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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЯВЛЕНИЯ АДАПТАЦИИ

Направление этой работы определялось желанием нигде не опираться на какие-либо гипотезы или априорные посылки, которые не могли бы быть проверены прямым экспериментом. В соответствии с этим основные выводы формулируются в виде законов, которым подчиняются наблюдаемые явления, законов, описывающих явление в том виде, в котором оно может быть непосредственно наблюдено. С точки зрения этих законов рассмотрены некоторые физиологические гипотезы, что дает возможность установить, какие из них находятся в согласии с фактическими наблюдениями. Для гипотез, не противоречащих уже наблюденным явлениям, рассмотрено, какие непосредственно наблюдаемые явления (экспериментально не проверенные или проверенные недостаточно) должны обязательно иметь место в случае справедливости данных гипотез.
Методика эксперимента

Основной эксперимент представлял собою установку на равенство двух полей, сходную в общих чертах с обычной колориметрической. Отличие от обычной колориметрической установки заключалось в том, что равенство устанавливалось в зависимости не только от спектрального состава лучистой энергии, действующей на глаз в момент установления равенства, как это имеет место в обычных колориметрах, но также и от того света, который действовал на соответственные участки сетчатки до момента наблюдения и, вообще говоря, был отличен от сравниваемых и различен на разных участках. Сравнение производилось на белом фоне.
Технически эксперименты выполнялись следующим образом. Перед наблюдателем находился стол, покрытый белой бумагой и освещенный газополной лампой накаливания в 50 Вт при питании её от городской сети г. Москвы (переменный  ток  напряжением 120 В).  Размеры  стола  около 1х2 м. Наблюдение производилось с расстояния около 25 см. Наблюдатель смотрел на эту белую поверхность в течение 15-30 мин. При повторных опытах белая поверхность стола рассматривалась до полного исчезновения последовательных образов, остававшихся от предыдущих опытов и некоторое время сверх того. Для облегчения констатации исчезновения последовательных образов перед наблюдателем была фиксационная точка. Эта подготовительная стадия опыта имела своею целью приведение сетчатки глаза наблюдателя в пределах будущих полей сравнения к одинаковому состоянию. (Полной адаптации к белому полю в большинстве опытов не требовалось, требовалось лишь равенство адаптации на сравнительных полях.)
Затем перед наблюдателем клались на стол карточки из атласа Оствальда. В простейшем случае для опыта брались две пары карточек. Первая пара карточек располагалась по обе стороны точки, нанесенной на белой поверхности стола. Эту точку наблюдатель фиксировал в течение того или иного промежутка времени, по прошествии которого обе карточки одновременно быстро убирались, обнаруживая вторую пару карточек, предварительно положенных под первые. Наблюдатель, не отрывая взора от фиксационной точки, должен был констатировать равенство или неравенство предъявляемой ему второй пары. Путем повторных опытов находились карточки, которые давали в этих условиях равенство. Для сопоставления вызванных адаптацией одновременных изменений различных цветов опыт усложнялся.
После того, как описанным способом была найдена одна пара карточек, дающих равенство, при отыскании последующих пар эта первая найденная пара карточек предъявлялась наблюдателю вместе с новыми. Это делалось потому, что при повторных опытах фиксация времени предварительной адаптации, учитывая быстроту адаптационных процессов, недостаточно с наше точки зрения гарантировала повторение адаптационных условий. В наших опытах каждая последующая пара отыскивалась при условии заведомого равенства первой пары. После нахождения всех пар производился контрольный опыт, где все пары предъявлялись одновременно, т. е. заведомо в одинаковых, причем все они должны были одновременно давать визуальное равенство попарно. Собственно этот последний опыт мог рассматриваться как окончательный, для которого остальные служили только предварительными.
Все опыты были проделаны двумя лицами: проф. А. Н. Колмогоровым и автором. Наблюдения велись одним правым, одним левым глазом и обоими глазами одновременно. Кроме того, ряд опытов был проведен бинокулярно, т. е. так, что одно поле рассматривалось только правым глазом¸ а другое ( только левым. Для этой цели перпендикулярно плоскости стола устанавливался белый экран, доходивший до лица и разделявший поля. Этот последний способ, аналогичный примененному в своих опытах Райтом, был признан нами менее удобным, чем первый, хотя результаты, даваемые обоими методами, были вполне идентичны.
Отдельные эксперименты были проведены еще несколькими лицами, помимо указанных. Эти опыты, произведенные нами еще в 1929-30 гг., отличаются по методике от применявшейся Райтом в работе, опубликованной в Proceeding of the Roy. Soc. (B) 115, 1934 г. в следующих пунктах:
1) Все наблюдения производились на светлом фоне, в отличие от черного фона у Райта.
2) Предварительная адаптация производилась тоже на светлом поле, в отличие от черного поля у Райта.

3) Сравниваемые поля следовали за полями, создавшими предварительную адаптацию, непосредственно без какого-либо перерыва, в отличие от Райта, который, хотя и на короткое время, прерывал фиксацию и устанавливал ее вновь в других условиях.

4) В наших опытах тщательно фиксировались условия адаптации обоих полей, тогда как у Райта одно поле (левый глаз) находилось в довольно непостоянных условиях.

5) В наших опытах была полная гарантия идентичности адаптационных условий при отыскании различных соответственных пар, что не имело места в такой степени у Райта, отмечавшего адаптацию по времени предварительного действия.
6) В наших опытах наблюдателю запрещалось моргать, так как моргание, как было нами установлено, сильно нарушает нормальное течение процесса.

7) В силу специфических условий эксперимента, полученные результаты могли быть отнесены к начальному моменту предъявления сравниваемых полей, без производства экстраполяции, неточность которой признается самим Райтом.
8) Время адаптации и вообще всех наблюдений было много короче (около 15 с предварительной адаптации). Последнее в частности указывает, что за время, каковым Райт часто считал возможным пренебрегать, состояние адаптации успевает претерпеть изменения, достаточные для исследования самого явления.

9) За один раз во всех результативных опытах делалось не более одного отсчета (отметки карточек).
Произведенные эксперименты и выводы из них распадаются на две группы. Первая группа может быть названа опытами по изучению состояния адаптации. Содержанием ее было установление возможных преобразований цветового пространства вследствие адаптации, т. е. отыскание закономерностей, связывающих пары стимулов, дающих равенства при том или ином различии в адаптации на двух полях сравнения.
Вторая группа служила исследованию «процесса адаптации», т. е. исследованию изменений состояния адаптации во времени в зависимости от тех или иных условий.

Состояние адаптации
Поскольку мы имеем возможность получать равенство полей при различии в адаптации на них, это означает, что цветовые ощущения, вызываемые тем или иным стимулом, могут быть вызваны и при другом состоянии глаза (при другом предварительном воздействии), хотя, вообще говоря, другими стимулами. Это позволяет сформулировать следующее положение:
I. Всякое изменение состояния адаптации может рассматриваться как преобразование пространства стимулов. Соответственными точками начального и преобразованного пространства являются точки, соответствующие стимулам, дающим при данном различии в адаптации равенство полей.

Опыты показали, что:

II. Коль скоро имеется несколько пар соответственных стимулов, дающих визуальное равенство, одновременно при каком-либо различии в адаптации двух полей, то, если при каком-либо ином различии в адаптации хотя бы одна из перечисленных пар дает визуальное равенство, то и любая другая пара тоже будет давать визуальное равенство. В частности, из этого следует, что всякое изменение адаптации вполне характеризуется всего только одной парой стимулов. Иначе говоря, многообразие всевозможных состояний адаптации не более, чем трехмерно, т. е. характеризуется не более, чем тремя величинами. Самые элементарные наблюдения над явлениями адаптации показывают, что это многообразие также не менее, чем трехмерно.
Из этого факта естественно сделать допущение, что любое состояние адаптации характеризуется тремя чувствительностями основных возбуждений, могущих принимать независимо друг от друга произвольные значения.
Это, однако, еще не вытекает из указанного экспериментального закона, так как для справедливости его недостаточно доказать трехмерность адаптационных преобразований пространства стимулов, но следует доказать их линейность и, кроме того, доказать, что все эти линейные преобразования оставляют инвариантными те же самые оси.
Условия линейности преобразований можно заменить следующим положением:

III. Если при каком-либо различии в состояниях адаптации полей стимулы А и В, рассматриваемые при одном состоянии адаптации, соответственно дают равенство со стимулами А1 и В1 при другой адаптации, то стимул, равный А+В при первой адаптации, будет давать равенство со стимулом А1+В1 при второй.
Это положение является более общим и включает как частный случай положение, высказанное в цитированной работе Райта. Положение Райта получится из нашего, если в этом последнем положить В=А. Следует заметить, что в случае, если бы наше положение III, эквивалентное условию линейности преобразования, или положение о постоянстве инвариантных осей преобразования (о чем ниже) оказалось несправедливым, то это означало бы, что явления адаптации заведомо не могут быть сведены к простому изменению чувствительностей трех приемников. Поскольку Райт в своей работе принимает такую трактовку явлений адаптации без доказательства, экспериментальное доказательство его положения уже не требуется.
В то же время, ни положение Райта, ни даже наше более широкое положение не являются достаточными хотя бы для доказательства возможности свести явления адаптации к изменению чувствительности приемников.

Если положение III справедливо, и адаптационные преобразования линейны, то из общей теории линейных преобразований следует, что, вообще говоря, существуют в пространстве три прямых линии, преобразующиеся сами в себя, т. е. точки этих линий преобразуются в точки, лежащие на этих же линиях. Если при всех адаптационных преобразованиях пространства стимулов эти прямые линии (главные оси преобразования) остаются теми же самыми, то, выбрав соответствующие этим осям стимулы за основные физиологические, мы можем трактовать любое состояние адаптации как ту или иную комбинацию чувствительностей трех приемников. Такая трактовка адаптации требует, таким образом, в качестве необходимого и достаточного (достаточного в смысле отсутствия прямого расхождения с опытом) условия справедливости нашего положения III и, кроме того, положения:
IV. Главные оси, которые должны быть действительными при любых адаптационных преобразованиях пространства стимулов, остаются всегда теми же самыми.
Независимо от справедливости или несправедливости наших положений III и IV, то, что делает Райт в своей работе, говоря и исследуя «чувствительность» глаза в отношении трех случайно выбранных стимулов (постоянные стимулы прибора), заведомо незаконно, так как даже линейное преобразование требует только три вполне определенные прямые самих в себя. Координаты стимулов, только если они вычислены относительно главных осей преобразования, получат при этом преобразовании постоянные множители, каковые и могут быть при желании отождествлены с чувствительностями трех гипотетических приемников.
В отношении же любых других осей формулы преобразования координат будут иметь общую линейную форму, т. е. изменение каждой из координат будет сразу зависеть от трех величин, независимых друг от друга, поэтому их принципиально нельзя свести к изменению одной величины ( «чувствительности» вдоль произвольного направления, ( как это делает Райт.
В случае справедливости наших положений III и IV не представляет никаких трудностей (с принципиальной стороны), наблюдая адаптационные преобразования пространства стимулов, найти общими методами теории линейных преобразований главные оси преобразования, т. е. физиологической их трактовке найти основные возбуждения, а следовательно, и соответственные кривые чувствительности приемников глаза.
Такого рода попытка была нами проведена одновременно с экспериментальной проверкой линейности адаптационных преобразований. Для этой цели были найдены шесть пар одновременно совпадающих стимулов (т. е. попарно дающих равенство при одной и той же разности адаптации двух полей). Трех пар было бы достаточно для определения главных осей преобразования в предположении, что преобразование линейно. Имея шесть пар, мы могли таким образом установить, в какой степени преобразование действительно может быть признано линейным.
Так как преобразуемые стимулы были взяты из различных частей пространства стимулов, то обнаруженное согласие в пределах ошибок опыта может считаться если не полным доказательством положения III, то, по меньшей мере, серьезным аргументом в пользу его справедливости.

Подтвердив линейность преобразования, наши эксперименты не позволили нам, однако, определить сколько-нибудь точное положение основных осей преобразования. Причиной тому было то, что стимулы, которыми мы пользовались в опытах, оказались лежащими довольно далеко от основных осей преобразования, так что при неизбежных ошибках опыта можно было только определить более или менее широкие области, где могли бы находиться эти оси. Существенно, впрочем, отметить, что обычно принимаемые основные оси (углы треугольника) заведомо лежат внутри этих областей, т. е. для этих осей наблюденные адаптационные сдвиги в пределах ошибки опыта могли быть сведены к простым изменениям чувствительностей, в то время как, например, оси, предложенные Шредингером в порядке согласования теории Геринга с трехцветной, заведомо нашим опытам не удовлетворяли.
Положение IV в прямой форме экспериментально проверено не было, но его справедливость подтверждается в той мере, в какой подтвердилась линейность адаптационного преобразования.

Процесс адаптации
Процесс адаптации мы рассматривали, исходя в основном из постулата, что наши положения III и IV справедливы и что этот процесс можно, таким образом, трактовать как совокупность трех процессов изменения чувствительностей приемников глаза. Кроме того, был принят в качестве по меньшей мере первого приближения постулат:

V. Изменение чувствительности каждого из приемников зависит только от воздействия на этот приемник, но не зависит от воздействий и от чувствительностей двух других приемников.
Это положение настоящей экспериментальной проверке не подвергалось. Однако всё, что непосредственно известно о явлениях адаптации, качественно вполне согласуется с этим допущением (количественных экспериментов ни нами, ни кем-либо другим, насколько нам известно, не производилось). Это делает законным принятие положения V, хотя бы в качестве приближенного. Кроме того, допустив существование трех приемников, которые во многих уже известных явлениях работают независимо друг от друга, мы берем на себя не так уже много, утверждая, что и в данном случае эта независимость имеет место, хотя бы в том смысле, что воздействия на самый приемник имеют значительно большее значение для изменения его состояния, чем состояние двух других приемников.
Независимо от точной или приближенной справедливости сделанных не вполне доказанных допущений, формулированы нижеследующие положения, которые как чисто экспериментальные сохраняют свою самодовлеющую ценность. Напротив, степень справедливости наших конечных выводов существенно зависит от справедливости сделанных допущений.
Изучение процесса адаптации ставило себе целью выяснить характер функциональной зависимости чувствительности К какого-либо из приемников от величины действующего стимула I и от времени его действия t.
Законность характеристики действующего на приемник внешнего раздражителя одним числом (величиной компонента стимула) подтверждается справедливостью положения:

VI. Изменение адаптации зависит только от координат стимула, но не зависит от всего спектрального состава действующего света.
Экспериментальным подтверждением этого положения служит сама возможность производства колориметрических измерений. В самом деле, устанавливая равенство полей в колориметре, мы обычно имеем совпадение стимулов при резком несовпадении спектральных составов на двух полях. Если бы положение VI было неверно, то установленное на колориметре равенство полей тотчас же нарушилось бы при их фиксации. Поскольку этого никогда не наблюдается, положение VI может считаться весьма основательно доказанным.
Одним из важнейших результатов проведенной экспериментальной работы является приводимый ниже экспериментальный закон, который мы назвали принципом однородности (или принципом подобия).
VII. Принцип однородности (подобия). Если два участка сетчатки к моменту начала опыта были адаптированы к одному и тому же стимулу I, причем оказалось, что после предварительного воздействия на эти участки двух стимулов M и N в течение некоторого времени (  два других стимула А на месте М и В на месте N дали визуальное равенство, то, если повторить опыт, изменив яркость всех участвующих в опыте стимулов в одинаковое количество раз, а время адаптации оставить прежним (т. е. заменить I, M, N, A и B , соответственно, через pI, pM, pN, pA и pB, а (  оставить прежним), в результате нового опыта опять-таки получим визуальное равенство.
Следствия положения VII очень велики, а потому его проверке было уделено много внимания. Ориентировочная справедливость его следует хотя бы из того, что последовательный контраст с помощью цветных окрашенных поверхностей можно наблюдать в жизни одинаково хорошо как при солнечном освещении, так и при искусственном вечернем. Если бы мы имели значительные нарушения положения VII, то в случае солнечного и вечернего освещений, в силу громадного различия яркостей, время возникновения заметного последовательного образа должно было бы быть столь различным, что не могло бы пройти незамеченным даже при отсутствии специальных опытов. Поскольку этого нет, указанное общеизвестное обстоятельство говорит за то, что при значительно меньших колебаниях яркости положение VII во всяком случае должно быть справедливым. Все же мы провели целый ряд опытов с разными испытуемыми. Величина р бралась различной и доводилась примерно до 1000. Ни один опыт не позволил нам заметить хоть какое-либо уклонение от указанного закона.
Проверка принципа однородности при нашей методике экспериментирования была очень проста. Для этого, проделав какой-либо опыт и добившись равенства полей, мы повторяли опыт, приблизив или удалив источник света. Кроме того, мы убедились, хотя путем лишь одних качественных наблюдений, что даже при прямом солнечном свете появление последовательных образов не происходит ни заметно быстрее, ни заметно медленнее. Рассматривая процесс адаптации как процесс изменения чувствительности К некоего приемника в зависимости от стимула I, вызывающего адаптацию, и времени t, мы можем видеть свою задачу в отыскании вида функции: 
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Принцип однородности показывает, что эта функция должна быть однородной относительно I, т. е.
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причем равенство (2) справедливо для любых I и t и произвольного числа р. Величина ((() есть некоторая константа процесса, характеризующая порядок однородности функции. (Она взята со знаком «минус», так как она, очевидно, должна быть отрицательной, так что сама ( в наших обозначениях положительна.)
Во всех наших опытах мы, так же как и все наши предшественники, делали еще следующее допущение:
VIII. Состояния глаза или раздражители, действовавшие на глаз во время, достаточно удаленное от момента наблюдения, оказывают на результат наблюдения сколь угодно малое влияние. Иначе говоря, при больших значениях t чувствительность в момент t весьма мало зависит от того, какова была чувствительность при t = 0, т. е. в начальный момент.
Справедливость этого положения доказывается тем, что возникшие вследствие адаптации последовательные образы при длительном наблюдении равномерно окрашенного поля исчезают.

С помощью положений VII и VIII мы приходим к выводу, что при длительной адаптации к постоянно действующему стимулу чувствительность приемника К стремится как к пределу к величине, пропорциональной I((:
limt=(K= limt=( ((I,t) = aI((. 


(3)

Так как мы, очевидно, имеем:
IX. Чем больше раздражитель, вызывавший адаптацию, тем меньше будет полученная чувствительность (при прочих равных условиях), то порядок однородности есть величина отрицательная, почему мы ее и обозначим через ((.
Из некоторых соображений, которые будут отчасти ясны из дальнейшего, мы нашли целесообразным рассматривать вместо чувствительности К величину, обратную ей, которую обозначили через n. (Эту величину не надо ни в коем случае путать с понятием ПОРОГ, чего можно опасаться в виду того, что чувствительность часто определяют как величину, обратную порогу. Нами дано определение чувствительности, совершенно независимое от каких-либо определений порогов – фактор пропорциональности, характеризующий адаптационные сдвиги. Ни из чего не следует, что найденные из совершенно других опытов величины порогов будут обратно пропорциональны введенной нами величине К; думается даже, что это во многих случаях не будет иметь места. Сверх этого, методика исследования адаптации путем определения порогов представляется нам крайне неудовлетворительной и совершенно непригодной для указанной цели, так как при этих нет возможности учесть влияние ряда факторов, имеющих зачастую первостепенное значение.)
Путем анализа математических следствий высказанных положений мы пришли к доказательству положения, что процесс адаптации связывает величины t, I и n соотношением вида
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где 
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 ( некоторая произвольная функция.
Всякая формула, претендующая на описание процесса адаптации, но не удовлетворяющая (4), будет противоречить одному из высказанных выше положений. В частности, формула, предложенная акад. Лазаревым и Хашеком, не удовлетворяет (4), так как в весьма резкой форме противоречит принципу однородности. Наоборот, всякая формула, дающая зависимость вида (4), будет удовлетворять всем упомянутым выше положениям. Поскольку формула (4) содержит произвольную функцию 
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, указанные положения еще не определяют вполне процесса адаптации.
Для формулировки последнего из найденных нами экспериментальных положений введем новое понятие цветового ощущения, понимая под ним то, в отношении чего в наших опытах устанавливалось равенство полей. Если характеризовать состояние адаптации чувствительностями приемников К1, К2, К3 или обратными им величинами n1, n2, n3, действующий стимул I обозначать его компонентами по основным осям i1, i2, i3, то цветовое ощущение Е будет характеризоваться вектором с компонентами:
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(5)

Если рассматривать длительно некоторое равномерно окрашенное поле, то под действием адаптации глаза к этому полю его видимый цвет, т. е. по нашей терминологии цветовое ощущение Е, будет изменяться во времени. Рассматривая в этих условиях Е как функцию t, мы пришли к выводу, что:
Х. Изменение ощущения (производная ощущения по времени) есть функция только этого ощущения.

Экспериментальная проверка этого положения производилась следующим образом.

Два различных образца атласа Оствальда (два различных стимула) путем надлежаще подобранных предварительных воздействий на глаз доводились до равенства по ощущению так же, как это делалось во всех предыдущих опытах. Даже для весьма отличных друг от друга образцов такое равенство удавалось достигнуть за 10-15 с; после этого оба кажущиеся равными поля продолжали наблюдаться со строгим соблюдением фиксации в течение времени до двух минут. Если во время этого наблюдения фиксация не прерывалась и если не было морганий, то достигнутое равенство двух полей сохранялось нерушимо, несмотря на то, что в силу адаптации видимый цвет этих полей успевал измениться весьма заметно. Однако достаточно было моргнуть глазом, хотя бы это моргание и произошло в течение первых же секунд по констатации равенства, равенство полей сейчас же нарушалось. Этот опыт был повторен многократно над очень большим числом лиц, причем сохранение равенства было подтверждено всеми при условии, что не было морганий. Нарушение равенства при моргании тоже всеми отмечалось за одним только исключением. Это исключение было отмечено одним лицом при демонстрации опыта с помощью эпидиаскопа перед большой аудиторией. Но и это лицо не отвергало самого нашего положения, а только констатировало сохранение равенства даже после морганий. Впрочем, по условиям массовой демонстрации опыт в данном случае не мог быть произведен сколько-нибудь чисто.
Таким образом, мы можем считать наше положение экспериментально доказанным для относительно небольшого (до 2 мин.) времени наблюдения, что указывает на его хотя бы приближенную справедливость. Это положение, хотя бы и с указанным ограничением, представляет существенное значение для всей нашей методики экспериментирования, не говоря уже о теоретических выводах из него. В самом деле, даже приближенная его справедливость указывает на значительную стабильность наших установок на равенство. Таким образом, делая фактический отсчет спустя некоторое время после предъявления сравниваемых полей, мы имели полное право относить его к начальному моменту, так как неравенство, отмеченное хотя бы и позднее, обозначало наличие заведомого неравенства в начальный момент. В этом крупное преимущество нашей методики перед методикой Райта.
Для уточнения формулы (4) положение Х прибавляет сравнительно немного. Достаточно элементарных выкладок, чтобы установить, что для его удовлетворения достаточно положить в предыдущих формулах (((. Это условие является в то же время и необходимым.

Если бы мы могли считать положение Х справедливым для любого t, вплоть до t = (, то формула (3) привела бы нас к замечательному, хотя и несколько парадоксальному выводу:
К( = limt=( = ai(( = 
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Иначе говоря, чувствительность при полной адаптации к какому-либо стимулу обратно пропорциональна этому стимулу. Из формулы (6) следует:
iК( = a=const, 




(7)
где a не зависит от i. Сравнивая формулы (5) и (7), мы приходим к выводу, что какой бы ни был действующий на глаз стимул, вызываемое им цветовое ощущение при полной адаптации к нему будет всегда тем же самым. В частности, два любые поля при долговременной их фиксации должны постепенно стремиться к равенству, сколь различны бы ни были они в начальный момент.
Далее, формула (6) поясняет нам значение введенной выше величины, обратной чувствительности. При надлежащем выборе единиц для стимулов и чувствительностей можно положить a = 1, а, следовательно, 
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 есть не что иное, как тот стимул, к которому адаптирован приемник, обладающий чувствительностью К. Поскольку этот стимул при условии адаптации к нему глаза не будет вызывать никакого изменения его чувствительности, то величину n мы назовем «неутомляющим» стимулом.
Мы сейчас не можем сказать, какое ощущение вызывает этот неутомляющий стимул, и даже не вполне уверены, что ему действительно всегда соответствует одно и то же ощущение.

Позволительно, однако, предполагать, что он будет казаться нейтрально серым (он во всяком случае не может быть сколько-нибудь насыщенным, поскольку, как известно, все цвета при длительном их рассмотрении склонны терять насыщенность). Если это так, то мы, может быть, имеем в данном случае впервые факт, позволяющий выбрать ахроматическую ось не условно, а как действительно занимающую особое положение среди прочих цветов.
Собственно этим исчерпываются выводы, какие можно извлечь из серии предварительных наблюдений над явлениями адаптации, проведенных нами еще в 1929-30 гг. Однако нам хотелось бы указать на одно довольно замечательное совпадение, которое получается, если считать в формуле (4) функцию 
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 линейной. Рассматривая полученную формулу как интеграл дифференциального уравнения и находя это уравнение, получим:
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Если заменить в уравнении (8) обозначения:
(n = C,   q = (1,   I = I(,   
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то мы получим формулу
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Эту формулу мы можем получить также из формулы мономолекулярной фотохимической реакции
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если допустим, что концентрация продуктов распада обычно исчезающе мала сравнительно с единицей. Акад. Лазарев и Хашек при выводе своих формул для адаптации исходили из этой формулы мономолекулярной реакции. Однако они совершенно иначе ее истолковывали, совершенно априорно положив, что чувствительность глаза пропорциональна концентрации светочувствительного вещества. Мы же приходим к заключению, что величина, обратная чувствительности, пропорциональна количеству продуктов распада, или, что то же, концентрация продуктов распада пропорциональна величине стимула, к которому глаз адаптирован.
В первой формулировке наш вывод может показаться менее естественным, чем допущение акад. Лазарева и Хашека, однако надо иметь, во-первых, в виду, что наш вывод не является априорным  и в значительной степени выведен их экспериментов, а во-вторых, большая естественность допущений акад. Лазарева и Хашека только кажущаяся. В самом деле, чувствительность есть искусственно введенная величина, не находящая непосредственного отражения в нашем сознании, а потому нет никаких оснований ожидать, чтобы эта величина как-то особенно просто выражалась через константы фотохимического процесса. Непосредственное отражение в нашем сознании находит величина, названная нами цветовым ощущением, являющаяся произведением чувствительности на действующий стимул. Если выразить ощущение в функции констант фотохимического процесса, мы получим
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Выбрав для ощущений систему измерения так, чтобы нулевым ощущением было ощущение, вызываемое неутомляющим стимулом, мы получим:
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где е0 ( ощущение, вызываемое неутомляющим стимулом; в прежних обозначениях
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Ощущение выражается логарифмической производной от концентрации продуктов распада во времени. Поскольку ощущение заведомо должно зависеть от концентрации продуктов распада (обратная зависимость) и от скорости возрастания этой концентрации (прямая зависимость), постольку формула (10) обладает максимальной простотой для зависимости такого рода, и, следовательно, наше предположение должно считаться вполне естественным, хотя, впрочем, мы на нем особенно не настаиваем вплоть до окончательного выяснения дела.
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