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A szinérzésrol indirect latas mellett.

Kézlemény a budapesti kir. egyet, élettani intézetébdl. Dr. Klug
Néndor élettani tanarsegéd és egyet, magantanartol.

(El6adta a I11. osztaly ulésén 1875. apr. 12.)

Mint (ismeretes, reczehartydnk éleslatasi képessége
aranylag igen sz(lk térre van szoritva. Ezen téren ismerjluk
meg legbiztosabban nemcsak az egyes targyak hatarvonalait,
hanem szinét is, azon tul latasunk s szinérzésink mindink&bb
gyengil. igy mar Parkinye 1)-ndl talaljuk, hogy a zinnober
90—70“ alatt, a szem lialantéki oldalan halvany sargéanak,
innen beljebb pedig narancs-szinlinek mutatkozik, és csak, mi-
alatt a lattér kozpontja felé jobban kdzelediink, megy at valddi
szinébe. Ugyan ezen szin a bels6é szemzugnal 60° alatt vehet6
legel6szor észre. Vilagos kék 90° mellett fehérnek tetszik, de
mar 80°-nal eredeti szinét veszi fel; sotétebb kék mar kezdet-
t6l fogva mint ilyen mutatkozik. Ibolya 80°—70° mellett kék,
csak 60°-on innen 6smerhetd meg ibolyanak. Zdéld 90—80“
mellett nem lathat6, innen tovabb sajat szine mindinkabb
kifejl6édik. Sarga és narancs az egész lattérben lathatok.
1faek 2-nél is van targyunkra vonatkoz6 megjegyzés. Szerinte
is a latott targy szine annal hatarozatlanabb, minél tavolabb
esik az éleslatas helyétdl a kép. zold felllet 2" 4™ oldalhossz
mellett 12 lab tavolban mar 13°-kal a lattengelyt6l eltérve
nem volt megosmerhetd, kék felulet 18, sarga 25 foknal tiint

") Beobaclitungen und Versuche z(ir Pliysiologie dér Sinne. Ber-
lin 1825.

2 Von dem Granzen des Sebvermugens. Millers Archiv, 1840/
90. lap.
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el. Egy iv vords és sarga papir 700alatt nézve még szinesnek
mutatkozott, ellenben kék iv 400 eltérés mellett is alig volt
szines. Hlek ezen utolsd észlelete teljesen ellentétben van
minden késébbi vizsgélat altal nyert tapasztalattal, a mennyi-
ben a reczeliartya oldalrészein — mint latni fogjuk — épen
a kék szin irant leginkdbb fogékony. Itt kétségkivil a kék
papir feltlet altal visszavert sugaraknak intensitdsa nagyon
csekély volt, ésigy 12 labnyi tavolba igen kevés fény juthatott
el. Helmholtz J) a reczehartya oldalrészein a rozsaszint viz-
kéknek latja, s kiemeli egyuttal azt is, bogy a reczehértya
ezen helyein a vords szin irant feltind csekély érzékenységgel
bir. Behatdbb tanulméany targyava tette az indirect szinlatast
el6szor Aubert 0 e czélra vords, kék, sarga és zold papir
négyszoget hasznalt, 1, 4, 16, 64, 196 és 1024 négyszdg mm.
terjedelemmel és ezekkel tévé szabatos vizsgalatait, egy eszkoz
segedelmével, mely ma a szemészetben a perimeter neve alatt
alkalmazésban van.

Ugy Aubert-nél mint mindazon buvaroknal, kik itt to-
vabb tanulményokat tettek — nevezetesen Woinow, Schir-
mer, Raehlmann, Schon — lényeges hidny az, hogy szines
targyakkal tették kisérleteiket. Szines testekt6l pedig nem
egyedil azon egyik nemd fény jut szemiinkbe, a mely utan
szindket megitéljuk, hanem kisehb-nagyobh mértékben min-
dég egyéb szineknek megfelel§ aetherlengések is, mi altal
szlikségkép mar tiszta szinérzésr6l sz6 nem lehet. Egyediil
Schelske 3 dolgozott eddig szinképi szinekkel, a midén a
vords szinérzeés hatarat kutatta. O a nap fényét sotét szobaba,
itt hasabon keresztlil egy lencsére bocsatotta, a lencse gyu-
pontjaba pedig a fényt felfogd erny6 volt helyezve. Az ernyd
a szinkép egyik vagy maésik részének atbocsatasara, tetszés
szerint tagithatd és sziikithet6 flggélyes réssel birt. Mdgotte
még egy masik lencse allott és ennek gylpontjaban megint
egy, attetsz6 papirbdl készilt, erny6. Az ezen erny6n mutat-

0 Physiologische Optik.

d Archiv fur Ophthalmologie, I11. két. Il. réaz, 38. lap. és Physi-
ologic dér Netzhaut, I. rész, 116. lap.

3 Archiv f. Ophthalmologie, 1X. kot., I11. rész.
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koz6 szines kép szolgalt a vizsgalat targyaul. Schelske sze-
mébe, a fényt alkalmas hasab segedelmével fellilr6l és alulrol
is bocsathatta, a hasab tudniillik 900t6résszdggel birt, és a
sugarakat teljesen vetette vissza. Ezen vizsgélathoz Schelske
azon felvételb6l indult ki, hogy a reczehartya bizonyos
helyen til a vords szin irdnt teljesen vak. Vizsgélatai altal
felvételének helyességérdl, ugy mond, meg is gy6zédott. A
rendes szinlatds hatdra szerinte, a lattengelyt6l az orioldal
felé 68" a halanték oldala felé 53°, lefelé 38°, s végre felfelé
37°.Ezen hatéaron tul a voros szintelen és fényszegeny; sarga
zbldesnek mutatkozik; zold fehéres-sziirkének kékes arnya-
lattal ; kék zoldeskék, ibolya pedig sotétkék szinben latszik.
Itt tehat a vords-érzés hidnya miatt a tdbbi szinek érzése,
ezen hidnynak megfelel6leg, megvaltozott.

Ujabb id6ben az indirect szinlatas a szemészet altal is
nagy figyelemre méltattatik, ez okbdl élettani viszonyainak
minden oldali pontos tanulmanyozasat, egyszer(i szinképi
szinekkel, id6szerlinek és szikségesnek tartottam. Mid6n az
ezen 6z€ibGl tett vizsgllataim eredményét a kdvetkez6kben
él6terjeszteni batorkodom, feladata leend egyszersmind jelen
kdzleményemnek igazolni azon reményemet, hogy a kitlizott
kérdést megoldasahoz el6deimnél kdzelebb vezetnem sikertlt.1

1. A kisérleteimnél kovetett eljards modja és eredményei.

1 & En tanulmanyaimnal fényforrasul a vilagito gazt
hasznaltam. A Duboscg-féle ldmpéba tudniillik Bunsen-féle
vilagitd égét helyeztem, melynek fénye a lampan kivil gydijt6
lencsére esett, innen, egymasutan két hasabon at haladva, tel-
jes szinképre bontatott szét. Ezen szinkép egy, a szlikség sze-
rint szlkithet6 és tagithatd, réssel ellatott erny6re esett; az
erny6n tal tehat csupan azon fény terjedt tovabb, a melylyel a
kisérletet épen tenni akartam. Ezen fény felfogasara szolgald
késziiléket az elsé és masodik abran mutatom be.

Egy 70 Cm. oldalhoszszal biré négyszog alakd kartyapa-
pir kozepébdl, egymastdl 30°-nyi szog alatt eltéréleg, tizenkét
sugarat vezettem — 1. bra. — Minden sugar hossza a kiin-
dulasi ponttdl végig Cm-ekre volt felosztva. A papirlap koze-
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pén még 9 O Cm. terjedelmd likkal lattatott el, azon czél-
bol, hogy abban egy, a lik mogé kdzvetlendl illesztendd,
hasonlé alakl és nagysagu, tukor teljesen lathatd legyen. A
tikor ugyanis egy kemény papir gy(ribe volt er6sitve, magat
a gy(rdt pedig a kartyapapir hatsé lapjara, megfelel6 keret-
ben ugy lehetett régziteni, hogy a papirlap emlitett nyilasaba
épen egyedil a tiikor jutott. —Ezen részek a masodik abran,
mely a késziiléket hatsd lapja fel6l mutatja, lathatok. —mlly
Osszeallitas mellett a gy(r( s vele az Uveglap is, egy, a papir-
lap kdzpontjara flggélyesen &llo, tengely koril forgathatd
volt. Az egészet megfelel6 fakerethez erGsitve, meggatoltam a
papir lehetd elgorbiléset. A tikorlap kozepén atlatszo volt,
miutan itt a tikor hatsd falarol a fémmazt eltavolitottam. A
tikor oly terjedelemben fosztatott meg amalgammijatol, a
milyen terjedelm(i és alaku targyat kisérleteim czélja igényelt;
a tukor ezen helye bocsatotta tudniillik, a mar emlitett erny6n
atesett fényt, a vizsgal6 szemébe. Természetesen minden
egyes esetben, a tikorlapot megfelel6é mas tiukorlap altal fel
kellett valtanom. .

A tukor atlatszo helyére esd fényt, kisérletek hosszd
soran at, a szembe kdzvetlenil nem bocsathattdm, minthogy
ily intensiv fény a vizsgal6 szemet felette sérti. Ez okbdl a
tikdr mogé még egy homalyos lveglapot helyeztem, mely a
fénysugarakat egyenetlen feltlletével felfogvan, a szembe es
fényt erejében gyodngitette.

A fej rogzitésére a fliggélyesen felallitott készilék eldtt
két tarto kozé vékony falécz volt fogva; az elsé 4bra mutatja
ezen faléczet gy rogzitve, a mint azt kisérleteimnél hasznal-
tam. A falécz oly magasan allott, hogy midén azt fogaim
kdzé vettem, szemeim épen a tukorlap kdzpontjanak magas-
sagaba kertltek. A tiikorlap segedelmével tehat vizsgald sze-
mem allandéan megfelelé beallitdst nyerhetett. Fejemnek
ugyanis mindenkor oly helyzetet adtam, a mely mellett sze-
mem latojanak képe a tlikdr kdzepére esett.

2. 8. Vizsgalataimat lehet6leg besotétitett szobaban tet-
tem; egy oldalt allé vilagité lang arczomra csupan annyi
fényt bocsatott, a mennyit szemem pontos beallitasara mul-
hatlanul sziikségeltem. Ezen langot késébb, midén a kisérlet
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végbevitelében kell6 gyakorlottsaggal birtam, csupan a fej
bedllitdsa alatt hagytam égni, a tulajdonképeni vizsgalat
alkalméaval tehat az sem vildgitott. Vizsgalataimat Ugy vit-
tem végbe, hogy a tiukor szines fellletérél, melyre szemem
épen bedllitva volt, kiindulva, a papirlap egyes sugarain egy-
masutan tekintettem veégig, feljegyezvén azon tavolsagot, a
melyben az egyes szineket még épen megdsmertem. Eljaraso-
mat ellen6rizendd, a kisérletet a kovetkez6 maédositassal ismé-
teltem. Szememmel a sugarak szélsé végétdl kiindulva koze-
ledtem a tukor felé, mialatt segédem tetszése szerint egy
bizonyos szinérzésének megfelel§ sugarakat bocsatott a tikor
atlatszo helyére. igy meghataroztam Gjbol azon tavolsagot, a
melyben az illet6 szint felosmerni képes voltam. Minthogy
azonban a szem ezen mozgasa alkalmaval a lata is helyét
véltoztatja, azért, nehogy ez altal kisérleteimben lényeges
hiba tdmadjon, fejemnek a néziranynyal ellenkezd iranyban
vald6 mozgasa altal — melynek értéke konnyen meghataroz-
haté volt — igyekeztem a lata ezen kitérését javitani.

Mindenik észlelés utan pihentettem szememet, nehogy
elfaradds s utdképek altal itéletem tévitra vezettessék. Na-
gyobb el@vigyéazathol kisérleteimet egy egész napon at két
oranal tovabb nem folytattam. Megjegyzem még, hogy sze-
mem éleslatasi képessége tokéletesen rendes, s hogy semmi
fénytorési rendellenességekben nem szenved.

Nem csekély nehézséget okozott nekem is, Ugy mint
Auhei t nek, azon hatar pontos meghatarozasa, a mely hatarig
az illet6 szia latszott és a melyen tdl megsziint érezhetd lenni.
Az elsd hénapokban tett kisérleti eredményeimet, mint meg
nem bizhatokat, teljesen figyelmen Kkivil kellett hagynom,
mig nem a tartdés gyakorlat kévetkeztében oly biztos itéletre
tettem szert, hogy Kisérleteim eredményében megnyugodhat-
tam. Azonban ennek daczara meég 2, s6t néha 3 fok kozt is
ingadozhatik az itélet egy ugyanazon targy megfigyelésénél.
Kétségkivil legélesebben hatarolt szinérzéslink a szem kiilsé
oldalén, itt a hatarpont felosmerése is legkdnnyebben sikerdil.
A szinérzés hataranak perczekre is kihat6 pontos meghataro-
zésa teljesen lehetetlen, s ha van, a ki ezt tenni képesnek vallja
magat, meg fogja bocsatani, ha elég b6 tapasztalatom alapjan,
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kétkedve fogadom nyilatkozatat. Volkmann oOta tudjuk, hogy
a tapintas érzékének finomsaga ugyanazon egy egyénnél gya-
korléas kovetkeztében fokoztatliatd ; tapasztalataim szerint itt
is, az indirect szinlatasnal, tirelmes gyakorlat altal elérhet6,
hogy id6vel feltlinéen tovabb ismerjik meg ugyanazon targy
szinét, mint a mennyire azt felésmerni kezdetben kepesek
voltunk.

3. 8 Az aldbb kovetkezd észlelett adatok mind tiz vizs-
galat alapjan nyert kozépértéknek felelnek meg. Szemem
tdvola a tikorlaptél — 13 Cm. — azon pont tdvola a direct
latas helyét6l, melyben szemem altal a kérdéses szin megos-
merliet6, adva Iévén : ezen adatokbdl a keresett tavolsag szog-
értékekben is kifejezhet§ volt. E szerint tablaimon fel van
Cm-rekben jelezve azon pont tavolsaga a lattengelyt6l, mely-
ben az egyes szinek még megérezheték, s e mellett a megfe-
lel6 szOgérték is. A tablazaton kovetkez6 betlk jelzik az
egyes iranyokat:

J — jobb,

JF = jobbfelsd, itt, miutan a kértyapapiron tizenkét
sugar vezetve lett, két egymastdl 30°-nyi szog alatt eltéré
irAnyban tortént a megfigyelés; a két irany kozul a jobbra
helyezett sugarhoz kozelebb es6t 1 szammal, a tavolabb es6t
pedig 2-vel jel6ltem meg,

F = felsg,
BF = balfelsd,
B = bal,
BA = balalso,
A = also,

JA = jobbalséd iranyt jelentenek; tehat a sorrend,
melyben a megfigyelés tortént, végig ugyanaz marad. Mint a
tablakboél is kitlinik, a kisérletek mindkét szemmel, kiilon-
kilon vitettek végbe.



X Tablazat.

1 O mm. feltlet, 1 mm. oldalhoszszal.

JObb szem Bai1szem

|rény Voro3 Narancs Sarga Zold Kék Ibolya Vorés Narancs Sarga Zo6ld 1 Kék Ibolya

cm. 0 cm. 0 cm. 0 cm 0 cm 0 cm. 0 cm. (Q Cm. 0 cm. 0 cm 0 cm. 0 cCm.

J 4 17 313 521 6 2510 38 s 3517 53 5 21 17 53 17 83 17 53 17
riar 417 s 13 5 21 6 .5 10 33 10 38 16 51 5 21 17 53 20 57 20 57 20
« 17 3 13 6 25 8 32 12 43 12 43 6 25 ¢ 17 11 40 12 45 20 57 20

F s 21 3 13 6 2510 38 14 47 12 45 5 21 3 13 6 25 10 38 14 47 13
ovfil 8 32 « 17 10 28 12 43 20 57 17 53 5 21 3 13 6 25 6 25 11 40 10
11 40 & 17 13 45 15 4 20 57 20 57 4 17 s 13 6 25 6 25 10 38 10

B 14 47 s 21 17 53 17 53 17 53 17 53 « 17 3 13 5 21 6 25 10 38 g
BAj 1 40 4 17 13 45 11 4 17 53 17 53 4 17 3 13 5 21 7 28 11 4 10
s 21 4 17 9 38 8 3217 53 17 53 4 17 s 13 5 21 7 28 11 40 10

A 521 313 6 25 7 2813 4510 38 « 17 4 17 5 21 8 32 13 45 10
TAiL 4 17 3 13 5 21 62510 3810 38 5 21 4 17 5 35 8 32 16 51 15
s 17 3 13 5 21 6 2510 38 o 35 12 43 .« 17 13 45 12 43 17 53 15

Kt 239 150 312 354 475 445 266 156 321 357 467
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Irany
Cm.
J 4
Ip ¢ 5
F 6
8

I
°T1 10
B 15
10
BATL
A 5
o 4
JAI* 4

it

""\/oroés

O Cm.

17
21
21
25
32
38
49
38
28
21
17
17

WwwhbphroobPrhrwwww

255

Narancs

Jobb s

0 Cm.

13
13
13
13
17

Sarga

0 Cm.

Zold

T 4b 14z a't.

4 Q mm. feltlet, 2 mm. oldalhoszszal.

zem

Kék

Ibolya

Cm.

O Cm.

32
38
43
43
57
57
53
53
53

17
17

ouh~phpbhooo~N

Voros

0 Cm.

H
~
AR LWLWWWWD DO

275

Narancs

Bal szem

Sarga Zoéld
O Cm. 0 Cm. 0
21 17 53 17 53
17 17 53 20 57
17 10 38 17 53
13 6 25 10 38
13 4 17 7 28
13 4 17 6 25
13 521 5 21
13 521 6 25
17 e 25 & 25
17 25 6 25
17 18 }38 9 35
21 12 43 12 43
16.0 31.3 35.7

Kék

Cm.

17
20
19
15
12
10
10
10
n
15
16
17

0

53
57
56
49
43
38
38
38
40
49
51
53

47.0

Ibolya

Cm.

17
20
20
12
12
n

8

9

10
n
15
15



Irany

Ccm.

bJ?<
B

bA<
A

JA<
b

Kozépért. |

6
7
7
10
12
18
17
12
9
6
6
6

I1l. Tablazat.
16 O rani, feltlet, 4 mm. oldalhosszal.

Jobb szem

Vérés Narancs — Sarga zold Kék  Ibolya Vorés Narancs
0 cm| o Cm| O Cm. Ocm Ocm Ocm O cm 0
25 5 21 10 38 10 38 10 38 10 38 17 53 n 40
28 5 21 10 38 11 40 12 43 12 43 20 57 13 45
286 5 21 11140 14 47 15 49 15 49 14 47 8 32
38 8 32 14 47 20 57 17 53 20 57 10 38 7 28
43 9 35 16 51 20 57 20 57 20 57 8 32 4 I7
54 12 43 10 56 20 57 20 57 20 S/ 7 28 4 17
53 10 38 17 53 17 53 17 53 17 53 5 21 4 17
43 7 28 13 45 17 53 17 53 17 53 5 21 4 17
3B 7 28 11 40 14 47 20 57 15 49 5 21 5 2
25 5 21 10 38 12 43 15 49 14 47 5 21 6 25
25 5 21 10 38 11 40 14 47 14 47 8 32 7 28
25 5 21 10'38 11 40 12 43 |4 40 12 43 9 38
35.2 275 44.3 47.7 49.9 49.1 '34.5 26.8

Bal szem

Sarga Zéld

Cmlo Cm| o
17
20
20
20
14
12
1

17 53
57
57
57
47

43
40

f4.0 48.6 511
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I\VV. Tablazat.

36 O mm. fellilet, 6 mm. oldalhoszszal.

JObb szem Bal szem

|rény Vérés Narancs Sarga zold Kék Ibolya Véros Narancs Sarga Zold

Cm. O Cm. O Cm. o Cm. 0 Cm. 0 Cm. 0 Cm O Cm. 0 Cm. 0 Cm. 0

8 32 6 25 10 38 12 43 11 40 10 38 17 53 17 53 17 53 17 53
9 35 8 32 12 43 12 43 13 45 14 47 20 57 20 57 20 57 20 o/
9 35 9 35 14 47 15 49 14 47 15 49 20 57 20 57 20 57 20 S/
F 20 57 20 57 20 57 20 57 20 57 20 57 20 57 20 57 20 57 20 S/
1,0 57 20 57 20 57 20 57 20 57 20 57 10 38 12 43 13 45 15 49
B FT’ 20 57 20 57 20 57 20 57 20 57 20 57 8 32 8 32 9 35 11 40
B 17 53 17 53 17 53 17 53 17 53 17 53 9 35 7 28 9 35 9 35
B4 ié 17 53 15 49 17 53 17 53 17 53 77 53 10 38 7 28 13 45 12 43
20 57 9 38 20 57 20 57 20 57 40 57 14 47 7 28 15 49 15 49

7

9

5

A 19 49 8 32 20 57 20 57 20 57 20 57 14 47 28 20 57 20 57
TAj1 12 43 8 32 14 47 14 47 18 54 18 54 20 57 35 20 57 20 57
JA(212 43 8 32 14 47 12 43 15 49 15 49 17 53 15 49 17 53 17 53
Kazpat. 47.6 51.1 513 521 522 476 403 50.7 51.4

Kék

53.5

Ibolya

Cm.

17
20
20
20
15

12
13
18
20

17

0

53
57
57
57
49
47
43
45
54
57
57
53

524



V. Tablazat.

36 O mm. felllet, 2. mm. széles 18 mm. hossz( négyszdg, a négyszdg hosszabb oldalara fliggélyes nézirany

mellett észlelve.

Jobb szenm

||‘ény Vérées Narancs  Sarga zold Kék lbolya Vorss

o
(¢}
3

J 4 17 3 13 5 21 6 25 10 38 10 38 15 49
Jepl 5 2 3 13 52 6 2510 38 10 38 20 57
5 21 3 13 5 21 7 28 15 49 11 40 6 25

F 6 25 4 17 8 32 8 32 16 51 12 43 5 21
BFqlgss 4 17 11 40 9 35 20 57 20 57 6 25
' 10 38 4 17 17 53 13 45 20 57 20 57 5 21

B 15 49 6 25 17 53 16 51 17 53 17 53 4 17
glo 9 35 5 21 13 45 17 53 17 53 15 49 4 17
8 32 4 17 10 38 10 38 16 51 14 45 4 17

A 5 21 4 17 7 28 8 32 15 49 10 38 5 21
H\.'552131362572810 38 9 35 6L25
“TAl2 5 21 3 13 5 21 6 25 10 38 7 28 12143

kezépért. 28.0 l16.3 340 347 417 434 282

Narancs

o Cm. 0 cm. 0 cm. 0 cm. O an 0 cm.

gAMWW WARNTOIGOIOT

Bal szem

Sarga Zold
0O cm. 0 cm. O
21 17 53 17 53
21 18 54 20 57
21 11 40 14 47
17 7 28 11 40
17 6 25 7 <28
13 5 21 6 25
13 5 21 6 25
13 6 25 6 25
17 6 25 w 28
17 7 28 7 28
7 9 35 8 32
21 10 38 12 43
17.3 32.8 |35.9

Cm.

17
20
16
12
10
1
15

15

47.0

45.8
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VI. T ablazat.

12 O mm. fellilet. 2 mm. széles és 6 mm. hosszU négysz6g, a négyszog hosszabb oldalara fuggélyes nézirany
mellett észlelve.

Jobb s2em Bal s:zem

Irény VoOros Narancs. Sarga Zold Kék Ibolya Vorés  Narancs Sarga Zoéld Kék Ibolya

cm. g cm. 0 cm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm O cm O cm 0 cm O

J 625 521 935 6 2514 47 12 43 17 53 17 53 17 53 17 53 17 53 17 53

gfig 832 8 3214 47 14 47 15 49 14 47 20 57 20 57 20 57 20 57 21 58 20 57

9 35 8 3215 49 14 47 15 49 14 47 20 57 16 71 20 57 20 57 20 57 20 57

F 16 51 12 43 13 45 16 51 15 49 16 51 14 47 12 43 15 49 17 53 16 51 17 53

14 47 15 49 15 49 20 57 20 57 8 32 9 35 10 38 14 47 15 49 14 47

21 58 20 57 20 57 20 57 20 57 20 57 7 28 ¢ 7
B 17 53 7 53 17 53 17 53 17 53 17 53 5 21 4 17 8
Raky 17 53 1g 51 17 53 17 53 17 53 17 53 7 28 o 9
18 54 ;0 49 14 47 17 53 20 57 20 57 9 53 8 9

A 10 38 35 38 12 43 14 47 19 56 18 54 10 33 9 35 11 40 11 40 15 49 15 49
Tny110 38 o 38 13 45 11 40 20 57 20 57 14 47 15 17
7 28 g/ 32 10 38 10 30 18 54 17 53 17 53 17 17

Kezepeit 428 411 46.7 '|46.7 53.1 524 413 396 442 478 51.9 50.8



Irany

jf{

b f{;

bal.’

Kozépért

Voros
Cm. ©0
6 25
8 32
10 38
11 40
12 43
12 43
17 53
17 53
20 57
20 57
11 40
6 25

42.1

Nar

10
11
11
17
17
16
16
11

ancs

21
25
32
38
40
40
53
53
51
51
40
25

39.1

Jobb
Sarga

cm. 0
7 28

7 28

9 35

10 38
12 43
15 49
17 53
17 53
20 57
18 54
15 49
8 32

43.2

szem
zold
Cm o
7 28
8 32
10 38
11 40
13 45
20 57
17 53
17 53
20 57
20 57
16 51
9 35
45.5

JH3.

4 O mm. feltlet, 2 mm.

13
16
16
20
21
17
17
21
21
16
12

35
45
51
51
57
58
53
53
58
58
51
43

51.0

Tablazat.

oldalhoszszal homalyos

Ibolya
cm 0
10 38
12 43
16 51
15 49
18 54
21 58
17 53
17 53
20 57
20 57
15 49
10 38
50 d

Voros
Cm. O
17 53
13 45
12 43
11 40
10 38

9 35

7 28

8 32
11 40

9 35
18 54
17 53

41.3

Narancs
Cm. O
17 53
12 43
12 43
10 38
8 32

6 25

5 21

6 25

10 38
14 47
15 49
17 53
38.9

Ba:

Sarga

Cm. O
17 53
16 51
16 51
11 40
9 35

7 28

7 28

8 32

12 43
18 54
20 57
17 53
43.7

tveg nélkal.

szem
Zold
Cm 0
17 53
20 57
15 49
16 51
10 38
7 28
7 28
8 32
13 45
20 57
20 57
17 53
45.6

17
21

20
16
16
12
10

15
21
20
17

Kék

53
58
57
51
51
43
38
35
49
58
57
53

50.

Ibolya

Cm 0
17 53
20 57
20 57
15 49
12 43
11 40
9 35

9 35

14 47
20 57
20 57
17 53
48.5
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VI, Tablazat.

4 O mm. feldlet, 2 mm. oldalhoszszal, két homalyos tveggel.

Jobb szem Bal szem

|rény i Vorés  Narancs  Sarga Zold Kék Ibolya Vorés Narancs Sarga Z6ld

tm. 0 cm O cm Ocm O cm 0 cm ocm Ocm Ocm 0cm O

J

3 2 9 521 521 9 35 5 2115 49 8§ 32 15 49 15 49
JEf+ 3 183 2 9 5 20 6 2510 38 6 25 12 43 7 28 13 45 14 47
L' 4 17 3 13 b 21 6 2512 43 6 2 6 25 5 21 12 41 1o 38
E 521 3 13 625 6 21549 9 35 5 21 3 13 8 22 9
BEg« N 22 3 13 6 25 7 2820 57 15 45 3 13 2 9 5 21 & 25
Vo120 3 4 1712 8314 472 8820 5 313 2 9 4 17 o o
B 14 47 s 3214 47 14 47 17 53 17 53 3 13 2 9 4 17 4 17
bal1 8 32 52 93511 4017 5317 55 3 13 3 13 6 25 5 2

4 17 4 17 6 25 8 32 15 49 13 45 3 13 3 13 6 25 6 25
A 313 313 521 62511 40 9 35 3 13 3 13 6 25 @ 2

3 13 3 13 4 17 5 21 10 38 7 28 4 17 4 17 7 28 7 o8
jagd 3 13 5 5 2110 38 6 25 8 32 4 17 10 38 12 43

4 17
kizépart j  21.9) :& 266 bo.7J 4 b7 20 153 105 315



A OZTNERZKSROI. INDIRECT LATAS MELLETT. 17

Ezen kisérleti sorozat fonalan lehetséges lesz, némely,
még alkalmilag emlitend6, észleleteim figyelembe vétele mel-
lett, az indirect szinlatas feltételeit levezetni.

Il. Az indirect szinérzés.

4, 8 Mar Aubert szabatos vizsgalataibol latjuk, miként
kilénbozik egymastol, a szem egyes tdjainak szinérzési képes-
sége ; kisérleteim &ltal Aubert-nek szines papirokkal tett ész-
leletei a szinképi szineknél is érvényeseknek bizonyultak.
Minden szin az orioldal felé — bels6 irany — 6smerhet6 meg
legtovabb; s6t az érzés itt, a sarga folt kozelében, élénkebb
mint magén a sarga folton. Erre kovetkeznek a bels6 fels6 s
belsd alsé iranyok; fel és lefelé kdzel megegyez6 tavolra ter-
jedt szinérzési képességem. A szem halantéki oldala felé,
agy fellr6l mint alulrdl, a szinlatds mindinkébb kisebb térre
szorul, legkisebb kiterjedésli pedig magan a szem halantéki
oldalan.

Ezen viszonyokrol a legjobb &ttekintést a mellékelt szi-
nes abrak nyujtjdk, a melyeken a szinérzés hatarat az illet6
szinhez hasonl6 szinti vonal jelzi. A harom par abra az elsg,
harmadik és negyedik tablazatnak felel meg. A rajzban a
jobb és bal szem reczehartydja az aequatorig a papirfelu-
let sikjaba ki van teritve. Minden kor sugarhossza 90 mm. és
igy egy millimeter megfelel egy fok eltérésnek. EI6sz6r a bal,
azutan, szemben vele, a jobb szemmel talalt értékeknek képe
all; a képek ugy vannak elhelyezve, hogy a reczehartya belsé
részének megfelel6 oldalaikkal egymas felé tekintenek. Ezen
abradk nem mutathatjdk azt, hogy a szinek érzése a recze-
hartya belsd oldalan legtovabb terjedne, azért nem, mert itt
53° mar az orrszélnek felel meg, ez képezi tehat az illetd szem
bitterének hatarat is, a mely hatron tal a szineket készulé-
kemmel meg nem figyelhettem. Azonban, hogy mennyire ter-
jed szinérzésiink a reczehartya bels6 oldalan, azt mar Aubert
utan is tudjuk. O megfelel6 nagy papirfelilet szinét még
80—90° alatt is megdsmerni képes volt. Epen Ggy a mint az
orr a megfigyelést befelé korlatolja, korlatoltatik az egyszer-
smind a bels6 és felsd, valamint a bels6 és alsé iranyokban is

M. TUD. AKAD. ERTEK. A TERMESZETTUD. KOREROL. 1875. g
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s innen van, hogy majdnem ugy tetszik, mintha szinérzésiink
a fliggélyes irdnyban tovabb terjedne, mint a vizszintesben-
5 8 Bar melyik tablazatot tekintsiink meg, fel fog az
is tlnni, hogy szemink nem képes az egyes szineket a sarga
folttol egyenld tdvolban érezni meg. Ezen viszonyokat leg-
kdénnyebben tanulményozhatni a kozépertékek figyelembe
vétele altal. Ezek szerint a narancsszint a sarga folttol legki-
sebb tavolban érezzik, erre kdvetkezik a voros, mar felt(in6b-
ben tavolabb terjedt a sarga és zold szinérzésiink, és végre a
legszéls6bb hatarokig birjuk a kéket és ibolyat megdsmerni.
Az ibolyara nézve azonban meg kell jegyeznem, hogy azt a
tablazataimon jelzett hatarig nem ibolyanak, hanem kéknek
l&tom. Az ibolyat alig érzem nagyobb tavolra ibolydnak, mint
a naranacs szint narancsnak, innentdl pedig mér kéknek mu-
tatkozik; de az ibolyaérzés ezen hatdra oly észrevétlenil
simul el, hogy czélszeriibbnek véltem tablazataimba azon
hatarpontot folvenni, a meddig az ibolya kéknek érezhet6.

6. 8 A téblazatokon jelzett hatdron tal, az illet§ szin
meg nem Osmerhet6, az altala keltett érzés, az egyes szinek
mindsége szerint, kiildnb6z6 médon megvaltozott,

A narancs sarga szind lesz, mely, még tovabb a sarga
folttol, egészen szintelenné valik.

A voros, féleg a reczebartya kilsé oldalan hirtelen,
egyeb helyeken lassubb halvanyodassal, szintelen érzésbe —
nem narancsba —megy at. Tehat a lattér vorés mezejét nem
koriti egy narancs s tovabb azt nem egy sarga mez6.

A sarga halvanyabb lesz, mialatt egyszersmind ugy tet-
szik, mintha z6ld keverddnék kozibe, majd tovabb az is eltlnik.

A z0ld szin azon hataron tal, melyben tébbé meg nem
ismerhetd, halvany, szintelen fénybe megy at.

A kék mind kevéshbé telitett lesz, végre homalyos kod-
ként, melynek szine meg nem itélhetd, mutatkozik.

Végre az ibolya — a mint mér fentebb lattuk — csak-
hamar sotétkék lesz és ezentul a kék szin valtozasait mutatja.
Ismétlem, hogy tablazataimon és igy a megfelel6 dbran is,
azon hatar van feljegyezve, a mely hatarig az ibolyat mint
kék szint megérzem.

Mig indirect latdsnal a sarga érzésnek zdldesbe vald
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atmenete csak nagy figyelem mellett vehet§ észre — a mit
killénben mar el6ttem Schelske is észle't, — addig, ha a sarga
fényt direct l1atds mellett megtekintjik, mialatt a fényforras-
t6l mindinkabb tdvozunk, a sarga érzés eltlinésekor hataro-
zott z0ld szinérzés 1ép fel. Nehogy ezen észlelet, a z6ld szili-
nek megfelel6 és itt kozbe vegyult sugarak altal okozott
tévedésen alapuljon, az egyszer( résen atbocsatott sarga fényt
még egy hasabon vezettem keresztll. igy Ujbol szétszérva
ezen fény egy masodik erny6re esett, mely 0.5 mm. oldalhosszal
biré négyszogu nyilassal el volt latva és ily médon a megfi-
gyelendd targyat képviselhette. Mas egyének, kiknek vizsga-
latiamrol kozelebb tudomésuk nem volt, azon helyre vezettet-
vén, a mely helyrdl én a sargat zoldnek lattam, azt hasonl6lag
azonnal zdldnek mondtéak.

Woinow ¥ és Schirmer 2 Ugy tapasztaltak, hogy a voros
valamint a narancs és z6ld is indirect latas mellett sarga
érzésbe mennek at. Aubertd szerint a zinnobervorés papir
fényében voros, narancs, sotétzéld és kevés ibolya foglaltat-
nak ; éhbdl érthetd, hogy ezen vords szin mielétt szintelenné
valnék, narancsnak s majd sarganak is tetszik. Hasonl¢ all a
narancsszin( papirra nézve, melynek feny&ben vords, narancs,.
sarga, sOtétzold és az ibolydnak nyomai mutatkoznak. A
zbldben pedig szinképi elemzés Gtjan feldsmerhetd: kevés
narancs, a sargas zold, a zold, kékes zold, s kevés kék szin, ily
keverékzold sem halvanyodhatik kdzvetlenil.

A séarga, indirect latva, Woinov; szerint fehér lesz, Schir-
mer szerint végig sdrga marad; ezen eltér§ észleletek csak
azt mutatjak, hogy mily nehéz itt a sdrga szint a fehértdl
megkilénbodztetni. A chromsarga festanyag, vords, narancs,
sarga, sargas zold s zold szinbdl allé szinképet ad, a melyben a
kéknek és ibolydnak nyoma is meg van; ily szinkeverékben a
sargdnak zold érzésbe valo 4tmenete nem volt észlelhet6.

I1l. Az indirect szinlatds és a targy nagysaga kozti viszony.

7. 8. Az els6 négy tablazat dsszehasonlitidsabol ugy tet-
szik. mintha a feliilet nagysaga és a tavolsag kozt, a melyben

> Archiv f. Oplithalmologie, XVI. két., i. rész, 313. lap.

°) Archiv f. Ophthaltnologie, X1X. két.., I1. rész, 202. lap.

3 Physiologic dér Netzhaut, I. rész, 162. lap.

i*
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szine megosmerlietd, igen egyszer( viszony léteznék. Aubert
kisérletei alapjan ezen viszony abban &ll, hogy valamely feli-
let szine a reczehartya kdzpontjatol annal tavolabb érezhet6
meg, minél nagyobb a felllet maga.

Az els6, harmadik s negyedik tablazat mutatja, hogy
nagyobb szines felliletnek nagyobb szdgérték is felel meg.
Igaz, az elsd s masodik tablazat értékei kozott oly eltérés nem
mutatkozik, mely a Idsérleti hibak keretén tiil esnék, de az
egy és négy négyszog mm. felilet kozott csekélyebb is a k-
I6nbség, mintaz 1 O 16 O és 36 O mm. terjedelm( fellle-
tek k6zott; s igy ott az eltérés még oly csekély, hogy észre
nem vehetd.

Zavarba jovink azonban Aubert tételének helyessége
felett, midén az 6todik tablazatot figyelembe vesszilkk. Ezen
tablazat szerint egy 36 O mm-nyi terulet figyeltetett meg,
tehat a 1V. tablazaton észlelthez hasonld kiterjedés(, a talalt
szogértékek pedig inkabb az elsé és masodik tablazaton lat-
hatd értékekkel egyeznek meg. Vizsgalataimnal a negyedik és
otodik tablazat kisérleteinél a kiilénbség abban allott, hogy
mig a negyedik tablazat szerint egyenlé oldalld négyszdget
figyeltem meg, addig az 6todik tablazat szerint egy 18 mm.
hosszu és 2 mm. széles négyszdg volt vizsgélatom térgya. A
kisérlet alatt természetesen a tukor korongjat forgattam, gy,
hogy a négysz6g hosszabb oldala, azon irdnyra, melyben vizs-
galatomat tettem, fliggélyes allasban maradt. Ezen elutd kisér-
leti eredmény folytdn legkozelebb allott azon felvétel, hogy
indirect szinérzésiink fliggetlen a latott tArgy nagysagatol és
élesen hatarolt, s hogy ezen hatar talan az els6 s masodik
tabla sorozata szerint fokértékekben mégis volna talalva.

Woinow szerint a szinérzés hatdra val6ban allandé
is volna, mir6l szerinte meggy6z6dést szerezhetni, ha a lat-
szdget nem a fellllet kdzpontjatél, hanem annak a nézirany
felé es6 szélét6l szamitjuk; és igy csakugyan fiiggetlen
volna a szines feliilet nagysagatdl azon hatar, a mely hatarig
az illetd szin megdsmerlietd. Woinow, allitasdnak tamogata-
sara szolgald példakat nem kozol, s igy eljardsa utanszamitas
altal nem is ellen6rizhetd; sajat vizsgalataim azonban csak-
hamar meggy6ztek Woinow allitdsanak helytelenségérél. Akar
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— mint Aubcrt és én tettik — a fellilet kézpontjatol, akar
— mint Woinow akarja — annak szélétél szamitsuk a szdg-
értéket, nagyon elesik egymastol azon hely, melyen az 1 O
mm.-nyi feluletet érzem, att6l, a hol a 16 O vagy épen a
36 O mm. kiterjedés(i felulet szine még megdsmerhet6. Woi-
now szerint minden szinnek megfelel6leg van a reczehartyan
bizonyos hatarozott kiterjedésd fellilet, melyen ezen szin meg-
érezhet6 ; 6 ezen szinérzési képesség hatarat a vords és zold
szinre nézve még perczekre terjed6 pontossdggal is kozli,
a nélkil azonban, hogy egyszersmind azon papirkdk nagysagat
megemlitené, a melyekkel észleleteit tette. Schelske, ki szerint,
a mint mar tudjuk, a vorés szin megérzeésének éles hatara
van, Woinow-nal sokkal nagyobb értéket talalt. O kdorilbelul
3 mm. magas és 2 mm. széles szines foltot haszndlt, nala az
érzés hatara ollipticus, mig Woinow-nal kerekded. Ha Schelske
nagyobb feliletet vett volna, val6sziniileg a vords szinérzés
hatarat is még tovabb terjed6nek talalja. Arrdl, hogy sze-
mink az egész lattéren bel6l a vords szin irant fogékonysag-
gal bir, a mas helyen emlitendd kisérleti eredményeken kivil,
még Ugy is meggy6z6dhetiink, ha szemeinket behlnyva az ég
felé tekintlink. llyenkor az egész lattér vérvords sziliben
mutatkozik, a nélkil, hogy ezen vérvoros szinérzés valahol éles
hatarral végz6dnék.

Miutan szinérzésiink éles hatarral semmikép nem bir,
az Aulert szabalyatdl eltér6 észleletnek mas okanak kell
tehat lenni. A Yl-ik tablazat szerint ugyanazon 2 mm. széles,
de 18 helyett csak 6 mm. hosszl négyszdg, gy mint az Y-ik
tablan, a néziranyra fiiggélyes allas mellett lett megfigyelve.
Ezen hatodik tablazat a negyedik tablazat értékeivel meg-
egyez6 értékeket mutat fel. Az V-ik és Vi-ik rendbeli Kkisér-
letek kozott lényeges kilonbség van. Az V-ik tablazatbeli
észlelés alkalméaval a szines fellilet a reczehartya igen kiilon-
btz helyeire esett, a kép kozepe arénylag legkozelebb jutott
a sarga folthoz, a két vég pedig attél mind tovabb és tovabb,
a reczehartya olyan helyeire, melyek szinérzési képessége
mind inkabb gyongébb. Mi ily esetben nem fogjuk a négysz6g
kdzepét szinesnek, a tobbi tdvolabb esé, s a reczehartya
gyongébb ingerlékenysége miatt szinében meg nem érezhet6
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részét szintelennek itélni, hanem kiegészitjuk képzeletiinkben
az egészet Ugy, hogy a fehér vagy hatérozatlan érzést az egész
képre kiterjesztjik. Ellenben mid6n, mint a hatodik tablazat
kisérleti sorozatanal, a kétharmaddal kisebb kép a recze-
hartydn megkozelitbleg egyenld szinérzési képességgel bird
helyet érint, ez érzés hozz4 vegyil§ sok szintelen érzés altal
zavarva nem lesz és igy tovabb terjed6nek itéltetik.

A tavolsag tehat, melyben valamely targy szinét indi-
rect latds mellett megdsmerni képes vagyok, a targy Kkiter-
jedésével nagyobbodik, de csak akkor, ha a targy képe a
reczehartya oly részeire esik, melyek kdzel megegyez6 szin-
érz6 képességgel birnak.

IV. Az indirect szinlatas és a latott targyfényereje kozti
viszony.

8. 8 Mile ') de féleg Fors'er kimerit6 vizsgalatai Ota
tudjuk mér, hogy valamely vilagité targytdl a legtdbb fény
direct latds mellett jut a szembe ; minél ferdébb iranyt kovet
a fény, annal csekélyebb mennyiség térhet a szem belsejébe és
igy annal fényszegényebb lesz a targy képe is. A bees6 fény-
kap alakja tudniillik legnagyobb, ha a fény a lattengelylyel
parhuzamosan haladhat, és azon aranyban kisebbedik, a mint
nagyobb és nagyobb szbget képez vele. E szerint varhato,
hogy, ha egyenld fellletl szines targytol egyik esetben tobb,
a masikban kevesebb fény sugarzik ki, a tér is melyen belil
szine megodsmerhetd, kilonbdz6 nagy lesz.

9. 8. Azon kisérletek, melyekrél eddig szélottdm, ugyan-
azon intensiv fénnyel vitettek végbe, a menynyiben minden eset-
ben a szinkép illet6 szinének fényereje egy homalyos tiveg altal
gyengitve lett, A YT -ik ésYHI-ik tdblazat kisérleteinél gy,
mint a Il-ik tablazatnal, a fellllet oldalhossza 2 mm. volt,
azonban mig a VI1I-ik tablazat szerint homalyos lveg nem
volt a tikorlap mogé illesztve, addig a Ylll-ik tablazat ese-
ténél egy ily liveg helyett kettdt is vettem.

A YH-ik tablazatbdl latjuk, hogy, midén a homalyosl

1) fogg. Annéién, 42. k. 1837.
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uveg el 16n tavolitva, az egyes szinek tovabb voltak felésmer-
hetok, mint homalyos (veggel a 16 O mm. felilet szinei.
Ellenkez6leg mid6n a Y III-ik kisérleti sorozatnal egy homa-
Iyos liveg helyett kettdt vettiink, itt feltiné kis téren bellil
dsmerhettem csak meg az egyes szineket.

A 36 O mm. terjedelm( négyszoggel is tettem, a homa-
lyos (veg eltavolitasa utan, vizsgalatokat a vords, zold és kék
szilinél. A kék ez esetben mar mindenitt lathatdé volt; a voros
és zoldre nézve pedig megemlitendd, hogy

Voros Zzold

jobb szemmel J irdnyban  43»  43»
JF1 » 49° 51»

JA* » 51» 54°

bal szemmel B » 43»  43°
BF » 51» 54»

BA1l 53» 53"

alatt volt észrevehetd ; a meg nem emlitett irdnyokban pedig
ezen sziliek is a lattéren végig észlelhetdk.

10. 8 Ezen vizsgalataim kovetkeztében és az el6bbeni
fejezetben tapasztaltak utdn mondhatjuk, hogy: valamely
targy szinének megdsmerésére, indirect latas mellett, megki-
vantatik a reczehértya illet6 helyének érzékenységéhez mért
bizonyos mennyiség(i fény; mar vagy Ugy jusson az oda, hogy
a fény intensitdsa megfelel6leg nagyobbodik — midén a re-
czehértya széls6bb részeivel nézink egyenldé nagy fellletet,
— vagy pedig — ha nem véltozik a fényereje — a felllet
térfogatanak kell nagyobbodni.

V. Az indirect latas és a szinérzés kozti viszony.

11. & Mar a fentebb el8sorolt kisérleteim alatt feltdnt,
hogy képességiink a targyak alakjat megdsmerni, szinérzési
képességlinkkel nem jar egyutt. Valamely targy alakja épen
a reczehartya kils6 oldalan o6smerhet6é meg a sarga folttdl
legnagyobb tavolban, tehat a test alakjat a reczehartya azon
oldaldn bemerhetjiik meg legtovabb, a melyben szinérzésiink
legkisebb. Itt egy 2 mm. oldalhoszszal bird négyszog hatarai
még 17—21°-kal a lattengelyt6l eltérve megdsmerheték, ho-
ott a szem belsd oldaldn, mely a szinek irdnt a sérga folt
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utén legfogékonyabb, alig 9° eltérés mellett. A szemnek ezen
utdbb emlitett tdjékan a 13— 17-ik fok kozott a vak folt esik,
a vak folton tal pedig a kép széle mar egészen elmosodott.

12. 8. Latva a reczegliartya kilonb6z6 érzékenységét az
egyes sziliek irdnt, azon viszony tanulméanyozasat kezdtem
meg, mely a szinérzés és a reczegliartya képessége kozott
indirect latott targyakat felésmerni létezik. A kérdés, melyre
kisérleteimben a vélaszt kerestem, az volt: a sarga folttél
mily tavolban leliet két négyszdget egymastdl megkilénboz-
tetni, az egyes szinképi sziliek fénye mellett?

Ezen vizsgélatokhoz az eddig hasznalt készllék teljesen
alkalmas. Ha tudniillik a készllék tikdrlapjat két helyen az
amalgammtdl megfosztjuk, ugy bogy a két hely hatarozott
terjedelemmel bir, s megmért tavolsagban van egymastdl,
akkor meg lesz hatirozhatd a tavolsdg, melyben indirect 1atés
mellett a két pont egybeolvad. Ezen kisérletek végbevitelénél
arra kellett Ugyelni, bogy a nézirdny mindég a két szines
pontot 6sszekdtd vonal kdzepétdl induljon ki és ez egyenesre
fuggélyesen haladjon, azért a tukdrlapot tarté korongot a Ki-
sérlet alatt megfelel6leg kellett forgatni. A kovetkez6 harom
tablazat az ily mddon tett vizsgalat eredményét tartalmazza.



IX. Tablazat.
Két 4 O mm. terjedelm(i négyszdg, 2 mm. tavolban egymastol.

Tobb s2ell Bal szein
Irany VOros Narancs Sarga  Zold Kék  Ibolya SzfiénntSi. V6ros Narancs Sarga  Zéld Kék  Ibolya
fiL 0an anl 0Gn 0Gn O Qo @ 0Gn jdnfo[Gng Gnpo CGn O
J 935 832 832 83210 331243 832 8 32 832 832 83213 4510 38
8 32 728 832 728 93 93 83 72 72 728 93 93510 38
JFb 6 25 5 21 728 72810 338 728 525 7 28 7 28 7 28 935 935 9 35
F 625 62 728 7 281" 3 93 832 728 83 728 72 83 935
832 728 728 83 931038 832 02 93 728 62 832 832
bf{" 7 28 8 32 832 93 93511 4 832 7 28 8 32 832 832 832 935
B 83 832 83 9310 3810 38 9 3510 38 9 3510 38 10 38 10 38 10 38
625 625 625 93 93 832 832 72 72 72 832 832 83
ba{; g 25 6 25 6 25 728 832 728 728 025 521 728 728 72 625
A 62 521 62 62 625 728 72 62 62 62 72 625 625
.%1728625832728832832728728521728728832832
JAS” 7 28 8 32 728 728 832 935 83 728 62 832 832 83 8 3R
83 285 W01 b B3 305l 276 85 N2 30 B2 B0

Szintéi.
fény

Gn O
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Irany \/Gros
Gn O

] 17 53
12 43

JF 13 45
F 13 45
20 57
IHJ 29 57
B 17 53
f115 49
balji4 47
A 1 40
fi 16 51
JAJ. 16 51
K 492

Jobb

Narancs Sarga
Gn O

Gn O

i6
n

15
15
20
20
17
14
13
n
16
15

51
40
49
49
57
57
53
47
45
40
sl
49

49.6

16

sl
43
40
49
57
58
53
53
49
40
49
49

48.4

X .

szell

Zold
an o

17

53
43
43
49
58
58
53
47
45
40
51
49

49.6

Kék

Gny o

17
n
12
21
20
21
17
17
13
15
17
18

53
40
43
58
57
58
53
53
45
49
53
54

[50.0

Ibolya |

Tabladzat.
Két 4 O mm. terjedelm{ négyszdg, 8 mm. tdvolban egymastol.

1Szintéi.
fény

Gn Ofanlo

17
13
15

53
45
49
58
57
53
53
43
40
49
53
53

50.9

14

47
43
47
47
58
57
53
49
49
40
53
53

49.6

Bal szem

Vorés Narancs Sarga
0 ail O

17
12
10
13
14
15
17
15
n
13
14
13

53
43
38

48.0

17
12
10
15
14
13
17
15
1u
12
14

13

53
43
38

47.7

Gij o

48.5

Z6ld

gnl O

17
20
14
16
16
15
16
16
n
15
16

12

53
57
47

49.4

Kék

Qul o

17
21
20
20
17
16
17
16
n
15
16
17

53
58
57
57
53
51
53
sl
40
49
51
53

52.2

Ibotya
Gn1 0

17
21
18
20
19
18
17
16
12
15
17
17

52.8

Szintéi.

fény

an o

17
17
14
13
16
14
13
1
1
10
17
17

53
53
47
45
51
47
45
40
40
38
53
53

;48.0



|rény Voros
Cm. O

J 10 38
g 35

7 28

F 6 25
rdl 6 25
Y 7 28
B 9 3H
w4i1 9 35
BAb 6 25
A 5 2
T4 25
e % 28
Kzt 29.0

Narancs

cm.

~NO U1 OO O O 0

0

Jobb

Sarga

Cm.

NN OO0 OO0 S N ©

0

X1.

SZem

Zold

Cm.

ONOO~NJNO OO o

0

Két

Cm.

1
9
8
7
8

10

10
9
7
7
7

10

Tablazat.
Két 25 O mm. terjedelm( négyszog, 2 mm. tdvolban egymastal.

0 Cm.

40 11
35 10
32 8
28 7
32 7
38 10
38 10
3B 9
28 8
28 6
28 7
38 10

333

Ibolya  Vords

Bal Szem

o Cm 0 Om| o cm
40 8 32 8 32 8
38 7 28 7 28 8
32 6 25 6 25 7
28 5 25 6 25 6
28 6 25 6 25 6
38 7 28 6 25 8
38 10 38 10 38 10
35 9 3 8 32 8
32 7 28 7 28 7
25 521 5 21 6
28 6 25 B8 25 7
383 7 28 7 28 8

33.3] A 28.2 27.6|

Narancs  Sarga

Zold Kék

0 Cml o Cm O

32
32
28
25
25
32
38
32
28
25
28
32

28.1

9 3 10 38
8 32 10 38
7i28 8 32
6 25 7 28
7,28 8 32
7 28 9 35
11140 12 43
9 3% 10 38
7 28 8 32
6 25 7 28
6;25 7 28
8132 10 38

30.1 34.2
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13. 8 Ezen tadblazatok kimutatdsa szerint, a recze-.

hartya két pontot legtovabb a vizszintesen — jobbrdl balfelé;
— terjedd iranyban képes egymastol megkilonboztetni,
sokkal tovdbb, mint a fliggélyes iranyban — fel és lefelé;
— s6t gy latjuk, hogy itt a szem kiils6 oldala, melyen szin-
érzésiink a legcsekélyebb, alig mutat kiilonbséget a bels6tdl.
A téablazatokbol tovabba Kitlinik, hogy az iranyra nézve,
a melyben két pont kisebb vagy nagyobb Kiterjedésben meg-
kilonboztethetd, a pontok szine nem bir befolyassal, a meny-
nyiben az egy esetben talalt viszony minden szin alkalmazasa
mellett allandéan megmaradt.

Erdekes ezen tablazatokban feljegyzett kdzépértékek
0sszehasonlitasa; ugyanis, ezekbdl vilagosan Kitlinik, hogy
szemink, mely a kék szin irdnt legérzékenyebbnek bizonyult,
két pontot is kilon-kilén legtovabb a kék vagy ibolya fény
mellett képes megérezni. S6t még azon fehér fény mellett,
mely mindannyi szinképi sugarak vegyes fénye, sem kulon-
boztethet6 meg két pont a reczehéartyan nagyobb téren beldl
mint a vOros, narancs, sarga s zold fény mellett, ellenben a kok
és ibolya szin még ennél tovabb is engedik a megkilénboztetést.

Aubert és Forster ') ezen viszonyokat fekete pontokkal
fehér papiron tanulményozva, kimutattdk, hogy a pontok egy-
mastdl val6 tavolsaga hataroz6 azon sz6g nagysagara, a mely
alatt ezeket még egymastol kilon latni lehet; a jeles blva-
rok ezen tapasztalata mellett a IX. és X-ik tablazatom is
tandskodik. De nem latom vizsgalataim altal bebizonyitva
Aubert-nek egy masik tapasztalatat, a mely szerint a pontok
egymastol val6 tavolsigéan kivil azok nagységa is birna befo-
lyassal ezen pontok kilén val6 felésmerésénél; — lasd Aubert
Physiologie dér Xetzhaut I1. rész 248. lap. — En e czélra
40 90 é 25 O mm. terjedelmd négyszogekkel, két mm.
tavolsdg mellett, tettem vizsgalatokat, s a mint a 1X-ik és
Xl-ik tablazat mutatjak, a 4 O és 25 O mm. kiterjedés(
pontokkal tett vizsgéalat, a killénbdzd nagysag daczara, lénye-
ges eltérést nem mutat. A tablazatokon netalan jelenlevé
killénbségek még mindég az itélet altal okozottalmak tekint-
het6k. A 9 O mm. nagysagu pontokkal tett észleletet, mi-

] Arcliv fur OplitinUmologie, I11. kot., 11. vész, 14. lap.
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utan u tobbi kett6vel megegyezd, feleslegesnek tartottam
kdzolni.

Ez eltérés Aubert és Forster észleletétél, valamint az
altalam talalt sokkal nagyobb értékek is, kétségkivil a kulon-
b6z6 vizsgalati targy Aaltal okoztattak. Aubert és Forster
fekete pontokat feliér alapon figyeltek meg, nekik tebat az
észlelt tdrgy magéaban felette kevés fényt szolgaltatott és
inkdbb az alap vilagitott. Ily koriilmények alatt az indirect
latasnal, hol a kép kulénben is csakhamar halvany s elmoso-
dott lesz, fényszegény fekete pontok igen csekély tavolban
ismerhet6k meg a macula lutea-tol, azért két kicsiny pont
megkilonbodztetése is csak kisebb térre terjedhet, mint na-
gyobb pontoké, a mely utébbiak amazoknal magokban is sok-
kal tovabb megdsmerhet6k; ndlam a fény mennyiségének ezen
befolyéasét kizérta a vizsgalati tdrgynak fénydus volta.

V1. Az indirect szinlat, is magyarazata.

14. 8. Miel6tt az indirect szinlatasnal felésmert
sagoknak okat kutatnok, legyen szabad észleleteim fébb ered-
ményeit révid pontokban Osszefoglalni:

a) Szinérzésiink a reczehartya egyes déléinek mcgfele-
I6leg kulonb6z6; legtovabb terjed az orri oldal felé, azutén a
bels6-felsd és bels6-alsd irdnyokban, fel és lefelé kozel meg-
egyez6 tavolra, a szem lialantéki oldala felé pedig a legkisebb
kiterjedéssel bir. Tartosabb gyakorlat altal a szinérzés hatara
nagyobhithato.

b) A szinkép egyes szineit nem egyenlé tavolban érez-
zilkk meg a sarga folttdl, legtovdbb megdsmerjiik a kéket, ez
utdn mar kisebb Kiterjedésben a z6ldet s sargat, mégkevésbbé
a voroset, legkisebb kiterjedés(i ezek kdzott a narancs szin-
érzés. Az ibolya mar igen kozel a sarga folthoz, kék érzéshe
megy at, ezen atmeneti hatarpont szabatosan meg nem ala-
pithato.

c) A szinek, azon hataron tdi, a melyben még megds-
merhet6k, a rendestdl lényegesen eltér6 fenyérzést keltenek:
a narancs sargaba megy at, a voros szintelen lesz, a sargazold,
a z0ld és kék mindinkabb halvanyodik a nélkil, hogy més szin-
érzést tAmasztananak, végre az ibolya élénk kék szin(ivé valik.

sajat-
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d) A sarga direct latds mellett, azon tavolban, melyben
méar meg nem dsmerbetd, élénk zold szinérzésbe megy at.

e) Szinérzési képességunk teriilete a reczehartyan nem
élesen hatarolt, hanem az éles latds helyét6l annal tovabb
terjed, minél nagyobb az indirect latott targy. Az indirect
szinlatds ezen fliggésére a latott targy nagysagatol donté
befolyassal bir a targy alakja, csak ha a targy képe minden
részében a reczehartydnak kozel egyenld szinérzési képes-
séggel bird helyeire esik, n6 szinérzéslink kiterjedése.

f) A targy nagysagan kivil befoly a szinérzésre még a
latott targy fényereje is; ugyanazon targy szilié tudniillik a
sarga folttol annal tdvolabb megérezhetd, minél fénydusabb.

g) A targy alakja a reczehartya vizszintes dél6jében
tovabb ismerhet6 meg mint a fiiggélyesben, és tovabb a recze-
hartya kiils6, mint bels6, oldalan. Az alakfelésmerés tehéat
fliggetlen a szinérzéstél.

h) Két négyszoget a kék és ibolya-fényben lehet legto-
vabb egymastdl megkildnboztetni, s6t még tovabb mint a
szintelen fehér fény mellett. A tér, a melyben két négysz6g
egymastol kilon lathato, figg a négyszogek egymastoli tavol-
s&géatol, ellenben fliggetlen a négyszogek Kiterjedésétdl.

15. 8. A fentebbiekben az indirect szinlatasnal tapasz-
talt minden nevezetesebb mozzanatot emlékezetiinkben fel-
frissitve, az ezen tiineményeket feltételez6 ok tanulményoza-
sédhoz fordulhatunk, mely egyedill vagy a reczehartydnak az
egyes szinelc irant vald kilonb6z8 érzékenységében, vagy a
szineknek kilonbdz6 erejében, vagy mindkett6ben lesz kere-
send6. Mélyen tisztelt tanitom Jendréssik tanar dr igen talalo
megjegyzése szerint, a fény erején és a reczehartya érzékeny-
ségén kivll itt még egy harmadik tényez6 is lehetne befolyas-
sal, a melynek szerepe azonban a szinérzésnél még tanulma-
nyozva nincsen, s igy tekintetbe vételétdl is el kellett allanom.
Hogy pedig a jelenleg szambavehetd két tényez6 kozil me-
lyiknek jut itt a f6szerep, el lesz donthet, ha a szinkép szi-
neinek fényerejét dsmerjik.

A legujabb id6kig sem sikertlt a szineket Ggy mérni,
hogy azok erejlikre nézve egymassal dsszehasonlithatdk legye-
nek. Véleményem szerint egy teljesen megnyugtato eljarés itt
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lehetetlen. A mint stly és hosszmérték egy ugyanazon egy-
séggel nem mérheték: ugy kilénbdzd sziliek sem mérheték
egyenl6é mértékkel. Vierordt ’) igyekezett ugyan ezen a tudo-
manyban nehezen nélkuldzhet6 hidnyon segiteni, de az 6
eljarasa is inkabb a fényérzés fokat méri, mint az egyes szin-
képi szinek fényerejét. Azonban a fennallo6 korilményekhez
képest a Vierordt altal kovetett eljards tagadhatlanul a
legjobb.

Vierordt a szinképi sziliek fényerejének meghatarozasa-
ban, réviden a kdvetkez§ modon jart el: 6 vizsgalatainal, a
szlikséges mddositasokkal ellatott, szinelcmzd késziiléket hasz-
nalt. Ha a szinelcmzd késziilék foksoranak helye szabad, Ugy
hogy azon at, épen a foksornak megfelel6leg, a késziilékbe
fehér fény juthat; akkor egy, a fehér fény altal okozott, esik,
fogja az egész szinképet hossza szerint ketté valasztani. A
fehér fény gyengitése altal elérhetd lesz, hogy annak helye a
szinképi szinek gyongéd &rnyalatat mutassa, s6t végre meg
sem lesz kilénbdztethetd a szinképnek a fehér fény altal meg-
vilagitott része az az altal meg nem vilagitott részt6l. Ha
pedig a fehér fény egy fuggélyesen &llé csikot képez, melynek
szélessége megfelel a kérdéses szinképi szin szélességének,
akkor, a szinltép minden helyére nézve kilon-kilén meg lesz
hatarozhat6 azon fehér fény mennyisége, mely ezen helyre bo-
csdtva még épen észre nem vehet6. A fehér fénynek fokon-
kénti gyongitése, vagy a mérend6 szines fény lassi erGsbitése
altal, oly viszony volt tehat felallitand6 a fehér (n) és szines
(1) fény kozott, a mely szerint a szinképnek n -|-1 altal meg-
vildgitott része, nem kilonboztethetd meg a szinképnek egye-

dul 1altal megvilagitott részétél. Ha a viszony " , kulénbdzd

absolut fényer6 mellett egyenlé marad — mi Vierordt vizs-
galataibol vilagosan Kitlinik — akkor n viszonylagos fény-
mennyisége, egyszersmind mértéke lesz az illet6 szin viszony-
lagos fényerejének. Vierordt a fehér fény forrasaul petréleum
lampéat hasznalt, ennek fényerejét 10.000,000-ra tevén, ezen

) K. Vierordt. Die Anwendung des Spectralapparates, Tubingen
1871 ; és Fogg. Annal. 137. két. 200. lap.
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egység szolgélt a szines fény erejének mértékéil. N1 Xzinkép
egyes helyeinek megjeldlésére Vierordt a Brewster Stokes és
Valentin altal kovetett eljarast hasznalta, mely szerint a szin-
képnek két-két Frauenhofer-féle vonal kozoétti hossza széaz
egyenld részre osztatik; igy példaul A 50 a, a szinkép azon
helyét jelenti, mely A-tdl 50, tehat a-tol is 50 térrészre esik.

16. 8 A Vierordt altal talalt értékek kozul benntnket
kilénosen a Bunsen-féle vilagito égbre vonatkozok érdekelnek.

A Bunsen-féle vilagitd égbnek fényereje Vierordt utan.

Fényer6
egységekben

Fényeré
egységekben

A szinkép helye A szinkép helye
A 50a—a80B 2325 E6GF—F6G 923
a80B—C3H 5850 F6G—F 44 G 449
C3 D—DS8E 13150 F 44 G—F 69 G 165
D8E—DG6SE 5850 F 69 G—F 91 G 75
B 68E—I 90 E 2627 F 91 G—G 15 H1 67
D9OE—E 1I5F 2325 G 15H1I-G50H' 30
E 1I5F—E 65 F 1043

Haa vorés A 50 a-t6l C 35 D-ig
anarancs C 35D »D 8E »
asarga D 8E »D68E »
a zold DG6GBE »EB5F »
a kék EG65F »FO91G »
az ibolya F 91 G » G 50 HMgtérjed, akkor ezen
szinek fényereje kozt kdvetkez6 viszony all fenn :

A narancs a legintensivebb fény, a vorosnél 3.2-del, a
sarganal 2.2-del, a kéknél 35 és az ibolyanal 267-szer er6sebb
fénynyel bir; mégis épen ezen szinérzésiink a legkorlatoltabb.

A narancs utan fényerére nézve a sarga szin kdvetkezik,
a sarga még a vorosnél is 1.4-szer er6sebb fénynyel bir; ért-
het6 tehat, hogy miért érezzilk a sargat tovabb a vordsnél.

A voros a zoldnél 2-szer, a kéknél 11-szer és az ibolya-
nal 82-szer er6sebb, de annak daczara mind ezen szineknél
kisebb Kkiterjedésben Osmerhet6é meg; kovetkezbleg a voros
sugarak irant reczehartyank fényérz6 végkészuléke, indirect
latas mellett kevésbbé fogékony mint az emlitett szinek irant.
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A z0ld szili ;i kéknél 5.3-szer, az ibolyanal 41-szer iilten-
sivobb, de daczara annak, kisebb téren belil dsmerjik meg ;
teliat a zold irdnt sem birunk oly fényérzéssel, mint a kék és
ibolya irant. Méasfel6l azonban érzékenyebbek vagyunk a z6ld
irant, mint a voros vagy sarga irant, ezen szinek fényereje a
zoldénél két, illetbleg haromszor nagyobb, s mégis szlikebb
hatarokon bel6l érezhet6k meg.

A kék és ibolya a Vierordt szerint legkevésbbé intensiv
szinek irdnt reczehartydnk oldalrészei legfogékonyabbak.
Itt ismét az nevezetes, hogy mar kozel a sargafolthoz az
ibolyat kéknek érezzilk; mintegy elesik azon voros érzés
bel6le, mely sziikseéges, hogy a kéket ibolyanak itéljik. Azon
hatar, a mely hatarig az ibolyat megdsmerem, kisebb mint a
voros érzés hatara, mi megfejtését abban talalja, hogy a vords
megérzésére szolgald végkésziiléket az ibolya sokkal kevosbbé
ingerli a voros fénynél; de az ibolydt némileg kisebb hatérok
kozott érzem kéknek is, mint a meddig a kék érzésének hatara
terjed, mi az ibolya szin fényszegénysége altal fel van tételezve.

Reczehartyank periphericus részei tehat az egyes szi-
nek irant kiilénb6z6 ingerlékenységgel birnak, a harom alap-
szin kozul legérzékenyebb szemiink a kék sugarak irant, erre
kovetkezik a zold, végre a voros szin.

Tudvalevéleg a Young-Helmholtz-féle elmélet értelmé-
ben, harom alapszinérzésiink van, ezek a voros, zold és kék
vagy ibolya alapérzés. Ha a szembe jutott fény a fehér érzést
ébreszti, egyenléen hat mind harom alapérzésuek megfelel6
végkésziilékre, kulonben pedig az egyes szinek szerint kiilon-
bozd fokban. Ezen alapon a narancsszin ugy volna értelme-
zend6, hogy a megfeleld sugarak erésebben ingeriik a voros
érzését eszkozl6 végkészileket mint a zoldet, felette gyongén
pedig a kéket. Azonban a narancs Kisebb inger a voros érzést
eszkozl6 végkészilékre nézve, mint maga a voi'ds szin és igy
a narancsban a vords szin hamar gyengilni végre teljesen
hidnyozni fog. Ez alapon most érthet6 lesz a narancsszin irant
valo csekély érzékenységunk, viilamint az is, hogy a narancs
fény csakhamar a sdrga érzését kelti, ha tudniillik a voros
gyengultével a voros és zold érzést kdzvetité elemek ingerilete
egyenl6, ellenben igen kicsiny a kéket megérzék-eé.

M. T. AKAD. ETTEK. A TERMESZETTUD. KOKEBOL. 1875. li
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A sargat illet6leg lattuk, hogy az bizonyos hataron tal
z0ldesbe atmend érzést kdzvetit, mi természetes kovetkezmé-
nye annak, bogy a vords érzése ezen helyen mar feltlin6en
gyengll, mialatt a zold érzés még elég élénken megvan.

17. 8. AnbertX az indirect szinlatast a direct szinlatés-
tol csak fokbelileg kilénboz6nek veszi. A reczehartya oldal-
részein mutatkoz6 gyongébb szinérzést részint a reczehéartya
elemeinek elrendezésébdl, részint azok sebesebb elfaradasabol
szarmaztatja, Woinow 3 elveti Anbert véleményét, féleg mivel
a szineket a reczehartya szélein nem lassan valtoz6 atmene-
tekben, hanem azonnal masoknak latja, mint a séarga folt
kdzelében. Szerinte a vorost és zoldet megérz6 elemek a sarga
folton tul ardnylag csekélyebb mennyiségben volnénak jelen,
mint magan a sarga folton. S6t kisérletei alapjan kovetkez-
teti Woinow, hogy vannak a reczehartydn egyes helyek,
melyeken a vorost megérz6 elemek teljesen hidnyoznak, és
hogy a reczehartya széléig csupan a zéldet megérzé elemek
terjednek el — lasd Archiv fir Ophthalmologie XV II. két.,
I. rész, 155. lap.

Fick 3 igen helyesen jegyzi meg, hogy miutan a feliért
a reczehartya szélein megérezzik, a fehér érzés pedig mind-
annyi szinérzd végkészulék egyiittes ingeriletének felel meg,
a reczehartya szélein is kell minden szinérzésre szolgéld
végkésziléknek jelen lenni. Woinow felvétele alapjan a recze-
hartya azon helyein, a hol az csak a z6ld s ibolya irant foge-
kony, mindent kékes szinben kellene latnunk. Ez okbdl a fen-
tebb leirt tineményeket Sebén egyedul a reczehartydnak az
egyes szinek iranti kilonboz6 ingerlékenységébdl véli irtel-
mezhet6nek. Sc-hon szerint a kornyék felé mindenekel6tt csok-
ken a zold iranti érzékenység, azutdn a voros, s végre a kék.
A mint latjuk vizsgalataimbol, ezen utébbi buavar felvétele
kisérletileg helyesnek 16n felésmerve, azon kiilénbséggel,

") Archiv fur Ophthalmologie, I11. két., Il. rész, 61. lap.

2) Archiv far Ophthalmologie XVI. két., I. rész, 217. lap, és
XVtl. kot., 157. lap.

“) Sclion W. die Lehre votn Gesichtsfeld und selnen Anomalien.
Berin 1874.
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hogy nem a z6ld, hanem a vords sugarak irdnt valé érzékeny-
ség az, mely a kornyék felé nagyobb fokban aldszall. Ezen
alapon érthet6 az is, hogy miért nem &smerjik meg egy
ugyanazon targy szinét a szem egyes tajaiban egyenl6 tavolra.
A mint tudniillik a reczehartya érzékenysége a kornyék felé
az egyes szineknek megfelel6leg kilonbdz6 fokban fogy, épen
ugy kulonbozéleg fogékonyak egy ugyanazon szili irdnt a
reezehértydnak a sarga folttol egyenld tavolban es6 helyei
is; mas szoval, fel kell venniink, hogy a reczehartya ingerlé-
kenysége az egyes sziliek irant, a szem egyes dél6inek megfe-
lel6leg, a sarga folttdl a kornyék felé egyenetlentil csokken.

18. 8. Azon korulmény magyarazésara, hogy a szinek
indirect 1a4t4s mellett feltin6en halvanyabbaknak mutatkoz-
nak mint kilénben, tagadhatlanul elégtelen az, hogy a recze-
hartya periphericus részeire joval kevesebb fény jut el, mint
direct 1at4s mellett a sarga foltra. Aubert itt a reczehartya
kornyéki részeinek gyorsabb elfaradasat veszi segitséglil.
Woinow és Adomak pedig, Aubert felvételének semmi alapjat
nem latva, felveszik, hogy a fényérz6 elemek a reczehartya
szélein nem oly szamosak, mint a sdrga folton, mi altal a
reezehartyara es6 sugarak egy része teljesen elvesz, a recze-
hartya olyan helyeire esvén, mely helyek a szinek irant nem
fogékonyak.

Ily felvételre azonban méar a reczehartya szdvettani
szerkezete sem jogosit. Max Schidtze * utdn tudjuk, miszerint
a sarga folt és legkdzelebbi kornyéke kivételével, az ember
reczehartyajan a csapok s palczikak elrendez6dése egészen
egyenletes, s hogy ezen képletek szerkezet(ikben nem kiil6n-
béznek, ha a reczehartya barmely helyérdl vétettek volna is.

Helmholtz ) valamely targy képének csekélyebb élessé-
gét indirect latds mellett, a reczehartya illetd helyeinek
kisebb foku ingerlékenységéb6l szarmaztatja, minthogy mar
kis tavolban, a kép homalyosodasa sokkal nagyobb fokd mint
a reczelidrtyai kép objectiv fényszegénysége. A mire Helm-2

') Max Sehultze, z(ir Anatumie und Physiologic dér Retiim
Bonn. 1866.

2) Physiologische Optik. 66. Cap.
3*
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holtz utalva lett, ugyanazon felvételre jutunk mi is, fel kell
venniink, hogy a reczehartya érzékenysége a szinek irant, a
sarga folttél a kornyék felé csokken. Ezen tlinemény tehéat
hasonlag a szem kilénbdz6 érzékenységében az egyes sziliek
irant talalja magyarazatat.

Ha Woinow és Adomak a reczehartya periphericus
részeinek ingerlékenységbeli valtozdsdban keresték volna a
szinérzés kulénbségének okat, konnyen megérthették volna,
miért rovidebb id6tartamu a kdrnyi utokép a kozpontinal, s
nem szorultak volna oly felvételre, mely szerint a recze-
héartya periphericus részeiben épen azon sajatsagos elemek

hidnyoznanak, a melyek ingeriilete hosszabb id6ig szokott
eltartani.

Budapest 1875. februar 15-én.
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Midén az indirect szinlatas vizsgalataval foglalkoztam,
s a jelen kdzleményt megirtam, még hasonl6é irany( verseny-
munkarol tudoméasom nem volt. Az Archiv f. Ophthalmologic
most hozzam érkezett, XX-ik kotetében azonban Dr. R.
tiaehlmann-t6i két ilyen kozlemény jelent meg, mely sokkal
érdekesebb, mintsem hogy azt hallgatva mell6zni lehetne.

Raehlmann a szinképi fénynyel az altalam fel6smert vi-
szonyoktol lényegesen eltér6 észleletekhez jutott, de kilén-
b6z8 volt Raehlmann eljarésa is:

A teljesen besotétitett szobdba vezetett napfény szin-
képét egy fekete ernyd fogta fel. Az ernybnek kilénb6z6
nagy négyszogl nyilasai segedelmével, megfelel6 kiterjedési
négyszogl szines alak volt egy, ezen erny6 mogott helyezett,
masodik erny6n nyerhetd. Ezen masodik ernyd attetsz6 pa-
pirbdl — Pauspapier — késziilt; mogotte az Aubert Forster-
félc perimeter 16n Ggy Aallitva, hogy a papiron mutatkozd
szines négyszog, kozvetlenll a perimeter ive folott vagy mel-
lett — a perimeter ivének a vizszintes sikhoz val6 allasa
szerint — lathaté legyen. Raehlmann most, a papir szines
felliletére bedllitott szem mozgasa altal, vilagitotta meg ezen
szem egyes tajait az illet6 fénynyel. A szem latvonala a peri-
meter szélén, egy vilagitd pont mozgasanak megfeleldleg, lett
elvezetve. Raehlmann vil4gité pont gyanant valami fényes
testnek vagy borszeszlangnak hasznalatat ajanlja; azonban,
akar milyen legyen a szem rigzitésére szolgald vilagité pont
fényforrasa, hogy lathaté legyen, fényt kell a nézd szemébe
bocsatania. Mi altal ezen eljarasnal nem csupan azon egyszer(
fény jut a vizsgald szemébe, a melylyel vizsgalatait tenni
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akarja, hanem még vegyes fény is, mely a borszeszlampanal
kiléndsen voros és sarga sugarakban igen dus. Ez a kisérlet-
nél oly lényeges kortlmény, a melynek liorderejét a tudoméany
mai allasa szerint még kelléen nem is méltanyolhatni; nem
elég, hogy a vizsgalonak a szinellentét (Contrast) tineményei-
vel kiizdeni kell, még a fénynek a szemben torténé szétszoro-
désa is — mely szétszorodas a felfogd szem hétterének alak-
jan kivil, a fénytér6 kozegek még elegendfen nem Osmert
optikai tulajdonsagaitol fligg — eléggé maodosithatja az észle-
Iést. Mar innen is varhatd, hogy Raehlmann vizsgalatainak
eredménye az 4altalam felismert viszonyoktdl eltér6 lehet.
Azonban kisérleteimnél még egy masodik, Ugy latszik igen
Iényeges, killonbség abban van, hogy mig Raehlmann a ren-
delkezésiinkre all6 leger6sebb fénynyel tette vizsgalatait, addig
én csak a vilagitdo gaz fényét hasznaltam, sét ezt is még ho-
malyos Uveg altal gyengitett allapotban; homalyos liveg pedig
sokkal nagyobb mértékben képes az atmen6 fényt gyongiteni,
mint a Raehlmann altal hasznalt papir.

A mi a szinérzés valtozasat indirect latas mellett illeti,
erre nézve Raehlmann (gy tapasztalta, hogy a vords bizonyos
szOgeltérés mellett narancsba, azutdn sargaba megy at, s
vegre mint fehér tiinik el. Ibolya a kell6 szogelhajlas mellett
kék szinben mutatkozik, zold pedig aranysargaban, végre
fehérben; ellenben a sarga és kék lassan halvanyodnak, s
végre fehér érzéshe mennek at. Raehlmann szerint ezen val-
tozast a legkisebb szdgelhajlas mellett a vords mutatja, ezt
koveti a zold s végre az ibolya. Ezen, az enyimt6l nagy rész-
ben eltérd, észlelet magyarazatat, hajlandébb vagyok a hasz-
nalt masodik fény befolyasanak tulajdonitani, mint az észlel6
reczehartyaja egyéni kilonbségének. Schelske-nek fent koz-
I6tt tanulmanya sajat tapasztalataimmal teljesen megegyez-
tethetd ; nem kevésbbé megegyezik azokkal IT. Schéler J) azon
tapasztalata is, hogy a vords nagyobb foku indirect latds mel-
lett fehérnek latszik.

Az indirect szinlatas és a targy nagysaga kozti viszonyra
nézve Raehlmann dgy taldlja, hogy minél nagyobb a szines

1) Archiv f. Ophthalmologic. XX. két., XI. rész.
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felulet, annal Kkisebb szdgelhajlas mellett valtozik a szinérzés,
annal el6bb latjuk tehat a vorost sarganak stb.; tovabba, az
indirect' szinlatas és a vizsgalt targy fényerejét illetéleg,
Rnehlmann szerint a fény intensitdsanak csokkenésével a
szogelhajlas, mely alatt valamely szines felulet szine megos-
inerhetd, nagyobbodik, bizonyos kézépfokd intensitds mellett
pedig legnagyobb. Raehlmann ezen altala felésmert viszonyok
magyarazatara azon felvételbdl indul ki, hogy a fény erejének
fokozodasdval a reczelidrtya kornyi részeinek ingerilete
inkabb nagyobbodik, mint a kézponté. Helmholtz 6ta tudjuk,
hogy a szinarnyalatok megkilonboztetése igen nagy fényerd
mellett tokéletlenebb, s hogy minden szinérzés végre fehérbe
megy at; ha mar, mint Raehlmann felveszi, a reczehartya
kozpontkiviili részei nagyobb ingerlékenységgel birnanak,
mint a kdzpontbeliek, akkor az ingerlilet ezen maximuma a
melynél az illetd szinnek megfelel§ sugarak a fehér érzését
keltik, itt el6bb fogna elérheté lenni, mint a sargafolton. De
a mint lattuk, a reczehartya oldalrészei csokkent ingerlé-
kenységet mutatnak. Landolt, is bizonyltja ezen észleletlink
helyességét, mid6n a reczehartya periphericus részeit a gyon-
gébben megvilagitott kbézponthoz hasonlénak mondja. Azt is
tudjuk, hogy oly intensiv fény, mely szemiinkre mar sértéleg
hat, indirect latds mellett egészen jol tiretik, az el6bb va-
kitva volt szem Ugy érzi magat, mintha pihenne. Raehlmann
a reczehartya érzékenységét annak belsd oldalan, 30 és 00°
eltérés mellett, egyenesen meg is vizsgalta, és azt, a sarga folt
tajékahoz viszonyitva, csokkent ingerlékenységben talalta;
6 azonban annak daczara a fényérz6 elemek ingerlékenységét
itt fokozodottnak mondja, minthogy, miutan a fényérzé ele-
mek a reczehartya oldalrészeiben gyérebben vannak jelen,
valamely a koérnyékben tamasztott érzés aranylag kevesebb
egyes érzésekbdl van 0Osszetéve. lgaz ugyan, hogy a kornyék-
ben palczikdk lépnek a csapok kozé, s igy a reczehartya
téregységére ezen helyen kevesebb csap jut mint a sarga fol-
ton, azonban nem tagadhatjuk meg a palczikdk fényérz6
képességét sem; vagy talan vak az az egér, siindiszné stb., a
melynek reczehartydja egyedul péalczikakat tartalmaz ? Azon
felvétel tehat, hogy a reczehartya kornyékbeli részei fokozo-
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el6tt ingerlékenységgel birnanak, minden alapot nélkiil6z, sét
megczaioltnak tekintendd. Azon tapasztalat, a mely szerint
igen erés fény mellett a szinérzés hatara korlatoltabb volna,
csak Ugy értelmezhet6, hogy a reczehartya illet6 oldalrészei
a szineket bizonyos teltségi fokig meg birjak ugyan désmerni,
de mér a Raehlmann &ltal hasznalt felette telt szinek megér-
zésére képtelenek.

Budapest 1875. april 4-én.



Az abrdk magyarazata.

Az |. &bra a vizsgalataimnal alkalmazott késziilék
mells§ lapjat mutatja. Ezen lap kozepén lathat6 a tikor, a
fény atbocsatasara szolgal6 részével; a tikor szélétél az egy-
mastdl 30°-nyi sz0g alatt eltérd sugarak haladnak. Ez abran
lathatd tovabba, a késziilék el6tt, a fej rogzitésére szolgalo
falécz két tartd kozottfogva.

I1. dbra. Ezen abra a késziilék hatso lapjat tlinteti fel.
Kozbul van a tikér, azon gyf(riibe foglalva, a melylyel egyutt
a kornyezd raméaban forgathato.

I11. &bra képben mutatja a sz6vegben el6fordulé Kisér-
leti tdblazatok elsejének értékeit. A reczehartya az aequa-
torig ki van teritve gy, hogy a kép kozepe a sarga folt
helyének megfelel. Az innen kiindulé sugarak mindenike 90
mm. hosszU, egy-egy millimeter tavolsdg megfelel tehat a re-
czehartyan 1° szogeltérésnek. Az egyes sugarakra a kép koz-
pontjatdl megfelel§ tavolban, ugyanazon szinben, vannak fel-
tlntetve a tablazat szdgértékei; tehat a voros szinérzés a voros
szinnel jelolt hatarig terjed és igy tovabb. El6szor all a bal,
azutén, szemben vele, a jobb szemmél talalt értékeknek képe,
Ugy tehat, hogy a reczehartya Ori oldalanak megfelel§ részei
egymas felé tekintenek.

A 1V-ik és V-ik &bra hasonlag lett szerkesztve mint a
I11-ik; ezek kozll az elsé a Il1-ik, a masodik pedig a 1V-ik
tablazat kisérleti sorozata alapjan késziilt.
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Tapasztalataim a szeszes italokkal, valamint a dohanynyal
valé visszaélésekrél, mint a lattompulat okarél. Hirsch-
ler Ignacztdl (1870.). e

. A hangrezgés intensitasanak mérésérél. Heller Agosttol.

(187 0.) eoereeeeeeeceeeeeeeeseseseeeseesese s
HG6 ésnehézkedés. Greguss Gyulatél (1870.)

A Ceratozamia liimsejtjeinek kifejlédése és alkatarél. Jura-
nyi Lajostol (4 tablaval, 1870.)

A kett6s torzsziilés boncztana. Scheiber S.H.-tdl Buku-
restben, 4 kényomatu abraval. L .
A I’ilobolus gombénak fejlédése- és alakjairdl. Klein
Gyulatél. Két tablaval.

. Oedogonium diplnndrum s a nemzési folyamat e moszatnal.

Juranyi Lajostol .

. Tapasztalataim az artézi szokékutak furésa koril. Zsig-

mondy Vilmostll s
Néhany Flovidea Kristalloidjairdl. Klein Gyulatdl. (Egy
EA D I.) s
Az Oedogonium diplandrum (Jur.) termékenyitett petesejt-
jérél. Juranyi Lajostol S .
Az esztergomi buranyrétegek és a kisczelli talyag foldtani
kora. Hant ken Miksatol.....oooenncnnnee
Sauer Ignacz emléke. Dr. Poor Imre 1 tagtél
Gorcsovi kézetvizsgalatok. Ko cli Antaltdl

Harmadik kotet. 1872.

A kapaszkodé hajézasrél. Kenessey Alberttol .
Emlékezés Neilreich Agostrél. Hazslinszky Frigyestél
Frivaldszky Imre életrajza. Nendtvich Karolytél
Adat a szaruliartya gyurmajéba lerakodott festanyag ismer-
tetéséhez Hirschler 1gnacztol. e
Kézlemények am k. egyetem vegytani intéz6iéb6l. Dr.Flei-
scher és Dr. Steiner részér6él El6terjeszti Than Karoly.
Kozlemények a m. k. egyetem vegytani intézetébdl, sajat
maga, valamint Dr. L ngyel és Dr. Bohrbach részérél. EI6-
terjeszti Than KATolY .
Emlékbeszéd Flor Ferencz felett. Dr. Péor Imrétdl.
Az asvanyok olvadasanak Gj meghatarozasi médja. Szabé
JOZSEeTFtO | .
A gombék jelleme Haszlinszky. Frigyest6l
Adatok a zsirfelszivddashoz. Than h o f fer Lajostol
Adatok a madarszem féslijének szerkezetéhez és fejlédésé
hez. Milidlkovics Gézatol e
A vese vérkeringési viszonyair6l. 116 gy e s Endrétél.
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Negyedik kotet. 1873.

I. A magyar gombaszat fejlédésérél és jelen allapotardl.
Kalchbrenner KAarolytol.....nnn. 25
I1. Az Aethyloxalatnak hatasar6l a Naphtylaminra. Ba 1l 6
M Atyastol ..
I11. A salvinia natans spérainak kifejl6désérél.Jurany i Lajostél
IV. Hyrtl Corrosio-anatomidja. Lenhossek Jozseftdl
V. Egy 0j moédszer a foldpatok meghatarozéasara kézetekben.
Szabo JOzZSEftOl . .
VI. A beocsini marga foldtani kora. Hant ken Miksatél

Otodik kotet. 1874.

I. Emlékbeszéd Kovacs Gyula folott. Gonczy Paltdl.

I1.  Magyarorszag téhelyropuinek futonczféléi. Erivaldszky
JANostol. i,

I11. Beryllium és aluminium kettés s6k.W e | k o v Sdndortél.

IV. Jelentés a Capronamid el6allitasanak egy madjarél.
Fabinyi Rezs6t6l....ccennn .

V. Idé&jarasi viszonyok Magyarorszagban 1871 evben kulo-
noés tekintettel a hémérsékre és csapadékra. 7 tablaval.
SchenzlGuUidOtOl i

VI. A Nummulitok rétegzeti (stratigraphiaD jelent6sége a dél-

nyugati kézépmagyarorszagi hegység 6-harmadkori kép-

z6dményeiben. Hantken Miksatol .o

A vizb6l valé élet- és vagyonmentés és eszkdzei. Kene s-

Sey AlIDerttOl s

VIIl. Adatok a latahartya-maradvany kdérodai ismeretéhez.

Hirschlerlgnadcztdl . .o

IX. Tanulméany a régi zsidék orvostandiél. Dr. E6zsay

VI

JOZSEFLO i
X. Emlékbeszéd Agassiz Lajos k. tag folott. Margé Tlva-
dartol e
X1. A rakovéci sanidintrachyt (?) és foldpatjainak vegyelemzése
Ko eh Antaltll......cooviiniiiinccnnccceeseens 10

Hatodik kotet. 1875.

I.  Emlékbeszéd gr. Lazar Kalman felett. X antus Janostdl
Il. Dorner Jézsef emléke. Kalchbrenner Karolytél.
11l. Emlékbeszéd Térok Janos 1 t. felett. Erkovy Adolftol.
IV. A suly- és a hé allitélagos osszefiiggésérél. Schuller

ATaJOStOl s 10
V. Vizsgélatok a kolozsvari m. k. tud. egyetem vegytani inté

zetéb6l. Dr. Fleischer Antaltol........ 20
V1. Aknyahinai meteorké mennyileges vegyelemzése. Dr. Than

KATrolytol s 10

Budapest, 1875. Nyomatott az Athenaeum nyomdajaban.
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