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®YZIOAOTIA.—Modifications histologiques de la rétine, par suite

de laction de rayons unicolores du spectre solaire®, par
S. Dontas et A. Kotsaftis.

Dans des communications antérieures! nous avons publié les conclu-
sions auxquelles ont abouti nos recherches sur les transformations de la
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rétine de la grenouille, par suite de l'action de la lumiére solaire intense
comparée a la clarté diffuse du jour.

En vue de examen de la rétine, P'ceil de ’animal est soumis & un exa-
men histologique par la méthode suivante:

Fixation.— Les piéces a examiner, de !/,-1 cm. de cdté, sont mises
dans une solution 6% de sublimé pendant 24 heures et ensuite lavage
dans de l'eau courante pendant 24 heures.

Aprés successivement dans:

Alcool & 70% 24 heures
» »90% »  »
» absolu » »
Alcool - éther 48 »

Inclusion dans le celloidine.

Coloration.— Les coupes de 5-8 mm. se mettent dans de I'alcool a 900
dans la couleur basique (bleu de methyléne, bleu d’Unna, polychrome),
pendant 24 heures. On lave ensuite plusieurs fois dans de l'alcool absolu
jusqu'a ce que la couleur cesse de se disperser.

Aprés ce lavage les coupes colorées en bleu se mettent dans une solu-
tion isomoléculaire ( 5, ) 0,389, de fuchsine acide pendant 24 heures.
Ensuite lavage de nouveau des coupes dans l'alcool absolu, dans le xylol,
et enfin dans le baume de Canada neutre.

De méme fagon nous pouvons colorer les coupes avec les couleurs neutres.

L’examen histologique montre que les cellules dont le métabolisme est
lent, en état de repos, sont colorées en bleu (basophiles), au contraire les
cellules dont le métabolisme est intense, en état de fonctionnement, sont
colorées en rouge (oxyphiles).

Par cette méthode nous avons constaté sur les yeux de la grenouille,
adaptés alalumiere diffuse du jour que leurs éléments anatomiques deviennent
généralement basopliles, et prennent ainsi une coloration nettement bleue.

Les éléments de la rétine les plus sensibles et les plus susceptibles de
transformation sont les parties extérieures des batonnets et des cones, qui,
aprés étre demeurés exposés pendant un temps plus ou moins long a la
lumiére diffuse du jour, deviennent oxyphiles et prennent une coloration
nettement rouge - violacé (fig. 1).

Quand P'ceil a été exposé a l'influence d’un rayonnement solaire intense,
la rétine présente de grandes modifications de forme et de constitution de
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ses éléments. Ces transformations consistent surtout en amincissement et
en usure des dits éléments et en changements de leurs affinités pour les
colorants, ainsi que cela apparait par la couleur faiblement rouge violacé
qui est fixée par tous les éléments de la rétine, qui de dasophiles devien-
nent oxyphiles. En outre, on remarque un raccourcissement des cones (fig. 2).

Si on arréte laction de la lumiére et que I'on place animal dans
l'obscurité, on constate une reconstitution intégrale des éléments de la
rétine, tant de noyaux des cellules que des batonnets et des cones, qui
augmentent de volume et deviennent plus compacts. Mais la réaction de
tous les éléments est fortement oxyphile, ainsi qu'il apparait par leur collo-
ration nettement rouge (fig. 3) et demeure telle tant que 'animal reste dans
l'obscurité.

La transformation de la réaction oxyphile des éléments de la rétine en
basophile, tant pour les yeux qui ont subi un rayonnement solaire intense,
que pour les yeux adaptés a I'obscurité, est observée lorsque les yeux ont
été transportés a la lumiére diffuse du jour. Dans ce cas, aprés 15 minutes
environ, tous les éléments anatomiques de la rétine, cellules et prolonge-
ments, reprennent leur affinité pour les couleurs basiques et prennent une
colloration bleue intense, sauf les segments externes des bitonnets et des
cones qui gardent la coloration rouge. Mais aprés un certain temps, une
heure environ, ces derniers aussi se colorent en bleu, de sorte que tous
les éléments deviennent fortement dasoplhiles (fig. 4). L'action de la lumiére
du jour se prolongeant, les segments externes des bitonnets et des cones
redeviennent oxyphiles.

Apres les expériences susdites, pendant lesquelles 'éclairement des yeux
se faisait par la lumiére blanche diffuse du jour, ou par une action immé-
diate du rayonnement solaire, nous avons procédé i une nouvelle série
d’expériences et avons recherché quelle influence ont sur la rétine les
rayons unicolores purs du spectre solaire,

Ces expériences ont été faites de la fagon suivante:

L’animal a été enfermé dans une chambre noire, la téte immobilisée,
et, par un orifice on a projeté sur ses yeux un pinceau lumineux prove-
nant d’'un projecteur de 500 V, dont la lumiére, passant par une fente, tom-
bait sur un prisme qui la décomposait en ses couleurs élémentaires.

On n’en laissait passer chaque fois par lorifice que la partie médiane
de la couleur examinée, qui éclairait, seule ainsi, 'ceil de 'animal.
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Aprés une action, prolongée pendant 3 ou 4 heures, des rayons unico-
lores purs, on procéda a 1'énucléation de I'ceil de animal pour le soumettre
a un examen histologique conformément a la méthode mentionnée ci-dessus.

Ainsi, avons-nous examiné l'action des rayons des couleurs extrémes,
rouge et violet, et de deux couleurs de longueur d’onde moyenne, du jaune
et du verf. L’examen se fit d’'une part sur des animaux adaptés a la lumiére
diffuse du jour, et, d’autre part, sur les grenouilles laissées longtemps dans
une chambre noire, de sorte que leurs yeux fussent adaptés a I'obscurité.

Sur les animaux de la premiére série, dont les yeux étaient adaptés a la
lumiere diffuse du jour, nous constatimes les modifications suivantes sous
Paction des rayons unicolores purs:

Rayons rouges. Action directe sur P'ceil de la grenouille pendant 3 a 4
heures, de rayons rouges (longueur d’onde 0,76 a 0,66™ nombre de vibra-
tions 395 a 458).

L’examen histologique des éléments de la rétine montre ce qui suit (fig. 5):

Les batonnets rouges (B.r.) et les batonnets verts (B.v.) paraissent
allongés et amincis, et de composition moins consistante.

Les segments externes (Seg. Ex.) ont une coloration rositre, les segments
internes (Seg. Int.) sont rouge violacé. Le disque intermédiaire (D) est encore
plus rouge violacé. Les cones (C) sont encore plus amincis et moins consis-
tants, de couleur rouge violacé, et leur ellipsoide est plus court et mince.

Les noyaux des cellules visuelles (II noy.) se composent d'une substance
propre brillante, incolore, entourée d'une enveloppe rouge et contenant des
granules de couleur bleu - clair. Les cellules bipolaires (Cel. Bip.) et les cel-
lules ganglionnaires (Cel. G.) présentent le méme aspect; ils ont également
une enveloppe rouge dans laquelle se trouve une substance brillante inco-
lore avec de nombreuses granules bleues.

Tous les prolongements des cellules sont rouges.

Par conséquent, par laction des rayons rouges, nous trouvons, en
général, la masse des éléments anatomiques de la rétine plus mince et
moins consistante. Tous les cones, les batonnets et les prolongements cel-
lulaires sont nettement oxypiiles et seules les granules situées a lintérieur
des noyaux des cellules sont faiblement basopliles.

Les cellules pigmentaires ont une substance propre faiblement colorée
en rouge avec des granules bleues; une grande quantité des pigments emi-
grent de fagon qu'on en trouve entre les batonnets et les cones.
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Rayons jaunes. Sur les yeux des animaux qui ont été exposés pendant
3 44 heures a laction des rayons jaunes (longueur d’onde 0,59™, nombre
de vibrations 508), on constate ce qui suit (Fig. 6).

Les batonnets et les cones, en ce qui concerne leur volume et leur
consistance, ne présentent pas une grande différence avec ceux qui ont été
exposés a la lumiere diffuse du jour.

La colloration des segments externes des batonnets est pour la plu-
part bleue, et, par endroits seulement, rouge-bleu, le disque est bleu,
Pellipsoide et le segment interne sont un peu allongés et dlew - foncé. Les
cones ont la méme coloration.

Les noyaux des cellules sont trés consistants et bleu - foncé.

Par conséquent, par l'action des rayons jaunes, nous ne trouvons pas
de grandes différences de volume et de consistance des éléments anatomi-
ques et leur réaction est nettement basophile. Se sont surtout les cellules
qui se montrent fortement basophiles. 11 en est de méme des cellules de
Pépithélium pigmenté. Nombreuses granulations pigmentaires pénetrent
entre les batonnets.

Rayons wverts. Sur les yeux qui ont été exposés, toutes choses égales
d'ailleurs, 4 Yaction des rayons unicolores verts (longueur d’onde 0,53 -
0,49™ nombre de vibrations 570-617), on constate ce qui suit (fig. 7).

Les segments externes des bAtonnets ont pour la plupart disparu; les
segments restants sont de faible consistance et de couleur rose, les seg-
ments internes des batonnets rouges, se mélangeant avec Pellipsoide, pré
sentent une coloration rouge-vif. L'ellipsoide et le segment interne tres
allongé des batonnets verts sont bleu - violacé.

Le segment externe des cones et leur ellipsoide sont rouge-vif, mais
le segment interne est bleuatre.

Tous les*noyaux des cellules sont gonflés et contiennent des granules
bleu-vif. Les prolongements sont rouge violacé.

Par conséquent, de par laction des rayons verts, nous constatons une
usure des segments externes des batonnets et une transformation des baton-
nets rouges et des cones en oxyphiles. Les batonnets verts sont plutot éaso-
philes. Toutes les cellules sont nettement basopiiles. Les cellules de Pépithé-
lium pigmenté sont fortement basoplhiles et de nombreuses granules de
pigments noires émigrent entre les batonnets.

Rayons wviolets. Sur des yeux qui ont été exposés, toutes choses égales
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d’ailleurs, a laction des rayoms violets (longueur d'onde 0,43 a 0,40™,
nombre de vibrations 699 a4 757), on remarque ce qui suit (fig. 8).

Les segments externes des béitonnets sont trés allongés et de faible
consistance, de couleur rose pour les batonnets rouges et rouge violacé
pour les batonnets verts. L’ellipsoide est rouge vif pour les deux espéces.

Le segment interne des batonnets rouges est plein de granules bleues,
placées suivant des lignes paralléles. Le segment interne des batonnets verts
est trés allongé, granulé et rouge.

Les cones ont leur segment externe, la substance entourant la goutte
et lellipsoide rouge-vif et le segment interne vif avec des granules bleues.

Les noyaux de toutes les cellules présentent une substance propre
rouge violacé et des granulations bleues. Les prolongements des cellules
sont nettement rouges.

Par conséquent, de par laction des rayons violets, on constate un
allongement considérable des batonnets qui sont forfement oxyphiles, ainsi
que les cones et tous les prolongements.

Les cellules de I'épithélium pigmenté sont faiblement basophiles et les
granules pigmentées émigrent fort peu entre les segments externes des
batonnets.

Sur les animaux de la seconde série, qui étaient demeurés plusieurs
jours dans une chambre noire, de fagon que leurs yeux ctaient adaptés a
Pobscurité, Paction des rayons unicolores purs du spectre solaire révéla ce
qui suit:

Rayons rouges. Sur les grenouilles qui, apreés Pobscurité ont été sou-
mises a laction des rayons rouges dans les conditions générales décrites
plus haut, on constata ce qui suit (fig. 9).

Les éléments anatomiques en général de la rétine présentent un plus
petit volume que dans Pobscurité. La réaction des batonnets, des coénes et
des prolongements est forfement oxyphile (rouge intense).

Les noyaux des cellules ont leur substance propre oxyphile et leurs
granulations faiblement édasophiles, prenant une coloration bleu clair.

On ne remarque pas d’émigration de pigments noirs entre les batonnets,

Rayons jaunes. De par Paction de rayons jaunes sur des yeux adaptés
a lobscurité, nous avons rémarqué ce qui suit (fig. 10).

Seules les fibres de couches plexiformes sont rouges (oxyphiles). Le
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segment externe des bitonnets, rouges et verts, présente une substance peu
consistante de faible coloration rouge-violacé, contenant souvent trés fines
granules bleues, placées en lignes paralléles et donnant une coloration
bleuatre. L'ellipsoide est rose. Le segment interne des batonnets est bleu
violacé vif, ou méme nettement bleu.

Sur les cones, le segment externe ainsi que la substance qui entoure
la sphérule sont fortement rouge, leur segment interne est au contraire
bleu, P'ellipsoide est rose.

Tous les noyaux sont formés d’une substance consistante bleu - vif.

Peu de pigments noirs émigrent parmi les batonnets.

Par conséquent, les rayons jaunes, comparés aux rayons rouges, pro-
duisent une transformation de plusieurs éléments qui d’oxyphiles devien-
nent basophiles.

Rayons verts. L'ceil adapté a lobscurité, soumis a laction de rayons
verts présente les modifications suivantes (fig. 11).

Plus que toute autre espéce de rayons, les rayons verts provoquent une
modification générale de la réaction des éléments de la rétine. D'oxypihiles
qu'ils étaient dans Pobscurité ils deviennent basophiles. Ainsi, tous les noyaux,
les cones, les segments internes, ellispoide et le disque intermédiaire des
bAtonnets sont blew foncé. Les segments externes des bitonnets présentent
une substance propre rose, contenant de nombreuses granules bleues pla-
cées en lignes paralléles, de sorte que la coloration de ces segments est
bleu violacé.

Les couches plexiformes sont bleu violacé, la couleur bleu prédomi-
nant nettement.

Les cellules de I'épithélium pigmenté sont volumineuses, d'un bleu vif,
et sont enveloppées d’'une pigmentation abondante dont plusieurs granules
arrivent jusqu’aux batonnets.

Rayons violets. Sur les yeux, qui, de Pobscurité ont été transportés et
soumis a Paction de rayons violets, on remarque ce qui suit (fig. 12).

Les segments externes des batonnets sont allongés et peu consistants,
de couleur rose portant a leur périphérie de petites granules bleues placées
en lignes paralléles, comme a peu prés sur les yeux exposés a la lumiére
du jour.

L’ellipsoide présente une coloration rouge plus foncé.
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Les segments internes des bAtonnets rouges sont pleins de granules
bleues; ceux des bAtonnets verts sont tres allongés.

Les cones ont leur segment externe court et fortement rouge, ainsi
que lellipsoide. Leur segment interne est allongé et plutét bleu.

Les noyaux de toutes les cellules présentent une substance propre
rouge - violet et contiennent par amas de nombreuses granules bleues. Les
cellules bipolaires et ganglionnaires présentent une coloration a peu prés
semblable, mais les prolongements sont rouge - violet.

Les cellules de P'épithélium pigmenté sont rouge-violet avec des
noyaux dont les granulations sont bleu plus vif.

On remarque, parmi les segments externes des batonnets, fort peu de
granulation pigmentaire.

Conclusions. Par laction de la lumiere diffuse du jour, les éléments
anatomiques de la rétine et surtout les cellules sont fortement dasophiles.
Seuls sont oxyphiles les segments externes des bAtonnets et des cones.

L'action d'une lumaiere trop forte sur P'ceil, par action directe des rayons
solaires, provoque de grandes altérations des éléments de la rétine, c'est-a-
dire une usure de substance, surtout pour les batonnets et les cones qui
s'amincissent, deviennent moins consistants et se colorent trés faiblement.
Tous les éléments sont nettement oxyphiles.

Pendant le séjour de 'animal dans lobscurité une reconstitution s'opere
des éléments de la retine, de sorte que les batonnets, les cones et toutes les
cellules deviennent plus volumineux et plus consistants, mais la réaction
de tous les éléments de la rétine en général dans 'obscurité reste oxyplile.

La modification de la réaction chromatique, qui d’oxyphile devient
basophile, ne sopere que sous laction de la lumiere diffuse du jour.

L’action des rayons unicolores du spectre solaire présente les modifica-
tions suivantes de la rétine.

Pour les yeux adaptés a la lumiére du jour les plus petites modifica-
tions de forme et de réaction chromatique ont été constatées apres l'action
de rayons de longueur d’onde moyenne, c'est-a-dire des jaunes et des verts,
dontles jaunes présentent tous les éléments et spécialement les cellules forte-
ment basophiles, et les verts présentent comme basopiiles toutes les cellules
et les batonnets verts et comme oxypliles les batonnets rouges et les cones.

Nous avons constaté de plus nombreuses altérations sous l'action des
couleurs extrémes, c'est-a- dire du ziolet et surtout du rouge.
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Sous l'action de ces rayons, tous les éléments de la rétine se trans-
forment plus ou moins en oxyphiles et seules les granulations des noyaux
des cellules demeurent dasophiles.

Quant aux yeux qui ont été adaptés a lobscurité nous trouvimes ce
qui suit par Paction des mémes rayons unicolores.

Les éléments de la rétine, qui, dans l'obscurité sont généralement
oxyphiles, soumis a l'action de rayons verts se transforment généralement
en éléments fortement basophiles, de sorte que toutes leurs cellules et les
prolongements se colorent fortement en bleu.

Sous l'action des rayoms jaunes, toutes les cellules et les segments
internes des batonnets et des cones deviennent fortement édasophiles, tandis
qu'au contraire, les prolongements, l'ellipsoide et les segments externes des
batonnets et des cones sont fortement oxyphiles.

Par Paction des rayons wvzolefs seules les granulations des noyaux et
les segments internes des batonnets et des cones sont dasophiles, tandis que
tous les autres éléments sont fortement oxyphiles.

Nous constatimes enfin que sous l'action des rayons rouges les élé-
ments oxyphiles de Pceil adapté a lobscurité se modifient fort peu. En effet,
seules les granulations des noyaux deviennent faiblement bdasopiiles, se
colorant en bleu clair, mais tous les autres éléments rétiniens demeurent
Jortement oxyphiles et prennent une coloration rouge vif.

De ce qui précede, il est démontré que: Les éléments anatomiques de
la rétine soumis a l'action de rayons de couleurs différentes subissent diverses
altérations de leur substance et modifications de lewr affinité vis-a-vis des
colorants acides ow basigques.

Les plus grandes altérations sont provoquées par les deux couleurs
extrémes, le rouge et le violel, landis que les rayons intermédiaires, le vert et
le jaune, modifient pew la forme et la réaction chromatique des éléments réti-
niens. Ces rayons contribuent plus facilement — surtout les rayons verts —a
modifier la réaction chromatique d’oxyphile a basophile, de sorte que les élé-
ments réliniens récuperent rapidement la réaction normale qu’tls ont pendant

lCaction de la lumiere diffuse du jour.
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dpxoy TO dukyuTov Qg THg NPépxg.

“Ocov 3 apopd clg v Enidpxcy xadupdv povoyedpwy axtivoy Tob fHAxxod
paopatos af moepatnendeioar peTtafolal slvar ai EEFc: Eml gEowmeinévrwv g To
Poc THg Nuépag Cpdahudy af pxpdTepon petafolal mpoxaholvTor 4o TGV pecxiwy
axtivwy, T@Y xTEvmy xol TeY meacivwy, U v péya pépog TEY cTorgslwy dxTmeel
v Pacipilov BéTnTa Tou, Evd ol AxTives TEYV Erpwv YpwUETWY, 1diwg of dpudput,
@épouy peyddag ahhounaels Tob &ppiBinoreoctdotc. 'Eml 3¢ Tév elg 0 oxdtog 2Eor-
xetwdévrov Sodadpdy, Gy e dvetopxd cTouyeix eivan loyvpds d&pila, ol mpdawar
axtiveg Exouv peydAiny edvoixny énidpacty, petatpémovcor TobTa elg Evtdvws Paoi-
@iha. Eig dhiydrepoy 3¢ Badpov yivetoar Tolto Sk 7év xitplvwy, Tt & dhrywTepoy
St T@Y wdedy nol EAdyioTo dix TEY Epudpddv.

ANAKOINQZEIZ MH MEAQN

Eilonyoduevog avaxoivoowy tod %. K. Nevgov «meol tdv mooiopdrov EEasroig
BeAtiwpévng nadheoyelog oitov &v *Attixg, 6 “Ymoveyos tiis [Mewoytag ». ['edeyrog
Kvouaxog avémrute ta &8fig &v meobiyer dxtidéueva.

*Erwwonrim avdyxn Aoyo tiis otevotnrog thg vijg, EmBdAler v dvratmmtégay
gnuerdhevoly ovtiic mEOg avEnowy TV oTREMMOT®Y Groddcewy ToU oitov xhw.

ITécov divarar va cuufdiy meog TOV oxomov Tovtov 1 Bedtimolg TV xahliso-
MTdv wedGdwv waetueel To magdderypo Tijs Aemtoyeiov "Attindig, wids t@v Engo-
téowv meoupeoel®v Tilg ‘EAlddog, dmov to péoov Erijolov Upog Tig Pooyiic dev
meoéPfn nara v mevrastiov 1931-32/1935-36, ta 392 yihootd, xal ftig Sk
tolto &dewoi|dn dvéxodev Gmodoqpoos mEOg TaQUywWYNV Gltov.

Xapaxtnolotin Tovtov sival 1) el tijg yerwoviriis “Elevoivog magowuio « Exaue
zol 1 Aspiva otdor?.

ITaga tavta sig ™y @UosL oDyl GLlTo@OQOV GVTV TEQLPEQELOY 1] UEoT OTQE-
poty amédools Tob oltov Epdace ol UmeQéfn wora Ta tehevtoio £ T
100 yphdyoauna, Goo dév dmédwoav dMlal Twves udllov mEGoEOQOL TEOG GLTOT-
oayoynyv meolpéoetar. “H towwdty mododog tijg "Artwilc yewoylag, dpetherar dmo-
rhetoti®dg el ™y Padvréoav tiig yijg dooow mEog dmotauicvoy t@v duPoinv

BddTwy, %ol Ty mooiotoay diddocwy TV Mudv Mmacudrov, Ov 1 roravdlootg,



