lieber die Wirkung des Santonins
auf den Farbensinn, insbesondere den dichromatischen
Farbensinn.

Von
Prof. Dr. W. A. Naget (Freiburg i. Br.).

Die interessante Wirkung des Santonins auf den Gesichts-
sinn ist zur Zeit noch wenig verstandlich, ja auch Uber die that-
84chlich zu beobachtenden Erscheinungen ist man sich noch
recht wenig einig. Der Grund hierflr liegt jedenfalls grofsen-
theils in der sehr ungleichen Empfindlichkeit verschiedener Per-
sonen fur die Wirkung des Santonins. Nicht nur brauchen ver-
schiedene Individuen verschieden grofse Dosen, um Uberhaupt
eine Wirkung zu erzielen, sondern die Wirkung ist auch quali-
tativ ungleich. Beispielsweise hat die Dosis von 0,5 gr Natrium
santonicum bei mir schon recht starke Allgemeinwirkungen un-
angenehmer Art, die subjective Geruchsempfindung (Geruchs-
hallucination) erreicht eine fast unertragliche Intensitat, die
Wirkung auf den Gesichtssinn tritt schon nach 5—10 Minuten
auf, wahrend von Anderen bei dieser Dosis keine unangenehmen
Allgemeinerscheinungen beobachtet werden und die Wirkung auf
den Farbensinn erst nach einer Stunde eintritt; die Geruchs-
hallucination scheint bei manchen anderen Beobachtern weit
weniger intensiv oder gar nicht aufzutreten. Bei solchen Ver-
schiedenheiten ist es begreiflich, wenn auch die theoretisch in-
teressanteste Wirkung auf den Farbensinn verschiedenen Beob-
achtern sich ungleich darstellt.

Der Entscheidung harren noch die Fragen, was von den
beachteten Wirkungen des Santonins auf don Gesichtssinn auf
Reizung, was auf Lahmung zurtckzufihren sei, und wo der An-
griffsort der Santoninwirkung zu suchen sei, im Centrum (Gehirn)
oder in der Peripherie (Netzhaut).
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Ich habe wahrend der letzten Jahre Ofters an mir selbst
Beobachtungen Uber die Santoninwirkung angestellt, und will,
veranlafst durch die neuen, diesen Gegenstand behandelnden
Arbeiten von Ranhimann\ Knies? und Fitenne 8, die Ergebnisse
meiner Versuche hier kurz mittheilen und zu den Ergebnissen
der genannten Forscher in Beziehung setzen. Ein gewisses In-
teresse dirfte meinen Beobachtungen deshalb zukommen, weil
es die ersten sind, die den Farbensinn eines Deuteranopen (Grin-
blinden) betreffen. Der meines Wissens einzige bisher unter-
suchte Dichromat, Uber den Ranimann (L. C.) berichtet, war Pro-
tanop (Rothblinder).

Fir die Anhanger der Dreicomponententheorie des Farben-
sinnes mufste es von vomeherein naheliegen, die Santoninwirkung
in der verhéltnifsmafsig einfachen Weise zu deuten, dafs das
Gift zunachst die der Violettcomponente entsprechende Seh-
substanz erregte und sie dann ganz oder theilweise aufser
Function setzte bezw. lahmte. Bei genauerer Betrachtung stellen
sich jedoch die Verhéltnisse anders und zwar wesentlich corn-
plicirter dar. Ware jene Auffassung zutreffend, so ware zu er-
warten, dafs beim Dichromaten, der aufser der Violettcomponente
nur noch eine weitere besitzt, im Zustande hochgradiger San-
toninwirkung nur diese eine Componente seines farbenpercipi-
renden Apparates functionsfahig bleibe, sein Sehen also durch
Ausschaltung der Violettcomponente monochromatisch werde.
Das ist aber entschieden nicht der Fall, weder fUr den Prota-
nopen Rahimann’s, noch fUr mich trifft es zu.

Ranimann spricht allerdings davon, dafs durch das Santonin
das Farbensystem des Dichromaten monochromatisch werde, doch
bleibt nach seinen Beobachtungen gerade das Blau erhalten,
die langwellige Spectralhalfte dagegen wird farb-
los, grauweifs.

Mich haben meine Beobachtungen, obgleich sie mit den
Rahlimann’sehen in gewisser Hinsicht lbereinstimmen, doch
zu anderen Schlissen gefihrt. Ich habe nicht an einem in toto
sichtbaren Spectrum beobachtet, sondern ich erleuchtete das Ge-
sichtsfeld des HELMHOLTz'schen Farbenmischapparates mit dem

I Zeit8chr. f. Augenheilk. 2.
= Arch. f. Augenheilk. 37.
3 Arch. f. (I. ge8. Physiologie 80.
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betreffenden homogenen Licht, dessen Aussehen ich prufen
wollte. Die Farbe erschien auf tiefschwarzem Grunde als
halomondformiges Feld mit etwa 3 —40 grofstem Durch-
messer. Violett und Blau, Uberhaupt alle Tone der Kkalten
Spectralhélfte erschienen mir in jedem Stadium der Santonin-
vergiftung! vollkommen in ihrem normalen gewdhnlichen Aus-
sehen. Das gilt auch fur das kurzestwellige Violett, das mir in
unvergiftetem Zustande noch gesattigt farbig erschien. Es tritt
also bei mir weder eine absolute, noch eine relative Violett-
blindheit ein. Da auch nicht einmal die Anféange einer solchen
zu constatiren sind, ist es mir einigermaafsen zweifelhaft, ob
noch grofsere Dosen Violettblindheit erzeugt haben wirden.

Sehr auffallende Veranderungen erlitt dagegen das Aussehen
der warmen Farben, vom Gelbgrin bis zum aufsersten Roth.
Sowie die Vergiftung deutlich einsetzte, erschienen sie zuerst
blafs und ungesattigt, dann schliefslich rein weifs, oder bei ge-
ringerer Intensitat grau, ganz wie es auch Rahimann angiebt

Trotzdem ist mein Farbensystem in diesem Zustande
keineswegs ein monochromatisches, nur unter ganz
besonderen Bedingungen, unter denen am Spectralapparat beob-
achtet wird, werden die warmen Farben weifs gesehen. Pigment-
farben, farbige Glaser, FlUssigkeiten und Papiere erscheinen mir
durchaus in ihrer gewohnlichen Farbe; an Wollproben
und Farbentafeln mache ich genau dieselben Unterscheidungen,
die mir auch in unvergiftetem Zustande maoglich sind.

Dieser scheinbare Widerspruch klart sich in einfacher Weise

I Ich habe bei diesen Versuchen 0,2—0,5 gr Natrium santonicum
innerlich genommen; 0,2 wirkt bei mir auf den Gesichtssinn noch gar
nicht, nur auf den Geruchssinn, 0,3 dagegen macht schon starkes Gelb-
sehen und merkliches Unwohlbefinden. Bei 0,5 treten die Erscheinungen
rasch und sturmisch auf, nach 10 Minuten ist die Geruchsempfindung und
das Gelbsehen schon deutlich. Der Hohepunkt ist nach etwa einer Stunde
erreicht. Dabei tritt Schwindel, Uebelkeit, zuweilen mit Erbrechen, und
hochgradige nerviose Unruhe auf.

Die Geruchsempfindung ist eine widerlich brenzliche; zu einer Zeit,
wo sie spontan noch nicht auftritt, bemerke ich sie beim Cigarrenrauchen,
ebenso am Tage nach einem Santoninversuch. Offenbar enthalt der Misch-
geruch des Cigarrenrauches eine Componente, die dem durch Santonin aus-
gelosten subjectiven Geruch entspricht. Seitdem ich diesen genau kenne,
bemerke ich ihn Ofters auch, wenn ich den Rauch schlechter Cigarren
rieche.
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auf. Bekanntlich tritt das Gelbsehen nur beim Betrachten
grofserer heller Flachen auf (fir mich am deutlichsten beim
Blick auf das helle Fenster), das Violett- oder Blausehen dagegen
im gleichen Stadium der Vergiftung stets nur beim Blick auf
tiefschwarze Flachen_:

Das EigenthiUmliche nun an diesem Violettsehen ist es, dafs
die Empfindung einer leuchtenden, gesattigten Farbe nur vorlber-
gehend intensiv auftritt, in dem Augenblick, wo ich die schwane
Flache ansehe. Betrachte ich sie langere Zeit, so bedarf es be-
sonderer Aufmerksamkeit, um zu erkennen, dafs ich nicht eigent-
lich Schwarz, sondern ein tiefes, dunkles Violett oder Blau:
sehe. In dieser Farbe erscheint nun auch das sonst tiefschwane
Gesichtsfeld beim Hineinsehen in das Ocular des Spectroskopes,
und in diesem dunkelblauen Felde erscheint dann das Kkleine,
mit Roth, Orange oder Gelb beleuchtete Farbenfeld weil*, und
zwar um so sicherer, je kleiner es ist Offenbar erstreckt sich
der beim Betrachten der schwarzen Flache fortbestehende
Reizungszustand, der zur Violett- oder Blauempfindung fiihrt,
auch Uber das kleine helle Feld und erganzt sich mit der von
diesem ausgehenden ,,warmen* Farbe zu Weifs, gerade wie wenn
objectives Blau zugemischt wirde.

Es ist bemerkenswerth, dafs bei grofserem farbigen Felde
das Weifs nicht rein wird, sondern einen gelblichen Ton bei-
behalt. Bei grofseren farbigen Flachen, sowie bei kleinen (rothen
oder gelben) Farbenflecken auf hellem Grunde fehlt jene
FarbenVeranderung, jenes Abblassen zu Weils, vollstandig.

Ich bin hiernach entschieden der Ansicht, dafs der Verlust

1 Von Anderen wird ein dem Gelbsehen vorausgehendes ,,Stadium des
Violettsehens” angegeben, in welchem helle Flachen violett gesehen werden.
Ich habe bei meinen zahlreichen Versuchen niemals etwas Derartiges be-
merkt. Die erste Erscheinung war immer plotzliches Violett-(Blau ) sehen
beim Blick auf eine schwarze Flache, namentlich wenn diese im indirecten
Sehen erschien. Nun war aber auch sofort das Tageslicht schwach gelb-
lich, ahnlich etwa, wie wenn die Sonne bei nicht ganz klarem Wetter sich
zum Untergehen anschickt.

Es mufs dahin gestellt bleiben, ob das Fehlen des priméaren Violett-
sehens mit meiner partiellen Farbenblindheit zusammenhangt oder nicht
Einzelne Beobachter mit normalem Farbensinn scheinen es auch nicht be
merkt zu haben.

a Blau und Violett ist fir mich als Deuteranopen naturlich eines nnd
dasselbe.
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aller anderen Farbenempfindungen aufser der Blauempfindung,
den ich ebenso wie Ranhimann’s Fall constatire, nicht auf dem
temporaren Ausfall einer der Componenten des dichromati-
schen Farbensinnes beruht, sondern im Gegentheil auf einem
Reizungszustand der Blaucomponente des farbenpercipiren-
den Apparates.

Es ist nicht ohne Interesse, dafs eine ganz analoge Tauschung
Uber die im Farbenmischapparat gesehenen Farben auch unter
anderen Umstanden, ohne Santoninvergiftung, auftritt,
und zwar, wie es scheint, ebenfalls nur beim Dichromaten.
Blicke ich einige Zeit, etwa 10 bis 20 Secunden, gegen eine recht
hell mit gemischtem Licht beleuchtete Flache, am besten gegen
den hellen Himmel, und richte dann schnell den Blick in das
Ocularrohr des Farbenmischapparates, in welchem ein nicht zu
grofses Feld (2—3°) mit einer der warmen Spectralfarben er-
leuchtet ist, so sehe ich, genau wie im Santoninrausch, Anfangs
reines Weifs .statt Gelb, Orange oder Roth; nach einigen Se-
cunden beginnt ein gelblicher Ton aufzutreten, die volle Satti-
gung erreichen die Farben jedoch erst nach etwa einer halben
Minute, vorausgesetzt, dafs die vorherige Belichtung des Auges
genugend intensiv war.

Die Farben der kalten Spectralhalfte bleiben bei dem gleichen
Versuche génzlich unverandert.

Von einer Anzahl anderer Beobachter, die auf meine Ver-
anlassung den Versuch ebenfalls ausfihrten, sah nur einer die
Erscheinung, und zwar auch in voller Deutlichkeit. Dieser eine
aber ist der einzige Dichromat unter den betreffenden Beob-
achtern (mein Bruder Dr. O. Nagel).

Diese Beobachtung erklart sich in ganz derselben Weise, wie
die oben erwdhnte, durch Santoninwirkung bedingte. Nach
starker Reizung der Retina mit diffusem, weifsem Licht besteht
noch nach dem Aufhoren der Lichteinwirkung ein Reizungs-
zustand fort, der sich in intensiver Blauempfindung daufsert.
In der That sehe ich den schwarzen Hintergrund im Ocularrohr
in prachtvoll leuchtendem Dunkelblau. Auf dem kleinen hellen
Farbenfelde erganzt sich wieder die Blauempfindung mit der
Gelbempfindung zu Weifs.

Genau wie beim Santoninversuch gilt es auch hier, dafs das
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Farbenfeld nicht zu grofs sein darf, wenn es nach der Blendung
wirklich rein weifs oder grau aussehen solL!

Ich habe untersucht, ob bei kurzdauernder Reizung der Re-
tina mit hellem Himmelslicht ebenfalls ein blaues Nachbild
auftritt und dieses in der That gefunden. Ich brachte einen
Momentverschlufs vor das eine Auge, schlofe das andere und
|oste nun den Momentverschluis mit langsamem Gang (Vio Sec.)
aus, wahrend der Blick nach dem Himmel gerichtet war. Das
bekannte ,,Purkinje'sehe Nachbild® ist unter diesen Umstanden
mafsig deutlich sichtbar, dann folgt eine lichtlose Pause von
mehreren Secunden, und nun entwickelt sich das eigentliche
Nachbild in geséattigtem, tiefem Dunkelblau, auf dem sich die
Nachbilder dunkler Objecte, z. B. des Fensterkreuzes, in dunkel-
gelber Farbe abhoben.

Bedingung fur das Eintreten dieser Erscheinung ist, dafe
die Helligkeit des Reizlichtes gentigend grofs und die Dauer
seiner Einwirkung nicht zu kurz ist. Anderenteils erscheint das
Nachbild wohl auch, jedoch in farblosem, neutralem Grau, oder
hochstens mit schwach blaulichem Tone.

Unter den gleichen Bedingungen, unter denen ich das Nach-
bild lebhaft blau sehe, sehen andere Beobachter, mit normalem
Farbensinn, das Nachbild farblos. Auch frihere Beobachter er-
wahnen, so weit mir bekannt ist, nichts von einem blauen Nach-
bild nach so kurzdauernder Reizung mit weifsem Licht. Ob, wie
ich vermuthe, andere Deuteranopen die Erscheinung ebenso wie
ich sehen, konnte ich noch nicht feststellen.

Ein dritter Fall endlich, in welchem mir ebenfalls schwarze
Objecte in leuchtendem Blau erscheinen konnen, ist gegeben,
wenn ich bei durch Homatropin erweiterter Pupille Kkleine
schwarze Objecte auf sehr hellem Grunde sehe, z. B. wenn ich
aus der Ferne dunkel gekleidete Menschen auf sonnenbeschienener
Strafse sehe.

Dafs zwischen den hier beschriebenen Erscheinungen ein
gewisser innerer Zusammenhang besteht, scheint mir aufser

| Erwfthnenswerth durfte sein, dafs eine fir mich gultige Gleichung
zwischen spectralem Roth und Gelbgrin gultig bleibt, wenn ich sie nach
vorgangiger Blendung durch helles weifses Licht betrachte. Beide Seiten
der Gleichung erscheinen dann farblos, weifs bis grau, je nach der
Helligkeit.
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Zweifel zu stehen. DaR Blau- (oder Violett-) Sehen schwarzer
Objecte neben sehr hell beleuchteten grofsen weifeen Objecten,
oder nach dem Betrachten sehr heller weifser Objecte ist
Im Santoninrausch gewissermaafsen in einenDauer-
zustand ubergefuhrt. Es fehlt noch die Entscheidung dartber,
ob das Santonin den Reizzustand der Blau- (Violett-) Componente
direct herbeifuhrt, oder ob nur unter seinem Einflufs die Nach-
wirkung eines jeden durch weifses Licht bewirkten Reizes be-
deutend in die Lange gezogen wird. Zum Zwecke dieser Ent-
scheidung mifste untersucht werden, ob flr einen mit Santonin
behandelten Dichromaten die warmen Spectralfarben auch dann
zu Weifs verblassen, wenn die Augen langere Zeit zuvor vor
jedem Lichteinfall geschitzt waren. Ich habe diesen Versuch
nicht mehr ausgefihrt, weil bei den bisherigen Versuchen mit
EinfUhrung von 0,5 gr Natriumsantonat die Allgemeinwirkungen
zu unangenehmen Charakter annahmen.

Das wesentliche Ergebnifs meiner Beobachtungen scheint
mir in dem Beweis zu liegen, dais das Verblassen der lang-
welligen Spectralhélfte und das damit zusammenhangende Violett-
(Blau-) Sehen dunkler Flachen (auch wahrend des Stadiums des
Gelbsehens) nicht auf einer Lahmungs- oder Ausfalls-
erscheinung beruht, sondern auf einem Reizzustand
des Sehorgans. Fur mich ist eine Lahmungserscheinung auf
Grund der Santoninwirkung (Violettblindheit) Gberhaupt in keinem
Stadium der Vergiftung festzustellen.

Da eine Reihe weiterer hieran sich knupfender Fragen nicht
ohne fortgesetzte eingehende Experimentaluntersuchungen zur
Entscheidung zu bringen sind, mufe ich es mir versagen, sie
hier zu besprechen und hoffen, dafs es entweder mir mdglich
werden wird, die Frage gelegentlich von Neuem aufzunehmen,
oder dafs meine Erfahrungen von anderer Seite nachgeprift und
erganzt werden, wozu es bei der grofsen Haufigkeit der Deutera-
nopen an Gelegenheit nicht fehlen durfte.

Jedenfalls mufs immer die Maoglichkeit, ja Wahrscheinlich-
keit im Auge behalten werden, dafs die Abweichungen zwischen
einem Theil meiner Ergebnisse und denjenigen anderer Beob-
achter mit der Verschiedenheit der Farbensysteme zusammen-
héngt.

Zeitschrift Tur Psychologie il. 18
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Von anderen Gesichtspunkten aus, als sie den vorstehenden
Ausfuihrungen zu Grunde liegen, hat kirzlich Fitenne (L c.) die
Frage der Wirkung des Santonins auf den Farbensinn behandelt
Fitehne wollte den Angriffspunkt des Giftes feststellen; er theilt
mit, dafs er, obgleich von vorneherein mehr der Annahme cen-
traler Wirkung zugeneigt, durch neue Versuche zu der An-
schauung gebracht worden sei, dafs das Santonin auf die Netz-
haut wirkt.

Filehne nimmt als gegeben an: ein primares Violettseben,
worauf Gelbsenen mit Violettblindheit folgt, und findet diese
Erscheinungen am besten erklart durch die Annahme einer
sensibilisirenden Wirkung des Santonins auf die violett-
empfindliche Sehsubstanz. Die Empfindlichkeitssteigerung dieser
Substanz hat die Folge, dafs anféanglich das weifse Licht mit
violettem Tone erscheint; durch die grofse Empfindlichkeit ver-
braucht sich aber die Violettsubstanz auch rascher und nun
ist sie in ungentgender Menge vorhanden, das weifse Licht er-
scheint in der complementdren gringelben Farbe. Das ist die-
seloe Auffassung, die auch von friheren Autoren vertreten
wurde, so z. B. von Hufner im Jahre 1867 (Arch. f. Ophthalmol.).

Um eine derartige sensibilisirende Wirkung des Santonins
wahrscheinlich zu machen, theilt Fitehne Versuche Uber die Be-
einflussung der Sehpurpurregeneration durch jenes Gift mit.

Fur den Sehpurpur soll Santonin nachweisbar als Sensi-
bilisator wirken, und hieraus dann per analogiam entsprechende
Wirkung auf die violettempfindliche Sehsubstanz zu schliessen sein.

Fitenhne'8s Beweisfiihrung erscheint in diesem Punkte nicht
Uberzeugend. Wenn F. zunachst sich auf eine Angabe von
Knies beruft, nach welcher unter Santonineinwirkung die Dunkel-
adaptation ,,erschwertund stark verzogert” sein soll (1. c. p. 103),
so ist es mir nicht moglich gewesen zu finden, auf welche
Angabe von Knies* sich hier F. stitzt. In der einzigen mir Dbe-
kannten Arbeit von Knies Uber Santonin (1. c) wird im Gegen-
teil ausdrtcklich an mehreren Stellen hervorgehoben, dafs der
Lichtsinn wéhrend der ganzen Dauer der Vergiftung normal
bleibe, auch die Adaptationszeit nicht wverlangert
sei und deshalb an Betheiligung des Sehpurpurs nicht gedacht
werden konne.

Fileiink giebt nun allerdings an, dafs er diese vermeint-
liche KNiEs'sche Beobachtung bestatigen konne, theilt jedoch
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tber die Art und Weise, wie er die ,,Verlangerung der Adap-
tationszeit* nachgewiesen hat, nichts mit, ebensowenig Uber
das Maafs dieser Verlangerung. Die Sache bleibt also einst-
weilen mindestens fraglich.

Bei Frdschen fand Fitehne den Vorrath des vor der
Santoninvergiftung gebildeten Sehpurpurs in den Netzhauten
durch nachherige Santoningaben nicht beeinflufst, wohl aber die
Regeneration des vorher ausgebleichten Purpurs ganz aufgehoben
oder doch stark beeintréachtigt. Obgleich ausdricklich angegeben
wird, dafs die Frosche ,nicht etwa gelahmt, circulationslos,
moribund auf ihre Purpur-Wiedererzeugungs-Fahigkeit geprift
wurden®, kann ich mich der Vermuthung doch nicht enthalten,
dafs die Versuchsthiere doch durch die colossalen Dosen des
Giftes eine schwere Schadigung erlitten haben mussen, die sich
nicht allein auf das Pigmentepithel beschréankt haben wird. Sie
erhielten zum Theil Gaben, die diejenigen noch erheblich tber-
treffen, die beim erwachsenen Menschen schon starke Allgemein-
storungen bewirken. Dabei betragt das Durchschnittsgewicht
eines Frosches etwa den tausendsten Theil von dem des Menschen.

Zum Ausgangspunkt weitergehender Schlisse scheinen danach
die FILEHNE’schen Versuche wenig geeignet

Ich habe nun Ubrigens einen Versuch angestellt, dessen Aus-
fall eine Entscheidung der Frage liefern konnte, ob Filehne's
auf die Froschversuche gegriindete Auffassung von der Wirkung
des Santonins auf die Violettsubstanz zutreffend ist. Wenn das
Gelbsehen die Folge eines zu raschen Verbrauchs violettempfind-
licher Substanz ist, mufs ein Auge, das vor Lichteinfall vom
Beginn der Vergiftung an geschitzt war, beim ersten Licht-
einfall zunéchst entweder gar nicht gelb sehen, oder doch jeden-
falls weniger intensives Gelb, als ein Auge, das schon einige
Zeit durch Lichteinfall gereizt war. Ich habe diesen Versuch
ausgefihrt, fand jedoch, dafs das dunkelgehaltene Auge, wenn
es auf dem HOhepunkt der Vergiftung von weifsem Licht ge-
troffen wurde, dieses sogar ungemein viel gesattigtergelb
sah, als das Hellauge.

Auf Grund vorstehender Erwagungen und Beobachtungen
finde ich die Frage nach dem Angriffsort des Santonins durch
Filehne's Versuche nicht entschieden, sondern nach wie vor
offen.

In diesem Zusammenhange verdient noch ein Versuch Er-
18~
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wahnung, den ich, angeregt durch Firenne’s Arbeiten, mehrmals
ausgeflhrt habe, Fitehne hat in einer anderen Arbeitl kirzlich
mitgetheilt, dafs er die Erweiterung der Gesichtsfeldgrenzen durch
Strychnin auf nur einem Auge habe erzielen kdnnen, indem
er Strychnin in wasseriger Losung in den Conjunctivalsack
traufelte. Ich habe dasselbe mit santonsaurem Natron versucht
Ich tropfelte in kurzen Zwischenraumen (von 2—3 Minuten)
jedesmal mehrere Tropfen einer starken wasserigen LOsung ein,
was ohne jegliche lastige Reizerscbeinung maoglich ist. Der Er-
folg war jedoch ein negativer, d. h. es traten nach etwa einer
Stunde die ersten Allgemeinvergiftungserscheinungen (Geruchs-
hallucination) auf, ohne dafs es zu einseitigen Farbensinns-
Stérungen gekommen ware.

Bei diesem Ausfall beweist der Versuch natdrlich gar nichts
fur oder wider die direkte Wirkung des Santonins auf die Retina

1 Arch. f. d. gm. Physiol. 88.

(Eingegangen am 18. October 1901.)



