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®YZIOAOTIA.-Modifications morphologiques dela rétine dela gre-

nouille adaptée 2 la lumidre et a P’obscurité*, par S. Dontas,
G. Cosmétatos, et A. Kotsaftis.

Nous communiquons a I’ Académie nos constatations histologiques
découlant des recherches expérimentales, sur 'influence de la lumiére solaire
sur la rétine de la grenouille et sur son adaptation a l'obscurité. Ces re-
cherches ont été faites 4 I'Institut de Physiologie de I'Université d’Athénes.

Une premiére et bréve communication a ce sujet a été faite par nous
au 14° Congrés International de Physiologie 4 Rome en 1932, ainsi qu'on
peut sen rendre compte en lisamt le résumé de cette communication publié
dans les «Comptes rendus de ce Congres». (Voir Sunti delle Communica-
zioni Scientifiche, p. 59, Roma).

Dans la communication, que nous présentons aujourd’hui a ’Académie,
nous exposons pour la premiére fois notre procédé d’expérimentation, ainsi
que la méthode histologique que nous avons employée pour 'examen de
la rétine. Nous décrirons aussi en détails les modifications qui surviennent
dans les éléments rétiniens sous linfluence de la lumiére et de 'obscurité,
et enfin nous joignons les dessins des préparations microscopiques relatifs
a notre travail.

La méthode histologique que nous avons employée pour toutes nos
expériences a été la suivante: Aprés énucléation de I'ceil, ce dernier fut fixé
dans une solution de sublimé & 69, puis durci a Palcool. Ensuite apres
détachement avec attention de la rétine et de la choroide, ces membranes
furent déshydratées, puis incluses dans la celloidine.

Les coupes ont été colorées d'une part par le procédé de Birch-Hirsch-
feld (Thionine-Crythrosine), et d’autre part par la méthode personnelle sui-
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vante: Les coupes sont plongées tout d’abord dans une solution colorante
basique a 0,389, (bleu de méthyléne) pendant 24 heures, et aprés un lavage
répété dans de l'alcool absolu, 4 999, on les plonge dans une solution colo-
rante acide a 0,389 de fuchsine acide pendant 24 heures. Ensuite on les
passe a 'alcool absolu, au xylol et au baume de Canada.

Les premiéres expériences ont éfé faites sur des grenouilles, qui avaient
séjourné de 3 a8 jours, dans une chambre bien éclairée de maniére que
les yeux étaient exposés a l'influence de la lumiére du jour. La rétine de
ces animaux montra les détails suivants. (fig 1).

Le segment externe (seg. ex. fig. 1) des bdtonnets rouges (B. r. fig. 1)
est mince et allongé et se compose d’une substance dense, mais claire, colo-
rée en rouge-violet (violet de cobalt clair); ou en bleu-violet (violet de co-
balt foncé). Dans d’autres batonnets la partie centrale de ce segment est
rouge-violet, et la périphérie qui entoure la substance centrale, bleue.

Enfin tout au long du segment externe des batonnets rouges, on voit
des stries pointillées, formées de trés petites granulations, dont les unes
sont bleues, et les autres rouges. Le disque intermédiaire (D. fig. 1) est
clair ou faiblement bleu. L’ellipsoide (EIll fig. 1) est compact et multico-
lore, c.a.d. chez quelques batonnets il est bleu-violet, et chez d’autres rouge-
violet intense et d’aspect clair, Le segment interne (seg. int. fig. 1) des
batonnets est court et de couleur bleue. Dans quelques batonnets la partie
centrale de ce segment est claire et porte des granulations en amas.

Les segments correspondants des bdtonnets verts (B.v. fig. 1) avoisi-
nants présentent aussi les mémes réactions.

Le segment externe des cdnes (seg. ex. C. fig. 1) est rouge. La sub-
stance propre de quelques uns des cones est plus compacte, et celle d’autres
plus mince, et c’est précisément a cela qu’ est due la différence de la clarté
et de l'intensité de la coloration rouge.

L’ellipsoide (Ell C. fig. 1) de quelques cdnes est plus dense et bleu-
violet, et celui d’autres, plus mince et rouge-violet. Le segment interne (seg.
int. C. fig. 1) a une couleur variable; il est court dans quelques uns et sa
substance centrale est faiblement bleue, et dans d’autres principalement
dans ceux dont la substance autour de la sphérule (sph. cent. C. fig. 1) est
rouge, il est long et rouge-violet. Enfin aux autres cones le segment interne
(seg. int. C. fig. 1) est court et clair.

Les cellules de la cQuche granuleuse externe contiennent une substance
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claire, bleu-violet (bleu de cobalt clair). La fibre du cone et les cellules
bipolaires de la couche granuleuse interne sont bleues ou rouges, ainsi que
la substance entourant la sphérule. Enfin les cellules ganglionnaises sont
rondes denses et d'un bleu-violet. (Cel. gang. fig. 1).

Dans une seconde série d’expériences nous avons examiné les résultats
de linfluence immédiate des rayons solaires sur la rétine. A cet effet, nous
attachions la grenouille sur une petite table et nous l'exposions dans un
endroit bien éclairé, pour que les yeux de la grenouille fussent directement
exposés a la lumiére solaire. Pendant tout le temps de lexposition, nous
humections le corps de I'animal avec un linge imbibé d’eau froide.

Aprés une exposition des animaux, a la lumiére solaire, de 30 minutes
a 21/, heures, on pratiquait I'énucléation d’'un ceil et on transférait les
grenouilles, les unes a 'obscurité compléte, et les autres 4 la lumiére du jour
pour examiner aussi le second ceil, et faire ainsi la comparaison des modi-
fications survenues, d'une part a U'ceil exposé au soleil, et d’ autre part, a
celles de lautre ceil exposé a l'obscurité.

Les modifications survenues a la rétine de 'ceil exposé au soleil ont
été les suivantes (fig 2).

Les batonnets rouges (B.r. fig. 2) ne sont pas semblables, mais cer-
tains sont denses et d’autres clairs et minces. Le segment externe (seg. ex.
B.r. fig. 2) des premiers est épais et de couleur bleu-violet ou rouge-violet,
le disque intermédiaire (D. B.r. fig. 2.) est bien visible et de conleur bleu-
violet. L’ellipsoide des uns est rouge-violet et des autres bleu-violet. Le
segment interne montre des granulations bleues, qui s'étendent jusqu’a
lellipsoide, mais la partie centrale de ce segment des batonnets est clair,
de couleur bleu-violet chez les uns et rouge-violet chez les autres.

Sur les batonnets minces le segment externe est trés allongé et coloré
en bleu-violet faible, tandis que I'ellipsoide, ainsi que le segment interne ne
se distinguent pas nettement entre eux, mais se présentent comme une
masse allongée et rosée. (Ell. seg. int. de fig. 2).

Le segment externe des batonnets verts (B.v. fig. 2) est bleu-violet et
celui de quelques-uns porte des stries bleues. Le disque intermédiaire est
plus allongé et sa couleur est semblable a l'ellipsoide des batonnets rouges
avoisinants. Le segment interne des batonnets est mince, allongé, et bleu-
violet, ou rosé.

Les cones (C. fig. 2) présentent de grandes différences en ce qui con-
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cerne leur forme et leur structure, leur couleur et leurs places. Le seg-
ment externe des cones est allongé, clair incolore ou bleu-violet. (C! fig. 2)
La sphérule est grande et entourée par de la substance dense et d'un rouge
intense. (sph. C,C! fig. 2).

Sur quelques cones l'ellipsoide (EIl. C,C! fig. 2) bien délimité se sépare
visiblement du segment interne; il est mince et allongé et coloré en rouge-
violet. Chez d’autres cones l'ellipsoide et le segment interne se confondent
en une masse bleu-violet. Ces derniers cdnes sont plus courts et minces.
(C? fig. 2). L’ellipsoide enfin se termine en un sphérule claire et pleine d’une
substance amorphe de couleur rose. (int. C, C! fig. 2).

Les cénes sont plus ou moins proéminents au dessus de la membrane
limitante externe. Les noyaux (noy. fig. 2) dela couche granuleuse externe
sont clairs et contiennent peu de granulations bleues. La fibre (fib. fig. 2)
desbatonnets et des cones, ainsi que la couche plexiforme externe sont rosées,
tandis que les cellules bipolaires, et leurs prolongements sont rougeatres et
entourés d’'une enveloppe de la la méme couleur. (Cel. bip. Fig. 2).

Une partie des cellules de la couche granuleuse interne est claire et
incolore. (IV. gr. int. fig. 2). Le protoplasme d’autres cellules est rouge et
le noyau porte des granulations bleues.

Les cellules ganglionnaires présentent peu de protoplasme, coloré fai-
blement en bleu. Leur noyau contient beaucoup de granulations bleues et
rouges. (VI, Cel. gang. fig. 2).

Tel est Paspect des éléments anatomiques de la rétime mise sous l'in-
fluence directe des rayons solaires.

Quant a Pautre ceil de la méme grenouille restée a obscurité complete
pendant longtemps (de 4 4 8 jours) et pendant les différentes experiences, il
a été mis tout de suite dans le liquide fixateur aprés décapitation, et alors
que Panimal était encore dans l'obscurité.

La rétine d’une telle grenouille a montré ce qui suit: (fig. 3). Le seg-
ment externe des bitonnets rouges est grand et allongé (B.r. fig. 3); il se
compose d'une substance claire d'un rouge intense dans laquelle on dis-
tingue des granulations fixes rouges rangées parallélement. Le disque inter-
médiaire (D. fig. 3) se compose d’une substance claire. L'ellipsoide et le
segment interne sont épais et forment une masse unique ayant une longueur
et une épaisseur variables suivant les différents batonnets. (EIL, int,
B.r. fig. 3).
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Cette masse montre une couleur d’'un rouge intense. Sur quelques ba-
tonnets la partie centrale du segment interne est pleine d'une substance
amorphe de couleur verte (vert de cadmium foncé), qui ressemble a la sub-
stance amorphe du noyau sous-jacent. (noy. B.r. fig. 3).

Les batonnets verts sont peu nombreux. (B.v. fig. 3). Leur segment
externe, ainsi que l'ellipsoide est semblable en ce qui concerne la structure
et la couleur & ceux des batonnets juxtaposés. Le segment interne de quel-
ques uns d’entre eux est filiforme allongé et rouge, (seg. int. B.v. fig. 3) et
celui des autres est rouge-violet.

Le segment externe des cones est consistant et d'un rouge vif. (C,C!
s. ex. fig. 3). La sphérule est petite et claire, (s. C.C fig. 3) mais la sub-
stance qui l'entoure est dense et vivement colorée en rouge. L’ellipsoide
est court et se compose d'une substance compacte rouge-violet. Le seg-
ment interne est trés court et se compose d'une substance compacte rouge-
violet, et il se distingue de Pellipsoide par sa couleur moins intense. (CC!
Ell s. int. fig. 3). La couche granuleuse externe montre tous les noyaux
des cones et des bitonnets gonflés et pleins d'une snbstance claire bleu-
vert dans laquelle se trouvent quelques granulations. Les noyaux des ba-
tonnets se déplacent vers la membrane limitante externe. (II gr. ext. noy.
fig. 3). Les cellules bipolaires. (Cel. bip. 1V, fig. 3) sont d'un rouge-violet,
tandis qu'a la rétine adaptée & la lumiére du jour ces cellules sont bleues.

La fibre des cones et des batonnets est rouge (fibr. IT gr. ext. fig. 3)
ainsi que la couche plexiforme externe. Les cellules bipolaires sont entou-
rées d’'une enveloppe rouge, qui est comme l'on sait formée par les prolon-
gements des cellules radiculaires. (Cel. bip. IV fig. 3).

Les cellules de la couche granuleuse interne sont gonflées et contien-
nent une substance claire, bleu-violet, et paraissent entourées d'un halo
vert. (IV gr. int. fig. 3).

Les cellules ganglionnaires sont vertes et contiennent trés peu de sub-
stance propre, ainsi que des vacuoles. Quelques cellules sont complétement
détruites. (Cel. gang. VI. fig. 3).

Au cours d’'une autre série d’expériences, nous avons examiné les mo-
difications des éléments anatomiques rétiniens sur des grenouilles qui,
aprés avoir subi linfluence d’une longue durée de la lumiére solaire, ont
été transportées ensuite a la lumiére diffuse du jour.

Les modifications ainsi survenues peuvent se repartir en deux périodes,
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Pendant la premiére, d'une durée de 1 & 2 heures, aprés le transport des gre-
nouilles a la lumiére diffuse, tous les éléments rétiniens, qui sous lin-
fluence de la lumiére solaire étaient colorés en rouge-violet (fig. 2) et dont
la substance propre avait été épuisée, montrent maintenant cette substance
plus dense, et ces éléments deviennent d’un bleu intense, ne se décolorant
plus, méme pas aprés un long sejour des coupes dans l'alcool absolu.

Le rétablissement graduel de la couleur bleue est bien visible dans la
coupe histologique dessinée dans la fig. 4. Cette coupe appartient a une
rétine prise un quart d’heure aprés le transport de l'animal a la lumiére
diffuse. Tous les éléments de la rétine sont déja colorés en bleu, a 'exception
du segment externe des cones et des batonnets.

Dans une autre coupe de la rétine d'un autre animal une heure plus
tard et traitée par le méme procédé, que I'animal précédent, nous avons
remarqué (fig. 5) que tous les éléments rétiniens sont intensément bleus et
leur propre substance trés dense.

Pendant la deuxiéme période, c.-a-d. deux heures apres le transport de la
grenouille a la lumicre diffuse du jour, on remarque une différenciation de
la substance des éléments rétiniens qui, en revenant a I'état normal repren-
nent graduellement leur forme, ainsi que leurs réactions colorantes ordi-
naires. Ainsi nous remarquons, qu'aprés six heures (fig. 6), le segment ex-
terne des baAtounets rouges (B.r. fig. 6) est clair, et rouge-violet, le disque
intermédiaire (D.B.r. fig. 6) mince et rosé ou bleu, lellipsoide (EIl fig. 6)
dense aplati et rouge-violet. Enfin le segment interne (s.int. B.r. B.v. fig. 6)
est clair, de couleur bleu-violet ou rouge-violet, et porte des granulations
bleues rangées en stries et donnant laspect d'une fibrille (fig. 7).

Le segment externe (seg. ex. C fig. 6) des cones est mince et rouge, ou
bleu la sphérule (s. C. C fig. 6) petite et entourée d'une substance dense
et rouge. L'ellipsoide (Ell. C fig. 6) est raréfié et rosé. Le segment interne
(s. int. C fig. 6) des cones est bleu et contient des granulations bleues et
par places, des granulations rouge-violet. (Fig. 8).

La fibre (fibr. fig. 6) du cone est bleue. Les noyaux des batonnets
et des cones sont encore gonflés et pleins d’'une substance compacte bleu
intense. (noy. IL fig. 6). La couche plexiforme externe est bleu-violet. Les
cellules bipolaires et leurs prolongements sont bleus. (C.b.IV gr.int fig. 6).

Les cellules de la couche granuleuse interne sont d'un bleu-foncé. Quel-
ques cellules bipolaires sont entourées d'une membranule mince de couleur
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rosée. On remarque aussi que quelques cellules radiculaires, ainsi que leurs
prolongements, sont rouges. Les cellules ganglionnaires sont denses, et
colorées intensément en bleu. (Cel. gangl. VI fig. 6).

Chez les grenouilles, qui sont restées pendant plusieurs jours dans
l'obscurité compléte, et qui ont été transportées ensuite a la lumiére ordi-
naire du jour, nous avons remarqué, que le rétablissement des éléments
rétiniens se fait beaucoup plus tardivement, que pour les animaux qui ont
été transportés de la lumiére intense du soleil a la lumiere diffuse du jour.
Ce n’est que huit heures aprés le transport de I'animal de l'obscurité a
la lumiére ordinaire du jour, que nous avons pu constater le rétablissement
de la forme des éléments, mais la réaction de ces derniers n’est pas revenue,
ainsi que cela s'était passé chez les animaux transportés a la lumiére ordi-
naire du jour. .

Donc pendant les premiéres heures, apres le transport des animaux
de lobscurité a la lumiére, on remarque d’abord un changement graduel
de la couleur des éléments rétiniens (fig. 9), dont certains de rouges de-
viennent de nouveau bleus ou bleu-violet. La substance propre des élé-
ments anatomiques de la rétine devient plus dense. Ceci se fait d’abord
aux noyaux (noy. fig. 9) des bAtonnets, puis & ceux des cones, et enfin
ceux des cellules ganglionnaires, qui ont été dépourvues de toute substance
propre, ainsi que cela avait été remarqué pendant que les animaux avaient
sejourné a lobscurité.

CONCLUSIONS

Suivant lintensité et la durée de la lumiere a laquelle nous avons
soumis la rétine, nous voyons les éléments anatomiques de celle-ci présenter
des modifications concernant leur forme, leur structure, leur place. Nous
les voyons d’autre part subir des réactions variées a 'égard des couleurs
acides et basiques.

Ainsi, 4 la lumiére diffuse du jour, les éléments rétiniens présentent
une forme déterminée, et leurs réactions chromatiques sont telles, qu'elles
préférent les couleurs basiques, en se colorant en bleu, excepté les segments
externes des cOnes et des batonnets, qui se colorent au contraire par les
colorants acides, et prennent la couleur rouge-violet.

A la suite de linfluence de la lumiére du soleil intense par Paction
directe des rayons du soleil sur I'eeil, nous avons remarqué de grandes
modifications de forme, et de structure des éléments de la rétine, qui pré-
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sentent une altération prononcée et deviennent faiblement d'un rouge-violet
ou rosé.

A Padaptation de P'ceil & P'obscurité par le séjour de la grenouille pen-
dant plusieurs jours en pleine obscurité, les éléments rétiniens augmentent
de volume, et principalement les batonnets qui prennent une couleur rouge
intense. Les cellules ganglionnaires montrent de grandes modifications.

Sous l'influence de la lumiere solaire intense, on voit le déplacement
des cones et des bitonnets vers la membrane limitante externe, tandis que
pendant leur adaptation a I'obscurité, ce sont les batonnets qui se déplacent
vers la membrane limitante externe.

Apreés le transport de animal de la lumiére solaire intense a la lumiére
diffuse ordinaire du jour, les éléments rétiniens reprennent leur forme,
structure, et réactions normales, et aprés un temps variable suivant l'in-
tensité et la durée de lexcitation lumineuse,

Le rétablissement des susdites propriétés se fait graduellement. A la
suite du transport de 'animal, de 'obscurité a la lumiere du jour, le retour
des éléments rétiniens a leur forme et structure normales, ainsi qu'a leurs
réactions colorantes primitives, se fait dans un temps plus long.
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