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Les instruments de mesure en radiologie médicale’

Mesures des radiations.

La scule facon d’éviter toutes ces causes d'erreur,
était de s’adresser aux radiations elles-mémes; ¢'est
en effel ce yui fut fail. On substitua aux mesures
indirectes, des mesures directes : dés lors la radiologie
médicale commenca 3 progresser.

Dans tout fover lumineux deux facteurs sont i con-
sidérer :

I" La longueur d’onde des radiations (qualilé);

20 L'intensité de la source lumincuse (quantité de
radiations.)

Qualité.

U sait que selon la nature, 'état de vide. le ré-
clage électrique du tube de Croohes emplorvé. les
rayons X produits sont absorbés en proportions trés

différentes par un méme corps sous une méme épais-
seur. Ce fut 1 le point de départ de la seule méthode
aple a différencier et & classer ces radiations, puis-
que I'on ne pouvait, vu l'absence de réfraction, les
étaler en un spectre ainsi qu'on le fait pour la
lumiere.

M. Benoist a désigné sous le nom de radiochroisme.
cette propriété qu’ont les rayons X de présenter une
pénétration variable, aussi bien avee leur espéee,
quavee la nature des corps traversés.

Le photographe doit savoir si la Tumiére dont il
¢éelaire son laboratoire est bien rouge et non bleue: de
méme, il est indispensable & ceux (ui utilisent les
rayons X de savoir quels sont les ravons dont ils font
usage.

1. Voir le Radium. t. 11, n° 7. juillet 1905,
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L'aspeet des ampoules. leur degré de résistance
Clectriyue mesuré par 'étineelle équivalente au moyen
d'un spintermetre. enfin Fopposition plus ou moins
marquée entre les os et les chairs sur I'éeran ffuores-
cent ou sur la plaque radiographique, donnent bien
quelques indications approximatives. A ces procédis
correspondaient les désignations, toujours un peu va-
gues, de rayons mous ou peu pénétrants, de rayons
durs ou Irés pénétrants.

C'est & un physicien francais, M. L. Benoist, que
I'on est redevable d'un instrument de mesure per-
mettant d'obtenir des indications plus précises. Cet
apparcil sappelle le radiochromometre : il est le fruil
des nombreuses études de son créateur sur la transpa-
rence de la maliére aux rayons X',

I permet d’obtenir, pour chajue espace de rayons,
une désignation numérique précise, toujours identique
i clle-méme et indépendante de toute apprécia‘ion
personnelle et arbitraire.

Il est fondé sur le principe suivant : étant donnds
deux corps de poids atomiques différents et par suite
indgalement transparents aux rayons X, tels que Tar-
gent ct I'aluminium, par excmple, le rapport de trans-
parence de ces deux corps varie avec la qualité, ou
plus exactement avee le pouvoir de pénélration des
rayons qui les traversent. Kn prenant pour la commodité
de la démonstration des chiffees toul & fait arbitraires,
si Taluminium est seulement 5 fois plus ransparent
que argent pour une cerlaine quaiité de rayons, il de-
vient pour des rayons de plus en plus pénclrants
10 fois, 20 fois, 50 fois, 40 fois, H0 fois plus trans-
parent que I'argent.

Pour la consiruction de son appareil, M. Benoist a
choisi Targent ct

I Taluminium,par-

ce que les varia-
lions de transpa-
rence du premier

ris
nulles
pour ainsi dire,

corps - sont

faibles,

tandis que Falu-
minium présente,
an contraire. de
srandes  varia-
Lions.,

Le radiochro-
mometre est for-

Fig. 1. — Radiochromomitre Benoist
divisé en demi-degrés.

mé d'un disque
d'aluminium divisé en douze secteurs, dont les ¢pais-
seurs vont en eroissant de 130 12 millimétees, e
centre des ~ceteurs est Gvide el remplace par un dis-
que darcent de O LE A epaissenr. Les seetenes
d"aluminium sont distribuds comme les hewres dnne

oL Bivosr, Tors de transparence de fa matiere pour o~
rasons \. Jov,unl de Physique, novembre 1901,

TN N

montre. ce qui dispense de les numéroter @ I'épaisseur
n* 1 correspond & une heare. ete.. jusquid 'épais-
seur n* 12 qui correspond & dongze henpes,

Lappareil ~c pliee <oft au=dossus dhune plaque
Photographigque, soit derriére un éeran fluorveseent. Sar
I'image obtenue dans T'un ou Fautre cas. Tan des see-
teurs d'aluminium présente v méme intensite de
teinte que le disque central d'arcent. Cest beimomicéro
d'épaisseur, ou rane de ce seelenr. qui constitne e
degré radiochromomeétrique des ravons N\ emploveés
et les définit complitement (L. Benoist).

Par exemple, si I'on trouve que le septicme sectenr
daluminium  présente la méme teinte, la micme
intensité d'omhre. que le disgque central d'avzent. on
en conclura que les ravons qui donnent ce visultat
marquent 7 au radiochromometire, ou quiils ~ont du
degré 7.

Ainsi se trowve constituce une échelle de douze de-
grés, qui comprend loutes les gualités de ravons \
obtenus ou ulilisés jusquiici.

I st aisé de répondre an hesoin du demi-degré ou
méme du quart de degré @ par exemple, i le disque
central d'argent est plus clair que le denvicme seetear
d'alumininm, mais plus foneé gue e troisicme, on
verra aistment sl la teinte est & pen pres cquidistante
des deun autres, auguel cas les ravons considérdés mar-
queront 2005,

Récemment Mo Benoist ac fait ¢ablie i nousean
modele de soningénicuy instrament permettant de
les secteurs
d'aluminium vont en progressant par  demi-milli-
metre.

On peut se rendre compte de visu. de la péndlra-
tion des rayons fournis par une ampoule, en opdrant

mesurer directement les demi-degres

dans une chambre obscure et en placant Tapparal
derritre un éeran au platino-cvanure de barsum. On
cherche alors quel est le secteur dont Ta teinte corres-
pond & celle du disgue darcent A lien de se mettie
dans Tobscarité, on peat se ~ervie d'une chambre
d'appareil photogeaphique, dont Ta glace dépolie aére
remplacée par an éeran el qui porte v L place hahi-
tucllement occupée e Fobjeetits deuy hannettes

permettant - dobserver Lacilement Fimaze Taores -
cenle.

S Fons épromve des ditticaltes dans Ta lectune d
indications fournies par apparcil, on o ~c sorara
dun disgque deplomb présentant une Cchanerure on
forme de sectenr: ce ||i.\lm\i|i| perimel disoler sue-
cessivement chague secteur dalumimium, en mdéwe
temps que la portion contizue du disque central
d'arzent. Inutile de dire que eette Tome de ploml,
ainsi préparce. devea clee placee entee: éeran et e
radiochromomatee.,

Powre sunpliter Jewanioment da disge de plomb
du radiochromometre et de éeran Huorescent. M. Be-

noist a fuit canstruire une sorte de lunette qui reunit



tous ces appareils. Elle se compose d"un tube métal-
lique portant a une extrémité une honnette(o)sappli-
guant exactement contre I'eeil et le mettant & I'abri
de toute lumiére étrangére. L'aulre extrémité porte
un écran fluorescent (E) contre lequel le radiochromo-
meétre (R) se place extéricurement, griace & un mouve-
ment & baionnette. Un disque
de plomb échancré (B) placé
comme un bouchon d’objec-
tif recouvre ce dernier, dont
il démasque successivement,
(quand on le fait tourner, les
différents secteurs. Il suffit
de diriger la lunette vers une
source de rayons X et I'on
voit rapidement quel est le
sccteur  d’aluminium  qui
donne la méme teinte que le
disque central d’argent.

En réalité, cct appareil
est moins pratique que le
simple écran au platino-cya-
nure de baryum, sur lequel
on vient appliquer le radio-
chromomeétre ; en plus, méme
avec de I'habitude, la lecture
' des indications fournies par

5 le petit ¢eran de la lunette
est tres difficile. Peut-étre en
faut-il chercher la cause dans
l'altéralion que subit le pla-
tino-cyanure de baryum (au
point de vue fluoroscopique) lorsqu'il est enfermé
dans une chambre noire.

Pour étre sur d’obtenir du radiochromométre toute
la précision qu’il est capable de donner, il faut en
fairc une radiographie. 1l est alors facile de voir
quel est le secteur d'aluminium dont la teinte corres-
pond & celle du disque central. C'est un procédé
un peu long, mais il a I'avantage de donner des indi-
cations plus précises.

En pratique radiologique, on ne peut constamment
suivre sur I'écran la pénétration des rayons émis, ou
faire & chaque instant une nouvelle radiographie. Or,
comme il faut toujours savoir quelle est la qualité
moyvenne des rayons que 1'on utilise et pouvoir obtenir
A volonté des rayons de qualité déterminée, on a
cherché un moyen simple d'arriver A ce résultat.

On utilise pour cela la longueur de I'étincelle équi-
valente mesurée au spintermétre !. On a délerminé
unc fois pour toutes, avec le radiochromométre de
Benoist la pénétration des ravons émis par une am-
poule, dont lalongueur d'étincelle équivalente a été sue-

Fig.2.— Lunette radiochro-
mométrique de M. Be-
noist.

I. A, Breire. La mesure indirecte du powroir de pénétra-
tion des rayons de Réntgen a l'aide du spintermétre. Archiv.
électr. méd. exp. et clin.. 15 avril 1900.
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cessivement de 1, 2, 5, 4, 5,6, 7, 8,9, 10 centi-
métres par exemple : on a en méme temps soigneuse-
ment noté les constantes électriques. En se mettant
dans les mémes conditions, avec la méme instrumen-
tation (ampoule et appareils), les mémes constantes
électriques, on aura presque toujours pour une méme
longuecur d'étincelle équivalente, des rayons de méme
pénétration : dans ce cas, la longueur de I'étincelle
équivalente permettra de connaitre la pénétration des
rayons ¢mis par I'ampoule.

On pourrait croire que par suite des phénoménes
d’antemnes, la distance qui sépare l'excitateur de
I'ampoule influe sur la longueur de I'élincelle. Les
recherches de S. Turchini! ont montré que les varia-
lions étaient insignifiantes. On peut aussi négliger les
variations légéres ducs & I'ionisation, par les rayons X
eux-mémes, des gaz ot se fait la décharge.

Ce qu'il faut bien savoir ¢'est que le radiochromo-
métre ne nous fournit pas une mesure absolue : il
n'indique que I'équivalence de transparence d'une cer-
taine épaisseur d'argent et d'unc certaine ¢paisseur
d'aluminium pour des radiations données. Ces équi-
valents de transparence ne varient pas, du reste, dans
le méme rapport quand on change I'épaisseur de I'éta-
lon. Ainsi, on peut établir une plaque de fer.et une
plaque de lithium ayant chacune unc épaisseur telle
qu'elles offrent Je méme degré de transparence; sil'on
double I'épaisscur de chacune de ces plaques, leur
transparence aux rayons de RNontgen ne sera plus la
méme; c'est 14, une conséquence du radiochroisme.

Le faisccau de rayons X qu’émet une ampoule n’est
pas composé d> radiations ayant toutes la méme lon-
gueur d'onde, autrement dit de méme qualité : il se
compose d'un certain nombre de radiations de péné-
tration différente. Le radiochromométre ne nous fixe
pas sur ce point. Ainsi, il ne faudrait pas croire u'un
tube ui ¢met des rayons marquant 6 auradiochromo-
melre de Benoist n’émet (ue des radiations de cette
qualité. Le tube produit en méme temps des rayons
moins pénétrants, soit des rayons 2, 3, 4, 5 par
exemple. Exposé & ce rayonnement complexe, le radio-
chromométre n’indique ni un maximum, ni un mini-
mum, mais il donne le degre moyen au prorata, en
quelque sorte, des intensiles respectives des diverses
composantes du rayonnement complexe. L’indication
qu'il fournit se place, pour ainsi parler, au centre
de gravité de ce rayonnement et non au milicu ou a
I'une de ses extrémités.

Il est bien plus avantageux qu'il en soit ainsi, car ce
qu'il importe de savoir, en pratique, c’est la valeur
qualitative globale des ampoules radiogtnes, ainsi (ue
le degré de la radiation prépondérante?.

1. 8. Tewenist, Compt. Rend. Acad. des Sciences. 6 mars
1905, p 649 ct Radium, juillet 1905.

2. J. Beror. A propos des indications fournies par le radio-

chromométre de Benoist. Arch. d'électr. méd. expér. et clin.,
A 160, 20 fevrier 1905.



Quelle est la composition exacle de ce rayonnement
hétérogéne? Autrement dit, combien renferme-t-il de
composantes de Jongueur d’onde différente et quelle est
la valeur respective de chacune d'elles ... Ce sont
aulant de question~ tres difficiles d résoudre.

Il est possible que pour une méme diffiérence de
potenticl maximum la forme de la courbe du courant
a haute lension ait quelque influence sur le rapport
des diverses composantes.

Lorsque dans une ampoule en activité, la différence
de potentiel a atteint entre les deux ¢lectrodes une va-
leur suffisante pour vaincre la résistance de Pair ra-
réfic qui les sépare, le courant s’établit et I'émission
de rayons X commence. Suivant le réglige de 'am-
poule et sa construction, la différence de potentiel né-
cessaire & son fonctionnement, sera ¢loignée, voisine,
ou ¢gale & la différence de potentiel maximum que
peat fournir 'appareil générateur dans un état de
réglage five. L'émission de rayons X commencera done
en un point donné de la courbe représentant le cou-
rant, et ordinairement & proximité du sommet de
celle-ci.

Elle devrait cesser théoriquement au moment ot la
différence de potentiel en redescendant vers zéro, passe
par la valeur pour laquelle I'ampoule a commencé de
fonctionner. Mais, il se pourrait qu'en pratique elle
cesse plus tard, autrement dit qu'un tube (uis’amorce
(pour chaque interruption) & 50000 volts, continue i
fonctionner cncore alors que la différence de otenticl
est descendue & 40000 volts par exemple. Le courant
en passant, aurait, pour ainsi dire, rendu le gaz am-
biant plus conducteur. C’est du reste, ce qui se passe
a 'air libre. Prenons un spintermétre monté en déri-
vation sur le circuit d’alimentation d'une ampoule
réglée de telle facon que la longucur de son étincelle
¢quivalente soit égale & 4 centimétres. Si les deux
houles de I'apparcil sont séparées par une distance de
5 centimeétres, l'étincelle n’éclatera pas, mais elle
jaillira dés que cette distance sera réduite 3 % cen-
limeétres. A ce moment, ¢loignons progressivement
les deux boules de appareil @ on constate ue I'étin-
celle continue A jaillir (pendant quelques fractions de
seconde), alors méme que la distance est devenue
supéricure & la distance primitive (5 centimétres).
Rien ne s’oppose & ce qu'il se produise & Pintérieur
de I'ampoule un phénomene analogue.

Aussi, lorsque le courant utilisé sera tel que la ditlé-
rence de potentiel, aprés avoir passé par un mani-
mum, redescendra réguliérement vers un minimam
(sinusoide du transformateur) il semble que ampoule
devea ¢mettre des rayons moins péncétrants (pour une
méme pénétration globale) que <1 le courant, apres
avoir atleint sa différence de potenticl maximum tombe
d'un cal coup ou trés rapidement vers son minimum
(Bobine).

Ce phénomine devrait cétre plus prononce, si le
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transformateur fonctionne sans~ condensateur, comme
c'est le cas de Tappareil Max Lisy de Berlin.

Ce ne sont Iv évidemument (que des hypotheses qui
meriteraient d'étre verifices.

1T est, du reste. probable, que la différence de pé-
nétration entre les diverses radiations ¢mises par une
ampoule. @ un moment quelconque de son fonetionne-
ment est relativement peu conséquente. Aatrement
dit, il semblerait quune ampoule énettant desrayons
n° 6, produit aussi des ravons. 50 405 par exemple.
tandis qu'une ampoule émettant des ravons tros pené-
trants, ne semble pas devoir donner naissance. en
méme lemps, & une quantite appréeiable deravons
lrés peu pénclrants.

Mais, il faul bien remarquer que tontes ces consi-
dérations ne diminuent en vien la valewr pratique des
indications que fournit le radiochrovometre de Benoist.

Cet appareil est utilisé en France par tous les radio-
logistes qui procédent avee méthode: on emploie &
I'étranger des dispositils analogues. plus ou moins
dérivés du modele francais.

L'¢ehelle de dureté de Walter est trés répandne en
Alemagne; elle se compose d'une Tame de plomlb,
sullisamment ¢paisse, dans Taguelle on a0 pered toute
une série de petits orifices civculaires. De (rés minees
feuilles de platine, d'épaisseur progressivement crois-
sanle recouvrent ces orifices, et sur le tout ona placé
un petit éeran au platino-cyanure de haryum: Uensem-
ble forme le fond d'une sorte de lunctte. En mettant
cet appareil sur le teajet d'un faisceau de rayons \|
o voit un certain nombre de disgques fluoreseents:
ce nombre est d’autaut plus clevé que fes ravons peu-
vent traverser une plus grande ¢paisseur de platine,
Le nombre de points lumineus visibles sur F'éeran. indi-
que e deard de péndtration des radiations examingées.,

Cetappareil est inféricar A cclui de Benoist. e fac-
teur quantité doit inflnencer notablement les vésaltals
et les indications manquent ainsi de précision.

Fig. 3. — Crypto-radiométre de Wehmelt,

Lo ervpto-vadiometre de Wehnelt, niest gu'une

wodibication du radiodhromomdtre francais. 11 se



compose essentiellement d'un corps de lunette carré,
dont le fond est fermé par une plaque métallique. Au
milieu de celle-ci, est ménagé un orifice rectangulaire
de deux ou trois centimetres de haut sur cing milli-
metres delarge, environ. Devant lui, peut sedéplacer,
d l'aide d'une crémaillere commandée par un engre-
nage, un ensemble formé d'une lame d'argent d'épuis-
scur uniforme et d'un bloc d’aluminium dont I'épais-

- seur va en croissant progressivement. A l'intérieur de
la lunette, se trouve un éeran au platino-cyanure.

Si l'on examine un rayonnement, la teinte de I'écran
reste identique & elle-méme en regard de la Jame
d'argent, quelle que soit la position de celle-ci,
puisqu’elle a partout la méme épaisseur; elle varic au
conlraire, en face de 'aluminium quand on wodifie
I'épaisseur traversée.

Pour I'usage, on cherche & rendre équivalente la
teinte fournice par I'argent et celle donnée par I'alumi-
nium en déplagant ce dernier : un indice marque sur
une échelle graduée le degré de pénétration.

Ce dispositif est trés commode pour les lectures
dirccles : la maison Gaiffe nous en donnera, sous peu,
un modele francais.

Enfin, il est possible de mesurer Ia pénétration d'un
faisceau derayons X, 4 'aide d'une méthode électro-
métrique.

11 suffit d'interealer sur le trajet du faiscean ioni-
swt divers ¢erans métalliques el de procéder par
comparaison. Mais ¢'est [ un procédé de laboratoire
sur lequel il est inutile d'insister.

Quantité.

On a cherché & mesurer la quantité de rayons X
émis par une ampoule (3 une distance donnée), pen-
dant I'unité de temps, de diff¢rentes fagons.

On sail que les ravons X, ont comme les radiations
¢mises par des corps radioaclifs, la curicuse propridté
de décharger les corps électriscs.

On pent utiliser cette propri¢té pour mesurer 'in-
tensi’é du rayonnement. Cest la méthode cmplovée
par M. et Mme Curie pour I'élude du rayonnement
des corps radioactifs? : elle consiste & mesurer la con-
ductibilité acquise par 'air, sous I'action des rayons
de Rontzen. Elle exize nécessaivement un matéricel
délical et encombrant : appareil & plateanx, ¢lectro-
melre, quarlz piézo-électrique; mais clle peut don-
ner des indications trés précises.

Néanmoins, ce procédé est, pour le moment, réservé
peut=ctre entrera--il
un jour, dans la pratique médicale.

On peut aussi connaitre Tintensité d'une source
comparant, & laide d'appareils
spéeiauy, & une source étalon. Ce provédé a été utilisé

aux recherches de laboratoire :

lumincuse. en la

1. M. Crrie.
1904, page 9.

Reclierches sur les substances 1adwact: es,

s Le Radium. s

en radiologic. Un écran au platino-cyanure de baryum
devient plus ou moins lumineux, suivant gu'il regoil
une plus ou moins grande quantité de rayons X : on
peut comparer sa teinte avee celle d'une source lumi-
neuse étalon de coloration analogue (Contremoulins).

Le D' Courtades a simplifié cctte méthode, en éta-
blissant son comparateur de quantités de rayons X.
Le principe sur lequel il repose est le suivant : on
compare la {luorescence produite sur un écran au pla-
tino-cyanure, d'une part, par un sel de radium d'acli-
vilé bhien définie et d autre
part, par lesrayons X tra-
versant des épaisscurs
d’argent variables et pro-
duisant ainsi des plages
lumineuses d'intensité dif- Ay
férente. On traduit le ré-
sultat de la mesure par
le numéro de la plaque
qui, sur I'écran, présente
une luminosité  égale &
celle du radium étalon.
J’ai du reste décerit cet ap-
parcil dans ce journal et
je n'y reviendrai pas‘.
Remarquons — cependant
qu’il est un ‘comparateur
ct non  un
comme T'appareil d’Holz-
knecht; rien ne prouve,
en plus, que la {luores-
cence de I'éeran est bien
proportionnelle & l'intensité du [aisceau de rayons X
qui la détermine.

(Vest au D' Guido Holzknecht? de Vienne, que 1'on
doit la découverte d’'un procédé permettant de se
rendre compte d'une fagon rapide, pratique et suffi-
samment exacte, de la quantité de rayons X qui vient
frapper une surface quelconque, seule quantité utile
A connaitre en radiologic médicale, puisqu'elle tient
néeessairement comple Jdu faeteur distance,

Goldstein avail montré que cerlains sels se colo-

c’

T T T T upIpE— S

=

As

Ag

lolalisaleur

1 o IS R —
<

Iig. 4 — Comparateur Cour-
tades.

raient sous I'influence des rayons cathodiques et ultra-
il soutint ensuite I'hypothése que les rayons X
se transformaicent en ravons ultra-violets any points ot
ils tombaient ¢t étaient absorbés.

Siocette hypothése était exacte, si du moins elle
wétait pas stérile, les colorations secondaires de
Goldstein devaient, dit Holzknecht, pouvoir étre pro-

violets ¢

duites par les ravons de Réntgen. L'expérience con-
il constata que les
ravons de Rintgen produisaient les meémes effets co-

firma les idées de cet auteur :

1. 4. Brior. Comparateur de quantités de rayons Xo svstime
Conrtades. Radaon 15 mai 1905. page 190.
2. 6. Horzenecar. Lo ehromoradiometre, 112 Congres inter-
netiona! 'E'cctrologee et de radiologic médicale, Berne.
scaiee du 4 septembre 1902,
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lorants que les ravons cathodiques, f2it qu avait déja
montré Villard en France. Par contre, la coloration au
licu d'étre limitée & la superficie des cristaux, s'élen-
dait & toute la masse.

Poursuivant ses études sur Ia question, il arriva &
tromver une solution saline qui prit une coloration
d'autant plus prononcée que la quantité de rayons X
absorbée par elle c¢tait plus grande, ct qui conserva
momentanément cette  coloration &
jour.

Tel est le principe de son chromoradiométre.

11 se compose de deux parties :

lo Une série de réactifs isolés;

20 Une échelle graduée qui sert d'étalon.

Chaque réactif’ consiste en un pelit godet renfer-
mant des sels colorables mélangés & une ré:ine qui
donne au produil une consistance pateuse. C'est ce godet
qu’on place au cours des opérations radiothérapiques,
«ur la peau du patient, tout au voisinage de la partic
& fraiter, de manitre quil regoive la méme quantité
de rayons que celle-ci.

L’échelle primitive était formée de douze godets du
méme genre, enfermés dans une boite qui les préser-
vail de la lumitre. IIs présentaient une coloration
bleue verdatre dont I'intensité s’accentuait graducelle-
ment d'un bout i P'autre de la série. A chaque degré
de I'échelle se trouvait un chifire qui indiquait la
quantité de rayons absorhdée, d’aprés une unité choisic
par l'inventeur, et que, sans la définir, il désigne par
la lettre H.

L’échelle s'étendait de 5H & 2411

Récemment, I'autcur a modifié 1'échelle étalon et la
forme des godets réactifs. Au lieu d'étre composée de
douze godets indépendants, clle est constituée par unc
longue bande de matiére, présentant unc coloration
bleue verditre, qui va en s’accentuant graduellement
d'un minimum & un maximum; de loin en loin se
trouve marqué le nombre d'unités 1 correspondant.

Pour se servir de I'appareil, on place une pastille
de réactif sur la peau du patient et on actionne le
tube : on arréte son fonctionnement quand le godet a
pris une coloration analogue i celle de T'échelle qui
correspond au nombre d'unités H que Fon veut faire
absorber.

la lumicre du

Les réactifs, qui ont servi, peuvent étre régénéres i
la lumiére du jour, mais ils perdent & fa longue leur
sensibilité.  L'appréciation et la comparaison  des
teintes deviennent difficiles, par suite d'une coloration
arisitre qui vienl sajouter & la teinte bleue verdatree.

Cetappareil a fait faire & I radiothérapie de prands
progres @ en permettant le dosace approvimatit' des
radiations absorbées par une surlace malade, il a
rendu possible la comparaison des diverses observa-
tions, la vulzarvisation de la mdéthode.

Il présente  cependant quelques  imperfections . il
est dun prix trés ¢leve el on e le procure tres dilli-
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cilement: les ¢chelles. surteut celles des nouveaun
modeles, ne ~ont pas toujours  comparables cntre
elles: enfin, Tappréciation des colorations prdsente
une réclle difficulte, 11 faut espérer qu'Holzknecht fera
bientot connaitre un nowveau modele, micuy établi.

Freund!. de Vienne. emploie un autre radiométre.
Son appareil est basé sur le chanzement de coloration
que subit sous I'influence des ravons N\ une ~solution
a2 pour 100 d'iodoforme pur dans le chloroforme,
Ce réactif serait plus sensible que celui d'Holzknecht.
mais il présente Uincomvénient de wemaditior s
rapidement & la lumiere du jour
done encore plus délicat.

MM. Sabouraud ct Noir¢ 2 omt ulilis¢ dans Te méme
but le changement de coloration que subit le plating-
cyanure de baryam cexposé ann rayons de Ronleen.

D01 Usage parait

Leur radiométre se compose d'une échelle de deuy
teintes : la teinte novmale de Ta pastille (petit morceau
d’écran au platino-cyvanure de barvam) et une leinte
aquarellée correspondant & celle que prend le réactif
quand il a absorh¢ une quantité de ravons N cuale &
o unités 11 de Holzknecht: ¢'est-i=dire Lo quantité
qu'il ne faul pas dépasser sur I pean saine, si 'on
veul éviler toute radiodermite.

Pour T'usage, il faut placer e réactif sur le trajel
des ravons N, & mi-distance entee T région traitée cof
la surface irvadice. Le DY Haret® o fait construire un
petit appareil qui rend tees facile cette opération. Ces
pastilles sont d'un prix trés abordable, et Ta colora-
tion qu'elles prennent est assesz nette : on pourrait
facilement ¢lablir une échelle plas élevée. Elles ont
I'inconvénient  de vite @ la
aussi faut-il s'en servie dans une

dévirer excessivement
lumicre du jour :
demi-obscurité. On peut également les recomvene de
papier noir, mais il faut prendre garde cun compa-
rant leur teinte avee celle de Tétalon, deffectuer rapi-
dement cetle opération, sinon les indications pourraient
¢lre inevacles.

Enfin, doapres les travaus de MM. Bordier et Gali-
mard +, Te changement de teinte duplatino-cyanure de
haryum par exposition aux ravons Noserait un phitno-
mene de déshydratation, et le vetour duosel & Tetat
initial ~erait loconséguence non pas de L lomicre,
mais d'une réhvdeatation. De ce fait, le procédde man-
querait de précision car il faudrait tenir compte de
Fétat nveromdéteigqne de Pair ambiand.
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nouvel appareil, qu'il appelle le guantitomeétre. Il se
compose d'un papier photographique chloro-bromuré
peu sensible, d'un révélateur normal, et d'une échelle
graduée. Le papier sensible enveloppé de papier noir.
est fixé sur la peau du malade : aprés dix minuates
d’'irradiation, par exemple, il est développédans unré-
vélateur fixe et pendant un temps donné (une minute);
il est lavé ct fixé dans des conditions bien détermi-
nées et sa tcinte est comparée avec celles de I'échelle
graduée. Cette méthode est trés ingénieuse, mais elle
présente U'ennui du développement et les inexacli-
tudes qui peuvent en résulter, méme en se conformant
aux indications de I'inventeur. Cet appareil sera pré-
cicux pour les recherches de laboratoire, pour I'étude
du rendement des ampoules ct de I'absorption des ra-
diations.

Le D" Kohler®, de Wiesbaden, mesure la quantité de
rayons X émis par une ampoule, en notant le degré
d’échauffement de Uanticathode. A cet elfet, il a fait
construire par Hirschmann une ampoule portant une
dépression dans sa paroi; un thermométre placé dans
cette cavité permet d’étre fixé sur les variations de
température. Ge procédé parait mauvais. Il faudrait
démontrer d’abord que la quantité de rayons produits
par une ampoule est proportionnelle & I'échauffement
de T'anticathode et méme & la fraction de chaleur
transmise au thermométre. Cela serait-il établi, qu'il
existerait des variations pouvant aller du simple au
double, suivant 'appareillage et les différents mode-
les d’ampoules. Cette méthode peut fournir des indi-
cations & un opéraleur travaillant toujours dans les
mémes conditions, mais il ne faut pas lui demander
autre chose. -

Abstraction faile de la méthode électrométrique,
tous les appareils que nous avons i notre disposition
sont encore bien imparfaits. Ils ne donnent qu’une
mesure trés approximative de la quantité de radia-
tions qui arrive i la peau ct surtout de la fraction
absorbée.

Liunité 1l est tout & fait arbitraire, I'appréciation
des colorations exige une grande habitude et entraine
forcément un facteur personnel qui n'est pas toujours
négligeable.

Enfin, le papier sensible, le sel qui change de colo-
ration, le gaz qui s'ionise, I'écran fluorescent, sont
antant de récepteurs auxquels ou demande d’absorber
I'énergic de rayonnement et de la transformer en un

autre mode d'énergie énergic chimique, énergie

5. DT Kouver, de Wicshaden : Rontgenréhre zur therapeutischen
Dosierung der Rontgenstrahlen. Manch. Mediz. Wochenschr.
1905, n° 2,
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Comme le dit
« chaque récepteur absorbe une fraction
du ravonnement qui dépend essentiellement de sa
nature. Le rayvonnement est complexe; les portions
du rayonnement absorbées par les différents récepteurs
pewvent différer entre elles quantitativement et quali-
tativement. Enfin, il n’est ni évident, ni méme pro-
bable, que I'énergie absorbée soit entiérement trans-
formée par le récepteur en la forme que nous désirons
observer. »

On cst aussi en droit de se demander si les effels
physiologiques marchent parallélement avee les effets
chimiques, quoique tout porte a croire quc les rayons
de Rontgen déterminent dans les tissus, des réactions
d’ordre chimique.

lumineuse.

ionique, ou
Mme Curie! :

¢nergie
g

C’est dire que ces méthodes ne peuvent nous don-
ner une mesure absolue, mais clles nous fournissent,
en radiothérapie, un terme de comparaison de la plus
haute importance. Grace & la détermination du factear
quantité, il devient possible i un opérateur quelconque
de faire absorber & un malade une dose analoguc &
celle qui, employée par un autre praticien, a permis
d’oblenir un résultat favorable.

Enfin, le procédé chromoradiométrique peut s’ap-
pliquer aux radiations émises par les substances radio-
actives. On pourra ainsi comparer I'activité de diverses
substances. Les résultats obtenus auront queclque
valeur pratique mais scront bien inférieurs A ceux
que donne la méthode ¢lectrométrique. Rien ne
prouve, cn plus, quune application de radium qui
fait virer 3 41 la pastille d’Holzknecht, déterminera
sur les tissus des réactions analogues & celles occa-
sionnées par une irradiation de Réntgen de valeur 4H.

Tels sont les divers appareils de mesure dont dis-
pose le radiologiste. Ceux qui s'adressent & I'énergic
électrique sont des instruments excellents et trds sen-
sibles, mais ils ne définissent qu’indircctement et
parfois bien imparfaitement les rayons X engendrés
par le courant auquel ils s’appliquent.

Les autres cherchent & mesurer les radiations elles-
mémes, indépendamment des géncérateurs ct de 1'éner-
gie qui leur donnent naissance : malgré leurs imper-
fections, ils fournissent desindications trés précieuses
et il n’est plus permis ‘de faire de la radiologie mé-
dicale sans les utiliscr.

J. Belot,

Préparateur  de Radiologie
a Tlloptal Samt-Autoine.
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Parms, 190%. page 48.



