der hypermetropie worden be­
paald. Na kunstmatige mydriasis ligt die opgesloten in den 
bril, die tot scherp zien op afstand wordt vereiscM. Zijn 
daartoe bijv. glazen noodig van 8 Par. duim positieven brand­
puntsafstand, dan is, na mydriasis, de hypermetropie =.Ir, enz. 
Zooveel is zeker, dat wie eene derge1ijke hypermetropie heeft 
op I5-jarigen leeftijd reeds aall asthenopie lijdt, dat hij voor 
blijl)ertd zien in de nabijheid met het zoste jaar~een' bril zal 
behoeven, met het 3uste zonder bril niet meer zal kunnen 
lezen en ook in de verte reeds alles zal zien schemeren. Is 
iemand met zulke oogen goed militair? 't Reglement beslis se. 

Verlangt iemand vrijstelling of ontslag wegens hyperme­
tropiel dan mag deze zeker al niet latent zijn. Op het 
20sto jaar althans behoor en graden van eenige beteekenis 
reeels tot de hypermetropia manifesta: ook zonder aanwen­
ding van een mydriaticum wordt op afstand roet bolle glazen 
beter gezien, en kan scherp onderscheic1en worden met glazen 
van -111"' ir, of '11(f' die voor 't emmetropisch oog reeds zeer 
belemmerend zijn. Zijn de indi\,iducn nog jeugdig, (lan hlijve 
men echter hierbij niet stilstaan: behalve de manifeste hyper­
metropie moeten wij dan ook de latente kellllen. De totale 
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hypermetropie tocll beslist de stoornis van 't zien, zoo niet voor 

't oogenblik, toch voor eene niet verwijderde toekomst, bin­
nen welke de accommodatie-breedte afneemt en bij den hy­
permetroop vooral de relatieve accommodatie-breedten aan­

zienlijk verplaatst worden (verg. bI. 74). Daartoe nu staat 

weder slechts één middel ons ten dienste: het mydriaticum. 

lvI aar 't is dan ook onschuldig en onfeilbaar tevens. Slechts 
door bepaalde glazen is nu 't gezigtsvermogen op afstand 

scherp, en die glazen zijn, zoo als we zagen, beslissend voor 

den graad der totale hypermetropie. 

Van accommodatie-anomalien spreek ik hier niet. Zij zijn 

zeer zeldzaam, en hare beoordeeling is minder gemakkelijk. 

Men weet echter, dat eeu man, die zljn accommodatie-vermogen 
heeft verloren, een slecht soldaat is. 
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VEnKIJ1~RING DER PIJATEN. 

PI J. Gl'aphische voorstelling der accommodatie-brecdten; locf!opnst 0l' het 

elllllletl'Opisoh, myopisch en hypel'lnetropiseh oog, hij versc:hillcndell 

leeftijd (verg. voor de nadere vel'klariug, bI. J 5), 

Il TI, VcrgeJijkende grapllisoho voorstelling llc:' relatieve aecommo,lntic-hrcedte 

hij vOl'schiJlr.udcn refl'uetic-toestanl] van 't oog, 

De zwal'te lijnen hebbel! beh'elddng tot het emmctropische 00l!; dc 

l'oodo tot het myopiscbo; de bluauwe tot lIet hypcrmetropisohe (verg 

vaal' 't overige bI. 37 on volgend"-), 

. )J JIl. Gang vun bet naaste en vel'ste pun t in 't emmelropiseho oog, op 1'01'­

seldHonden leeftijd. De oijfel's, boven de figuur geplaatst, geven dell 

leertijd aau, die ter zijde der figuur den afstand, waarvoor geaccom· 

modeerd wordt. De roode pUlilcli vertegenwoordigen het naaste,' c1r. 

~wnrte het verste puut van c1uiunJijk zien, Elk puut. is cenc afzol\~ 

derlijke waarneming. 
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