
Dom ontwerp of niet?

  Creatie  
   tekst Ruben Jorritsma

D

Oeps! 
je netvlies zit 
achterstevoren...

Met het netvlies, het onderdeel achterin het oog waar je licht mee 
kunt waarnemen, is iets vreemds aan de hand. Het zit name-
lijk achterstevoren. Als je uitgaat van een Ontwerper zou je denken 
dat het niet zo slim is ontworpen... of toch wel?
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Het netvlies bestaat onder meer uit licht-
gevoelige cellen (staafjes en kegeltjes) 
en zenuwcellen die signalen doorgeven 
aan de hersenen. Het bijzondere is dat de 
zenuwcellen en zenuwbanen aan de voor-
kant over het netvlies heen lopen. Dat is 
dus aan de kant waar het licht vandaan 
komt. Met andere woorden: het licht 
moet eerst door de zenuwbanen 
dringen voordat het de lichtgevoelige 
staafjes en kegeltjes bereikt. 
Je zou zeggen dat dit een rare 
constructie is. Het is alsof je een 
camera hebt waarbij de be-
drading over de lichtgevoelige 
plaat heen ligt, waardoor 
het licht de plaat moei-
lijker kan bereiken. 
Niet alleen liggen de 
zenuwbanen in de weg voor het 
binnenkomende licht, de zenuw-
banen moeten bovendien op één 
of andere manier door het netvlies heen 
naar achteren. De uiteindelijke bestem-
ming van de zenuwen is namelijk de her-
senen, en die liggen achter het netvlies. 
Dus bevat het netvlies een plek waar alle 
zenuwbanen doorheen lopen en waar dus 
geen ruimte is voor staafjes en kegeltjes: 
de blinde vlek.

Slecht ontwerp?
In eerste oogopslag lijkt het netvlies dus 
een beetje dom ontworpen. Zou het niet 
veel logischer zijn als de lichtgevoelige on-
derdelen aan de 
voorkant lagen 
en de zenuw-
banen aan de 
achterkant? Dan 
zouden ze het 
licht niet blokke-
ren en zou er ook 
geen blinde vlek 
zijn. Veel men-
sen denken dan ook dat het omgekeerde 
netvlies een voorbeeld is van dom ont-
werp. Dit pleit volgens hen dus tegen een 
Ontwerper en voor evolutie. De bekende 
atheïst Richard Dawkins schijft daar over: 
‘… het is niet gewoon een slecht ontwerp, 
het is het ontwerp van een volslagen idi-
oot.’
Maar als je beter kijkt, is er feitelijk hele-
maal geen sprake van een van dom ont-
werp. De zenuwbanen zijn zeer transpa-
rant en je ondervindt geen hinder van de 
omgekeerde oriëntatie van het netvlies. 
Er vindt amper tot geen weerkaatsing, 
lichtbreking of lichtspreiding plaats. En de 
blinde vlek ligt vrij ver bij de visuele as van-

daan en beslaat minder dan 0,25% van 
het visuele veld. De meeste mensen zullen 
nog nooit iets gemerkt hebben van hun 
blinde vlek (het kader hieronder brengt 
daar verandering in). Je ogen werken dan 
ook uitstekend, en je kunt er normaal ge-
sproken heel scherp mee zien.

Redenen
Overigens zijn er goede redenen om het 
netvlies achterstevoren te plaatsen. Om 
die redenen te begrijpen moet je iets ge-
detailleerder naar de lichtgevoelige kegel-
tjes en staafjes kijken. 

De lichtgevoelige 
kegeltjes en staafjes 
bevatten grote aantal-
len membraanschijf-
jes. In de schijfjes zit-

ten pigmenten die 
licht kunnen absorbe-
ren. Aan de voorkant 
van de staafjes en ke-
geltjes worden voort-
durend nieuwe schijf-
jes geproduceerd, die 
dan vervolgens gelei-
delijk richting de ach-
terkant van de lichtge-
voelige cellen 
bewegen. Tegen de 
tijd dat de schijfjes de 
achterkant van de 
staafjes en kegeltjes 
bereikt hebben, zijn 

ze aan vervanging toe. Ze worden dan ‘op-
gegeten’ door het retinaal pigment epi-
theel (RPE; de cellen waaruit het netvlies 
bestaat). Het RPE helpt dan met het recy-
clen van de grondstoffen waaruit de schijf-
jes bestaan, zodat er aan de voorkant van 
de staafjes en kegeltjes weer nieuwe licht 
absorberende schijfjes kunnen worden 

aangemaakt.

Het RPE heeft een zware 
taak. Naast dat het helpt bij de re-
cycling van de pigmentschijfjes, 
voert het ook afvalstoffen van de 

lichtgevoelige cellen af, absorbeert het 
overtollig licht en is het de 
leverancier van voedingsstof-

fen voor de staafjes en kegeltjes. Om zijn 
werk te kunnen doen, is het essentieel dat 
het RPE in nauw contact staat met het 
vaatvlies. Het vaatvlies is een laag met 
bloedvaatjes die de aan- en afvoer van 
stoffen voor het RPE faciliteert.

Nu je dit weet kun je begrijpen dat de om-
gekeerde oriëntatie van het netvlies cruci-
aal is voor het functioneren van het oog. 
Het RPE moet direct naast de pigment-

Heb je weleens iets 
gemerkt van je 
blinde vlek? Ook al 
zie je scherp, toch 
heb je hem.

Normaal gesproken merk je 
nooit iets van je blinde vlek. 
Maar door naar de cirkel en het 
sterretje te kijken (hieronder) 
kun je je blinde vlek detecteren. 
Begin op 30 centimeter afstand 
van de bladzijde. Sluit je rech-
teroog en focus met je linkeroog 
op het sterretje. Beweeg nu 

je hoofd langzaam richting de 
bladzijde, terwijl je blijft focus-
sen op het sterretje. Plotseling 
zal het bolletje verdwijnen. Als 
je nog dichterbij komt, zal het 
bolletje weer verschijnen.
Je kunt de test ook doen met je 
rechteroog. Focus in dat geval 
op het bolletje.

Ontdek je blinde vlek

Blinde 
vlek (het 
gele rondje) 
in je netvlies.

27

Netvlies

Gele vlek

Blinde vlek

Oogzenuw

Glasachtig lichaam

Voorste oogkamer

Hoornvlies

Pupil

Lens

Iris

Vaatvlies

Oogrok



28

   beeld Ringer otte	

schijfjes zitten om die te kunnen recyclen. 
En het vaatvlies moet daar weer direct 
aan grenzen. Als de zenuwbanen aan de 
achterkant van het netvlies zouden zitten, 
dan zou daar geen ruimte zijn voor het 
RPE en het vaatvlies. Dan zouden het RPE 
en het vaatvlies vóór het netvlies moeten 
liggen, in plaats 
van erachter. 
En dat zou de 
lichtinstraling 
véél meer be-
lemmeren dan 
die transparante 
ze n u w b a n e n . 
Vooral het vaat-
vlies zou veel 
meer licht blokkeren, want dat zit vol rode 
bloedcellen.

Optische vezels
Maar zijn die zenuwbanen die over het 
netvlies lopen dat toch niet enigszins hin-
derlijk? Het zal het beeld toch op z’n minst 
een beetje vertroebelen? Daar is een hele 
mooie oplossing voor bedacht:
Het is reeds lang bekend dat zich tussen 
de zenuwbanen cellen bevinden die cel-
len van Müller worden genoemd. Dat zijn 
langwerpige cellen die in de straalrichting 
van het licht liggen. Nog niet zo lang ge-

leden is ontdekt 
dat deze cellen 
fungeren als opti-
sche vezels (net als 
bijvoorbeeld glas-

vezelkabels). Ze vangen vóór de zenuwba-
nen het licht op, en geleiden het naar de 
lichtgevoelige cellen achter de zenuwba-
nen. Hierbij vindt er nauwelijks weerkaat-
sing, lichtbreking of lichtspreiding plaats 
op de route langs de zenuwbanen (zie 
foto linksonder).

Het briljante 
ontwerp van de 
cellen van Müller 
brengt voordelen 
met zich mee:

De cellen 
van Müller heb-
ben aan de bo-

venkant de vorm van een trechter, waar-
door ze extra veel licht opvangen.

Ze filteren ultraviolet en infrarood 
licht, die je toch niet kunt zien en zelfs 
schadelijk kunnen zijn.

Binnenin het oog kan zich strooilicht 
bevinden: licht dat binnen het oog al een 
paar keer is gereflecteerd. Door de cellen 
van Müller lekt deze ruis weg, terwijl het 
licht dat direct door de pupil komt meteen 
naar de staafjes en kegeltjes wordt geleid.

Als licht door een lens valt, vindt er 
kleurschifting plaats. Dit komt doordat 
verschillende kleuren licht niet op dezelf-
de manier gebroken worden als ze door 
een lens vallen. Dankzij hun trechtervor-

mige bovenkant ver-
zamelen de cellen van 
Müller de geschifte 
kleuren en focussen 
ze de kleuren weer 
richting hetzelfde ke-
geltje.

geniaal
Al met al kun je vast-
stellen dat het oog 
verre van dom is ont-
worpen. Het zit juist 
geniaal in elkaar. Er 
zijn duidelijke rede-
nen waarom het net-
vlies omgekeerd moet 
zitten om te kunnen 
functioneren. Het klei-
ne nadeel dat daar-
door ontstaat, wordt 
meer dan gecompen-
seerd door het ingeni-
euze ontwerp van de 
cellen van Müller.

De cellen van Müller 
compenseren het 
kleine nadeel dat een 
omgekeerd netvlies 
heeft ruimschoots

Een ander voorbeeld van 
zogenaamd ‘dom ontwerp’: 
de stembandzenuw. Deze 
zenuw loopt van de her-
senen naar beneden de 
borstkas in, buigt om de 
aorta en keert terug naar de 
nek, waar het bewegingen 
van de stemband aanstuurt. 
Waarom zo’n lange omweg? 

In eerste instantie lijkt de omweg 
die de stembandzenuw maakt 
misschien wat onhandig. Toch is 
het niet zo nadelig als het lijkt: de 
stemband functioneert tenslotte 
prima. De omweg wordt niet voor 
niets gemaakt. Zowel op de heen- 
als de terugweg zijn er verschillen-
de afsplitsingen van de zenuwbaan 
die andere spieren aansturen.
Er is een belangrijker bezwaar te-

Hoe zien oceaanstromingen 
eruit? NASA laat dat zien in 
de animatie ‘Perpetual Ocean’. 

Er is gebruikgemaakt van satelliet-
gegevens en computerberekeningen 
uit het ECCO2-project, dat opgezet 
is om meer inzicht te krijgen in het 
gedrag van oceanen en hoe ze het 
klimaat beïnvloeden. De animatie 
toont hoe de stromin-
gen (witte lijnen) zich 
van 2006 tot 2007 
voordeden aan het 
wateroppervlak. 
Vandaag de dag is 
bekend hoe oce-
aanstromingen lopen. 
Dat was vroeger een 
ander verhaal. Toen 
bemoeilijkten ze vaak 
de zeereis. Totdat Mat-
thew Fontaine Maury, 
een Amerikaanse 
oceanograaf, door zijn 
dochter werd voorge-
lezen uit Psalm 8. Toen 

Stemband: o  ok dom ontworpen?

De oceaan e  n Psalm 8

  On Topic  
   tekst Ruben Jorritsma

De cellen van Müller 
fungeren als optische 
vezels die het licht 
onbelemmerd door de laag 
met zenuwbanen leiden.
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