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ACTION DES RAYONS DU RADIUM

SUR LE SENS DE LA VUE

Par E. 5. LONDON,

Du Laboratoire de pathologie générale de I'Institut Impérial
de Médecine Expérimentale

Les biologues et les pathologues commencérent récemment & étu-
dier la maniére dont les rayons du radium se comportaient vis-i-vis
des organismes vivants, et obtinrent par cette étude des résultats du
plus haut intérét.

La découverle du radium méme fut un événement inattendu pour
la science, car les données scientifiques antérieures n'avaient méme
pas soupconné son existence dans la nature. Le radium n’avait élé ni
préva ni prédil par la science. Au contraire, il vinl protester, pour
ainsi dire, conlre cerlaines lois fondamentales de la physique et de la
chimie, nolamment contre la théorie de lindivisibilité des atomes,
contre la doctrine de la non-existence d'un quatricme élat des corps
en dehors de 1'état solide, liquide el gazeux, etc. Les données carac-
térisant la facon dont le radium se comporle vis-a-vis des lissus el
organes vivants furent toul aussi inattendues.

Il fut constate que le radium se comportail vis-a-vis de ceux-ci de
deux maniéres : d'une parl l'action des rayons apparaissait instantanc-
ment, d’autre parl elle ne se manifestait qu'aprés une période lalente
plus ou moins longue. La premiére alternative se rapporte a l'organe
de la vue et la seconde a tous les autres organes el tissus.

Commengons par 'action exercée par les rayons duradium sur I'ceil
el par leur rapport a4 notre vue en général,
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Si nous examinons, dans des conditions ordinaires, la préparation
de radium que nous avons 4 nolre disposilion, nous voyons une pou-
dre granuleuse brune ressemblant 4 du tabac i fumer broyé. Mais =i
I'on met 4 un homme un bandeau noir sur les yeux et que 54 10 mi-
nules apres, lorsqu'il sera habitue a I'obscurilé, on approche de ses
veux, i une distance de 1o0a 13 et plus tard de plus de 15 centimétres,
une boite contenant du radium (0,3 de sel bromuré), il voit quelque
chose d'absolument différent. Si on 'approche de son il droit, il

éprouve dans celui-ci une sensation de lumiére plus ou moins forte ;

plus la boite est rapprochée de 'eeil et plus la quantite de radium
contenue dans la boite est grande, plus celle sensation est forte. 11
semble a cel homme gqu'un espace clair & limiles indécises s'est ouverl
devant son il droit; en d’aulres mots, comme si son il élait rentré
dans une sphére lumineuse 1'éclairant de tous cdtés. L'aeil gauche re-
coit en méme temps la méme impression, mais a un degré beaucoup
plus faible. De méme, si l'on rapproche la boite de 1'eeil gauche, celui-ci
recoit une impression plus claire, tandis que celle produite sur I'eeil
droil est plus faible. Si I'on ne recouvre qu'un seul wil, il se compor-
tera vis-a-viz des rayons du radium de la facon ordinaire, tandis que
I'ceil découvert reste absolument insensible 4 leur action.

La nature du résullat ne varie pas beaucoup si l'on renferme la boite
contenant le radium dans un étui métallique ou bien si 'on pose sur
les yeux trois ou quatre paires de mains. Je me suis assuré, ensuile,
qu'une impression lumineuse se produit méme si la boite de radium
est approchée de la tempe ou du front et méme, chex quelgques per-
sonnes possédant une pelite téle et des os craniens minces, de n'im-
porte quel endroit du sinciput ou de I'occiput, surtout si les cheveux
n'offrent pas d’obstacle.

Dans ces expériences, la boite méme et le radium ne sont pas visi-
bles, et en général la facullé visuelle de 'eeil ne s'accroil nullement
sous l'influence des rayons du radium, ce dont je me suis assuré en
faisant des expériences sur moi-méme dans une chambre sombre. 11
est inutile, naturellement, de mettre un bandeau sur les yeux lors-
qu’on fait I'expérience dans une chambre sombvre.

Le premier qui eut remarqué I'impressionnabilité de notre ceil vis-a-
vis des rayons Becquerel fut F. Giesel (1). 1l constata également que la
substance radio-active renfermée dans une boite de plomb & parois
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minces (3 millimétres) suscitail dans I'aeil une sensation de lumiére
lorsqu’on plagail cette boile sur les paupieres fermées.

Quelle explication pourrail-on donner an phénoméne que ie viens
de décrire?

Comme on n'avait pas encore publié d'expériences directes qui
pussent expliquer le mécanisme de l'action exercée sur I'ceeil par les
rayons du radium, je jugeai uftile de combler cette lacune. Il me
sembla que, pour atteindre ce but, le meilleur moyen serait d’utiliser
a cet effet des individus dont un il pit servir a contréler I'autre.
MM. les D™ Th.-J. von Schrider, Th.-Th. Hermann, G.-E. Wygodsky
et autres ont eu la bont¢ de mellre a ma disposition des malades
de ce genre. Il est superflu de s’étendre ici sur tous les cas que j'ai
examinés;: je me conlenterai de n'en citer que ceux qui donneérent
les résultats les plus caractéristiques.

I. Une éviscération de I'eeil gauche avait éte faite & un jeune homme
par suite d'une panophtalmite traumatique causée par des éclats de fer.
La blessure datait de plus de trois semaines. L'ceil droit était par-
faitement sain. Un essai comparatil des deux yeux démontra que
dans I'eeil qui ne conlenail pas de globe il n'y avail pas de sensation
de lumieére lorsqu’'on en approchait la boile de radium. Il est permis
d’en conclure que I'action des rayons du.radium est dirigée non pas
sur le nerf, qui, a ce qu'il parait, avail élé peu atteint dans la circons-
tance en question, mais sur I'ezil méme.

II. Cas d'atrophie du nerl visuel aprés une newrorelinitis (basce,
probablement, sur une tumeur cérebrale) avec absence de loule sensi-
bilité vis-a-vis des rayons lumineux. Les rayons du radium non plus
ne provoquaient aucune sensation de lumiére. D’autres cas analogues
demontrérent également d'une maniere suffisamment convaincante
une insensibililé absolue vis-a-vis des rayons lumineux en méme
temps que l'absence d'impressionnabilité vis-ia-vis des rayons du
radium. Ceci nous fait penser, forcément, que la réline conlient les
éléements de I'meil sensibles aux rayons du radium.

IIl. Cas d'atrophie incompléte des deux nerfs visuels, le processus
s'etant developpé plus rapidement dans 'mil gauche que dans 'eeil
droit. Lorsque la boite contenant le radium fut placée contre la tempe
asauche, le malade eprouva une sensation de lumiere dans les deux
yeux ; mais dans I'wil gauche, plus rapproché, cetle sensation était
plus faible que dans 1'czil droit, plus éloigné. La boite ful rapprochée
de I'eil gauche, ce qui ne modifia le résullat que quantilalivement,
¢'est-d-dire que la sensalion de lumiére s'acerut dans les deux yeux,

BE. %, LONDHMN. 1 ®
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mais la différence entre I'ceil droit et 'ceil gauche existait toujours. Le
rapprochement de la boite de 1'ceil droit et ensuite de la tempe droite
n'apporta également qu'un changement respectif dans la différence
de l'intensité de sensation de lumiére des deux yeux; dans ce dernier
cag, le malade déclara que dans son il droit il y avait, pour ainsi
dire, « un jour clair, » et dans son wil gauche « un brouillard gris ».

Il a été dit plus haut que le rapprochement de la boite de radinum
de I'un des yeux d'un homme sain provoquait une sensation de
lumiere faible ¢galement dans l'autre ceil; mais, naturellement, la
sensation de lumiére est plus forte du cioté d'ol viennent les rayons.
Le cas que nous venons de décrire est intéressant justement par ce
que ce rapport ne s'est pas justifié lors de 'action des rayons du
radium du cité gauche : le processus atrophigue de'la rétine était
tellement plus avancé dans I'weil gauche que dans I'weil droit, que la
différence de la distance étail incapable d’allénuer la différence de
I'impressionnabilité des deux rétines. :

IV. Autre cas d'atrophie incompléte des nerls visuels. Il y a sept
mois, le malade avait commencé 4 remarquer que sa vue baissait
dans I'eeil droit. Le jour de l'expérience, ¢el eil n'éprouvail qu'une
faible sensation de lumiére. Dans I'eeil gauche, la vue avait commenceé
A baisser il y a trois mois; le jour de I'expérience, cel ceil était inca-
pable de distinguer les objets, mais la sensibilite vis-a-vis de la
lumiére s’élait bien conservée; en méme temps, il sentait mieux
la lumiére dans le champ de vision intérieur que dans le champ de
vision extérieur.

En approchant la boite de radium tantét d’'un il et tantot de
I'autre, on conslatait toutes les fois que I'ovil droit éprouvail la sensa-
tion d'une lumiére terne, et que I'eeil gauche, ol le processus atrophi-
que étail moins avancé, éprouvait la sensation d'une lumiére plus
vive. Mais, dans ce cas, la différence était non seulement quantitative,
mais encore qualitative, 4 savoir : I'eeil droit, alteint d’'une maniére
plus ou moins égale, s'éclairait d'une lumiére égale, tandis que dans
I'eil gauche, comme disait le malade, une clarté semblable en quel-
que sorte & « la lumiére d'une demi-lune » apparaissait dans le champ
de vision extérieur.

Le fait que le caractére de la modification de la rétine exerce une
influence sur l'aspect de l'effet de lumiére produit par.les rayons du
radium est confirmé, de plus, par un autre cas noté par moi, cas ou
le malade, soulfrant depuis seize ans d'une rélinile pigmenteuse,
déclarait pendant les expériences que les rayons du radium provo-
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quaient dans ses yeux la sensation d'un espace clair entouré a la
périphérie d’étoiles brillantes.

Le cas décrit par Javel et Curie (5) se rapproche de ces deux der-
niers cas. En éludiant la maniére dont se comportait un individu
soufflrant d'une desquamation de la rétine, vis-a-vis des rayons
Becquerel, les auteurs observérent que ce malade éprouvait, lorsqu’on

approchait de son ceil correspondant une boite de radium, une

sensation de lumiére dans la région de la rétine conservée.

Apres tout ce que nous venons de dire, on ne saurait douter que la
source de la sensation de lumiére qui nous intéresse soit la fluores-
cence de la rétine de U'ceil. Les éléments sensibles de la rétine sonl
probablement, comme le pensent également Himstedl et Nagel (2),
les lamelles, car dans notre cas une sensation de lumiére n'était
éprouvée que par un @il bien adapté a l'obscurité.

Les deux cas ci-dessous montrent, entre aulres, comment se com-
porte le cristallin vis-a-vis des rayons du radium.

V1. Un corps élranger ayant penétré dans le cristallin de 'eeil gau-
che d'un gargcon de seize ans, une cataracte s’y élait formée. On
éloigna celle-ci, et le onziéme jour on fit un essai comparatif des
deux yeux par rapport aux rayons du radium. On constata que l'eeil
gauche (aphacique) eprouvait chaque fois une sensation de lumiere
plus intense que l'ail droit (normal).

VII. Une vieille femme avec une calaracte senile mire sur I'wil
gauche el avec un cristallin normal dans I'eeil droit éprouvait chaque
fois, par suite des rayons du radium, une sensation de lumiére plus
intense dans le premier que dans le second.

Il est difficile d’admetire que dans les cas precités el dans d'autres
cas analogues, la différence de la sensation de lumiére éprouvée par
les deux yeux puisse s'expliquer par une différence de sensibilite des
rélines respectives vis-i-vis des rayons du radium. La conclusion que
le cristallin posséderait la faculté de relenir ceux-ci (un cristallin
terni les relenanlt moins puissamment), comme on l'a prouve, du
reste, pour ce gui concerne les ravons Rontgen, oflre plus de vrai-
semblance. Il est évident que le corps vitreux y joue eégalement un
role.

En ce qui concerne, enfin, le rapport de la cornée vis-a-vis des
rayons du radium, Javol (%) a déja donné des indicalions a ce sujel,
Ce dernier a constaté que méme une cornée complétement trouble
n'offre point d’obstacle a 'aclion caractéristique des rayons du radium
sur |'ceil.
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Toutes les observations que j'avais entreprises dans le but d'étudier
I'action des rayons du radium sur appareil visuel ont généralement
été faites dans les condilions suivantes. Le sujet d'expérience élait
placé dans une chambre absolument sombre ol il restail trois mi-
nutes dans la soirée el de cing & quinze minutes pendant la journée.
Pendant ce temps ses yeux avaient le temps de bien s'adapler a I'obs-
curité. Ensuile on mettait un bandeau noir sur les yeux et on allu-
mait une bougie. Si I'wil a en le temps de s'adapter a l'obscurité,
il ne doit point recevoir d'impression de lumicre.

I'ai pris les mémes précautions en déterminant l'aclion des rayons
du radium sur le centre des perceptions visuelles, situé, comme on
sail, dans la parlie occipitale /gyrus angularis). Je fais remarquer que
pour ce genre d'expériences, je me suis servi dans cerlains cas de plus
grandes quanlités de radium, notamment de 6o a 75 milligrammes
(pour toutes les autres expériences, je m'étais servi de 3o milli-
grammes).

Les expériences y relatives, dont je pourrais citer quelgques dizaines
ayant donné un résultat positif, démontrent que si I'on approche une
boite de radium d'un certain endroit de 'occiput d'un homme de
n'importe quel cité, il sent une faible clarté phosphorescenle; ce qu'il
y a de caracterislique en ceci, c'esl que celle clarté n’est point loca-
lisée en un certain endroit et n'a aucun rapport a I'eeil. Du moins, c'esl
dans ce sens que la plupart des sujels caractérisent I'impression regue.

Afin de trouver le point indiqué, on agit de la maniére suivante : on
trace mentalement une ligne perpendiculaire qui monte a partir du
point supérieur de la base de la coquille auriculaire; ensuite, & une
hauteur de 3 a 4 centimétres sur cetle ligne, on recule de 4 a 5 centi-
melres en arriere; c’est ici ordinairement qu'on trouve (des deux
cOtés), apres plusieurs essais, le point cherché. Les expériences doi-
vent étre répétées & des inlervalles de trente secondes & une minule.

Selon toute probabilite, il s'agit ici d'une irritation centrale; autre-
ment il edt été difficile d'expliquer pourquoi on trouve autour du
point sus-indiqué des endroits, pour ainsi dire, morts.

111

On se demande maintenant si un homme dont les yeux seraient
bien protégés contre la lumiére par un bandeau noir, ou bien sans
celui-ci dans une chambre sombre, peut voir un objet sur lequel
seraienl projelés les rayons du radium.
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Non, il ne peut pas le voir, et la raison c'est que, ayant atteint
I'objet, les rayons du radium, en parlie, traverseront celui-ci et, en
partie, seront retenus dans sa subslance, mais il n’y aura ni réflexion
des rayons par la surface de I'objet, ni réfraction, car ces propriétés
des rayons lumineux sont étrangéres aux lorrenls matériels du
radium. Ceux-ci se dirigent en avant en ligne droite sans dévier
(si ce n'est, peut-étre, en rencontrant un champ magnélique, mais
en ce cas, seulement les rayons z et (), sans étre ni reflélés ni
réfractés,

Des expériences répélées m'ont convaineu cue, si on tient devanlt
un homme dont les yeux sont obscurcis de n'imporle quelle fagon
une boite de radium au-dessus de I'eeil, il parait que ce qui s'éclaire
surlout en ce cas, c'est la parlie inférieure de la rétine de 1'ceil, et
homme devine que la lumiére vient d'en haut. On obtient un rapport
analogue en déplacant la boite de radium d’un autre cité, et en ce cas
I'homme remarque ce déplacement. Bref, apreés plusieurs séances, les
sujets sur lesquels je faisais mes expériences apprenaient & distinguer
avec plus ou moins de netleté les figures (triangle, quadrangle, cercle,
ovale, les lettres H, O, elc.) que je leur tracais dans lair 4 une
distance de quelques centimétres de la surface de la peau. Les figures
doivent étre tracées dans les limites du quadrangle formé par le fronl
el la région des yeux.

Ces expériences confirment encore 'opinion que j'ai émise plus haut
el selon laguelle les rayons du radium portent leur action directement
sur la rétine, car aulremnent il edt été difficile de s’expliquer la possi-
bilité de déterminer avec des yeux obscurcis la position que prend dans
I'espace la préparationd’on sortent ces rayons, bien que la fluorescence
du cristallin et celle du corps vitreux diminuent, certainement, la net-
telé de l'impression.

A cet endroil, je ferai encore une réserve.

Il faul croire que par le caractére de I'action qu'ils exercent sur la
rétine, les rayons du radium se distinguent des rayons lumineux. Le
fait est que, pour ce qui concerne les propriétés chimiques, non seule-
ment ces deux genres de rayons ne sont pas loujours ressemblants,
mais méme, souvent, absolument contraires. Je citerai un exemple
tiré de mes essais. Pour les besoins d'une expérience, la boile de
radium était restée prés de vingt-quatre heures sur la partie de derriére
(non fluorescente) de I'écran. Ceci eul pour résultat qu’une tache d’un
brun rougedtre, d'une fluorescence lerne, se forma i 'endroit corres-
pondant de la surface de devant de I'écran. Lorsqu’on eut exposé
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bienldt aprés 'écran a la lumiére du soleil, la tache commenca 4 dis-
paraitre peu i peu.

Si c'est réellement ainsi, c’est-a-dire que si l'action exercée par les
rayons du radinm sur la rétine a un caraclere particulier, qui différe
de celui des rayons lumineux, on se demande si I'on ne pourrait pas
obtenir des effets thérapeutiques utiles a 'aide des ravons du radium.
Du moins, on peut citer dés maintenant une série de cas on, théori-
gquement, on devrait s’attendre i obtenir des résultats utiles. Ce sont
précisément les cas ou l'on peut craindre l'apparition d’amblyopia ex
anopsia. En exposant I'aeil a 'action des rayons du radium dans des
séances de courle durée, on pourrait, peul-étre, réussir & prévenir
la conséquence susdite de la cécité. Mais ceci n'est qu'une suppo-
sition.

En faisant diverses réllexions, il me vint, enlre aultres, l'idée de tenter
d'obtenir i l'aide du radium ce qui, jusqu'a présent, n'avait pu étre
fait pour les aveugles par d'autres moyens, c'est-i-dire de leur offrir
le moyen de recevoir, de n'importe quelle maniére, des impressions
visuelles, Mais toutes les tentalives de baser ce dessein sur l'aclion
immédiate des rayons du radium sur la réline se montrérent pen
sures en pratique et, de plus, nuisibles en théorie. D’autant plus que
la perception optigue des figures tracées dans l'air par la boile de
radium offre un caraclére assez convenlionnel. Nons comprendrons
pourguoi elles sonl peu siires, si nous prenons en considération que
loul aveugle a sa propre rétine, réagissant d'une maniére irréguliére
qui lui est propre par suile des changements qui s’y sonl produils ; el
nous comprendrons pourquoi elles sont nuisibles lorsque nous aurons
étudié ci-aprés 'action gu'exercenl sur les lissus de 'eeil les lorrents
materiels du radium.

L'impossibilité d'utiliser a cel effet I'action directe des rayons du
radium sur I'eeil nous décida & recourir & leur action indirecle. Jeus
alors I'idée d'utiliser la faculté de ces rayons de provoguer la fuores-
cence dun écran fait en baryum platinoeyanique. Si l'on tient cel
éceran  une certaine distance de la boite de radinm, il luit d'une luo-
rescence lranquille d'un jaune verditre. Et aussi brillante que soit
celte Nluorescence, l'entourage s'éclaire trés faiblement. En éloignant
ou en rapprochant I'écran de la boile de radium, nous pouvons obte-
nir les rapporls de lumiére qui pourraient &tre nécessaires dans chacun
des cas donnés.

Le bul qui nous intéresse exige que la luorescence de I'écran soil
aussi éclalanle que possible et, en méme lemps, que 'entourage soit
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éclairé aussi faiblemenlt que possible afin qu'il n'y ait point d’éclairage
étranger dans une chambre absolument obscure. 8i I'on place un objet
quelcongue sur un écran éclairé de celle facon ou bien si I'on pose ce
, meéme objet sur la surlace de derriere sombre de I'éeran, une
i silhouette correspondanle se dessine sur le fond clair. Il n'est pas
' indifferent que l'objet soil placé devant ou derriere I'écran: dans le

premier cas on alleint des contrasles beaucoup plus tranchants.

i Nous ferons remarquer 4 ce propos (ue Nous Percevons mieux par
‘ la vue périphérique que par la vue centrale la fluorescence provogquée
par les rayons du radium. I'ai acquis la certitude que pour s’en assurer
il suffitde faire I'expérience suivante. Dansune chambre sombre on place
a une petite distance I'une de l'autre deux boites contenant des quan-
tités égales de radium. Les boites doivent étre disposées de telle
maniére qu’en examinant I'une d'elles au moyen de nolre vue centrale,
nous voyions I'autre au moyen de notre vue péripherique.; Nous cons-
tatons alors qu'en examinant par la vue directe tantdt I'une des boites
el tantot 'autre, nous trouvons toules les fois que celle vers laquelle
sont tournés nos yeux, est plus terne.

Les conditions d’éclairage onl, comme on sail, une importance
énorme au point de vue de la faculté distinctive de notre ceil. L'aeil le
plus percant n’est percant que comparativement. Pour voir l'objel
I'eeil doit en recevoir la reproduction sur sa réline sous un certain
angle de vue. Une fois que l'objet, par suite de la petitesse de ses
dimensions ou bien par suile de son éloignement, envoie a I'eeil sa
reproduction sous un plus petit angle, la vue nette de celui-ci devien!
impossible. Mais I'impossibilité de la perception visuelle de I'objet en
queslion n'exclut point la possibilité de la perceplion de la lumiére
que celui-ci répand. Si un objet trés pelit et trés éloigné, inaccessible
4 nolre vue, luit avec une intensité suffisante et contraste sulfisam-
ment avee le milieu ambiant, notre il acquiert la possibilité sinon
de voir I'objet, du moins de conslater sa présence a l'aide de 1'oeil.
L'inlensité de la lumiére projetée par I'objet sur notre rétine deéter-
mine l'impressionnabilité de cette derniére, tandis que le contraste
détermine sa faculté distinctive. Outre l'intensité et le contraste
d’éclairage, il est nécessaire, de plus, de lenir comple d'une condition
observée dans lous les cas précilés et selon laquelle 1'eeil ne doit point
recevoir de lumiére étrangére pouvant affaiblir 'impressionnabilité
de I'ceil vis-a-vis des clairs-obscurs observés,

Ensuite, il est nécessaire que le caractére de la lumiére méme
réponde autant que possible aux exigences correspondantes de I'ceil
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qui observe. Dans le cas qui nous intéresse tout particuliérement,
celte condition présente, comme nous le verrons plus loin, une impor-
lance essentielle.

Si 'on éclaire au radium dans une chambre absolument sombre un
écran sur lequel est placée une bande de papier noir, on oblient
toutes les conditions nécessaires pour que la facullé distinclive dun
aeil aveugle puisse mieux se manifester. On peut également reconvrir
I'écran d'un papier noir dans lequel on aurait découpé une bande; en
ce cas il est facile de percevoir dans 'obscurilé une raie luisant d'une
fluorescence inlense.

C'est également sur ce principe qu'est basé, & ce qu'il parait, le
moyen employe il y a quelques années par S. Heller (7) pour appren-
dre a lire & un garcon dont le champ visuel était trés étroit. Il utilisait
a cel effet des objels qui s'éclairaient d'une vive lumidre. Le mode
que j'ai employé olfre d'autres parlicularités dans ses condilions
d’éclairage.

Figurons-nous un homme aveugle, capable de distinguer, ne fiit-ce
que d'un il ou méme d'une pelite partie de celui-ci, ¢'est-i-dire d'un
petit ilot du champ visuel, la lumiére de 'ombre, mais dont I'wil n'a
jamais pu distinguer les formes des objets. Ceei s’explique soit parce
qu’il a conservé dans sa rétine, atrophice dans les premiéres années
de son enfance, un endroit sensible & la lumiere, soit parce que la
rétine étant relativement intacte, les milieux de réfraction de I'oeil (la
cornée, le cristallin) sont devenus ternes, peu transparents pour les
rayons lumineux. Quoi qu'il en soil, notre aveugle a conservé une
certaine partie de sensibilité normale vis-a-vis de la lumiére. Si on
le place dans les conditions sus-indiquées, les plus favorables a la
distinclion des clairs-obscurs, ¢'est-ia=dire dans une chambre absolu-
ment sombre, ol ses yeux se seraient adaptés & l'obscurité pendant
cing a dix minules, el gu'on lui présenle un écran {luorescent sous
I'action des rayons de radium, écran sur lequel se trouverail une
bande sombre, il distinguera une ombre sur le fond lumineux. De
méme si 'écran est couvert d'un papier opagque dans lequel on aurait
pratiqué une fenle, notre aveugle distinguera la lumiére sur le fond
sombre. 1l pourrait arriver ici que n'ayant pas d’expérience pour se
servir de l'organe de la vue, le sujel & expérimenter soil incapable de
saisir d'un coup la forme de 'ombre. On peut alors le lui dire, ou
bien le prier de montrer du doigt la direction de I'ombre. On peul
¢galement agir comme ceci : on place 'objet métallique sur la surface
de derriére de I'écran et on propose & I'éléve de suivre du doigt les

el Sl
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contours de la silhouette sur I'écran. On réussit ainsi, les souvenirs du
toucher aidant, a4 rendre I'¢léeve capable de s'orienter parmi les
impressions visuelles, nouvelles pour lui. De toule facon on réussit,
finalement, au moyen d'exercices, a créer en lui toule une série de
formes visuelles, en passani des plus simples aux plus compliqueées.
Les personnes non aveugles qui assislent a ces lecons voient, cerles,
I'écran aussi bien que le papier noir, duquel ou dans lequel on a
découpe les figures. Les avengles sensibles 4 la lumiére ne dislinguent
pas ces bases matérielles des impressions visuelles; ils ne distinguent
(ue les reproductions fluorescenles sur un fond sombre, ou vice
nersd.

De celle fagon, on peut apprendre & une cerlaine catégorie d’aveu-
gles 4 lire avec les yeux (mais seulement dans les condilions sus-in-
diguées). Leur joie alors est impossible a décrire. Une fois qu'ils ont
appris a lire avec les yeux, ils finissent par lire avec les yeux menta-
lement toul en lisant, comme auparavant, avec les doigls.

Je ferai remarquer a ce propos que les psychologues, en assistant a
de pareilles lecons, pourraient en rapporter bien des choses instruc-
lives pour eux.

Il va de soi que toul ce que nous avons dit au sujet des letlres peunt
étre rapporlé également a toule aulre figure graphique. Il ne faut pas
oublier seulement que les différenls aveugles sont d'une sensibilité
différente vis-a-vis de la lumicre et qu'il faul toules les fois s'adapler
aux deéfauls des yeux, en tant qu’il s'agil de la dimension des figures,
de la distance entre elles, du moyen d'éclairage, ele. 1l faut se rappeler
également que 1'éléve doit tenir lui-méme Uécran a la main, afin qu’il
puisse lui donner chaque fois la posilion qui convient le mieux a son
eeil. Ils sont obligés de le tenir Irés prés de U'eeil el le déplacer conli-
nuellement pour lui donner une position plus favorable. Ceci fail
I'impression que si, auparavanl, ils voyaienl les lellres, elc., avec les
mains, ils titenl maintenant avec les yeux.

Je tichais de lenir la boite de radium aussi loin que possible de
I'écran afin de diminuer, autant ¢ue le permeltaient les conditions
de V'expérience, I'aclion accessoire des rayons du radium sur la peau
et I'eeil. Pour plus de sécurité, je limitais étroitement la durée des
séances pendant mes expériences.

Je crois opportun de dire ici quelgques mols au sujet de I'expérience
que je fis avec un lapin.

Ce lapin fut altaché a une table el ses yeux furenl couverls d'un
bandeau noir non transparent. Lorsque, vingt minules apres, jappro-
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chai a plusieurs reprises de son ceil une hoile contenant du radium,
il ne manifestail par aucun signe extérieur qu'il sentail la lnmiére.
Ensuite, le bandeau ful enlevé, et je placai pour trois heures la boite
de radium sur I'eeil couvert par les paupiéres. Durant trois semaines
environ, rien ne fut observé, ni =sur les paupiéres, ni sur U'ail. Mais
dans le courant de la qualritme semaine un foyer nécrotique com-
menca a se développer sur les paupiéres et une lernissure répandue
apparut sur la cornée. L'examen ophtalmologique démontra gu’une
tache jaundlre (relinitis cenlralis) élait apparue sur le fond rouge de
I'ceil el s'élail élargie avec le temps. La plaie sur la pean de la paupitre
se cicalrisa peu a peu, landis que la ternissure de la cornée et la
relinite centrale durent encore jusqu'a présent, bien que pres de lrois
mois se soient déja écoulés depuis le jour de expérience. Un cobaye
qui était resté pendant deunx jours, pour les besoins d'une aulre
expérience, dans la sphére des rayons du radium, devint deux
mois aprés absolument aveugle d'un il el notamment de celui qui
¢lail tourné vers la source des rayons, c'eslt-i-dire vers la boile de
radium. Une atrophie de V'aeil (phtisis oculi) '¢tait produite chez ce
cobave.

En ce qui concerne les hommes, Grumnach (6) déclare que lorsqu’il
travaillait avec du radium, celui-ci provoquait dans sa réline des
symptomes d'irritation.

Si 'on applique la boite de radium i la surface de derriére de
I'écran, une tache trés fluorescente apparail i la surface de devant de
celui-ci. La fluorescence est si considérable qu’en eéclairant le champ
de vision du microscope, on peul se rendre comple des préparalions
4 examiner si le grossissement ne dépasse point certaines limites
(200 4 3oo). Les aveugles restés sensibles 4 la lumiére voient celte
tache & une certaine distance. Et si la tache se déplace, ils voient
naturellement ce déplacement et peuvent le définir exactement. Si
I'on trace une figure avec la boite, ils voient celte figure. Aprés avoir
bien saisi la figure tracée, ils peuvent ensuile la reproduire eux-
meémes.

En possédant plusienrs boiles de radium, on peut les disposer sur
I'écran de telle fagon qu'elles forment diverses constellations. On
réussit par ce moyen i donner quelques notions principales sur I'aspect
du ciel éloile.

-

fir
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Aprés avoir exposé les réflexions et indications pédagogiques géné-
rales, acquises par quatre mois d'expérience, je proceéderai a un exposeé
des résullats matériels que j'ai réussi a4 obtenir durant cette période.
En me décidant & essayer de tirer des propriétés particulieres du

" radium quelque profit pour les aveugles, je fis part de mes projels

avant tout au directeur de I'Ecole Alexandre-Marie pour les aveugles.
G.-P. Nedler, qui témoigna beaucoup d'intérét pour mes reflexions. Con-
naissanl bien tous ses éléves, il choisit parmi eux un groupe composé,
pour ainsi dire, des représentants de tous les genres de cécité qui sc
trouvaient dans son école. PParmi ceux-ci, il ¥ avait : 1° des aveugles
complétement privés des globes oculaires; 2° des aveugles dont les
yeux s'claient arrélés dans leur développement embryonal; 3° des
aveugles qui avaienl perdu la vue par suite de l'atrophie des nerfs
visuels, et enfin 4° des aveugles dont la céeité provenait de 'opacilé
des milieux oculaires,

Les individus des deux premitres calégories ne purent étre utilisés
facilement que pour quelques expériences dont le but était d’étudier
I'action direcle des rayons du radium sur 'appareil visuel, tandis que
les aveungles des deux dernieres calégories me servirent i faire des
essais d'applicalion pratique des réflexions précitées relatives a la
nouvelle méthode d'instruction d’aveugles sensibles a la lumiére.

Cette méthode, si sa destinée est d’entrer en usage, peut étre carac-
terisée par le terme de « méthode & silhouettes ».

Je ne m’étendrai pas longtemps sur les deux premidres calégories
d’aveugles, vu que les données que j'en avais lirées ne pourraient, au
fond, rien ajouter d'imporlant & ce que jai déja dit au sujet de la
nature physiologique de l'aclion de lumiere exercée sur I'eeil par
les rayons du radium. Je ferai remarquer seulement que j'ai réussi
parfois & provoguer cet effet dans une chambre claire. Ceci réussissail
surtout avec un garcon de neuf ans, Nicolas Loujine, atteint d'une
forme caractéristique de microphtalmus. Lorsque japprochai pour la
premiére fois de sa tempe la boite de radium, il s'écria, sans savoir
de quoi il s'agissait et sans attendre d'étre interrogé : « Je vois du feu. »
Quant au feu, il faut dire qu'il ne se le représentail que d'aprés la
sensation qu'il éprouvail en deux circonslances : lorsque Uinstituteur
passail devant lui pendant la nuil avec une bougie, quand il ne
dormait pas, naturellemenl, ou bien lorsqu’il y avait des éclairs
pendant la nuit. En général, il ne voil pas la lumiére el ne distingue
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pas le jour de la nuit, Sa sensibilité vis-a-vis des rayons du radium
doit s'expliquer en ce cas par le fait que sa rétine, toujours adaptée i
I'obscurite, a conservé quelques restes de lamelles sur lesquelles ces
rayons agissent d'une certaine facon. Le fait est que pour obtenir
un effet- de lumiére des rayons du radium, il n’est pas nécessaire
que la chambre soit absolument sombre. On obtient également un
vésultat positif’ dans la demi-obscurité en fermant les paupibres:
dailleurs, celles de l'enfant que je viens de nommer sont toujours
fermees.

Passons & la deuxiéme calégorie d’éléves et arrélons-nous i trois
d’entre eux, avec lesquels je me suis occupé plus longtemps les trou-
vant plus adaplés an but que je m’étais proposé. Deux de ces enfants,
soit André Sokoloff, dgé de onze & douze ans, et Michel Woiewodine,
dgé de dix-huit ans, avaient été choisis par moi parce que le pro-
cessus pathologique de leurs yeux offrait le plus haut degré de son
développement et qu'en méme temps il leur restait quelque sensibilité
vis-a-vis de la lumiére; le troisitme, Michel Ossipoff, attira mon
attention parce qu'il prometlait les meilleurs résultats.

Tous ces trois éléves, de méme que quelques-uns de leurs cama-
rades qui me passerent par les mains, avaient perdu la vue dans
le courant de la premiere année de leur vie (le premier et le troisiéme,
selon loule probabilite, par suile d'hydrocephalus congenitus causé
par un rachitis, et le second par suile de blenorrhea neonatorum), de
sorte que toute perceplion visuelle était complétement élrangére &
leur monde psychique.

[. André Sokoloff. Reésullats de l'examen ophtalmologique (fait,
comme dans tous les autres cas, par R.-A. Katz) : atrophia n. {l;;ffcf
utriusque oculi; la réaclion des pupilles est trés faible; il dislingue a
peine un mouvement de la main par chacun des yeux dans le secteur
extérieur du champ de vision, de sorle qu'il est permis de conclure que
e pelils ilols se sont conservés dans la partie intérieure de la rétine;
nystagmus frés développe.

Les premiéres expériences avaient déji démontré que ce garcon,
dont les yeux ne distinguaienl absolument rien dans une chambre
claire, ¢tait capable, dans une chambre sombre, de distinguer de ses
veux adaptés les silhouetlles des objets qui se dessinaient sur 'écran
fMuorescent sous l'influence des rayons du radium. Cependant, les
silhouettes lui paraissaient d’abord indécises, vagues, sans forme. El
il n'apprit que peu a peu a4 définir exaclement leurs formes. On ¥
arrivait en plagant des objets métalliques (une clef, des piéces d’ar-
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gent, elc.) a la surface de derriére de I'écran, tandis qu'on tenait
la boite de radium derriere ceux-ci, et qu'on déterminait les meil-
leures conditions d’éclairage et de conlrasle en rapprochant et en
¢loignant la boite. En suivant du doigt les conlours de la silhouelte,
I'enfant saisissait des perceptions visuelles nouvelles pour lui et son
il apprenait de cetle facon & s'orienter sur 'écran. Au commence-
ment, il ne se rendait pas bien compte de la grandeur relative des
objets (par exemple, des piéces d’argent); il lui était particuliérement
difficile de se rendre compte des dimensions des objets dont I'éclai-
rage n'offrait pas un contrasle égal; mais peu a peu il surmonta cetle
difficulté. Je résolus alors de commencer 4 lui apprendre alphabet
russe. A cet effet, je placai sur I'écran des lettres en fer-blanc ou en
papier noir et je proposai a l'enfant de se rendre comple de leurs
contours et de les nommer d'aprés leur ressemblance avec les reliefs
qu’il avail deja étudiés des doigts dans le temps. Mais les nombreuses
lentatives que je fis dans ce sens ne donnérent point de résultats
salisfaisants. [l fallut se servir d'un procéde spécial, qui consistait en
ce qui suit.

En examinant attentivement les caractéres russes imprimés, on
s'apergoit facilement gu’ils consistent en diverses combinaisons de
lignes droites disposées tantdt horizontalement, tantdt verticalement,
et de lignes courbes en formes d'arc. C'est par ces éléments fonda-
mentaux des lettres que je commencai. Il apprit, par la méthode
ordinaire, 4 distinguer des yeux une ligne horizontale d'une ligne
verticale et d'une ligne inclinée, une plus grande d'une plus petite,
un demi-cercle d'une ligne droite, etc. Aprés cela, il commencga sans
peine a definir des leltres séparées, d'abord des lettres plus élémen-
taires, telles que T, II, O, H, etc., et ensuite plus compliquées, telles
que 1, 10, 'B, ete. Aprés avoir bien appris les lettres, il commenca
a dechiffrer facilement des syllabes et méme des mots entiers.
Pour composer les mots, on collait les leltres sur une bande de
mica.

Les legons démontrérent que les lettres ne devaient pas étre au-
dessous d'une certaine grandeur et que les mots devaient &élre com-
posés avec un espacement suffisant afin qu’il pit les déchiffrer ; et
plus une lettre était compliquee (par exemple, 10, 7)), plus elle devait
étre grande et espacée. D'une maniere générale, celte grandeur variait
entre 53 4 et 3 % 3 centimetres, et la distance entre les lettres devait
étre d'environ 1 cenlimétre.

Jajoute, & ce propos, gue dans toules les expériences de ce genre
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avec 3 decigrammes de radium bromuré, il convient le mieux de se
servir d'un écran de 12 x 15 cenlimélres.

Il va de soi que, par analogie avec les lettres, on peut mettre en
ceuvre loutes aulres figures ombrées (par exemple, des figures géo-
métriques, etc.).

Je ferai remarquer également le détail suivant. Comme I'a démeontré
I'exemple cité, il faut commencer I'enseignement par la disposition de
la téte. A cet effet, en se conformant aux résullats de I'élude de la
fonction de I'eeil, on dispose I'écran dans le reste conservé du champ
de vision. Lorsqu’on aura trouvé la position qui convient le mieux,
il faut la noler aussi exactement que possible, afin de ne pas
répéter les recherches aux prochaines séances. Toul cela est trés
im portant.

II. Michel Woiewodine. Résullats de I'examen ophtalmologique :
lewncoma adhaerens fere tolale oculi dextrius et leucoma adhaerens
tolale oculi sinistri cum alrophia anteriore bulbi; ton normal dans les
deux yeux : nystagmus trés développé; Puil droit distingue un moupe-
ment de la main; ne comple pas les doigls; projection incertaine
d'abord, plus ferme ensuite; dans lUwil gauche, en général, la méme
chose.

En ce qui concerne ce jeune homme, il fallut s’y prendre autrement,
car apres quelques séances je m'étais assuré qu'il avait de la peine
& se rendre comple des figures ombrées sur I'écran. Il apprit & dislin-
guer une raie horizontale d'une raie verlicale et inclinée, 4 compler
les baguelles disposées sur I'écran, a dislinguer une raie d'un cercle,
mais il lui fut difficile d’aller plus loin. J'eus alors l'idée d’avoir
recours 4 un autre procédé. Lorsqu’on applique la boite de radium
a la surface de derriére de 1'écran, il apparait sur la surface de devant,
comme nous l'avons déja dit, un cercle trés flluorescent, que notre
¢léve voyail tout i fait distinclement : il voyait aussi distinclement une
raie d'ombre sur le cercle clair si ce dernier élait recouvert d'une
bande de papier noir disposée sur le bord ou au milien. H voyait
distinctement toute la bande lorsque le mouvement de la tache fluo-
rescente 1'éclairait tout entiére. Done, au lieu d'éclairer de loin au
radium l'écran avec la lettre que j'yv avais placée, comme dans les
expériences avec 'éleve précédent, il fallut ici éclairer peu & peu les
lignes séparées des lettres, a 'aide de la boite glissant sur la surface
de derriére. Vu que tout dépend du degré de fluorescence, nous dispo-
serons, peut-tre, avec le temps, de conditions plus perfectionnées.
Mais, en tout cas, lorsque c’est inévitable, on peut se contenter, pour
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les besoins de la pédagogie, de la méllisde que je viens d'exposer, vu
quelle permet d’appliquer l'instruction visuelle.

En me basant sur quelques expériences spéciales, je suis enclin a
penser que si l'on pouvait disposer d'une plus grande quantité de
radium, on pourrait, méme dans le cas en question, donner a la fois
des reproductions entieres, 11 ne faudrait employer a cet effet que des
tubes en verre creux et des demi-cercles remplis de poudre de radium.
Ceux-ci composeraient des leltres qui, appliquées & 'une des surfaces
de l'écran, donneraient sur ce dernier des reproductions fluorescentes

|
E

d’'une clarté sulfisante.

ST

[1I. Michel Ossipoff. Résultals de 'examen ophtalmologique : airo-
phia n. optici utriusque oculi; réaclion insignifiante de la pupille de
leeil droil, meillenre dans l'eil gauche; Uetl droil 'a a peine conservé
le secleur exlériewr du champ de vision, de sorte gu'un mouvemeni de
la main en est a peine aper¢u; Uewil gauche a plus ou moins conservé
le secleur extérieur du champ de vision, a [laide duquel aveugle
comple, avec des fautes, les doigls a une petite distance.

Les résultats de l'examen ophtalmologique démontrent que ce
£ garcon offre une grande ressemblance avec André Sokolofl déja
nommé. La différence qu’il ¥ a enlre eux est quantitalive. ¢'est-a-dire
qu'il a conservé du processus atrophique un plus grand espace de la
rétine. En conséquence, le résultat obtenu avec ce garcon est plus
satisfaisant. Apris avoir passé par la méme école que son camarade,
il apprit & déchiffrer des caractéres plus pelits, soit de 1,3 % 1,2 c.

Un détail intéressant fut constalé ici, entre aulres. [l déchiffre beau-
coup plus facilement des letires claires sur un fond sombre que vice
versa, G'est pourquoi on lui découpait des lettres dans une feuille de
papier noir dont on recouvrait l'écran. Il se servait d'un écran
de g/13 cenlimétres ; dans une page de papier noir placée sur I'écran,
on decoupait, le dernier lemps, de qualre 4 cing lellres dans chaque

. ligne, et il les déchilfrail bien.

Tk

On essaya également d'apprendre a écrire & tous ces trois enfants, de

méme qu'd un homme adulle (Illarion Kozloff), Pour cette expérience,

' on procédait de la maniére suivante. On couvrait d'une plaque de
i mica lr surface de devant de 'écran. A la surface de derriére de
celui-ci, on appliquail la boile de radium en proposant a l'éléve
de montrer le cercle clair de l'index, couvert, pour éviter des compli-
cations ficheuses, d'un gant composé de dix 4 quinze couches de
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papier de plomb. Aprés une ou deux séances, il apprenait générale-
ment i montrer juste. Ce résultat obtenu, on commencait i tracer des
figures, d'abord simples, élémentaires, et ensuite toujours plus com-
pliquées, en passant peu i pen aux lelires, aux syllabes el aux mots.
En suivant du doigt le cercle clair sur la plaque de mica, 'éléve
apprend i écrire, a dessiner, elc. En suivant simplement de Ueeil, il
lit sans peine les lettres et les mots tracés par le radium, il reconnail
des figures géométrigues, elc.

Il parait, en général, que cette méthode ouvre 4 la pédagogie une
nouvelle voie applicable aux aveugles. A ce propos, je citerai un détail
offrant queique intérét pratique. Comme je l'ai déja dit, toule letire
consiste en lignes droiles ou courbées de telle ou telle fagon. Clest
également par ces parties inlégrantes élémentaires qu’il faut commen-
cer ici; en meme temps, il faul remarquer qu'au commencement il est
nécessaire d’aiguiser plus ou moins les lignes arrondies, afin de rendre
plus netles et plus distinctes les transitions d'une direclion & une autre.
Par exemple, la lettre O doit élre tracee en forme de guadrangle a
angles arrondis, etc.

Il est clair qu'a 'aide de I'écran un muet peut s'enlendre de cette
facon avec un aveugle.

Il va de soi que de l'écriture sur 'écran on peut passer a l'écrilure
sur du papier. Mais ce coté de la question demande encore a étre
etudié.

Vu que les procédés pédagogiques que nous venons de décrire sont
essenliellement basés sur la faculté des rayons du radium de produire
des effets de lumiére parliculiers, on devait, naturellement, en venir &
se demander s’il n'élait pas possible d’oblenir les mémes résultats sans
se servir du radium. De cetle fagon, on eill aussi expliqué, en général,
le role que joue le radium lui-méme dans les expériences relalives a
cette question.

Aprés plusicurs tentatives infructueuses, nous trouvimes enfin un
moven ¢ui permetlail en une cerlaine circonstance de se passer de
radium, bien qu’il fit toul de méme plus commode de travailler avec
celui-ci, parce qu’il permel de régler 1'éclairage, sans compler que les
rayons du radium sonl toujours a notre disposition et ne dépendent
d’aucun accident. Nous nous servions de ce procédé lorsque les aven-
gles susnommes devaient s'exercer a la lecture. Au lieu de I'écran, ils
se servaient d'un verre recouverl d'un cité d'une couche de barynm
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sulfureux. Environ deux heures avanl la lecon, celle plagque eétait
exposée au soleil, grice & quoi elle restait pendant quelque temps
phosphorescente dans 1'obscurité.

Cette plaque avait été préparée par M. Masing dans latelier de
M. L.-J. Urlaub.

Jessayai, en oulre, d’utiliser également une caisse de carton dans
la paroi supérieure de laquelle il avait été praliqué une ouverture
recouverte d'une plagque de verre. Sur cette dernitre, on posait une
feuille de papier de couleur de Miinich, non transparent, sur lequel

on placait divers objels et lettres en papier noir. L'¢clairage venail
4 d’'une lampe élecirique disposée a l'intérieur de la caisse.
E-: Les épreuves démontrérent que lorsqu’on eul obtenu que les condi-

tions de lumiére sur 'écran de cetle caisse correspondissent étroite-
ment aux conditions de lumiere offertes par un écran fluorescent sous
I'action des rayons du radium, André Sokoloft et Michel Ossipoll

P (quant a M. Woiewodine, la caisse ne pouvait, certainement, lui étre
B d’aucune utilité) ne déchiflfraient les objets et les lettres qu'ils connais-
i saient déjd que sans assurance et non sans difficulté, sans compler
B que la chaleur que répandait 1'écran irritail et fatiguait rapidement

E I'eeil.

' Les expériences démontrérent que si une lumiére intense aveuglait
I'eeil, une lumiere faible ne donnait pas le contraste demandé. Dans
d'aulres conditions visuelles, comme, par exemple, dans le cas de
S. Heller (7), il elit peut-étre été possible d'obtenir de meilleurs résul-
tats a I'aide de la caisse susdite.

Bref, les meilleurs résullats en général, ne fiit-ce qu'au point de
vue de la simplicité des conditions el de la possibilité de varier celles-ci
selon la circonstance, furent obtenus & l'aide de 1'écran fuorescent
sous l'action des rayons du radium; dans certaines expériences, de
bons résultats furent oblenus en appliquant un écran phosphorescent
de baryum sulfureux, et celui qui se trouva étre le moins commode
fut un écran éclairé a 1'électricite.

De cette fagon, il faut admettre que les parties de la rétine des
éléves susnommds fonctionnent le mieux sous l'action d’une fluores-
cence provoguée par les rayons du radium. Selon toute probabilité,
ceci est favorisé par la présence de rayons d'une intensité el d'une
longueur suffisantes d'onde lumineuse et par 'absence de ravonnement
calorifique.
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Il va de soi que les observations précitées sont loin d’épuiser la
question soulevée. Mais, d'autre part, clles prouvent suffisamment
qu’'a 'aide du radium et de I'écran on peut utiliser, dans l'intérét du
développement inlellectuel de I'aveugle, les restes de facullé visuelle
qu’il a conservés,

Je ferai remarquer, a ce propos, que je n'ai observé, chez les indi-
vidus que j'avais soumis a l'expérience, aucune complicalion acces-
soire el qu’ils ne se plaignaient de rien.

Les expériences futures auront pour but de montrer le profit que
I'on pourrait tirer des épreuves précitées pour l'exlension pralique
du programme des écoles d’aveugles.

CONCLUSION

Toul ce qui a élé dit dans la présente communication peut étre
résumeé en ce qui suit :

1° Les rayons du radium provoquent dans I'weil une sensation de
lumiére a une distance assez considérable, en agissant sur la réline,
quel que soit le coté d'on ils tombent sur cette derniére et quels que
soient les obstacles plus ou moins franchissables qu'ils traversenl.

2* Les rayons du radium el les rayons iumineux, gui ne se ressem-
blent pas au point de vue de leur nature physique, n'offrent non plus
aucune analogie au poinl de vue de leur action physiologique sur
I'appareil visuel. Les rayons du radium, comme tels, n'augmentent
point la facullé visuelle de I'oeil,

4 N'étant ni relletes ni refractés par les milieux  oculaires, les
ravons du radiam sont en méme temps engloutis en quelque sorte
par ceux-ci.

4" En cas d’action suffisamment intense et prolongée exercée sur
I'ieil, les ravons du radinm peuvent donner lien dans diverses parties
de celui-ci & un état inflammaloire (par exemple, heralitis, retinilis,
alrophie ocitlaire).

5° 1l est fort probable que les rayons du radium puissenl agir
directement sur 'appareil visuel central.

G° Apres quelque exercice, des veux obscureis deviennenl capables

-de saisir les mouvements de la source des rayons du radium el de

délinir des figures peu compliquées tracées par celle-ci dans 'espace.

=* En agissant sur un écran platinocyanique, les rayons du radium
donnent lieu 4 la formation de rayons lumineux dissémines, d'une
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certaine longueur d'onde, sans étre mélés a des rayons calorifiques
quelque peu sensibles 4 l'wil. Cette lumiére est percue dans une
chambre absolument sombre par les restes de la rétine épargnés par
le processus atrophique du nerf visuel.

En utilisant cette lumiére sous des formes varices, on peut donner
une grande provision de perceptions visuelles a des aveugles sensibles
a la lumiére, — que la cécilé soit causée par des raisons gisant dans
I'appareil nerveux de la rétine, ou bien que sa cause soil conlenue
~ dans les milieux transparents de l'eil. En certains cas, les conditions
indiquées par le radium peuvent étre reproduites avec plus ou moins
de facilité par un autre moyen quelconque; en d’aulres cas, ceci pré-
sente des difficultés et des inconvénients.

Les éléves des asiles d'aveugles doivenl étre divisés en deux
groupes : un groupe d'aveugles sensibles i la lumiére et un groupe
d’'aveungles insensibles i la lumiére, Pour le premier groupe il faudrait
étendre le programme en y ajoutanl des objets d’enseignement pour
lesquels on puisse profiter des restes de facultés visuelles. Si la
méthode « a silhouettes » était appligquée a cet effet et que le radium
avec I'écran fuszent remplacés par d’autres moyens analogues d’ensei-
gnement visuel, la cause v gagnerail, car les rayons Becquerel, comme
nous 'avons vu, peuvent, étre nuisibles,
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 SUPPLEMENT AJOUTE LORS DE LA CORRECTION DES EPR

La littérature médicale vient de s'enrichir tout re

expériences précitées et publiée dans Berliner klinische Wao
1903, n* a3.

L'une de ces notices apparlienl 4 Holzknecht et S
chener medicinische Wochenschrifl, 19o3, n” a8, p. :189'1.
Crzelitzer ( Becquerelstrahlen und Blindheil ; Berliner kﬁnwcﬁm
schrift, 1903, n° 28, p. 6ibo). 1

Holzknecht et Schwarlz indiquent avec justice que les 1
radium sont incapables d’angmenter la faculté visuelle de
lequel :|ls sonl directement l:'lmg\és Celle remarqu& dﬁa

faites sur moi-méme. .
Crzelitzer fait part dans sa potice d'un résultat intéressan
par des calculs deslinés & établir les dimensions qu'un objet doi
pour produire sur la rétine expus'éa i Vaction des nouveaux r
une ombre d'apreés laguelle I'eeil puisse définir I'objel méme.
les calculs de I'auteur, cette dimension serait égale & 4,4 . |
Les aulres indicalions des dils anteurs n'ajoutent rien dﬂ now
i ce que nous connaissons déji.

Bordeaux. — lmpr. G. GovxoviLuou, rue Guiraude, 11,









