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50 centimes, tout à fait transparente, et paraissant
complètement dépourvue de microbes. Les bords
étaient dune couleur normale (Pfeiffer et Fried-

berger 1 ) .
Sur la pomme de terre, on nota, avec le même dis-

positif de l’expérience, une tache incolore de la mème
dimension, entourée de couches de plus en plus fon-

cées des colonies de prodigiosus.
L’action entravante de la reissachérite s’est 11lani-

festée non seulement sur la production de la matière
colorante, mais aussi sur la mobilité. Les micro-

organismes occupant la périphérie de la tache étaient,

normaux sous tous les rapports, dans les cultures de
contrôle aussi bien que dans celles soumises à l’action
de la reissachérite, tandis que ceux provenant de la
zone incolore sus-mentionnée présentaient des lésions
très graves.

Ensemencés sur des milieux de culture neufs, les

germes de ces couches périphériques se développèrent
bien el présentèrent une coloration normale. En un
mot, ils ne se distinguèrent en rien des échantillons
prélevés aux cultures de contrôle. Au contraire, les

microorganismes provenant de la zone incolore, ne se
développent pas du tout dans la majorité des cas sur

des milieux nutritifs neufs. Dans les cas rares ou il y
avait développement, celui-ci était peu accusé et de

plns, les colonnes restèrent incolores.
Les résultats que nous venons de rapporter, peuvent

se résumer commc suit :

1° L’éniarecclion étudiée par nous exetce une action
1. IFEIFFEII und FRIEDBERGER. Urbcr die Bakterien tödtende

Wirkung der Radiumstrahlen. Berl. klin. Woch., 1905.

entravante sur le développement et les échanges nu-
tritifs du bacillus prodigious ; 

2° Cette action entravante est pal’allèle il l’inten-

sité de la radioactivité dex différents véhicules de

celte émanation. Peu accusée dans l’eau thermale,
elle 1*est davantage dans le gaz de ces SOUfces et

atteint son maximum dans le sédiment et surtout

dans la stcbstance radioactive proprement (lile

(reissachérite) obtenue de ce sédiment ; 
3° L’action de celle émanation fa il complètement 

defallt si l’on se se)-t d’eau de source âgée de plus de
48 heures ou de gaz de ces sources provenant d’eau
embouteillée depuis plus rle 8 jours.

()n voit donc que les expériences faites par 110113

sen1blent donner une réponse posiLi, e à la première
question posée, à savoir si la radioactivité incontes-
table des eaux de source de Gastein joue, oui ou

non, un rùle biologique.
Des recherches, encore en cours, s’occupent de

l’intensité et du mode d’action de ces radiations. De

la réponse qu’elles fourniront dépendra la possibilité
de répondre à la deuxième question, concernant le
rôle curatif de cette émanation dans les sources de

Gastein et dans les autres sources radioactives en

général. Quoi qu’il en soit, il nie semble qu’une
réponse est très probablc et qu’il doit bien N-
avoir une rplation entre le pouvoir radioactif et l’action
thérapeutique des sources minérales.

Dr A. J. Kalmann,
Attaché à l’Institut de pathologie générale

de l’Université de Graz.

(Traduit de l’allemand par A. Zaguelmann.)

Les instruments de mesure en radiologie médicale 
1

Mesures des radiations.

La seule façon douter toutes ces causes d’erreur,
était de s’adresser aux radiations elles-mêmes; c’est
en effet ce qui fut fait. On substitua aux mesures

indirectes, des mesures directes : dès lors la radiologie
médicale commença à progresser.

Dans tout foyer lumineux deux facteurs sont à con-
sidérer:
1 La longueur d’onde des radiations (qualité);
’21 L’intensité de la source lumineuse (quantité de

radiations.
Qualité.

Un sait que selon la nature, l’état de Nide. le ré-

glage électrique du tube de Crookes employé, les

rayons X lirodtiits sont alisorbés en proportions très

différentes par un même corps sous une même épais-
seur. Ce fut là le point de départ de la seule méthode
apte à différcncicr et à classer ces radiations, puis-
que l’on ne pouvait, vu l’absence de réfraction, les
étaler en un spectre ainsi qu’on le fait pour la
lumière.

M. Benoist a désigné sous le nom de radiochroïsme, 
cette propriété qu’ont les rayons X de présenter une
pénétration yariablr, aussi bien avec leur espèce,
qu’avec la nature des corps traversés.

Le photographe doit -,anoir si la lumière dont il
éclaire son laboratoire est bien rouge et non bleue-, de
même, il est indispensable à ceux qui utilisent les

rayons X de savoir quels soin les rayons dont ils font

usage.

1. Voir le Radium, t. II, n" 7. juillet 1905.
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L’aspect des ampoule. leur degré de résistance

électrique mesure par l’étincelle équivalente aumoven
d’un spintermètre, enfin l’opposition plus ou moins 
marquée entre les o, et les chairs sur l’écran fluores-
cent ou sur la plaque radiographique, donnent bien
quelques indications approximatives. A ces procédés
correspondaient les désignations, toujours un peu va-
gues, de rayons mous ou peu pénétrants, de rayons
durs ou très pénétrants.

C’est à un physicien français, )1. L. Benoist, que
l’on est redevable d’un instrument de mesure per-
mettant d obtenir des indications plus préciscs. Cet
appareil s’appelle le radiochromomètre ; il est le fruit 
des nombreuses études d(’ son créateur sur la transpa-
rence de la matière aux rayons B 1.

Il permet d’obtenir, pour chaque espace de rayons,
une désignation numérique précise, toujours identique
u elle-même et indépendante de toute appréciation
personnelle et arbitraire.

Il est fondé sur le principe suivant : étant donnés

deux corps de poids atomiques différents et par suite
inégalement transparents aux rayons X, tels que l’ar-
gent et l’aluminium, par exemple, le rapport de trans-
parence de ocs deux corps varie avec la qualité, ou
plus exactement avec le pouvoir de pénétration des
rayons qui les traversent. En prenant pour la commodité
de la démonstration des chiures tout a fait arbitraires,
si raluminium est seulement 3 fois plus transparent
que l’argent pour une certaine qualité de rayons, il de-
vient pour des rayons de plus en plus pénétrants
1 0 fois, 20 fois, 50 fois, 40 fois, 50 fois plus trans-
parent que l’argent.

Pour la construction de son appareil, M. Benoist a
choisi 1 argent et

Fig. 1. - Radiochromomètre Benoist
divisé en demi-degrés. 

l’aluminium, par-
ce que lcs variu-

lions de transpa-
rence dupremier
corps sont très

faibles, nulles 

pour ainsi dire,

tandis que l’alu-
minium présente, 
au contraire, de 

grandes varia- 
tions. 

Le radiochro-
momètre est for-

mé d’un disque 
d’aluminium dinisé PH douze secteurs, dont Ith.. épais-
seurs vont en croissant de 1 à 12 millimètres. Le

centre des secteurs est évidé et remplace par Ull dis-

que d’argent de 0mm.11 d’épaisseur. Les secteurs 

d’aluminium sont distribués comme les heures d’une 

1 . L. ni  lors de transparence de la matière pour les 
rayons X. Journal de Physique, novembre H-O 1,

montre, ce qui dispense de les numéroter : l’épaisseur
n° 1 correspond à une heure, rte.. jusqu’à l’épais-
seul’ n° 12 qui correspond à douze heures. 

L’appareille place soit au-dessus d’une plaque
photographique, soit derrière un écran fluorescent. Sur 
limage obtenue dans l’un ou l’autre cas. lun des sec-
teurs d’aluminium présente la même intensité de

teinte que le disque central d’argent. C’est le numéro 
d’épaisseur, ou rang de ce secteur, qui constitue le 
degré radiochromométrique des rayons X employés 
et les définit complètement (L. Benoist).

Par exemple, si Ion trouBe que le septième secteur 
d’alumimum présente la même teinte, la même 

intensité d’ombre, que le disque central d’argent, on
en conclura que les rayons qui donnent ce résultat 

marquent 7 au radiochromomètre, nll qu’ils sont du 
degré 7. 

Ainsi se tromr constituée une échelle de douze de-

grés, qui comprend toutes les qualités de rayons X 
obtenus ou utilisés jusqu’ici.

Il est aisé de répondre au besoin du demi-degré ou 
même du quart de degré : par exemple, si le disque 
central d’argent est plus clair que le deuxième secteur
d’aluminium, mais plus fonce que le troisième, on

verra aisément si la teinte est n peu près équidistante 
des deux autres, auquel cas les rayons considérés mar-
queront 2°,3. 

Récemment M. Benoist a fait établir un nouveau 
modèle de son ingénieux instrumznt permettant de 
mesurer directement les demi-degrés : les secteurs

d’aluminium vont en progressant par demi-milli-

mètre.

On peut se rendre compte de visu. de la pénétra-
tion des rayons fournis par une ampoule, l’il opérant
dans une chambre obscure et t’ll plaçant l’appareil
derrière un écran au platino-cyanure de baryum. On 
cherche alors quel est le secteur dont la tenue corres-

pond à celle du disque dardent. Au lieu de se mctttc

dans l’obscurité, on peut se servir d’une chambre 

d’appareil photographique, dont la glace dépolie a ctc
remplacée par 1111 écran et qui porte à la place habi-
tuellement occupée p;t)’ l’objectif, deux bonnettes 

permettant d’observer facilement l’image fluores-

cente.

Si l’on éprouve des difficultés dans la lecture de 

indications fournies par t’appareil, on 

d’un disque de ptoud) présentant une échancrure en 
forme de secteur ; ce dispositif permet d’isoler suc-

cessivement chaque secteur d’aluminium, en même

temps tlllt’ la portion continue du disque central

d’argent. Inutile de dire que cette lame de plomb, 
ainsi préparée. deBra être placée entre l’ecranetie

radiochromomètre.

Pour simplifier le maniement du disque de plomb 
du radiochromomètre et de l’écran fluorescent. M. Be-
noist a fait construire une sorte de lunette qui reunit
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tous ces appareils. Elle se compose d’un tube métal-

lique portant a une extrémité une bonnette (o) s’appli-
quant exactement contre l’reil et le mettant à l’abri
de toute lumière étrangère. L’autre extrémité porte
un écran fluorescent (E) contre lequel le radiochromo-
mètre (R) se place extérieurement, grâce a un mouve-

Fig. 2. - Lunette radiochro-
momé trique de 31. Be-
noist.

ment à baïonnette. Un disque
de plomb échancré (B) placé
comme un bouchon d’objcc-
tif recouvre ce dernier, dont
il démasque successivement,
quand on le fait tourner, les
différents secteurs. Il suffit

de diriger la lunette vers unc
source de rayons X et l’on
Boit rapidement quel est le

secteur d’aluminium qui
donne la même teinte que le

disque central d’argent.
En réalité, cet appareil

est moins pratique que le

simplc écran au platino-cya-
nure de baryum, sur lequel
on vient appliquer le radio-

chromomètre; en plus, mème
avec de l’habitude, la lecture
des indications fournies par
le petit écran de la lunette
est trèsdifncilc. Peut-ètre en
faut-il chercher la cause dans
l’altération que subit le pla-
tino-cyanure de baryum (au

point de vue tluoroscopique) lorsqu’il est enfermé
dans une chambre noire.

Pour être sur d’obtenir du radiochromomètre toute
la précision qu’il est capable de donncr, il faut en
faire une radiographie. Il est alors facile de voir

quel est le secteur d’aluminium dont la teinte corres-
pond u celle du disque central. C’est un procédé
uii peu long, lnais il a l’avantage de donner des indi-
cations plus précises.

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

QI1 utilise pour cela la longueur de l’étincelle équi-
valcnte inesurée au spintermètre 1. On a déterminé
une fois pour toutes, avec le radiochromomètre de

Benoist la pénétration des raBons émis par une am-
poule, dont la longueur d’étincelle t’tlui, alente a été suc-

1. A. BECLERE. La mesure indirecte du pouvoir de péiiétra-
tion des rayons de Röntgen à l’aide du spintermètrc. Archiv. 
dcctr. mld. exp. et clin.. 1;) an’il 1900.

cessivement de 1, 2, 5, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 centi-
mètres par exemple on a en même temps soigneuse-
ment noté les constantes électriques. En se mettant
dans les mêmes conditions, avec la même instrumen-
tation (ampoule et appareils), les mêmes constantes
électriques, on aura presque toujours pour une mème
longueur d’étincelle équivalente, des rayons de même
pénétration : dans ce cas, la longueur de l’étincelle
équivalente permettra de connaître la pénétration des
rayons émis par l’ampoule.
On pourrait croirc que par suite des phénomènes

d’antemnes, la distance qui sépare l’excitateur de

l’ampoule influe sur la longueur de l’étincelle. Les
recherches de S. Turchini ont montré que les varia-
tions étaient insignifiantes. On peut aussi négliger les
variations légères dues à l’ionisation, par les rayons X
eux-mèmes, des gaz oit se fait la décharge.

Ce qu’il faut bien savoir c’est que le radiochromo-

mètre ne nous fournit pas une nlesure absolue : il

n’indique que 1 équivalence de transparence d’une cer-
taine épaisseur d’argent et d’une certaine épaisseur
d’aluminium pour des radiations données. Ces équi-
valents de transparence ne varient pas, du reste, dans
le même rapport quand on change l’épaisseur de l’éta-
lon. Ainsi, on peut établir une plaque de fcr.et une
plaque de liihiuni ayant chacune une épaisseur telle
qu’elles offrent le méme degré de transparence; si l’on
double l’épaisseur de chacune de ces plaques, leur

transparence aux rayons de RÕntgen ne sera plus la
même; c’est là, une conséquence du radiochroïsmc.

Le faisccau de rayons X clu’émet une ampoule n’est
pas composé d 2 radiations ayant toutes la même lon-
gueur d’onde, autrement dit de même qualité : il se

compose d’un certain nombre de radiations de péné-
tration différente. Le radiochromomctre ne nous fixe

pas sur ce point. Ainsi, il ne faudrait pas croire qu’un
tube qui émet des rayons marquant 6 auradiochromo-
métre de Benoist n’émet que des radiations de cette

qualité. Le tube produit en même temps des rayons
moins pénétrants, soit des raflons 2, 5, 4, 5 par
exemple. Exposé à ce rayonnement complexe, le radio-
chromomètre n’indique ni un maximum, ni un mini-
mum, mais il donne le degi-é rnoyen au prorata, en
quelque sorte, des intensités respectives des diverses
composantes du rayonnement colnplexe. L’indication
qu’il fournit se place, pour ainsi parler, au centre
de grayité de ce rayonnement et non au milieu ou à
l’une de ses extrémité.

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 radiogènes, ainsi que
le degré de la radiation prépondérante 2.

1. S. TURCHINI. Campt. Rcnd. Acad. des Sciences, 6 mars

100:’, p 649 et Radium, juillet 1905.
2. J. BELOT. A propos des indications fournies par le radio-

chromomètre de Benoist. Arch. d’électr. méd. expér. et clin..
.B 160. 20 février 1905.
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Quelle est la composition exacte de ce rayonnement
hétérogène? Autrement dit, combien renferme-t-il de
composantes de longueur d’onde différente et quelle est
la valeur respective de chacune d’elles ’?... Ce sont

autant de questions très difficiles à résoudre.

Il est possible que pour une même différence de

potentiel maximum la forme de la courbe du courant
à haute tension ait quelque influence sur le rapport
des diverses composantes.

Lorsque dans une ampoule en al’ti B ité, la différence
de potentiel a atteint entre le, deux électrodes une va-
leur suffisante pour vaincre la résistance de 1 air ra-

réfié qui les sépare, le courant s’établit et l’émission

de rayons X commence. Suivant le réglage de l’am-
poule et sa construction, la dinérence de potentiel né-
cessaire à son fonctionnement, sera éloignée, voisine,
ou égale à la différence de potentiel maximum que
petit fournir l’appareil générateur dans un état de

réglage uBe. L’émission de rayons X commencera donc
en un point donné de la courbe représentant le cou-
rant, et ordinairement a proximité du sommet de
celle-ci.

Elle devrait cesser théoriquement au moment oit la
différence de potentiel en redescendant vers zéro, passe
par la valeur pour laquelle 1 ampoule a commencé de
fonctionner. Mais, il se pourrait qu’en pratique elle
cesse plus tard, autrement dit qu’un tube (lui s’amorce
(pour chaque interruption) à 50000 volts, continue a
fonctionner encore alors que la différente de potentiel
est descendue à 40000 volts par exemple. Le courant
en passant, aurait, pour ainsi dire, rendu le gaz aiii-

biant plus conducteur. C’est du reste, ce qui se passe
à l’air libre. Prenons un spintermètre monté en déri-
vation sur le circuit d’alimentation d une ampoule
réglée de telle façon que la longueur de son étincelle

équivalente soit égale à 4 centimètres. Si les deux

liotiles de l’appareil sont séparées par une distance de
5 centimètres, l’étincelle n’éclatera pas, mais elle

jaillira dès que cette distance sera réduite à 4 cen-

timètres. A ce moment, éloignons progressivement
les deux boules de l’appareil : on constate que l’étin-
celle continue à jaillir (pendant quelques fractions de
seconde), alors même que la distance est devenue

supérieure à la distance primitive (5 centimètres).
Rien ne s’oppose à ce qu’il se produise à l’intérieur
de l’ampoule un phénomène analogue.

Aussi, lorsque le courant utilisé sera tel que la dillé-
rence de potentiel, après avoir passé par un maxi-

mum, redescendra régulièrement vers un ninhnum

(sinusoïde du transformateur) il semble que 1 ampoule
devra émettre des rayons moins pénétrants (pour une
même pénétration globale) que si le courant, après
avoir atteint sa différence de potentiel maximum tombe
d’un eul coup ou très rapidement vers son minimum
(Bobine).
Ce phénomène devrait être plus prononcé, si le

transformateur fonctionne sans condensateur, comme

c’est le cas de l’appareil Max Lévy de Berlin,
Ce ne sont là évidemment que des hypothèses clui

mériteraient d’être véritiées.

Il est, du reste, probable, tlllt’ la différence de pé-
nétration entre les diverses radiations émises par une 

ampoule, a un moment quelconque de son fonctionne-
ment est relativement peu conséquente. Autrement

dit, il semblerait qu’une ampoule émettant des rayons 
n° 6, produit aussi des rayons, 3, 4, 5 par exemple.
tandis qu’une ampoule émettant des rayons très pené-
trants, ne semble pas devoir donner naissance, en 

même temps, à une quantité appréciable de rayons 
très peu pénétrants.

Mais, il bien remarquer que toutes ces consi-

dérations ne diminuent vil rien la valeur pratique des 
indications que fourlli le radiochromomètre de Benoist. 

Cet appareil est utilise eu France par tous les radio-
logistes (lui procèdent aBec méthode ; on emploie a

l’étranger de, dispositifs analogues, plus ou moins

déri rés du modèle français.
L’échelle de dureté de Walter est très répandue en

Allemagne; elle se compose d’une lame de plomb, 
suffisamment épaisse, dans laquelle OJI a perce toute

uuc série de petits orifices circulaires. De très minces

feuilles de platine, d’épaisseur progressivement d’ois-

saute recouvrent ces orifice, et sur le tout on a placé 
un petit écran an platino-cyanure de baryum ; l’ensem-
ble forme le fond d’une sorte de lunette. En met) 1 ;B111
cu appareil sur le trajet d’un faisceau de rayons X, 
on Boit un certain nombre de disques fluorescents ; 

ce nombre est d’autant plus élevé que les rayons peu-
wllt traverser une plus grande épaisseur de platine.
Le nombre de points lumineux visibles sur l’écran, indi-
que le degré de pénétration des radiatiotts examinées.

Cet appareil est inférieur à celui de Benoist, te l’ac-

teurt quantité doit influencer notablement les résultats 
et les indication manquent ainsi de précision. 

Fig. 5. - Crypto-radiomètre de Wehnelt. 

Le crypto-radiomètre de Wehnelt, n’est qu’une 
modification du radiochromomètre français. Il se
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compose essentiellement d’un corps de lunette carré,
dont le fond est fermé par nne plaque métallique. Au
milieu de celle-ci, est ménagé un orifice rectangulaire
de deux ou trois centimètres de haut sur cinq lnilli-

mètres de large, environ. Devant lui, peut se déplacer,
u l’aide d’une crémaillère commandée par un engre-

un ensemble formé d’une lame d’argent d épais-
seur uniforme et d’un bloc d’aluminium dont l’epalfi-

seur va en croissant progressivement. A l’intériellr de
la lunette, se trouve un écran au platino-cyanure,

Si l’on examine un rayonnement, la teinte de l’écran
reste identique à elle-même en regard de la lame

d’argent, quelle que soit 11 position de celle-ci,
puisqu’elle a partout la même épaisseur; elle varie au
contraire, en face de l’aluminium quand on modlfie

l’épaisseur traversée.
Pour l’usage, on cherchc a rendre équivalente la

teinte fournie par l’argent et celle donnée par l’alunli-
nium en déplaçant ce dernier : un indice marque sur
une échelle graduée le degré de pénétration.

Ce dispositif est très commode pour les lectures

directes : la maison Gaiffe nous en donnera, sous peu,
un modèle français.

Cnfill, il est possible de mesurer la pénétration d’un
faisceau de rayons X, à l’aide d’une méthode électro-

métrique.
Il suffit d’intercaler sur le trajet du faisceau ioni-

sint divers écrans métalliques et de procéder par
comparaison. Mais c’est là un procédé de laboratoire

sur lequel il est inutile d’insister.

Quantité.

On a cherché à mesurer la quantité de rayons X
émis par une ampoule (a une distance donnée), pen-
dant l’unité de temps, de différentes façons.
On sait que les rayons X, ont conlnle les radiations.

émises par des corps radioactifs, la curieuse propriété
cl;’ décharger les corps électrisés.
On peu) utiliser cette propriété pour mesurer l’in-

tensité du rayonnement. C’est la méthode employée 
par M. et Mme Curie pour l’étude du rayonnement 
dos corps radioactifs 1 : elle consiste u mesurer la con-
ductibilité acquise par l’air, sous l’action des rayons
de Bontgen. Elle exige nécessairement un matériel
délicat et encombrant : appareil à plateaux, électro-
mètre, quartz piézo-électrique ; mais elle petit don-
ner des indications très précises.

Néanmoins, ce procédé est, pour le moment, réservé
aux recherches de laboratoire : peut-être entrera-t-il
un jour, daii; la pratique médicale.
On peut aussi connaitre l’intensité d’une source

lumineuse, en la comparant, il t’aide d’appareils
spéciaux, à une source étalon. Ce procédé a été utilisé

1. M. CURIE. Recherches sur les substances radioactives, 
1904, page 9.

en radiologie. Un écran au platino-cyanure de bar,uin
devient plus ou moins lumineux, suivant qu’il reçoit
une plus ou moins grande quantité de rayons X : on
peut comparer sa teinte avec celle d une source lumi-
tictise étalon de coloration analogue (Contremoulins).

Le I)’ Courtades a simplifié cette méthode, en éta-
blissant son colnparateur de quantités de rayons X.
Le principe sur lequel il repose est le suivant : on

compare la fluorescence produite sur un écran au pla-
tino-cyanure, d’une part, par un sel de radiuiii d’acti-
vite bien déliiiie el d’autre

part, par les rayons X tra-
versant des épaisseurs
d’argent variables et pro-
duisant ainsi dcs plages
lumineuses d’intensité dif-

férente. On traduit le ré-

sultat de la mesure par
le numéro de la plaque
qui, sur l’écran, présente
une luminosité égale à

celle du radium étalon.
J’ai du reste décrit cet ap-
parcil dans ce journal et

jc n’y reviendrai pas 1.
Remarquons cependant
qu’il est un comparateur
et non un totalisateur

comme l’appareil d’Holz-
knecht; rien ne prouve,
en plus, que la fluores-

cence de l’écran est bien

Fig. 4. - Comparateur Cour-
tades.

proportionnelle u l’intensité du faisceau de rayons X
qui la déterininc.

C’est au Dr Guido Holzknecht 2 de l’ienne, que l’oll
doit la découverte d’un procédé permettant de se

rendre compte d’une façon rapide, pratique et suffi-
samment exacte, de la quantité de rayons X qui vient

frapper une surface qiiclcoiique, seule quantité utile
ii connaître en radiologie médicale, puisqu’elle tient 

nécessairement compte du facteur distance.
Goldstein aBait montré que certains sels se colo-

raient sous l’influence des rayons cathodiques et ultra-
violets : il soutint ensuite l’hypothèse qnt’ lt’S rayons X
se transformaient en rayons ultra-violets aux points où
ils tombaient et étaient absorbés.

Si cette hypothèse était exacte, si du moins elle
n’était pas stérile, les colorations secondaires de

Goldstein deB aient, dit Holzknecht, pouvoir être pro-
duites par les rayons dt’ Röntgen. L’expérience col-
iirma les idées de cet auteur : il constata que les

rayons de Röntgen produisaient les mêmes effets co-
1. J.  Comparateur de quantités de rayons  

Courtades, Radium 13 mai 1905. page DO.
’1. t;. HOLZ. Le chromoradiomètre, lIe Congrès inter-

national et de radiologie médicale, Berne,
séance du 4 septembre 1902.



267

lorants que les rayons cathodiques, fait qu’avait déjà
montré Yillard en France. Par contre, la coloration au
lieu d être limitée a la superficie des cristaux, s’éten-

dait a toute la massue.

Poursuivant ses études sur la question, il arriva à

trouver une solution saline qui 1)rit une coloration

d’autant plus prononcée que la quantité de rayons X
absorbée par elle était plus grande, et qui conserva
momentanément cette coloration a la lumière du

jour.
Tel est le principe de son chromoradiométre.
11 se compose de deux parties :
1° Une série de réactifs isolés ;
2° Une échelle graduée qui sert d’étalon.
Chaque réactif consiste en nn petit godet renfer-

mant des sels colorables mélangés à une résine qui
donne au produit une consistance pâteuse. C’est ce godet
qu’on place au cours des opérations radiothérapiques,
: ur la peau du patient, tout au voisinage de la partie
ii traiter, de manière qu’il reçoive la même quantité
de rayons que celle-ci.

L’échelle primitive était formée de douze godets du
même genre, enfermés dans une boite qui les préser-
vait de la lumière. Ils présentaient une coloration
bleue verdatrc dont l’intensité s’accentuait graduelle-
ment d’un bout ii l’autre de la série. A chaque degré
de l’échelle sc trouvait un chiure qui indiquait la

quantité de rayons absorbée, d’après une unité choisie
par l’inventeur, et que, sans la déflnir, il désigne par
la lettre H.

L’échelle s’étendait de 5 H à 24 H.

Récemment, l’auteur a modifié l’échelle étalon et la
forlne des godets réactifs. Au lieu d’être composée de
douze godets indépendants, elle est constituée par une
longue bande de matiére, présentant une coloration

bleue verdatre, qui va en s’accentuant graduellement
d’un minimum a un maximum; de loin en loin se

trouve marqué le nombre d’unités II correspondant.
Pour se servir de l’appareil, on place une pastille

de réactif sur la pcau du patient et on actionne te

tube : on arrête son fonctionnement quand le godet a
pris une coloration analogue a celle de l’échelle qui
correspond au nombre d’ulités H que 1" on veut faire
absorber.

Les réactifs, qui ont servi, peuvent être régénérés il

la lumière du jour, mais ils perdent a la longue leur
sensibilité. L’appréciation et la comparaison des

teintes deviennent difiiciles, par suite d une coloration
grisâtre qui vient s’ajouter à la1 teinte bleue verdâtre.

Cet appareil a fait faire al la radiothérapie de grands 
progrès : en permettant le dosage approximatif des
radiations absorbées par une surface malade, il a

rendu possible la comparaison des diverses observa-
tions, la vulgarisation de la méthode.

Il présente cependant quelques imperfections, il 

est d un prix très éleBé et on se le procure tré· diiii-

cilement ; les échelles, surtout telles des nouveaux 

modules, ne sont pas toujours comparables entre 
elles ; enfin. l’appréciation des colorations présente 
une réelle difficulté. Il faut espérer qu’Holzknecht fera 
bientôt connaître un nouveau modèle, mieux établi. 

Freund 1, de Vienne, emploie 1111 £111trt’ radiomètre. 

Son appareil est basé sur te changement de coloration 
que subit sous l’influence des rayons X, une solution 
à 2 pour 100 d’iodoforme pur dans le chloroforme. 
Ce réactif serait plus sensible que celui d’Holzknecht, 
mais il présente l’inconvénient de se modifier assez 
rapidement il la lumière du jour : son usage paraît
donc encore plus délicat.
MM. Sahouraud et Noiré 2 ont utilise dans le même 

but le changement de coloration que subit le platine-
cyanure de baryum exposé aux rayons de Ronlgen. 
Leur radiomètre se compose d’une échelle de deux

teintes la teinte normale de la pastille (petit morceau
d’écran au platino-cyanure de baryum) et une teinte 

aquafelléc correspondant a celle que prend le réactif 

quand il a allsorllé une (quantité de rayons B égale à 
o unités Il du Holzknecht ; c’est-à-dire la quantité 
qu’il ne faut pas dépasser sur la peau saine, si l’on

veut éviler toute radiodermite.
Pour l’usage, il faut placer le réactif sur le trajet

des rayons X, à mi-distance entre la région traitée et

la surface irradiée. Le Dr Haret 3 a fait construire un

petit appareil qui rend très facile cette opération. Ces
pastilles sont d’un prix très abordable, et la «dora-

tion qu’elles prennent est assel. nette : on pourrait
facilement établir une échelle plus eleBee. Elles ont 
l’inconvénient de dt’Birel’ excessivement vite à la

lumière du jour ; aussi faut-il s’en servir dans une

demi-obscurité. On peut également les recouvrir de

papier noir, mais il faut prendre garde en compa-
rant leur teinte 3BU’ celle de l’étalon, d’effectuer ralli-
dement cette opération, sinon les indications pourraient
être inexactes.

Enfin. d’après les travaux de MM. Bordier et Gali-

mard, le changement de teinte platino-cyanure de 
baryum par exposition aux rayons X, serait un phéno-
mène de déshydratation, etle retour du sel à l’état 

initial serait la conéquence non pas de la lumière, 
mais d’une réhydratation. De ce fait, le procédé man-
querait de précision car il faudrait tenir compte de 
l’état hygrométrique de l’air ambiant. 

Au Congrès de Berlin, le Dr Kienbock a présenté un 

 1904. 
 NOIRE. Radiomètre X. Cong. 

aout 1904.
Porte-radiometre. Mai 1903. 

, juillet 1903. 
4. BORDIER et  Action des rayons X sur les platino-

cyanures. 

1903, page 323. 
 . Eine  radiothérapie. 

Rontgen-Kongress., mai 1903, Berlin. 
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nouvel appareil, qu’il appelle le quantitomètre. Il se
compose d’un papier photographique eliloro-broiiiuré
peu sensible, d’un révélateur normal, et d’une échelle

graduée. Le papier sensible enveloppe de papier noir,
est fixé sur la peau du malade : après dix minutes

d’irradiation, par exemple, il est développédans un ré-
vélateur lixe et pendant un temps donné (une minute);
il est lavé et fixé dans des conditions bien détermi-
nées et sa teinte est comparée avec celles de l’échelle
graduée. Cette méthode est très ingénieuse, mais elle
présente l’ennui du développement et les inexacti-

tudes qui peuvent en résulter, même en se conformant
aux indications de l’inventeur. Cet appareil sera pré-
cieux pour les rcchcrches de laboratoire, pour l’étude
du rendement des ampoules et de l’absorption des ra-
diations.

Le D’’ KÕhler 1, de Wiesbadeii, mesure la quantité de
rayons X émis par une ampoules, en notant le degré
d’échaulfemelnt de l’anticathodc. A cet effet, il a fait

construirc par Hirschmann une ampoule portant une

dépression dans sa paroi; un thcrinomètre placé dans
cette cavité permet d’être fixé sur les variations de

température. Ce procédé parait mauvais. Il faudrait

démontrer d’abord que la quantité de rayons produits
par une ampoule est proportionnelle a l’échauffelncnt
de l’anticathode et même à la fraction de chaleur
transmise au thermomètre. Cela serait-il établi, qu’il
existerait des variations pouvant aller du simple au
double, suivant l’appareillage et les différents modè-
les d’ampoules. Cette méthode peut fournir des indi-
cations à un opérateur travaillant toujours dans les
mêmes conditions, mais il ne faut pas lui denlander
autre chose. 

Abstraction faite de la méthode électrométrique,
tous les appareils que nous avons à notre disposition
sont encore bien imparfaits. Ils ne donnent qu’une
mesure très approximative de la quantité de radia-
tions qui arrive à la pcau et surtout de la fraction

absorbée.

L’unité 11 est tout â fait arbitraire, l’appréciation
des colorations exige une grande habitude et entraîne
forcément un facteur personnel qui n’est pas toujours
négligeable.

Enfin, lc papier sensible, le sel qui change de colo-
ration, le gaz qui s’ionise, l’écran fluorescent, sont
autant de récepteurs auxquels ou demande d’absorber
l’énergie de rayonnement et de la transformer en un
autre mode d’énergie : énergie chimique, énergie

5. Dr liüLER, de Wiesbaden : Röntgenröhre zur Lherapeutischcn
Dosierung der Rontgcnstrahlen. l1Ianclt. Mediz. Wochenschr. 
1905, n° 2.

ionique, ou énergie lumineuse. Comme le dit

Mme Curie’ (1 chaque récepteur absorbe une fraction
du ravonnement qui dépend essentiellement de sa

nature. Le rayonnement est complexe ; les portions
du rayonnement absorbées par les différents récepteurs
peuvent différer entre elles quantitativement et quali-
tativement. Enfin, il n’est ni évident, ni même pro-
bable, que l’énergie absorbée soit entièrement trans-
formée par le récepteur en la forme que nous désirons
observer. ))

On est aussi en droit de se demander si lcs effets

physiologiques marchent parallèlement avec les effets
chimiques, quoique tout porte à croire que les rayons
de Rontgen détcrlnincnt dans les tissus, des réactions
d’ordre chimique.

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

Enfin, le procédé chromoradiométrique peut s’ap-
pliquer aux radiations émises par les substances radio-
actives. On pourra ainsi comparer l’activité de diverses
substances. Les résultats obtenus auront quelque
valeur pratique mais seront bien inférieurs a ceux

que donne la méthode électhométrique. Rien ne

prouve, en plus, qu’une application de radium qui
fait virer à 4 H la pastille d’Holzknecht, déterminer
sur les tissus des réactions analogues a celles occa-

sionnées par une irradiation de Rontgen de valeur 4 H.

Tels sont les divers appareils de mesure dont dis-
pose le radiologiste. Ceux qui s’adrcssent à l’énergie
électrique sont des instruments excellents et très sen-
sibles, mais ils ne définissent qu’indirectement et

parfois bien imparfaitement les rayons X engendrés
par le courant auquel ils s’appliquent.

Les autres cherchent ii mesurer les radiations elles-

mêmes, indépendamment des générateurs et de l’éner-
gie qui leur donnent naissance : malgré leurs imper-
fections, ils fournissent des indications très précieuses
et il n’est plus permis de fairc de la radiologie mé-
dicale sans les utiliser.

J. Belot,
Préparateur de Radiologie

à l’Hôpital Saint-Antoine.

1. M. CURIE. Recherches les substances radioactives. 
Paris, 1904. page 48.


