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Als we onderzoeken hoe de fysieke omgeving 
ons en onze productiviteit beïnvloedt, is het niet 
alleen zinvol om naar die omgeving te kijken, 
maar ook naar ons waarnemingsproces. Omge-
vingspsychologie gaat in op de interactie tussen 
omgeving en psyche. Daarnaast echter vormt de 
zuivere waarnemingsfysiologie een wezenlijke 
factor hoe wij de omgeving ‘feitelijk’ waarnemen. 

Het zuiver fysiologische waarnemingsproces is nauwelijks 
te scheiden van het integrale waarnemings- en verwer-
kingsproces waarmee wij de buitenwereld individueel 
vertalen naar onze eigen werkelijkheid. Tot op de dag van 
vandaag strijden neurologen en fysici een dappere strijd om 
onze visuele vermogens te doorgronden. Om hier enig zicht 
op te krijgen, is het zinvol stil te staan bij de fysiologische 
waarneming door het oog. De fenomenale werking van het 
oog blijkt bij een lekenzoektocht te stuiten op een aantal 
verwonderlijkheden, fenomenen die naast het opwekken 
van verwondering, leiden tot een gevoel van nederigheid. 
Zonder ook maar enigszins de pretentie te hebben zodanig 
te kunnen vertellen over de werking van het oog wat waar-
dig is aan haar uitzonderlijke kwaliteiten, wil ik graag een 
sluier oplichten van een aantal verwonderlijkheden.

De verwonderlijkheden van het oog

Verwonderlijkheid 1: 
het oog is geen zintuig, maar brein
Als we vanuit de embryologie kijken hoe onze zintuigen zijn 
ontwikkeld, zien we dat bijvoorbeeld de neus en het oor 
zijn ontstaan vanuit stukjes huid die tijdens de embryonale 
ontwikkeling gevoelig worden en zich verbinden met de 
hersenen. Onze ogen daarentegen zijn ontwikkeld als uit-
stulpingen van de hersenen. We zien dit terug in de opbouw 
van het oog. Het oog bestaat niet alleen uit een lens met 
hoornvlies om de inkomende lichtstralen te breken en daar-
naast een aantal receptoren om dat inkomende licht te ver-
talen naar de hersenen. Ons netvlies, de retina, blijkt een 
denkend orgaan te zijn, dat, voordat er ook maar enige her-
senactiviteit in de visuele cortex plaats vindt, reeds visuele 
informatie vertaalt en bewerkt. Dit is overigens niet alleen bij 
mensen het geval; ook dieren hebben een ‘denkend’ oog. 
Zo gaat er vanuit de retina van het oog van een kikker bij 
het zien van een voorbijkomende vlieg eerder een signaal 
naar de tong die als reflex uitsteekt om de vlieg te kunnen 
pakken, dan dat er hersenactiviteit is te signaleren. Het oog 
is dus een denkend orgaan, waarbij vooral de retina met 
niet alleen receptoren, maar ook ‘vertaal- en bewerkingscel-
len‘ op te vatten is als onderdeel van de hersenen. 
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benoemde reeds het fenomeen dat ons oog altijd streeft 
naar totaliteit. Als je een object verlicht met een bepaalde 
kleur, neem je onmiddellijk in de schaduw van het object, 
de complementaire kleur waar. Het experiment van Van 
Guericke uit 1672 toont dit aan.Van Guericke plaatste twee 
lichtbronnen, één met wit licht en één met rood licht voor een 
scherm. Daartussen plaatste hij een object, zodat je op het 
scherm twee schaduwen van het object ging waarnemen. 
De schaduw waar alleen het witte licht kon komen en niet 
de rode lichtbundel, kleurt groen, terwijl er fysisch gezien, 
geen groen licht aanwezig is. Het menselijk oog streeft naar 
totaliteit. 

Verwonderlijkheid 4: 
het oog ziet kleuren intenser als het een 
object herkent
Edwin Land heeft overigens ook ontdekt dat wij kleuren van 
objecten die wij herkennen intenser zien, dan objecten met 
exact dezelfde kleur die wij niet herkennen. Zo zien wij een 
oranje sinaasappel intenser oranje dan bijvoorbeeld een bol-
letje wol van exact de zelfde kleur. Ook een gele citroen zien 
wij intenser geel dan een niet bekend voorwerp met exact 
diezelfde gele kleur. 

Verwonderlijkheid 5: 
het oog ziet niet absoluut, maar relativeert 
Als je in een donkere kamer een lamp plaatst met een be-
paalde lichtintensiteit, diafragmeert het oog waarbij de pupil 
een bepaalde grootte aanneemt. Plaats je er een tweede 
lamp bij met een lagere lichtintensiteit, dan neemt de totale 
lichtintensiteit in de ruimte toe. Men zou verwachten dat door 
die grotere lichtintensiteit, de pupil zich verder vernauwt. Het 
oog let echter op gemiddelden en signaleert dat de gemid-
delde lichtintensiteit van de twee lampen afneemt. Dit heeft 
tot gevolg dat de lichtopening groter gaat worden. Het oog 
gaat dus niet van absolute informatie uit, maar van de rela-
tieve informatie. 

Relativeren heeft niet alleen betrekking op het waarnemen 
van lichtintensiteit, maar ook op kleur. Zo kunnen de kop-
lampen van een auto op een donkere landweg voor ons wit 
schijnen, terwijl diezelfde koplampen in een verlichte stad 
geel ‘zijn’. Kleuren nemen wij nooit solitair waar, maar altijd 
in samenhang met aangrenzende kleuren, lichtval, textuur, 
ruimtevormen e.d.
Ook kleurwaarneming is dus niet absoluut, maar vindt plaats 
in een breder kader. Dit is gebaseerd op een complex spel 
tussen verwerkingscellen in de Retina ( de zgn. bipolaire 
en ganglioncellen) en cellen in de LGN (Lateral Geniculate 

Verwonderlijkheid 2: 
het oog ziet dingen die er niet zijn
Ons oog is constant aan het zoeken naar herkenbare patro-
nen. Bij complexe vormen treedt er ook meer oogbeweging 
op, omdat de ogen blijven zoeken naar die patronen. Om 
deze reden herkennen we bijvoorbeeld een tijger of gezich-
ten in de wolken. De kleurdeskundige Frans Gerritsen heeft 
in zijn boek ‘Het fenomeen kleur’ een interessante blinde 
vlek proef beschreven. Onze blinde vlek op de retina vormt 
het aanhechtingspunt van de oogzenuw en bevat geen 
receptoren (staafjes en kegeltjes) waardoor het onmogelijk is 
met de blinde vlek te zien. Dit is aan te tonen met de blinde 
vlekproef waarbij je met één oog naar een afbeelding met 2 
stippen kijkt. Als je deze afbeelding op een bepaalde afstand 
houdt, je kijkt naar één stip en je verschuift de afbeelding, 
dan valt opeens de tweede stip weg. Dit is het moment dat 
het beeld van die tweede stip op de blinde vlek terecht is 
gekomen. Als je echter als achtergrond van de stippen een 
lijnenpatroon weergeeft, neem je ter plekke van de blinde 
vlek het doorgaande patroon ‘waar’. Je hersenen geven dus 
een beeld door, dat de ogen fysiologisch niet kunnen zien. 
Ons oog vult als het ware zelf de ontbrekende informatie 
aan, informatie die het oog op basis van de eigen ervaring, 
het meest waarschijnlijk acht. 

Verwonderlijkheid 3: 
het oog ziet kleuren die er fysisch niet zijn 
Ons oog is permanent op zoek naar patronen en naar 
herkenning. Via kleurconstantheid wordt die herkenning 
versterkt. Als we onder een boom met groen gebladerte 
waardoorheen het licht valt een wit vel papier lezen, zien wij 
een wit vel. Als je deze situatie met een camera vastlegt, zie 
je echter op de foto een groen vel papier. De fotocamera legt 
immers vast wat er fysisch gezien ook is en dat is groen licht, 
dus een groen vel papier. Ons oog vertelt ons echter dat 
het vel papier wit is ondanks het feit dat er fysisch gezien, 
groene lichtstralen zijn. Wij weten immers dat het vel papier 
wit is. Dit fenomeen, kleurconstantheid genoemd, speelt in 
ons dagelijkse leven een belangrijke rol, omdat wij daardoor 
in staat zijn makkelijker objecten te herkennen. Onafhan-
kelijk van de lichtkleur en effecten van de omgeving, blijven 
objecten er voor ons immers min of meer hetzelfde uitzien. 
Edward Land ( 1909- 1991), wetenschapper en uitvinder van 
de polaroidtechniek, heeft interessante proeven ontwikkeld 
waarmee hij met behulp van dia’s en filters heeft aange-

toond dat ons oog kleuren waarneemt die 
er fysisch gezien, niet zijn. Dit fenomeen 
komen wij overigens al veel eerder tegen 
in de kleurentheorie van Goethe. Goethe 



een geheel. Men gaat dus uit van een modulaire opbouw 
van het brein. Er bestaan nog vele vragen hoe dit exact in 
zijn werk gaat. Recent is door Semir Zeki (1998) aangetoond 
dat kleur acht duizendste seconde eerder wordt gezien 
dan vorm en vorm op zijn beurt acht duizendste seconde 
voor beweging. In het modulaire systeem verwerken vele 
gebieden die elk een specifieke verwerkingsfunctie hebben 
de specifieke informatie, waarna deze razendsnel verwerkt 
wordt tot een geheel, dat wij vervolgens bewust kunnen wor-
den. Deze gebieden zijn zonder meer complex en kennen 
ook complexe relaties: kleurcontrast bijvoorbeeld beïnvloedt 
de perceptie van vorm, waarbij zowel textuur als schaduw-
werking een rol spelen. 

Verwonderlijkheid 8: 
hoe en wat wij in onze omgeving zien, 
is afhankelijk van aandachtsprocessen. 
James Grims (1996) heeft veel onderzoek gedaan naar 
percepties en aandachtsprocessen. Uit zijn proeven bleek 
dat mensen geen enkel verschil waarnemen tussen op 
elkaar gelijkende afbeeldingen, als de verschillen betrek-
king hebben op dingen die mensen niet interesseren. In de 
menselijke waarneming wordt niet exact geregistreerd; men 
gaat eerder uit van eigen ervaringen en percepties. Grotere 
aandacht leidt tot meer oogbewegingen. Ook neemt de 
pupilgrootte toe. Aandacht geeft informatie waarin men inte-
resse heeft en die uit de vele gespecialiseerde gebieden in 
de visuele cortex wordt gegenereerd een groter belang. Het 
gevolg is dat een verzamelaar van olifantenbeeldjes sneller 
ergens, zelfs in de bewolkte hemel, een olifant herkent. De 
Ferrari-liefhebber herkent in dat zelfde wolkendek …een 
Ferrari.
 
Verwonderlijkheid  9: de afbuiging van licht-
stralen om een scherp beeld op het netvlies te 
verkrijgen vindt voor het grootste deel plaats 
door het hoornvlies en niet door de lens
De functie van het oog om stralen zodanig af te buigen dat 
op het netvlies een scherp beeld verschijnt, wordt veelal 
toegedicht aan de lens. De lichtbuiging van het hoornvlies 
(cornea) is echter vele malen sterker ( 15-23 Diopres van de 
lens versus 43 Diopres van de cornea). Lichtbuiging via de 
lens is niet voldoende om een scherp beeld te krijgen op het 
netvlies. Het feit dat de brekingsindex door lucht en materie 
sterk afwijkend is, heeft tot gevolg dat juist de overgang van 
lucht naar materie, in de vorm van de cornea, een grote rol 
heeft bij de afbuiging van het licht. De lens die zijn vorm kan 
laten variëren door meer concaaf of convex te worden, zorgt 
voor de noodzakelijke variatie binnen dit brekingssysteem. 

Nucleus) in de Thalamus die zoeken naar complementariteit 
en juist tegengestelde reacties teweegbrengen. 

Verwonderlijkheid 6: We kunnen objecten in 
onze uiterste ooghoek wél zien als ze 
bewegen, maar niet als ze stil staan 
Het oog is vanuit de evolutionaire ontwikkeling primair 
gefocust op het waarnemen van beweging met als doel te 
overleven. Terwijl de lagere diersoorten als vissen en vogels 
goed kleur kunnen zien, kunnen zoogdieren dat – op de 
primaten na - niet. Ook bij de mens is het oog sterk ontwik-
keld om beweging te zien.  Het zien van beweging manifes-
teert zich in het oog door het herkennen van lichtverschillen 
door informatie-uitwisseling tussen de zogenaamde bipolaire 
cellen en ganglioncellen in het netvlies. Dat ons oog sterk 
gefocust is op beweging, blijkt wel uit het feit dat we met de 
randen van het netvlies objecten alleen kunnen zien als ze 
bewegen. Zodra het object stil staat zien we het niet. Het 
uiterste randje van het netvlies zelfs, signaleert wel bewe-
ging, maar geeft geen bewegend beeld door. Wel geeft het 
netvlies een signaal aan de oogspiertjes, waardoor het oog 
zich meer gaat richten op het bewegende object. Hierdoor 
komt het beeld meer centraal te liggen op het netvlies en 
wordt daarmee dus ook zichtbaar. 

Verwonderlijkheid 7: Het samenspel van kleur, 
vorm en beweging is vooralsnog diffuus
Was het menselijk gezichtsvermogen in de vroegste periode 
binnen de evolutie gericht op overleven en daarbij het sig-
naleren van beweging, later is het vermogen kleuren te zien 
ontwikkeld. Het zien van beweging is overigens voorwaarde 
voor het oog: als een beeld op het netvlies stabiel blijft, 
vervaagt het. Om deze reden zorgen oogbewegingen dat 
het beeld blijft variëren op het netvlies, waardoor receptoren 
blijven worden gestimuleerd. Het zien van beweging kent 
een buitengewoon samenspel van complexe processen. Zo 
hebben geleerden lang nagedacht over het vraagstuk hoe 
het mogelijk is dat bij beweging van het oog de omgeving stil 
blijft staan en stabiel blijft. Uiteindelijk heeft Van Helmholtz 
ontdekt dat die stabiele achtergrond mogelijk is door een 
ingewikkeld samenspel van netvliesweergave en oogspieren 
die door de hersenen worden aangestuurd.

Op dit moment gaat men ervan uit dat de visuele cortex is 
verdeeld in een zeer groot aantal verschillende gebieden die 

elk een specifiek kenmerk van het beeld 
kunnen onderscheiden, een gebied voor 
kleur, tekst, gezichten enz. Vervolgens 
worden al deze patronen verbonden tot 



basiskleuren geel en blauw. Het is dan ook interessant dat 
moderne neurologen ervan uitgaan dat ons vermogen tot het 
zien van kleur dertig miljoen jaar geleden is gemuteerd. In 
deze periode is ons oog gevoelig geworden voor de kleuren 
rood, groen en violet, hetgeen Young ( 1773-1829) heeft 
ontdekt. Daarvoor echter kende het oog twee gevoeligheids-
gebieden binnen het zichtbare licht: geel en blauw en dan 
zijn we terug bij de oerfenomenen van Goethe. 
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De onbegrijpelijke verwonderlijkheid 10: 
Onze perceptie
De wetenschapper Hermann von Helmholtz ( 1821- 1894) 
heeft een passende definitie voor perceptie gegeven: 
‘unconscious inferences from sensory data to what might 
be out there’. Zonder visuele cortex kunnen apen ondanks 
defecten wel zien. Konijnen zien ook zonder visuele cortex. 
Reptielen en vogels kunnen zelfs uitstekend zien. Zonder 
visuele cortex kunnen mensen echter helemaal niet zien. De 
visuele cortex wordt exclusief het orgaan genoemd van de 
visuele perceptie. Dat is echter maar sterk de vraag. Rudolf 
Steiner heeft opgemerkt dat het onmogelijk is om exact aan 
te geven waar de perceptie ligt, waar dus het externe object 
overgaat in het subject ( de subjectiviteit van de waarne-
ming).  Gregory voegt er als moderne wetenschapper nog 
een dimensie aan toe: ‘Yet what we see, and what we know, 
or believe, can be very different. As science advances, 
differences between perceived appearences and accepted 
realities become ever greater’. 

Conclusie 
Het oog is een denkend orgaan dat zorgt dat wij de wereld 
zien zoals wij die vanuit onze eigen perceptie zien. Wij zien 
dus onze eigen werkelijkheid, een werkelijkheid die voor 
iedereen anders is. Universeel voor de mens echter is dat 
het oog streeft naar totaliteit, waarin de polariteiten die zich 
voordoen in onze wereld zoals licht en duisternis, in samen-

hang worden gebracht. Goethe heeft ze 
oerfenomenen genoemd. Zijn kleurenthe-
orie is dan ook geënt op het oerfenomeen 
licht-duisternis, dat zich manifesteert in de 
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