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Szinkeverés a szemnek szines eltérése révén.*

Dr. Veress ELEmir intézeti tandrsegédtdl.

Szines foliilleteknél, ha ezek kettesével vagy tobbesével
egymas mellé keriilnek, a szin jellegének és telitettségének
bizonyos médosulasa szokott mutatkozni, hololt a szin megvil-
tozdsara targyilagos ok a két szin szomszédsagdn kiviil ninesen
is. A szinek nemecsak tisztan lelki (HeLmnorrz) és élettani folya-
matok. alapjin (Herwwe, KEx~zer!') hatnak egymadsra. Bizonyos,
bar kiilonleges esetekben a szinek egymasra hatdsa elsd sorban
physikai okokra vezethet6 vissza.

Ennek bizonyitasira szolgilhat a kovetkezé kisérlet :

Kék és sdrga szinii papirosbol vagjunk ki 3—10 mm. széles
csikokat és ragasszuk ezeket, kéket sargival valtogatva fehér
kartyalapra, kozvetleniil egymas mellé. Ha ezt az 4abrat, kiilo-
nosen a csikoknak vizszintesen tartdsa mellett, a szem kozel-
pontjaba hozzuk és szemiinket az dbraénil nagyobb vagy kisebb
tavolsagra allitjuk be, a homdalyosakkd valt hatdrvonalakon elég
élénk ibolya- vagy rézsaszinli szegélyt vehetiink észre. LKz a
szegély a kék mezd teriletén fekszik. Krroél egyszeriien Ggy
gyb6zédhetiink meg, ha az 4brat a kozelpontban tartva, csak
igen kis mértékben desaccommodalunk és azutin, az ibolyas

* Elsadatott az E. M. E. orvos-természettudomanyi szakosztalydnak
1903. évi juaius hé 12-én tartott orvosi szakiilésén.

t Studien auf dem Grenzgebiete des localisirten Sehens. Archiv f. die
ges. Physiol, 73. k. 117—171. 1. 1898,
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szinfi szegély észrevevése utén, a szemet ismét gyorsan éles
latasra allitjuk be. Ilyenkor a kek csik teriilete az eltiint ibolyds
szegély szélességének megfelels mértékben megnovekedik.
A sirga 6s kék esik hatirvonalatél a sdrga feliilet felé
terjedbleg szintén mutatkozik szinvéltozas, melyet bizonyos gya-
korlottsdg mellett mint zold szindi szegélyt ismerhetiink fel.
Utébbi azonban mindenkor kevésbbé vonja magéara figyelmiinket.
A kisérlethez egyrészrol naranes-, arany-, vagy eczitrom-
sdrga, masrészrol cyankék, vizkék (parisi kék), vagy ultramarin-
kék szinii papirosesikokat haszndlhatunk. A szinpdrok szerint az
emlitett szines szegély, a kék esik hataran, hol ibolyds, hol
rézsaszinben jelenik meg.
A kisérlet barmily alakra kivigott papirosdarabokkal sikeriil ;
f6feltétel, hogy a két szin élesen elhatirolva, kozvetlentl egy-
mas mellé keriiljon, tovabbd, hogy az dbrat egész terjedelmé-
- ben a tavolsdgnak meg nem felels fénytirésii szemmel vizsgaljuk.
A jelenség magyarizatit keresvén, elsé sorban a nemleges
utéképek, az ellentétesség  szerepét kell elejtentink. Misként
dllana a dolog, ha nem kisegitd szinek dllandinak egymds mel-
- lett. Ha pl. ezymds mellett fekvi viros és sdrga papirosesikokat
~ szemlélimk, a voros esik biborszint vesz fel, mert a szemnek
~ Onkénytelen mozgdsai kovetkeztében a sirga esiknak megfeleld
~ nemleges utéképet dtvissziik a voros esikrea, és igy a kék uté-
~ érzés a targyilag elGttiink fekvé szinnel keveredik. Viszont a
sﬁrga esik zoldes jelleget vesz fel. 1§ jelenség elGidézésénél,
mint azt Hewsorrz?! kifejtette, a szemnek apré mozgdsaira van
- sziikség. Hasonlé okbdl a zoldeskék mezGben fekvi kék szini
paplrosdalab ibolyas jelleget kap.
= A fentebb leirt jelenség elGidézésénél ellentétesség nem
erepelhet, mivel itt kiegészité szinek keriilnek egymdis mellé,
a szemnek lehetd nyugodtan, mozdulatlanal tartdsa még
dvez6 kisérleti feltétel gyanant tekintheté. E mozdulatlansig
<innyen el is érhetd, mivel a reczehdrtyan lerajzolédott képek
sségét illetdleg a nem alkalmazkoddé szemben sokkal eseké-
ebb kiilonbségek vannak, mint az alkalmazkodd szemben.

b i Handbuch d. physiolog. Optik. II. kiad. Lror. Voss, Ha.mbmg 68
Leipzig. 1896, 541 1. (Cueveevn kisérlete).
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Eles és homilyos reczehértyai képek hatararsl okvetetlentil
reflexfolyamatok indulnak - ki, melyek a szem kimozduldsara
vezetnek. Nem alkalmazkodas esetén ily ingerek a szera kimoz-
duldsat illetdleg, sokkal kevésbbé konnyen érvényesiilhetnek.

Az ibolya-, vagy rozsaszin(i szegély fellépésének oka abban
talalhatd, hogy a szemnek sajat szines eltérése kovetkeztében a
hatarvonalon szines szorédasos korok tiamadnak, ép ugy, mint
abban az esetben, midén pl. fehér és fekete feliilletek hatdr-
vonalai homalyos képben rajzolédnak le a reczehdrtyara. Ezen
szines szorédasos korok kozil a leirt esethen leginkabb a viris
szegély érvényesiil. Igy tehat a szem fenekére a kék szinnel
egyidejlleg voros, vagy voroses sdrga sugarak jutnak el és
ennek megfelelden szinkeveredés megy végbe. A kevert szin
milyensége az alkalmazott szinek minGségétol, ezek telitettsé-
gében mutatkozé kiilonbségtol és részben az alkalmazkodds |
dioptriai mértékétol is fiige. Ezért a kisérletnél a kék mezb
hataran a szinkeverés szabdlyainak megfelelden ibolya-, rézsa-
szinfi, vagy fehéres rézsaszini szegélyt ¢szlelhetiink. A kisérlet
aranysarga és ultramarinkék szinti dbrdkkal a legkénnyebben
sikeriil, mert ez esetben az 4bra tavolsdgara alkalmazkodott
szem fénytorésének kisebb fokt, tehat knnyebben elérheté meg-
valtoztatasara van sziikség azon czélbdl, hogy az ibolyatél mar
amiugy sem nagyon tavol all6 ultramarin segitségével a szin-
keverés megtorténjék. ‘ |

A szinkeverés azonban ugyancsak a leirt eredményhez
vezet oly kék és siarga szinparokkal is, melyeknek megfelels
szinképi fénysugarak egyestilésébol tiszta fehér, vagy a melyek-
nek megfelelé festGanyagok keverésébdl tiszta zold all els.

A leirt kisérletnél a szemnek szines eltéréséb6l eredd phy-
stkai széroddasos korok' szerepelnek. A szines eltérés, mint
ismeretes, altaldban akkor vilik konnyebben észrevehetévé, ha
erds megvilagitasi kiillonbségek keriilnek egymas mellé. A sirga
és a kék szinnek szamos valtozata a telitettség foka tekinteté-
ben meglehetds tavol all egymdistdl;? bizonyos kék szinfajtik

! L. Exner megkiilonboztetését ,élettani és ,physikai® szérédédsos

koérék kozott, i. h. 118 L.
* Hermeovtz, i, h, 319. L,
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~ az erGsen vilagito sarga mellett igen sitéteknek tiinnek fel és
~ igy a szines eltérés fellépésének ez a feltétele ily szinpérokkal
~ végzett kisérletnél nem hidnyzik.

' Ha azonban a kisérletet halviny, viligos, vagyis fehéres
 égszinkékkel, vagy eyankékkel és ezzel szemben meglehetésen
t sargaval hajtjuk végre, szintén létrejon a szines eltérés
Gidézte szinkeverés, jollehet ily kordlmények kozott a viligi-
isi fokokban mér csekélyebb a kiilonbség. Ilyenkor a hatar-
onaltdl a kék mezo felé terjedileg tobbé-kevashbé széles fehéres
saszinii szegély észlelhetd. Valdszini, hogy oly szines feli-
k hataran, melyek bizonyos koriilmények kozitt a litoterek
élykedését idézhetik el6, nagy konnyfiséggel timadnak szines
z0r6ddsos korok. Emellett sz6l azon kordilmény is, hogy ha
esikot fehér alapon nem élesen bedllitott szemmel szemlé-
a szines eltérés okozta szinkeverés joformén csakis ultra-
arinkék csikok alkalmazdsa esetén hivja fel figyelmiinket. A
isérlet azonban ultramarinkékkel sokkal kinnyebben sikertil,
a kiegészitd szin segitségét vessziik igénybe.

Ha a 3—4 mm. széles sarga-kék esikokbdl készitett dibra
arvonalait lehet6leg ¢élesen szemiigyre vesszik, a kék esik
hatérvonalai mentén esak a viligossigban vesziink észre
ozast ; a kék szin telitettebb kék, a sdarga pedig vildgosabb
ga szegeélyt kap; az egyidejii ellentétesség mutatkozik tehat;
z azonban termoszetesen csakis a vilagitisi fokok mddosuldsit
zheti el6. A keriileti litis mezején azonban, a leirt szin-
eres egyidejiileg szintén észrevehetd.

- Ha a jollité szemet mesterségesen, iivegekkel, tillitova,
agy rovidlatova tessziik, a homdlyosan latott dbran a szin-
erés az alkalmazkodds késziilékének barmily mikodése mel-
is igen kifejezetten szembetiinik.

A szines eltérés szerepe az imént felsoroltak mellett igen
riien oly mddon is bizonyithat6, ha e szemnek e hibdjit
rségesen noveljiik.

- Ha kb. 45 mm. széles kék papirosesikot két ugyanoly
s sidrga csik kozé helyezink és a szem bogarat felilr6l

4
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galjuk az dbrat, a kék esik felsé hatarvonalan élénk zold szegély
jelenik meg, mely a sarga teriiletben fekszik. A kék esik alsé
hatarvonaldn pedig élénk ibolyaszinii sav mutatkozik, mely a kék
mez6 teriiletére terjed red. Ha a szem bogarat alilrél kiindulva
fedjiik el, a zold és ibolyaszinii szegélyek helyet cserélnek.
Ilyenkor az alkalmazkodas késziilékének miikodése mellékes
szerepet jatszik, annal is inkabb, mivel a szembogir mesterséges
megsziikitése révén a latds pl. a desaccommodalé szemben is
élesebbé valik.

A szem bogardnak szabadon hagyasa mellett minden egyes
hatdrvonalon torténik szinkeverés, mely az ibolya és zold szind
savok fellépésére vezet; a kett6 koziil azonban kivaléan az
ibolya szini sdv hivja fel figyelmiinket. Ha azonban a szem
bogarat félig elfedjik, a szdrédasos csikok kiilonvalnak, és, ha
tobb kék-sarga esikot szemléliink, az ibolya és z6ld siv valto-
gatva kovetkeznek egymds utdan, akdresak hasabon at vizsgalnék
az abrat. ‘ :
. A masik kiegészit6 szinparral, a voros-zoldeskékkel a szines
eltéréshol eredd szinkeverés egyszerfien a homdalyos latis révén
nem oly konnyen érheté el és mdas eredményhez is vezet, mint
a kék-sarga esikokkal végzett kisérlet. A vords és zoldeskék
szinek vilagité erd, teliteitség tekintetében kozelebb dllanak
egymdashoz, mint a sirga és a kék. Igy tehat a szines eltérés-
nek, e physikai hibdnak eldidézéséhez, ezen tekintethen elegend
er6sségll kiilsG ingert nem szolgaltatnak. Ha azonban az dbrat
ugy készitjiikk el, hogy két czindber-viros esik kozé zoldeskék
papirosesikot ragasztunk és a szines eltérést a szem bogarinak
alulrél elfedése révén fokozzuk, a zdldeskék csik felsé hatdr-
vonalan keskeny, meglehetds élesen elhatirolt fehér szegély
jelenik meg.? Ez a szegély tisztan a zold mezd teriiletén fekszik,
mint arrél a szem bogarat elfed6 kartyalapnak tobbszor ismételt
hirtelen eltavolitisa és visszahelyezése révén meggy6zGdhetiink.
A zold esik kiterjedése ugyanis a kartyalap cltdvolitisa pilla-
nataban az eltiint fehér szegély szélességének megfelels mérték-

U A z8ld csik ellentett sz6l6n s6tét barna, majdnem foketés szogély
jelenik-meg, mely a szem bogaranak feliilrsl kiindulé elfedése esetén a fehér
szegélylyel helyet eserél,
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ben hirtelen megnovekedik. Ha a szem bogardt feliilrl, pl. a
fels6 szemhéj lebocsdjtisa révén fedjiik el, a fehér szegély a
zold esiknak ellenkez6 szélénél jelenik meg. Ttt tehdt a szines
eltérés kovetkeztében fellépd vioros szegély a zold mezé szinével
keverddve, fehér szint ad.! Nem lehet tehat sz arrdl, hogy
esetleg a homdlyosan latott vords mezének magdnak diffractios
szorodasos korei a zold mezoének ugyanesak diffractiés szérédasos
koreivel bizonyos pontokon, t. i. a megfelelé szintoménységfi
Ovben talilkozva, adndk a kevert szint. Err6l annal kevésbbé
lehet sz6, mivel e szinpérral egyszerien a tirgy tdvolsdgdnak
- meg nem feleld accommodatio segitségével csak hosszasabb
- gyakorlds utin vehetjik észre a fehér szegélyt, tovabba foként,
- mert a fehér szegély a zold mez6 teriletét nem lépi tal. Ha
- a jelenség oka, maguknak a homdlyos hatarvonali szines felii-
letek képeinek egymassal talalkoziasa volna, akkor a kék-sirga
~ szinparral végzett kisérletnél is a leirt eljards utjan megkap-
~ hatnék a fehér szint, siv alakjiban, mely gy a kék, mint a
- sirga mezonek egy-egy részére redterjedne. A diffractiobdl
- ered6 kisérleti hiba inkabb a voros-kék szinekkel végzett kisér-
letnél szerepelhetne.

Az emlitett voros-zold szinpérral tehat nemesak az ..élet-
tani szor6dasos korok® segitségével, mint azt Ex~er 1eiI'ta.,

- “hanem a szines eltérés physikal széroddsos korei segitségével
i érhetiink el szinkeverést. Ezen észlelet tamogatja Exsernek
~ azon allitdsat, mely szerint ,a vildgitasi fokok élettani keverése
- . .. ugyanazon eredményre vezet, mint ugyanazon vildgitasi
f@koknak physikai keverése®.?

1 A virds mezén egyéb villozist nem vettem észre, mint azt, hogy
L a fehér szegély hatirin fekvé része élénkebben vilagitova lesz és a szin-
 képnek B jelzésli Fravsuorer-féle vonalihoz kozelebb fekvd virds jellegét
veszi fel.

! Exxer (i b, 156. 1) kizel egyenld megviligitasi fokkal biré I cm?
agysagi viros és zild négyzetekbdl sakktiblamintat dllitott Gssze és a latdst
emiiveggel és diaphragmdval javitva, kiilonbozé tavolsigokbdl szemlélte azt.
zonyos tavolsighdol a minta egyenletesen sziirkés feliiletté olvadt dszsze.

A fentebb leirt kisérletek eredménye azért sem szarmaztathaté az
tani szérddasos kirik* szerepabél, mert a kisérleti lelictalek a physikai
6dasos kirok keletkezésére nézve kedveziek,

o h 119, 1.
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E szinkeverés azonban, mint ilyen, az egymas mellett
fekvé voros-zold szin kiilon-kiilon megitélését nem zavarja,
annal kevésbbé, mivel az egyszeri homalyos litds még nem.
idézi el6 a jelenséget. Ellenben a kék-sarga szinpirral végzett
kisérlet értelmében az ibolyaszinti szegély miatt kilénssen a
kék szin jellegének elbirdlasa az dbranak homalyosan litott
részein téves lehet. A kék esik teriiletéhez tartozé ibolyds vagy
rézsaszinti szegély ugyanis, minthogy erés vilagité erével bir,
szétsugarzasi jelenségekre adhat alkalmat. Kz a szegély a kék
ssik hatdrvonaldtol kiindulva, a esik belseje felé fokozatosan
elenyészik ugyan, de ha a kek esik 2—38 mm.-nél nem szélesebb,
a csik egész kiterjedésében ibolyds szinfivé lesz. A vmkckct,’

- vagy parisi kéket sirga esikok kozé ckelve, nem épen konnyfi

a hasonld befolyas alatt nem all6 ultramarintél megkiilonbéz-
tetni; az ultramarin pedig hasonlé korilmények kizott az ibo-
lyahoz keriil kozelebb. A szemnek éles litdsra bedllitasakor
azonban a jelenség sokkal kevésbbé tiinik szembe.

A szin megitélésében ezek nyoman, a kék sirga kiegészits
szinpdrra vonatkozélag, tévedéseknek lehetink kitéve, melyek
targyilagos okbél veszik eredetiiket. A szines inductiéhatast
jelent6 lelki, vagy akar élettani folyamatok meginduldsat tehdt
physikai okok is valthatjdk ki. A téves irdanyban megindult
folyamat azutdn a psyche miikodése révén nyerhet befejezést.





