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PREFACE.

Placé par la confiance de nos maitres, MM, les Professeurs Char
cot et Ravmond, & la direction da premier Laboratoire de Photo-
araphie médicale installé régulicrement dans les hopitaux par les
soins de Administration de I"Assistance publique de Paris, nous
navons cessé, depnis 1882, de nous consacrer enlitrement au
perfectionnement de ce service @ nous avons du reste résume dans
un Quyvrage antérieur le role si important qui élait dévolu a la
Photographie dans les Sciences médicales (1. Ce rvole, d'ordre
iconographique. avait une grande portée scientilique, en dilfusant
de la facon la plas large, dans le corps médical, les cas intéres-
sanls, en accompagnant el {_‘{"hil'!l]l{:'lﬂtll. les ohservalions, en conser-
vant les documents histologiques, en permettant méme, dans
certaines hypothéses, 'analvse de mouvements l.‘{}llllillﬂKL‘S qu
échappent en grande partie a Uil humain © mais, il faut bien le
dire, les enseignements qu'clle donnait ¢raient prolitables princi-
IJEI.IUII‘!E:]‘!I. w1l I'I\EI'l'.I“.f‘.:lli oL non 1)”1‘; w1l Ill:llﬂilc li]i-]"én“,".

Aujourdhui, et grice & la merveilleuse découverte du Profes-
seur Reentgen, il n'en est plus de méme; la plaque photographique
envegistre les Iésions, les déformations. les traumatismes, elle

{4, Loxng Aoy, La Photogeaphie meédicale, Grand in-5, avee 5o figures et
1y planches: 1503 Paris, Gauthier-Villars et fils ), .
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Vi PREFACE.

décele les corps étrangers, elle cuide 'eil du médecin et du chi-
rurgien, dont les moyens d'investigation et d’exploration se trouvent
ainsi singulierement ¢largis : leur intervenlion thérapeutique ou
chirurgicale peut se faire de suite, sans la moindre hésitation, et le
malade retirera tous les avanlages d’une action immédiate.

A ce titre, la Photographie médicale vient d’entrer dans une
nouvelle phase de son développement. Dans tous les services hos-
pitaliers o il existe des laboratoires de Photographie, ceux-ci
devront recevoir Uinstallation radiographique nécessaire ; dans les
autres, ot 'on sera amené & créer un service radiographique, on
sera conduit, par la force des choses, ale compléter par un labo-
ratoire de Photographie.

On nous objectera que, grice a la Radioscopie qui permet de
voir les sujets étundiés sur un écran fluorescent, la Radiographie,
qui consiste précisément dans la reproduction sur la plaque photo-
graphique de ces mémes images, devient inulile et n'est qu'une
complication nouvelle pour le praticien. Ce n'est pas notre avis.
La Radioscopie, telle que nous pouvons la réaliser avee nos
connaissances actuelles, laisse encore beaucoup i désirer; a peu
prés satisfaisante pour I'examen des parties minces du corps
humain, elle devient insulfisante lorsquiil s’agil des parties
¢paisses : Ieffet sur l'wil est immédiat, mais U'intensité de F'image
ne croit pas avec la durée d'examen. Au contraire, sur la plaque
photographique les impressions s'ajoutent les unes aux aulres et,
par une pose suffisante; on arrive & percevoir des détails qui échap-
paient précédemment, i traverser des épaisscurs qui étalent un
obstacle presque absolu pour 'examen direct.

Nous croyons done que emploi de la Radiographie conjointe-
ment avee celui de la Radioscopie est nécessaire. On examinera
d'abord le sujet a U'écran; si le résultal cherché est obtenu, on

s'en tiendra 1a; mais la plupart du temps, du moins dans I'état ac-
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PREFACE. Vil
tuel de la science, il fandra recourir a U'enregistrement sur la
plaque phulngra[ﬂliquo; celui-ci, absolument impersonnel, ce qui
élimine entre parenthéses toules les erreurs d'interprétation que
I'observateur le plus consciencicux peut faire sur une image enlre-
vue plutot que rigoureusement dessinée, aura 'avantage de conshi-
twer nn docnment durable, susceptible d'étre analysé et étudié &
Léte reposée, comparé & d'autres el enfin publi¢. Ces qualités do-
minantes de la Photographie, fixation des images et leur multiph-
calion, ont encore ici plus d'importance que dans la Photographie
médicale ordinaire.

En résumé, pour tirer de la découverte de Reenigen tous les
résultals qu'on peut déji en espérer, il sera nécessare de com-
pléter les services photographiques existants ou d’en eréer d'autres
en leur donnant toutes les ressources voulues an point de voe
radiographique. C'est 1a, il ne faut pas se le dissimuler, une grosse
question au point de vue budgétaire, et P'on comprend facilement
que I'Administration de I'Assistance publique hésite encore sur
les voies et moyens les plus convenables pour donner satislaction
aux médecins et chirurgiens sans faire de dépenses soit exagérces,
soit inutiles. La question serait évidemment un peu simplifiée si
'on pouvait se contenter uniquement de la Radioscopie, mais,
comme nous avons déja dit et comme le lecteur en verra la preave
dans cet Ouvrage, ce procédé d'examen sommaire ne peul sulfire
dans la plupart des cas.

Du momnent que le laboratoire photographique parait le corol-
laire nécessaire, une autre solution consisterait a eréer dans chaque
hopital un service radiographique complet. Mais c¢’est encore L
une grosse dépense, car il ne faut pas s'imaginer que Ltout sera fait
|UI':'.~='LlE':: pour {‘lléHEllC 111‘:upiE.:1t on aura fait la (Jt"iwllsc dn matériel :
il est une autre question que nous n'avons pas encore albordée el

(qui est capitale. ¢'est celle du personnel indispensable pour tirer
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vile PREFACE.

parti de ce matériel. 1l ne faut pas croire, en effet, quune fois en
possession de outillage convenable, il n'y anra qu’a amener le ma-
lade et 4 faire l'examen sur I'écran ou le cliché photographique,
¢’est une erreur complite; le maniement des ampoules radiogra-
phiques est chose fort délicate, comme il sera démontré par la
suite. Il faut que l'opérateur, par une série de travaux préalables.
d'opérations diverses faites suivant 'état de Fampoule, suivani
la température, suivant 'énergie du courant électrique, améne
son matériel au point précis ou il donnera le maximum d’elfet
ce travail préliminaive et qui exige des soins constants ne pent
guire étre demandé au personnel médical, & moins que celui-ei ne
consente & négliger en grande partie ses occupations profession-
nelles. 11 faut d'autre part, pour le maniement des appareils, leur
cotretien, la charge des accumulateurs, cerlaines connaissances
pratiques que lopératenr devra acquéric par un apprentissage spé-
cial, sinon les appareils ne seront jamais préts & fonctionner au
moment voulu, ou encore ils seront vite mis hors d'usage.

Comme conclusion, que ce soit un opérateur spécialement deés:-
5‘1‘1{'.' pour ces 1't_mt‘-l.'iun!i, ou que e midecin ou un de ses aides con-
sente o s'en t:iiatl'gf'r, il ne faut pas se dissimuler qu"il:-e acceplent
une tiche fort délicate et toul & tait absorbante; s'ils sonl amenés.
comme cela est inévitable, a faire en méme temps de fa Photogra-
Iphic: il faudra f{lfi's ln'z.—;r;f.'dU|1t egalement dans celle maticre les
connaissances indispensables. On o tellement répié sur tous les
tons que la Photographie &tait & la portée de tous, que bien des
personnes et, nous devons le dive, bien des savants, la considérent
COmme une {3;){:|‘u[iuu iout a4 fait accessoire ef n'ollrant ancunc
dilticulté, Nous nous sommes toujours ¢levé contre celte asser-
tion, la grande pratique de la Photozraphie nous montrant & chaque
pas la complexité des problémes & résoudre 1 mais c’est principale-

ment dans la Radiographie quil sera nécessaire de metive a profit
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toutes les ressources de la technique |_1hul;0gr:q'1lﬁqu{:. Le personnel
affecté 2 ce service devra done posséder, outre les connaissances
radiographiques indispensables, une éducation photographique des
vlus complétes.,

Si les opérations préliminaires de la Radiographie demandent
un certain lemps, les opérations photographiques, développement
des clichds, lavages, tlirage des ¢preuves, ete., demandent encore
plus de temps et nécessitent la présence constante de Vopératenr.

11 résulte de ce que nous venons d’exposer que toul laboratoire
de Hu{lingﬁphin médicale doit étre pourva d'un personnel attited
pour en assurer le bon fonctionnement, ce personnel ayant toute
compétence au point de vue radiographique et photographique,

On voit, par suite de ces nécessités, que le projet de créer dans
chague hopital un laboratoire de ce genre, auquel serait attaché
un personnel particulier, constituerait une charge teés lourde pour
I’ Adhministration, mais au moins le service serail assuré dune facon
salisfaisante.

Une autre solution consisterait a n'établic dans Paris quoun
service central, trés bien outillé, possédant le matériel fixe ct por-
tatif nécessaire, et un personnel assez nombreux pour salislaire i
toutes les demandes. La création d'un service de ce genre aurait
I'avantage d’assurer I'unité de direction, de permettre une instal-
lation telle qu’on n'en pourrait faire de parcille dans chaque hopi-
tal. Cette installation, sous les ordres d’un chel compétent, aurait
les movens de poursuivre les recherches qui sont nécessaires dans
Iapplication de cetle découverte encore si récente, de créer des
perfectionnements dont Ja technique spéciale a encore si besoin.

Par contre, cette solution aurait de graves inconvénients qu’on
ne saurail passer sous silence : tous les malades transportables
devront étre radiographés an service central ; pour les aulrves, le

personnel du service radiographique devra se déplacer. Sans parler
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des frais de transport considérables qui résulteront de ces dépla-
cements, on peut se demander si le matériel portatil permettra
d'obtenir les résultats donnés par I'installation fixe du laboratoive
central. Le matériel est délical et des accidents seront toujours @
craindre pendant le transport : enfin, on ne sera jamais fixé de
suite sur le résultat radiographique, puisquil faudra rentrer au
laboratoire central pour développer les clichés, Clest la le point
faible des opérations faites au dehors, car tous ceus qui ont fait
quelque peu de Radiographie savent les difficultés de la question,
et la nécessité de faire quelquefois plusieurs clichés avant d’at-
teindre le résultat cherehé.

En dernier lien, nous eroyons que la eréation dun laboratoire
unique de Radiographie ne satisferait avcunement les meédecins et
les chirurgiens qui arriveront, par la force des choses, a demander
toujours U'examen dans leurs services et sons leurs veux : Vinstal-
lation centrale deviendrait done le plus souvent inutile et un per-
connel nombreux avee un matériel roulant considérable serait tous
les jours en déplacement dans tous les hopitanx de Paris.

A notre avis, la solution la plus logique consisterait & installer
dans tous les hopitaux des services particuliers, convenablement
outillés, pourvus d'un personnel capable, et dotés des erédits su (1i-
sants pour en assurer le bon fonctionnement, A 'un d'eux pour-
rait ¢tee adjoint un laboratoire de recherches (ui aurail pour objet
de perfectionner la technique de lTa Radiographie et d'en faire
bénélicier tous les auatres établissements : ce laboratoire devrail
dtee chargé également de linstruction technique et pratique des
opeérateurs, Ce sont la, évidemment, des dépenses assez Impor-
tantes & faire. Mais, devant les résultats déja obtenus par la Radio-
sraphie, devant les services qu'elle est encore appelée a rendre, 1l
est impossible d’attendre plus longtemps. Seulement, il est indis-

sensable de faire le sacrilice nécessaire et de ne pas prendre de
| pas
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PREFACE. Xt

demi-mesures qui, en somme, sont toujours plus corlteuses, car
elles ne peuvent donner ancun résultat satisfaisant.

Depuis prés de trois anndées, nous nous sommes consacré i
Pétude pratique de la Radiographie dans le laboratoire de la Sal-
pétriere, étude qui nous a absorbé presque complétement : les
idées que nous avons pu nous [aire sur l'état de la question, nous
les sonmetions modestement i examen de PAdministration : I'ex-
périence que nous avons acquise, nous la metions a la disposition
de nos collégues qai voudront bien lire cet Quvrage, dans le but

de s'adonner & la mise en euvre de la découverte dn Professenr

Reentgen.
A. Loxpe.
P. S. — Nous venions d’écrire les lignes qui précédent, lorsque

le Conseil municipal de Paris, dans sa séance du 31 décembre 1897,
a décidé la eréation d'un laboratoire municipal de Radiographie,
rattaché au service de Photographic de la Salpétricre. Les désirs
que nous exprimions se trouvent donc réalisés pour un des hospices
de Paris, celui qui possédait déja un laboratoire officiel de Photo-
graphie. Des créations analogues deyront élre vraisemblablement
multipli¢es, cela est indiscutable.

Nous devons ajouter que divers services ont déja regu quelques
crédits pour acquérir le malériel nécessaire, mais sans quil y ail
eu d’organisation comparable a celle que nous avions pu réaliser i
la Salpétricre, grice 4 Uexistence d'un laboratoire photographique
fonctionnant réguliérement, La plupart de ces installations, fored-
ment sommaires et 11"'.1_\';111!, pas le l‘l(’_‘l‘:‘at’_}‘ﬂl]c] n{messail‘e, n'onl cer-
tainement, pas donné ce que l'on pouvait en espérer, car, a plu-
sieurs reprises, des malades nous ont été envoyeés d’hopitanx
possédant un matériel radiographique. Ces faits, que nous croyons

devoir rapporter, prouvent qu’il ne faut pas de demi-mesures el
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qua chaque service radiographique d’hopital on doit assurer le
personnel et les crédits nécessaires, A ces conditions seulement, on
obtiendra de la découverte de Rewnigen les résultats qu’elle est
susceptible, dés & présent, de donner dans les Sciences médi-

cales (*).

(') Nous tenons & remercier d'une manicre toute particulicre MM, J.-L, Breton,
de Bourgade, Chabaud, Clément et Gilmer, Ducretet, Gaiffe, L. Leroy, Radiguet,
0, Rochefort et Seguy qui ont mis trés obligeamment & sotrve disposition un
certain nombre de [igures,

Nous avons pu publier la reproduction d'un grand nombre de nes radiographics,
et angmenter ainsl les exemples mis sous les yeux duo lecteur grice & M. Radi-
guet et MM, Clément et Gilmer qui ont fait exéeuter les clichés phototypogra-
phiques et nous les ont aimablement prétés, Nous leur en exprimons ici toute notre
reconnaissanee,

Nozamis Paul Richer et Henry Meige ont hien voulu nous préter e concours de
leur talent pour l'exéeution d'un eertain nombre de dessins: M. Steeill el nolre
préparvatenr M. Ch. Infroit nous ont aidé dans le travail fastidienx de la correc-
tion. Nous adressons a tous ces Messieurs nos plus sincéres vemerciements.

A L.
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TRAITE PRATIQUE

RADIOGRAPHIE ET DE RADIOSCOPIE.

TECHINIQUE ET APPLICATIONS MEDICALES.

INTRODUCTION.

Notre intention n'est pas de faire I'historique de la découverte
mémorable du Professeur Reentgen, de signaler les travaux anté-
rieurs qui ont conduit le savant allema nd & des résultats entiérement
nouveaux @ ce travail a été fait dans nombre d’Ouvrages ('), Nous
n'avons nal désie non plus de discuter la théorie des phénoménes
qui président & la gendse des nouvelles radiations utilisées en Ra-
dioscopie et en Radiographie; de plus compdétents que nous I'ont
fait, sans du reste arriver a des explications satisfaisantes : ce qui
nous intéresse davantage, au point de vue pratique el des appli-
cations 4 la Médecine et a la Chirurgie, ¢'est la technique spéeale,
qui est délicate et demande & élre connue i fond par Nopdérateur
(qui veat se spéeializer.

Nous avons été des premiers en Irance a répéter les expériences
de Reentgen et depuis cetle dpogue nous n'avons cessé de pous
oceuper de cette question si allachante et si importante, Le lee-

teur tronvera dans cel Ouvrage exposé des observations person-

Yy Nous eiterons en particulier Les fliovons et b Photozraphie ff ErAVers
les corps opogues, par Cho-Eds Gomnarse s 1807 i Paris, Gaunther-Villars ot
:i|-'_-'. - e Trafte e qrr'rx.:fl-'u;;'r.ri_lr);"g.-"r' nicdlicale et b‘['n’-'.’a'h"f_-.l".f'f'llr:-"f_’. da e FoveEaw
pE COTRMELLES: 1397 (Pariz, Doin 2 — Les Rayons X, de L-L. Brerox: — La
techinigue o les applications diverses des Rayons X, par le D7 vay Hevnar, ete.

L. 1
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2 INTRODUCTION.

nelles qu'il nous a é1é donné de faire. Ces observations, jointes a
celles gui ont é1é indiquées par d'autres chercheurs et qui ont recu
la sanction de la pratique, constitueront, nous espérons, un guide
str et précis pour le radiographe. Si nous arrivons i ce résultat,
le but que nous nous proposons sera pleinement alteint.

Le point de départ de la découverte de Reentgen, ainsi quiil res-
sort de son Mémoire original, est le suivant; si 'on fait passer un

courant électrique a haute tension dans un rif‘{;ipient de verre dans
1

DOGn
on obtient des radiations l}in'llculu‘ﬂ'es douées de propriétés spé-

lequel le vide est poussé aux environs de — d’atmosphere,
ciales (1) : elles sont susceptibles d'exciter a distance des substances
fluorescentes, c'est la base de la Radioscopie; elles agissent sur les
préparalions pliotographiques, ¢’est la base de la Radiographie :
dans un cas comme dans Uautre, si 'on interpose certains corps,
les uns seronl lraversés par les radiations, d’autres formeront un
¢eran absolu @ si le méme corps présente a la fois des parties iné-
salement transparentes et quelques-unes loul a tait opaques, on
obtiendra, soit sur I'écran fluorescent, soit sur la plaque photo-
graphique, de véritables images qui donneront la représentation
de la constitution intime de Pobjet examiné.
Nous aurons donc i étudier successivement :

1” Le matériel;
5" La technique radiographique;
3° La technique radioscopique,

Dans la seconde Partie, nous discuterons les résultats obtenus
et parcourerons les diverses applications actuellement faites dans
le domaine de la Médecine et de la Chirurgie.

Nous terminerons par une revae rapide d’autres applications
également intéressantes, soit au point de vue scientilique, soit au
point de vue industriel,

i) Le Prof® Reentzen a proposé de désigner ces radiations dont on ne connait
pas encore la nature sous le nom de rayons X ([ A-Straflen). Nous lear conscr-
verons celte dénomination,

e e d—
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PREMIERE PARTIE.
VATERIEL ET TECHNIQUE,

R T —

CHAPITRE T.

DU MATERIEL NECESSAIRE POUR LA RADIOGRAPHIE
ET LA RADIOSCOPIE,

Les expériences de Reentgen ont été faites en e mployvant le cou-
rant d'une forte hobine d’induction. Clest du reste le dispositif qui
est le plus généralement adopt® el qui donne jusqu’a présent les
meilleurs résultats. Nous allons Pétudier tout spécialement, nous
réservant d'indiquer par la suite les autres procédés qui peuvent
encore etre utilisés,

Nous aurons done & examiner - 1° le générateur d’électricité :
2% le transformateur: 3° e récepleur constitud par Fampoule a vide,

I. - GENERATEUR D'ELEGTRICITE.

Lélectricité ndeessaire pour actionner le transformateur peunt
ctre produite par des piles, des accumulateurs ou des machines
clectriques.

Suivant les ressourees dont on dizspose, le lien o0 on travaille,
G pourra étre conduit 4 adopter l'une on Pautre de ces combi-

naisons.

1* Piles électriques.

On ne devra faive usage des piles (que im‘.-h;lu'il sera In'qrc:-ssilﬂc
d'utiliser un autre mode de production de 1'électriciid - clles de-
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i PREMIERE PARTIE. —— MATERIEL ET TECHNIQUE.

mandent en effet des manipulations constantes et un entretien
continuel et cottenx, Néanmoins, parmi les nombreux modéles de
piles existants, deux sont particuliérement 4 recommander : ce sont
la pile Bunsen et la pile au bichromate de potasse.

Pile Bunsen. — Cette pile se compose d'un récipient en gres
qui renferme une lame cylindrique de zine, puis un vase poreux,
dans lequel est placé un prisme de charbon de cornue ( fig. 1.

I*ile Bunsen.

Le zinc (pdle négatil) plonge dans une solution d'acide sullurique
an =~ en volume; le vase poreux est rempli d'acide azotique d'une

an

densité de 40° Baumé, Le charbon forme le pole positif, [ ¢lément
ainsi constilué a une force ¢lectromotrice de 701, 8. Ce modéle de
pile, bien souvent employé dans les laboratoires, est excellent mais
o linconvéniont de dégager des vapenrs acides teés irritantes @ on
devra done installer la batterie soit d Uair libre, soit sous une hotte
avanl un fort tirage. Pour assurer la végularité de fonctionnement
i est nécessaire de bien déeaper tous les contacls : le zine doil élre
parfaitement amalgamé et il faut le remetlre en étal fréquemment.
Pour faire celte opdration, on Je [rotte avee de Vean acidalée au
moyen dune brosse dure afin de bien décaper, puis avece du mer-
curce | L15r1u’{1 ce que I'on obtienne un beau brillant.
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CHAP. 1. — DU MATERIEL POUR LA RADIOGRAPHIE ET LA BADIOSCOPIE. 3

Cette pile s'use & circuil ouvert et si elle est excellente pour
des expériences d'une certaine durde et qui se succédent rapide-
ment, elle est moins avanlageuse pour des opérations de courte
durée qui se feraient & de longs intervalles,

Une fois les f‘.xi‘hfr‘!‘]{‘.ll{;(}rj t.{:rmiuécﬁ, il faut sortir les vases po-
reux et les zines de la batterie. Ces derniers devront étre lavés avece
soin pour les débarrasser de toutes traces d'acide.

Pile au bichromate de potasse. — Pour éviter le dégagement
des vapeurs nitreuses qui esl un inconvénient sérieux dans la pile
Bunsen, on a cherché 4 emplover un dépolarisant inodore. L'acide
chromigque posséde cet avantage et son emplor a fait construire de
nombreax modéles qui sont assurément plus pratiques.

Notons tout d'abord que dans la pile Bunsen on peut remplacer
Facide azotique par une dissolution saturée de bichromate de po-
tasse additionnée de la quantité voulue d'acide sulfurique.

On meltra alors dans le vase poreux une solution formée de

D . PO T
Bichvromate de potasse. . .. . . . L. 1508"
Avide sullurique.. . oo 0 oo oo ENDR

Dans le vase extérieur on mettra de 'eau acidulée (acide sulfu-
riue an 55

PYarmi les bons modeles de piles au bhichromate nous citerons la
pile Radiguet et la pile Trouve,

P-L-fe.’ Jrljffft'f.:.f."w.’f. — L_lt clmrimu d(? r(':l‘lm_'. (:irt':l,J!;iil‘c 5l E}hu:(,'
dans le vase extérienr ;) dans le vase poreux se lrouve une lame de
zine c¢paisse. On se sert des solutions que nous venons d'indiquer.

Pile Trouvé. — Les ¢léments sont de forme rectangulaire et
contiennent un seul liquide, la solution de bichromate de potasse,
Les zines et les charbons (un zine intercalé entre deux charbons
pour chaque ¢lément) sont montés sur un trenil qui permet de les
monter ou descendre 4 volonté, On peut done les immerger de
plus en plus, au fur et & mesure de épuisement du liquide :
d'autre part, lorsqu’on ne travaille pas, le relévement complet des
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éléments hors du Liquide empéche toute usure de la pile. La force
de cette pil(’. est denviron 2 volts par élément,

M. Trouvé a indiqué une formule de solution sursaturée qui
danne de trés bons résultats, Voier les quantités pour une batterie

de six ¢léments :

T e e .. HoDOD
Bichromate de potasse en powdre, 000000 . 120080
Avcide sullovique. ..o oo 00 o o o o o L. GoooeE

Le bichromate étant mis dans unc

grande terrine ou une cap-

Batleric a treui: de M. Ridigaet.

sule de poreclaine, on ajoute la quantité d'ean indiquée. On fail
alors couler Nacide sulfurique trés lentement et en agitant conti-
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nuellement (). 11 se fait une élévation de température trés consi-
dérable et lorsque Popération est terminée, tout le bichromate est
dissous. Le liquide obtenu est d’an beau rouge foncé, compléte-
ment claiv. On laisse relroidir et I'on garnit les vases (2.

Une batterie de six éléments peat actionner une bobine donnant
de 12 4 15" d'éuncelle @ elle peut fonctionner pendant six ou

sept séances d une heure environ.
M. Radiguet construit une pile du méme genre qui a lavantage
de permettre de mettre en service un plus ou moins grand nombre

d'éléments ( fig. o).

2* Accumulateurs.

Les accumulateurs sont des appareils qui utilisent énergie élec-
trique qu’on leur fournit & eflectuer des réactions chimiques sur
des substances déterminées, susceptibles de se recombiner 4 nou-
veau en restituant de 'énergie électrique. lls permettent en
quelque sorte d’'emmagasiner celle-ci; ce sont, en somme, de véri-
tables réservoirs d'électricits.

De nombreux ecomposés peavent servir pour constituer des aceu-
mulateurs, mais ceux que 'on emploie le plus généralement sont
les oxydes de plomb.

Ces accumulateurs comprennent deux électrodes, 'une formée
de plomb véduit trés poreux, c’est le pdle nésatif on cathode
Fautre de peroxyde de plomb, ¢'est le pdle positif on anode. Ces
¢lectrodes bhaignent dans de acide sulfurique dilué ( fig. 3.

St nous envoyons dans ce dispositif un courant électrique, en
ayant soin de mettre en communication Je pole positif de la source
d’électricité avee le pole positif de 'acecumulateur et de méme pour
le pole négatif, 'eau sera décomposdée, il se dégagera de Phyvdro-
géue au pole négatif et de Uoxygéne au pole positif. L'hydrogéne

Y5 Pouwr celte opération, mettre Uacide sulfurique dans un ilacon & rebinet de
vorre el ouveir celui-ci de facon 4 obtenir un écoulement du hguide en filet,

(20 Pour les personnes qui ne voudraient pas faire elles-mdémes fa solution de
bichromate, nous signalons un produit que Fon vend tout préparvé dans le com-
merce sous le nom de sef cliromigue. 11 saflit de faive dissoudre ce sel dans eau,
et Pon w'a 4 ellectuer ancune manipulation d'acide,
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sera absorhé par le plomb spongicux et oxygéne formera du per-
oxvde de plomb sur Panode: si nous inlerrompons le courant,
"appareil restera un certain temps dans cel élat sans perles appre-
ciables : il est chargé, comme on dit habituellement. Vient-on
alors & réunir par un conducteur les deux électrodes de 'accumu-

Accumulaleur eélecirique,

lateur, les réactions inverses se produisent, un courant électrique
s'établit et dure tant que les éleetrodes sont réunies et jusqu’a
¢puisement des réactions chimiques. L'accumulateur est alors
déchargé. On peut emmagasiner & nonveau de I'électricité en le
rechargeant, el ainsi de suile.

Les questions que nous allons avoir & examiner a propos des
accumulateurs son! les suivantes @ 1* choix des accumulatenrs;
2" charge el entretien,

1” Cuoix pes sccovvrarrens. — L existe un grand nombre de
modéles d'accumulatears qui sont hasés sur le méme principe, mais
{]ui dilterent par certains détails concernant principalement le mode
de formation des électrodes.

Dauns les uns, le peroxvde de plomb el le plomb spongieux sont
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formés par des passages répélés da courant électrique jusqu’a ce
que l'on ait obtenu une désagrégation suffisante : ce sont les accu-
mulateurs & formation ¢lectrique, genve Planté, _

D'autres sonl constitués par des plaques de plomb gaufrées ou
ajourdes, dans les alvéoles desquelles on comprime des oxydes de
E-Jlmnh_, 1it]:;n'gc el minium. On facilite ainsi I:H‘_'.‘ﬂll(_‘,f)ul} le travail
de formation électrique. Ce type, parfail pour une installation fixe,
convient moins bien pour des appareils destinés & étre transportés,
le choe pouvant facilement détacher les oxvdes comprimés.

Dans les divers Lypes d'accumulateurs, les électrodes sont trés
vapprochées; aussi la résistance intérieure est trés faible @ leur force
¢lectromotrice est élevée el peut atleindre jusqu’a 2", 5 par élé-
ment. Des modéles relativement peu encombrants et dont nous
déerirons guelgues tvpes par la suite, peuvent donner des inten-
sités de 1o 4 1 ampéres. .

Aussitdt apres la mise en serviee, aprés une courte péviode qui
correspond a ce que lon appelle le coup de fouet, la force électro-
motrice descend & 2™ 1o pendant les deux tiers de la décharge
elle se maintient légérement supéricure a1, g,

Dans une batterie hien formée, Ja quantité totale d'électricité
emmagasinée peul élre de 1o ampércheures par kilogramme de
plomb. A la décharge on récupere i peu prés go pour 100 de celte
quantité, mais a la coadition quil ne se soit pas écoulé un trop

long intervalle entre la charge et la décharce.

Accumulateurs Blot, — Ce sont des accumulateurs & formation
genve Planté, constitués par de minces lames de plomb gaufrées
et replides en forme de navélle. Leur avantage est de pouvoir sup-
porter des régimes heancoup plus élevés que les accumulatenrs a
pastilles ; ils sont par suite trés robustes et conviennent parfaite-
ment pour un laboratoire d'expériences oit il peat étre nécessaire,
@ un moment donné, de disposer d'un surcroit d’énergie.

Aceumulatenrs Fulmen. — Ces accumulateurs possédent des
“lectrodes formées d'une enveloppe de celluloid perforée dans
laquelle se trouve placée la matiéve active: celle-ci est constituée
par les oxydes de plomb; au centre se trouve une lame de plomb
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qui sert de collecteur de courant. Grice i celle disposilion, ces
accumulateurs sont plus légers et moins voluminenx que d'autres
modéles. 1ls sont enfermés dans des vases de celluloid parfaitement
étanches et n’avant pas la fragilité des récipients de verre, ce qui
les rend trés pratiques pour le transport,

Une batterie de ¢ acenmulateurs, suffisante pour aclionner une
bobine donnant 20°" d'¢tincelle pendant quatre & cing heares, est
contenue dans trois hoites pesant chacune 12%,

La charge de ces accumulateurs doit étre faite lentement et a un
régime ne dépassant pas 2 & 3 amperes. Il fant alors compler pour
cette opération une durée de huit a dix heures.

Accumulateurs Julien. — Dans ce type, la lame perforée esl
en alliage inoxydable formé de plomb, d'antimoine et de mercure
en petite quantité. La force électromotrice moyenne est de avolt 16
par élément. Leur capacité esl un peu plus de 11 ampéreheures
par kilogramme de plomb. Cette maison fabrique des batteries
d’accumulateurs portatifs qui conviennent parfultement pour ac-
tionner les transformateurs emplovés en Radiographie.

2° CARGE ET ENTRETIEY DES ACCUMULATEURS. — Les accumula-
tears sont placés dans un local see sur des ¢lageres; les vases exlié-
rieurs ne doivent pas se toucher : dans les installations 1mportantes
on les isole électriquement de la tablette an moven d'isolateurs de
verre ou de porcelaine,

Pour la (*!:urgr-, les acenmulateurs sonl groupés en tension.
Chacun d’eux prend environ 3 volts, il faut done limiter leur
nombre suivant la différence de potentiel dont on dispose. (Cest
ainsi qu'avec le courant du sectenr qui donne 110 volts on ne peut
mettre en charge que 35 accumulateurs. Pour en charger un
nombre inférieur, on intercalera une résistance poor diminuer le
voltage, en comptant, comme nous 'avons dit, 3 volts par élément.

Si l'on effectue la charge des accumulateurs au moyen de piles
Bunsen ou au bichromate de potasse, on emploiera deux éléments
par accumulateur & charger. Une batterie de 8 accumulalenrs
exigera done une pile de seize ¢léments. On peut cependant effec-
tuer la charge avec huit éléments, & condition de fractionner la
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batterie en deux séries de 4 acenmulateurs montées en dérivation.
Une fois chargés, les 8 accumulateurs sont remis en tension en
une seule série.

La charge au moven de piles occasionne naturellement des
pertes considérables au point de vae du rendement final : elle ne
peul étre avantagease que st Pon n'ulilise les accumulatenrs qu'i
des mntervalles ¢loignés @ ceux-ci, en elfer, peuvent rester chargés
11 E{.'ml_l_'-_; A8507 iul'j{_;' el CGire lf_mjml:‘.-i l:rfzts 4 fonctionner au mo-
ment voulu, On ne montera la pile que pour les recharger.

Avee les piles au bichromate qui ne dépensent pas lorsqu'on
retive les zines, il sera préférable de les emplover directement au
I.EBU d.l!' ].'US U.l.i]iﬁtﬂ' 'c‘:! l'r] {]Il-'il'{_:"ﬂ ril.‘S Etﬂﬂlllll[l]}il.l‘!lll'_‘i_

Les pf:lils moddéles daccomulateurs sont g{%m’*r‘u]en]ent livrés
chargés ou préts i éwve chargés, ¢'est-a-dire qu’ils contiennent la
solution d'ean acidulée, Pour les crands moddéles on fera un mé-
lange d’eau et dacide sullurique ainsi composé :

Fau,.... B a N A B m ke had kB daraaag e :i'lﬁ\'nlunll_'.'h‘,
Aeide rll]llu'ii]ne ;‘{‘:fj"li_ b e ey I ovolume.

Ce dernier doit éire absolument pur et exempl de lonles Lraces
dlarsenic, de caivre ou de fer. On trouve, du reste, dans le com-
merce de acide Sililllli'l'{'lllc Hl][,".('.iil-lg_'i]]t:ljt prépareé pour gm'nil‘ les
accumulatenrs, Il est désigné par les letires SA (sans arsenic). Le
IEK]”.].F[]C [I”il l‘L‘lfI’]li\'l'il‘ f_:(}!l]f]il,"[ﬂl]lﬂ[]]_ ]f:S ljl:;t[_illt}ﬁ.

Pour effectuer la charge des accumulateurs, on dispose dans le
circuit les appareils suivants :

1" Un disjonctenr automatique de courant;
5" Un ampéremeétee et un voltmétre
3% Unintervapteur et un rhéostat.,

Le disjonctenr automatique est un appareil destiné a couper
nulmnatiqucm(‘.lll le courant iﬂl‘:’el][lt_! la force électromotrice de la
source vient @ balsser pour une raison quelconque. Sans ce dis-
positif, les accumulateurs se déchargeraient dans la dynamo el
pourraient se vider complétement.

Lampéremétre sert & controler Uintensité du courant de charge.
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il doit étre surveillé fréquemment et il faut noter le temps de la
charge afin de connaiire la quantité d’¢lectricité emmagasinée : il
est indispensable de ne pas dépasser les régimes de charge fourms
par les constructeurs sous peine de mellre les accumulateurs hors
d'usage. On régle du reste le régime de charge au moyen du rhéo-
stat qui permet d’augmenter ou de diminuer la résistance intercalée
dans le circuit et fait varier par suite l'intensité du courant.

De temps en temps on constate les progrés de la charge au
moyen du voltmétre. Lorsque les accumulateurs sont considéreés
comme déchargés, ils ont une foree électromotrice de 1G5 en-
viron par élément. Celte force angmente progressivement jusqu’i

valis

245 o 2L,

5% o pendant la charge, qui se termine a
Au début de o charge on peut employer sans inconvenients un

courant plus intense, mais lorsque le voltage a atlemnt =’ 50l

faut diminuer pen a pen el terminer par un courant trees laible,

On est averti que Nopération est terminée par le dégagement de
nombreuses  bulles gazeuses dans le scin du liquide, celut-c
bouillonne. On doit alors s'arréter : continuer la charge ne servi-
rait plus a vien et aménerait la désagrégation des plagues,

Lorsque dans une batterie {Il]{_‘ll!l“_‘.‘- accumulateurs ont ¢l ind-
galement ¢puisés, il faut retiver du cireuit ceux qui bouilionnent
et parachever la charge des aulres en augmentant la résistance du
rhéostal.

Le pole positif, d'aprés une régle généralement adoptée, est
marqué en rouge, le pole négatil en noir ou en bleu. Au cas ot les
poles nauraienl pas ¢Lé margués, ou st la couleur avail disparu, il
suffit. de regarder les plaques qui ont un aspect diflévent. Les
plaques positives ont fa teinte brune du peroxyde de plomb, les
négatives sont noires,

La charge des accumalateurs doit se faire chaque fois que ceux-ci
sont épuisés, mais il ne faut jamais les décharger a fond, et forsque
le voltage est descendu aux environs de 1**',65 par élément il
est nécessaive de les recharger : autrement les oxydes réduits
seraient translformés par P'acide sulfurique en sulfate de plomb qui
est inachif.

Si les accumulateurs doiventl rester ]'Jill.‘ii{.‘[[l'ﬁ mois sans éetre
utilisés, on doit les charger complitement, puis transvaser Ueau

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CIIAP, 1. — DU MATERIEL POUR L\ RADIOGRAPHIE ET LA RADIOSCOPIE, 1)

acidulée dans une tourie. Dans cet état ils ne subiront aucune
altération.

On surveillera bien le nivean du hquide qui doit toujours bai-
ener entitrement les plaques : on remplace la partie qui s'est éva-
porée par de Peau distillée.

Au hew d'emplover les piles pour le chargement des accumula-
teuars, on préfere généralement utiliser le courant produit par une
dynamo particuliére on par une dynamo centrale (courant de ville).
Dans le premier cas, on choisit une dynamo du voltage convenable
pour assurer la charge dans les conditions indiquées précédem-
ment; on actionne celle-ci par un moteur quelconque, hydran-
lique, & vapeur, & gaz, 4 pétrole, suivant les ressources dont on
dispose. Dans le second cas, qui est évidemment plus pratigue
lorsqu’on est dans un endroit éclairé a I'électricité, il suffit de se
brancher sur le secteur, & condition que ecelui-ci donne le cou-
rant contina. Le voltage habituel {environ 110 volts généralement)
devra étre réduit dans les proportions voulues, suivant le nombre
d'accumulateurs a charger, an moven d'un rhéostat. Cette solution
(]ui esl Lres pl‘:—]liqu{’, a néanmoins le défaut d'ére f_lislnfzndicu:;e sl
'on n'a que pen daccumulateurs & charger, car dans ce cas la
majeure partie du courant est dépensée en pure perte dans la résis-
tance. Au lieu de constituer celle-ci par un rhiéostal |’:|1f'lu”i{_£uc} 0
peut intercaler des lampes & incandescence dont la lumiére sera
utilisée pour P'éclairage du laboratoire, ou encore un rhéostat
hquide dont nous parlerons plus loin.

Sil'on na & sa disposition que le courant alternatif (secteur de
la rive gauche), il est nécessaire de le transformer en courant
continu. On actionne alors au moven da courant du secteur un
moteur alternatif’ qui entraine & son tour une dynamo a courant
continu. Ces transformations successives du courant sont loin
d’étre ¢economiques a canse des pertes inévitables qui en résultent.
mais, une f{oiz Uinstallation faite, cette solution est encore plus
commode que 'emploi d'un motear indépendant qu’il faut mettre
en route et entretenir avee =oin.

Pour brancher la ligne de charge des accumulatenrs sur la prise
du courant de lumiére, on établit une dérivation aux bornes du
compleur, en ayant bien soin de déterminer le sens du courant.
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Pour reconnaitre les poles de la prise de courant que 'on veut
installer, on se sert d’un appareil spécial qui se trouve dans le com-
merce el qu'on nomme indicateur de piles. A défaut de cet appa-
reil, on prend une petite bandelette de papier filtre blane et on
I"imbibe d’une solution de sulfocyanure de potassium ou d’ammo-
niom. On hranche sur les deux poles deux petits fils de cuivre dont
on applique les extrémités sur la bandelette 4 3™ on 6™ de dis-
tance. Le courant traverse le papier humide et décompose le sel,
an pdle positif apparait une raie rouge due a la formation de sulfo-
eyanure de cuivre, On mavquera do signe - la borne positive et du
signe — la borne négative. On vérifiera ensuite avee un voltmétre
le voltage de la ligne. On intercalera alors dans le circnit un rhéos-
tat qui servira a végler Uintensité du courant saivant le nombre
d'accumulatenrs dcharger. On disposera dans le civeuit deux plombs
fusibles destinés & parer & tout accident. Un ampéremdétre installé
¢galement dans le circuit indiquera le régime de charge.

Pour bien fixer les idées du lecteur, nous eroyons utile de mettre
sous ses veux diverses ligures schématiques représentant la dispo-
sition des appareils dans le cas de la charge des accumulateurs,
soit au moven de piles, soit au moyen du courant envoyé par une

d}'nanm 5pe_'-r_‘ialc ou da courant du secteur { courant conlinn )

" Charge des accumulateurs aw moyen de piles :

Fiz. 4.

Pile

,f A ———

Ampéremetre

w1

Aecumuiateurs

f.-f:"' !' | -
< S HUHO
| |

Une batterie de huait ¢léments an bichromate de potasse, charge
deux batteries de 4 accamulatenrs montés en dérivation (fig. 4.
" L F
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2” Charge des accumulateurs au moven d une dynamo ow du
courant direct o’ une station centrale (fig. 5).

Fig. 5.
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3 Charge des accumulateurs an moyen du courant continu
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fourni par une station centrale, combinée avee Uéclairage du

laboratoire ( fig. 6,
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Cette disposition est la plus économique, les accumulateurs se
chargeant antomatiquement chagque fois que on allume une lampe.
ILest senlement nécessaive de prendre des accumulatenrs de grandes
dimensions : de manicre que st Posage de la Tumidre dépasse e
beaucoup emploi de la hobine il n'en résulte pas d'inconvénients
pour les accumulateurs,

3* Emploi des machines dinduction.

Au lieu d'emplover des piles ou des aceumulatears pour action-
ner le transformateur, on pent se servie de machines magnéto ou
dynamo-électriques. Le principe de ces machines repose sur le
déplacement d'un civeuit électrique dans un champ magndétique
intense, lequel déplacement donne naissance a des courants induits
f{ll[‘," I‘I']['I ]‘C‘{:I_]l'_‘]l_”(_‘. dl IIH_'I:I'E:I'I_ L](_: ],H_ll':li.‘ﬁ rl'i'}llﬂlll. sUr [ﬂ (‘,[]H(‘:C[E‘IH‘.
Pour faire fonctionner une bhobine donnant de 20" & 30" d'¢un-
celle, on peut cmployer une petite dynamo de 20 volts el 1o anmi-
Pr.‘:r{:.-s_, soib 200 walls., Un moteur d'on tiers de cheval est salfisant
pour Vactionner. Parmi les trois catégories de dynamos qui sont ca-
ractérisées comme on le sail par le mode d'excitation, eclles qui
sont excitées en dévivation ou shunt-dynamos sont préfévables
elles peuvent étre utilisées ¢galement pour la charge des aceumui-

lateurs,

IT. - LE TRANSFORMATEUR.

On utilise d'une manitre presque géndrale In bobime diindoction
qui a dte imventée, comme on le sait, par Ruhmkortf. Mais le moddle
classique qui servait dans les cours de Physique et les laboratoires

Ef_'iE,‘!]lll]]flllﬂﬁ a it subiie cortaines modificalions nécessitées par le

travail continu que Uon exize maintenant de cet appareil pour les
applications de la Radiographic.

Nous vappellerons en quelques mots le principe de la hobine o
insisterons plus particulicrement sur les récents perfectionnements
qui ¥ ont éé mtroduits, La bobine d'induction se eompose d o
novan de fil de fer doux, autour doquel se trouvent enroulées deux
bobines concentriques isoldes électriquement, Pune qui est formce
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d'un fil de cuivre gros el court, 'autre d'un fil fin et tres long
| fig. 7. La premiére se nomme bobine inductrice ou primaire,
ou encore (nductewr; la seconde, bobine induite ou secondaire,

Coupe de la bobine, d'aprés le modéle de Pingénicur Chevallier,

ou plas simplement induiz. Sil'on fait passer un couranl intense
dans le circuit primaire, il se développera un champ magnétique
puissant en méme temps que le novau de fer s’aimantera énergi-
quement : aussilol on courant d'induction se produira dans le cir-
cuil secondaire; si 'on vient alors i rompre brosquement le cou-
rant, un courant induit instantané de trés haute tension se formera
el provoquera la formation d'une étincelle aux extrémités lilires
du cireuit secondaire.

5i Pon multiplie le nombre des passages du courant dans le
primairve, et ¢'est 14 le role de I’iulf:rruplf}m' que nous allons deé-
crire dans un instant, on obtiendra une succession iinterron pue
détincelles. Bien que la bobine de Ruhmkorfl donne par le lait
naissance a des courants alternatifs, on ne recueille cependant anx
hornes du secondairve que des courants de méme sens: cect Lienl o
ce que les deux courants induits et inverses ont une tension abso-
lument inégale. Lorsque 'on fait jJaillir I'étineelle dans air ou
dans un milien raréfic tel que I'ampoule radiographique, seal 1o
courant de haute tension qui correspond a la ruptare du circuit
primaire peut franchiv Iobstacle.

La bobine de Rulimkorfl est done un véritalle transformateur
qui transforme un courant i faible tension mais a grande miensite
enun courant & grande tension mais A faible intensité, On trans-

I.
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forme de la sorte un courant de 10 volts et 1o ampéres en un cou-
rant de 40000 volts, mais U'intensité est réduite & o™, 0025.

Les effets oblenus au moven de la bobine d’ mdnctmn varieronl
done d'aprés la maniére de produire les inlerruplimlq © suivanl
lenr {réquence, le régime do clreuil pummle varviera; or dans ce
dernier, le courant ne prcnd pas tout de suite sa vq]cur, il posséde

¢ que I'on nomme en Electricité de la self-induction, cest-a-dire
gu'il erée un champ magnélique qun a pour cifet de produuc un
courant PiccluquL Dppu:-,u a celui que 'on envoie : cette réaction
st comparable d celle du bélier hydraulique ou d’un vessort. Ainsi
uae bobine munie d'un tremblear wrés rapide et qui demandera
20 volts pour donner la longueur normale détineelle pourra fonc-
Vonner avee 8 ou 10 volts seulement si I'on fait usage d'un trem-
bleur & faible {véquence, tel que le Foucault et malgré ce voltage
inlérieur, les étincelles seront plus longues et plus nourries que les
pl'é(‘.édﬁﬂli!:‘-.

Dans le modéle classique de Rubmkorfl', Uinterrupteur élail

Litevrupleur & martcat,

constitu¢ par un pelit marteau verbical fine o Vestrémité d'un bhras
le levier et susceptible deflectuer un mouvement de bas en haut
: ﬁ;_-. S0 A Pextrémité inlérieure de sa course, il reposalt sur une
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petite piece d’acier nommée enclume. Le courant arrvivant par
cetle piéce se trouvail fermé aprés avoir traversé le marteau et son
levier mis en relation avee le primaire. Le novau de fer doux,
munt extériearement d'un disque d’acier, s'aimantait et le mar-
leau se trouvait attiré., Pac suite de ce déplacement le courant
¢lait ouvert et, Uaimantation cessant, le marteau retombait. Le
méme phénoméne se reproduisant indéfiniment tant que le cou-
rant était envoyé dans la bobine, la marche de celle-ci était assurée
d'une facon réguliére.

Ce premier type d'interrupteur, d'un fonctionnement simple
et relativement lent, a été remplacé d'une maniére générale par
Pinterrupteur a ressort qui existe sur la plupart des bobines; il
n'estdu reste qu'une variante du premier, mais grace 4 la présence
d'une lame élastique, une rapidité plus grande de fonctionnement

I terruptenr de Neef,

est obtenue ( fir. g et 10). Un disque de fer doux est monté sur
une lame métallique élastique de maniére quil se trouve en face
el a coarte distance de extrémité du novau de la bobine. Par

derriére se dresse une colonne métallique qui est munie d'une vis
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de réglage dont l'extrémité est au contact de la lame élastique. Le
courant arrivant comme précédemment passe par la colonne, la
vis el la lame métallique : aussikot le noyau s’aimante, le disque

Détail de Vinterropteur de Neefl.

de fer doux est attiré et le courant coupé. Grice I"élasticité de la
lame, celle-ci revient rapidement au contact de la vis de réglage,
et ainsi de suite.

Lextrémité de la vis de réglage est garnie d'une lige de platine:
la partie de la lame qui vient en contact recoit également un petit
disque de platine, La nécessiteé de cetle disposition provient de ce
qu'a chaque rapture du courant il se produit entre les piéces en
contact une étincelle trés chaude, c'est Uétincelle d cxlra-courant.
Elle est due a la self-induction de Pinducteur et est trés génante,
car elle détériore rapidement les contacts, mémwe ceux de platine,
de plus clle allonge la durée des périodes de rupture du courant,
ce qui est un inconvénient grave, la rupture devant étre anssi
brusque que possible.

Dans le but d'atténuer I'étincelle d'extra-courant, on munit la
hobine d'un condensateur formé de feuilles d’étain séparcées par
des {euilles de papier laqué ou parafliné. Le condensateur, placé
en général dans le socle de la bobine, est monté en dérivation sur
te tremblear. A chaque clincelle d'extra-courant il se charge an
potentiel dextra-courant, puis lors du contact il est mis en courl-
cireuil el se Lrouve ainsi prél & servir de nouveau. Avec ce dispo-
Ltif on atténue notablement Uétincelle dextra-courant, mals sans
la supprimer du reste completement.

La caimciié du condensateur doit étre prl'}pm‘l'lmnu?c a la bo-
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bine et a lintensité du courant inducteur : expérience montre
qu'il existe pour une longueur déterminée d’étincelle une capacité
optima du condensateur. On comprend done qu'il soit trés avanta-
ceax d'avoir des condensateurs dont on puisse faire varier la capa-
cité au moven de dispositifs spéciaux. M. Radiguet a adopté cette
solution dans son grand modéle de bobine.,

Pour éviter I'étincelle d’extra-conrant, on peut encore brancher
une grande résistance en dérivation sur le trembleur: on prendra
par exemple deux vieilles lampes & incandescence de 110 volts que
"on disposera en tension, puis I'ensemble sera mis en dérivation,
un {il au bouton du trembleur et 'autre & la lame vibrante. Pour

Plomly fasibkle,

Eh':lt'l‘l‘_' HETRY ii]{:!‘!l['\t“!!i[‘!llt.‘i {i“‘l EN"”‘.“[]I I‘!-:‘:ill.]lCl‘ {l[l LU]lagf’ ‘:l“ frem-
blear el empdécher que la hobine ne recoive un courant dune
imtensitd supdéricure a celle quielle peat normalement supporter.
on intercale dans fe civcuit un plomb fusible qui est destindé a cou-
per automatiquement le courant. Il existe de nombreux moddles
de plombs fusibies. nous préférons pour la Radiographie ceux qu
permetlent le plus facilement le changement du fil, de manidre i
ne pas interrompre I'opération pendant un temps appreéciable. La
fig. 11 représente un dispositil trés pratique. Une double équerre
métallique intercalée dans le circuit recoit une réglette de bois sur
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laquelle est fixé le fil de plomb qui établit ainsi la communication
entre les deux équerres. Cetle disposition est répétée deux fois,
de telle sorte que si P'un des plombs vient 4 fondre, il en reste un
second ; on a done toul le temps de faire le remplacement.
Connaissant Pintensité du courant qui doit passer normalement
dans la hobine, il est facile d'en déduire le diametre des fils de

plomb 4 employer en se basant sur la Table suivante :

ISTEXSITE

COURANT

ilans

passant normalement
|

TAMETHE
des fils de plomds
en disiemes
de miilimoerre,

HEECTION

e

determinant Ta fosion
dans los
conditions ordinaires.

S, ; | | omillimietres earves,
Ie cirenit a protéger, | | limptres ear

ood 2 ampéres, I 5 0,11 O oampires,
1a oo " I 1 | 0,78 13 |
7 TS i I 5] ! 1 :ﬂ [ 1 i
1t .F} u i L] | B 1 I 'i'j B
15 a9 0 o) '|_|||1 | L ]

Interrupteur inverseur. — Les hobines sont complétées par
an accessolre (ui a pour hut de lancer ou d’arréter le courant

en lemps voulu. Généralement, cet organe est disposé de facon a

Fig. 1

M u||r|||| i

|In||

I’W

[nterrupteur inverseur Berlin,

permeltre également de changer le sens du courant dans la bobine
inductrice; il porte alors le nom d'interruptenr tnversenr. 11 est
de grande utilité en Radiographie, comme nous le verrons par la
suite, Sa description détaillée ne nous parait guére utile dans cet
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Quyrage, ce n'est qu'une affaire de disposition de fils et de contacts
peu facile du reste a déerire sans tigures. Contentons-nous de
mettre sous les veux du lecteur deus des modéles les plus répan-

Interrupteur inversenr a levier,

dus, Le premicr est connu sous le nom d'interrupteur Bertin
(fig. 121, le second est interrupteur alevier (fig, 130,
Ce qui estimportant, c'est de bien noter le sens du courant dans

‘ane ou l'autre position alin de ne pas {aire derreurs,

Excitateur. — [ excitateur se compose de deunx tiges métalligues
que Pon adapte aux hornes de la bobine et qui servent G omesuror
la longueur des ¢élincelles par intervalle q:ﬁ les siépare. Poe-
exirémilés des deux liges seront garnics de boules métathques
non de pointes.

Si l'exeitateur est indépendant de la bobine. les tiges sont sup-
portées par des colonnes de verre de facon i obtenir un 1solement
complet.

La connaissance de la longueur dérincelle donnera des mdiea-
lions suifisamment approchées sur la marche de la hobine el pourr
servir de mesure an pntuul_iui du courant induit direet.

Du choix du transformateur.
Apres les considérations générales que nous venons dexposer
sur le principe de la bobine d'induction, il nous parait nécessaire

d’entrer dans certains détails que le lecteur ne doit pas ignorer ¢l
qui lui permettront de faire son choix en connaissance de cause; il
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nous faut signaler également les divers perfectionnements qui ont
¢Lé réalisés depuis la découverte de Roentgen et qui ont amené la
modification de certaines parties du transformateur.

Le noyau de la bobine, constitu¢ d'un faisceau de fils minces
de fer doux, est recouvert d’une matiére isolante, papier ou étofle
paraffinée. L'inducteur, composé de il de cuivre rouge de gros
diamétre et parfaitement isolé, fait deux tours autour de ce noyau.
On recouvre 'inducteur d'une enveloppe isolante de verre, d'¢ho-
nite, de caoulchoue ou de paraffine, puis on enroule Pinduit qu!
consiste en un fil de euivre mince, également isolé et de grande
longueur. Son diamétre varie, suivant les appareils, de £ & & de
millimétre. Sa Iungu[:nr est considérable et atteint dans les {_:'rmn‘]:-a
modéles plusieurs milliers de métres.

Parmi les plus grandes bobines qui ont été construiles, on peut
citer la bobine de Ulnstitut Polyvtechnique de Londres, Elle a 5™
de longueur, le novau de fils de fer pése {65, le cirenit inducteur

a une longuenr de 3450™ et le circuit induit 2415 le diametre du
fil de Uinduit est de = de millimétre. Avee 4o éléments Bunsen

cette bobine donne =47 d'étincelle.

Une antre bhobine, également fameuse, est celle de M. Spottis-
woode, constraite par M. Apps. Elle est moins longue que la pré-
cédente, 1, 25 seulement, mais beaucoup plus grosse @ le cueun
induit a 450", Avee 3o éléments Grove la longuenr des étincelles
dépasse 1.

Une des difficaités principales de la construction des hobines
[_'l'llli"'iﬁt’.: {_ii_||'|.."H I‘if}-ﬁl{?lﬂ(_‘“]. f‘l". I‘il]il”ii. ]EI |'|]|‘:ii]]{|]'i_" !"{'Illll‘lllil f]{' l':i')tll.i—
nuité dans celot-ci amenant des décharges internes qui finissent
a la longne par britler le il secondaire et mettent ]’:llulun'{:il hors
d'usage. Dans les bolines bien failes on E'Illfjl{lii? des fils reconverts
de soie ou enduits de parafline, en avant sein en ontre de mettre
e Il‘:ﬁ".’i.f.‘ l_'l'}llf'hf! fl.i::l’]‘tii[ll enlre I]']l:'t[ll“.? Fl]il'f'. \1"2]]]”11)[“5. COmme
il est & pen prés impossible de vérifier d'une maniere cortaine IMiso-
lement d'un fil sur une aussi grande longuenr, on adopte dans les
;;L‘Emd.-a modeles de bhobines le disposiul proposé par Poggendorll
et qui consiste a diviser le cireuit secondaire en plusienrs parties
séparées par des disques isolants. On forme done autour de 'in-
ducteur une série de galettes juxtaposdées et réunies en lension.
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[isclement est beaucoup meillenr et en cas dacceudent la répara-
tion est plus facile. Ces hobines sont dites elotsonndes.
La nécessite de 'isolement absolu se fait sentir méme dans les
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parties de la bobine qui sonta la partie extérienre; dans I'obscu-
rité on voit des aigrettes lumineuses apparaitre de toutes parts sur
I'enveloppe externe de U'induit: ce sont autant de pertes qu’il faut
arréter. On arrive & ce résullat en noyant complétement la bobine
dans la paraffine ou la gomme laque, les bornes de induit émer-
zeanl seulement.

Clest M. Radiguet qui, crovons-nous, a le premier proposé un
modéle de bobine noyée a moitié dans la paraffine ( fig. 14), Mais
pourquot s'étre arrété dans cette voie? Clest toute la masse de la
bobine qui doit éve isolée. Actuellement, MM. Clément et Gil-

Bobine Clément et Gilmer,

mer | fig. 13). Dueretet livrent des bobines complétement enve-
loppées dans un 1solant solide.

En ce qui concerne le condensateur, on n’a pas apporté de mo-
difications au dispositif primitif, on a seulement reconnu la néces-
sité d'en faive varier la capacité dans certains cas.,

Dans le grand modéle de Radiguet le condensatenr comprend
go fewilles d’étain et il représente une surface de 8m9, 5. Les feuilles
sont assemblées par séries de 30, de fagon & pouvoir utiliser un
tiers, deux tiers ou la totalité du condensateur.
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Procédés pour reconnatire les sens du courant induit dans
la bobine de Ruhmbkorff. — Le sens du courant induit est trés
important & reconnaitre en Radiographie, cerlaines ampoules s’al-
térant trés rapidement si le courant est inversé. Le pdle négatif
de la bobine doit toujours élre mis en relation avee la cathode, le
pole positif a lanode.

Pour reconnaitre le pole négatif on fait jaillir I'étincelle entre

deux petits fils de fer fin (dramétre = 4 % de millimétre ), fixdés

aux bornes de la bobine. Suivant la puissance de la hobine, on
laisse entre les deux extrémités une distance de 17" 4 3™, Aussilot
que étincelle jaillit, le fil qui correspond au pole positif rougit
trés légérement, tandis que celui qui correspond au pole négatil
rougit fortement et son extrémilé fond tout en formant une petite
houle qui semble fuir devant Uextrémité dua fil opposé.

On peut encore remplacer les fils de fer par deux morceaux de
hraise de boulanger, placés a 2 'un de Pautre el entre lesquels
jaillit Pétineelle. Le morceau placé au pole négalif présente a en-
droit oit vient [rapper I'étincelle un point tres brillant qui se dé-
place sans cesse. Au pole positif il se produit un ¢chauilement trés
considérable avee formation de cendres, ce qui n'existe pas de
Tautre coté,

Avee I'un oun Vautre de ces procédés on peut déterminer, une
fois peur toutes, le sens du courant induit.

Avec une ampoule, le sens se reconnail immédiatement a la
fluorescence verle de celle=ci, {luorescence qui est absolument ré-
culiére dans toute la partie inlérieure au plan de lanode: en cas
dinversion, M'ampoule présente un ¢clairage tou! dillérent ; des stra-
lifications, des cercles lumineux, des taches apparaissent el as-

pect est tel qu'il n’y a pas d’erreur possible.
Des divers types d'interrupteurs.
Mais c'est principalement dans la disposition de Tinterrupteur
que nous allons voir des modifications considérables; le fonction-

nement de cet organe ayant une imporlance capitale sur la valeur
des résultats, il est nécessaire de nofis y arréter davantage.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



28 PREMIERE PARTIE. — MATERIEL ET TECHNIQUE.

Nous avons signalé précédemment les inconvénients qui sont
occasionnés dans 'interruptleur a lame élastique, ordinairement
nommé tremblewr, par 'étincelle d'extra-courant : usure rapide
des contlacts en platine et diminution do rendement. Ces inconvé-
nients deviennent d'autant plas graves que le courant primaire est
plus élevé, le trembleur crache et 'échauffement des contacts est
tel qu'ils peuvent se sonder; dans ce cas la bobine s'échaufle et,
st P'on n’arréte pas immédiatement le courant, 'isolant est fondu
et 'appareil mis hors d"état d'une facon irrémédiable.

Interruptenr Gaiffe. - Pour éviter de tels inconvénients,
M. Gaifle, sur les indications de M. d’Arsonval, a combiné un ap-

Fig. 1.

Loterruptensr rotatit & Avsonval-Gailie,

pareil rotatif ( fiz. 167 qui fail que les contacts successifs ne s'ef-
fectuent jamais sur le méme endroit d'une des électrodes, A cel
effet, un petit moteor ¢lectrique actionné par le courant primaire
donne un mouvement de rotation & un axe qui porte a son exiré-

mité un disque de platine, Fe contact, monté sur "armature de
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I'interruptear, se trouve €n regard non pas du centre du disque
de platine, mais du bord de sa circonlérence : par suite du mou-
vement de ce dernier, les contacts ne se feront donc jamais deux
fois de suite an méme endroit, I'échauflfement en un point déter-
mindé ne pourra se produire. Ce dispositif, employé déja par l'auteur
pour les appareils destinés aux applications médicales, convient
parfaitement pour la Radiographie.

Interruptenr Foucault. — Dans le méme but et pour aclionner
des bobines de grande puissance, M. Foucault a indigqué un inter-
rupteur @ mercure (fig. 17 el 18) qui esl employé d’une fagcon

Fig. 17,

Interruptear Foucault actionnc par la bobine.

A, tiwe oscillaate ovee masse do ter Aoty s — I, erémillire verticale; — T i, ressorts
antagonistes; — G o i mmerenre.

cénérale au-dessus d’une certaine longueur d'étineelle. Le prineipe
de cel appareil consiste a ¢tablir le courant an moven d’une tige mé-
tallique qui plonge dans un godetl rempli de mercure. Pour assurer
une rupture plus brusque, éviter la formation de I étincelle d'extra-
courant dans Uair et la production de vapeurs mercurielles, on re-
couvre le mercure d'une couche d'un mélange d'ean et d’alcool.
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Pour les bobines moyennes, la tige de interrupteur est attivée
directement par le noyau central ; pour les bobines plus puissantes,
I'nterrapteur est indépendant de la bobine et il fonctionne au
moyen d'un électro-aimant annexe, grice an courant d'une source
d'électricité spéciale. On fait varier le régime en déplacant sur la

Fig. 18.

Interruplevr Foucawlt aclisnnd par une pile indépendantoe.

PFE, levier ozeillaut ; — T, erdmalllore ; — 1, U, masses mohiles ; — M, dlectro-aimsnt attirant le
levier; — 4, godet A mercure ctublissant fe passage du convant primaeire ; — G, godet Jmerenr
cinblissant le passace du courant de la pile de UVinterrupteur s = X, Y, conmatatenrs,

1]5-5; oscillante de l'il]H_‘T.‘I'LI[HJ.'lH' Lne masse !t]L’.‘l:l||i:|uE. Pour I'IE;_:JEt‘
la |)]r}11g4:'c du contact dans le mercuare, le g[}ilul f||1i renferme
celui-ei peut se déplacer verticalement. Ge type dlinterrupleur ne
peul se préter & une cadence rapide, a cause de la masse des pidces
4 mouvoir, mais il a un avantage marqué sur le tremblenr & mar-
tean ou & ressort, ¢’est de provoquer une rupture plus brusque
du courant, de réduire U'étincelle d'extra-courant qui n'éclate plus
a Lair libre, et enfin de supprimer toute possibilité de collage,
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Tel était I'élat de la question lorsque la Radiographie vint i
I'ordre du jour et les divers constructeurs furent conduits les uns
et les autres & imaginer des dispositifs variés pour mieux appro-
prier I'interrupteur au role qu'il doit vemplir.

Phono-tremblewr de M. Radiguet. — Le trembleur ordinaire
4 marteau, dont les dimensions et la position sont réglées d'une
facon invariable, convient parfailement pour une valeur déter-

Coupe du Phove -trembleur de M. Radiguet.

o, marteau ; — 12, vis de poglage; — o, b, o, dy cailre ozcillant s = H, molcts perimettant
de faire varier ba position du cwdre oscillant.

minée de Uintensité du courant; il n'en est plus de méme sl se
produit des modifications de régime qui proviennent de 1'élat de
(onctionnement variable de Fampoule, Aussi a-t-on reconnu Lavan-
lage qu'il ¥ a, en pratique, a faire varier la distance de larmature
au novan de l'inducteur. A cet effet, le marteau et la vis de butée
sonl porlés par une meme picce rigide que Pon peat approcher ou
¢loigner du noyau central au moven d'une vis de réglage. On peul
¢galement, au moyen d'une autre vis, modifier la tension de la
lame vibrante. Grice a ces deux modifications, Pinterrapteur peut
fonclionner avec des intensités lrés variables et le hruit est atténud
dans une grande mesnve.

(Uest sur ce principe qu'esl construit le phono-trembleur de
M. Radiguet { fig. 19). On peut ¢également dans cet appareil mo-
difier le régime, en employant pour marteau das piéces métalliques
de poids différents. Le marteau le plus lourd sera utilisé quand on
ne désire pas une cadence trop rapide : fe plas Iéger, lorsque l'on
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cherche au contraire un nombre de vibrations considérable dans
I'unité de temps.

M. Ducretet emp!uic ¢galement sur ses bobines un interrupteur

senre; il a la méme souplesse et est particulierement

.
du méme g

silencieux.

Cependant, c’est principalement dans les perfectionnements de
Iinterrupteur Foucault que nous allons trouver des solutions inté-
ressantes du probléme; c’est une (question (ui nous a occupé des
le début de nos études radiographiques et qui nous a conduil a
préconiser Pemploi des fréquences rapides du courant primaire,
avec régime spécial de fermeture el d'ouverture. La pratique ayant
démontré la vérité de ce principe, il a é1é de suite appliqué par les
divers constructenrs.

Interrupteur grande vitesse A. Londe. — Llinterrupteur
classique de Foucaunlt ne peut dépasser une certaine cadence par
seconde, cadence relativement faible, de telle sorte que cet appa-
veil est obligatoirement classé dans la catégorie des interrupleurs
lents, dont il est le plus parfait d’ailleurs. kin raison de son prin-
cipe méme, Iattraction de la masse de fer doux se faisant & l'in-
stant de la plongée de la tige dans le mercure el cessantan moment
méme ofi celle-ci en est sortie, on oblienl en somme une cadence
dans laquelle les périodes de fermeture et d'ouverture du courant
sont sensiblement égales (). Or Pexpérience nous a montré quil
v avait grand intérét, au point de vue du rendement final, a ang-
menter la durée de la période de lermeture par rapport a celle
Jouverture, ¢’ est-a-dire & avoir un établissement prolongé du cou-
rant primaire et a rompre ensuite celui-ci brusquement et pendant

un temps iris court, Nous avans trouve r{ufil v oavall aussi un oavan-

{17 Cette observation cst rigonvensement exacle dans le tremhblear Foucaull,
actionné directement par le courant de ta hobine, Lorsqu’il fonclionoe au mayen
d'une pile annexe, comme dans I grand modéle & double sodel, on peat augmen-
ter le rendement en déplacant fa tige de facon quelle plonge dans e mercure
avant que celle qui sert pour le passige du courant de lu pile auxiliaire ne soit
au contact dans le second godel. Neanmoins, si avee cette disposition on peut
augmenter le rendement, la masse des orzanes st telle quion ne poeal whtenir nne
cadence asscz rapide.
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lage indéniable & augmenter le nombre des passages de courant
dans 'unité de temps; cette fréquence assure la marche continue
de 'ampoule et une réduction considérable de la durée d’expo-
sition ().

Pour réaliser ces conditions, nous employons un moleur méca-
nique ou électrique susceptible de faire effectuer 4 un arbre un
grand nombre de rotations par seconde. Sar cet arbre nous mon-
tons une came métallique dont la forme a é1é étudiée de maniére i
donner ¢ de la période pour la fermeture du circuit et + pour 'ou-
verture. Cette came a pour mission de soulever un bras de levier
dont lextrémité porte la tige de métal plongeant dans le mercure.

Nous donnons ci-dessous ( ffg. 20) le dessin de notre premier

Interruptenr & came A Londe.

interrupteur; depuis nous avons remplacé le moteur a4 ammants

par une petite dynamo { fiz. 21

Nous avons également augmente
la capacité du godet & mercure, qui doit étre de grandes dimen-
sions, c’est i une condition indispensable © avee un petit godet, In
masse d'ean et d’alconl recouvrant le mercure étant ires faible,
les projections de liquide sont i pea pres impossibles a éviter, 1o
nivean de celui-ci baisse rapidement et il faut le remplacer fri-
(quemment pour éviter que I’tincelle d extra-courant ne se pro-

[0y Fer Neature, 6 févreier 12g-, p. 122
, oy E.
Li

(]
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duise an contact de l'air. Il se forme d’autre part et trés prompte-
ment une boue épaisse, grisitre, formée de mercure finement divisé
et qui rend le contact moins régulier; il faut donc procéder & des
nettoyages fréquents. Avec un grand godet, d'un diamitve de 6
Fiz, 2,

D

Intevruplenr rotatif A, Londe.

0, dvnamo; — T, tize plongeant+; — G, sndet & mercure; — 0, erématllire, — &, A7, hurnes
reliées o Le bobin e — T I, arrivies du eourant actionnant laady niano,
3 89, contenant une hauteur de 2" 4 3™ de mercure el unc
couche de 5™ 3 6 du mélange d'ean et d'alcool, ces inconvénients
ne se produisent plus, ainsi que Pexpérience le montre,

Si le godet esten verre, le fond doit étre métallique pour assurer
'arvivee du courant au mercure; avec ce dispositif les fuites sont
quelquefois & craindre par le masticage du verrve et du fond, aussi
est-1l |rl‘{'ft'-|‘ah!(‘ d'emplover des godets toul en verre ou en métal,
Avee les premiers, une lige speciale recourbée viendra amener le
courant au mercurce on ]];i.-:.-a'rmL J travers le eouvercle de Lotz ou
de litge dont on coilfe Pouverture du godet, Ce couvercle est
percé au centve dune fente rectiligne destinde & permettre les
libres mouvements de la tige plongeante. Si Ton adopte le godet
entiérement en métal, on prendra un mdétal inattagquable par le
mercure, le fer par exemple, on encore le cuivee nickelé. Le caivie
brut samalgamant avee le mercure doit étre rejeld.

Dans Uinterrapteur Foucaunlt, Ta tige plongeante est garnie de
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platine & son extrémité ; cette disposition est la meilleure mais la
plus conteuse; en pratique, les liges de cuivre rouge oun de fer
donnent de trés bons résultats, '

Il est essentiel de pouvoir régler facilement la plongée de la tige
dans le mercure; i cet effet, le godet est monté sur une platine
que U'en peut élever et abaisser au moyen d’une erémaillére eom-
mandée par un bouton molleté. Cetle disposition est excellente,
d condition que Fon puisse, une fois le réglage effectué, serrer la
tige de la platine de facon que 'immobilité absolue soit obtenuc.
IZn effet, si'on ne prenait cette précaution et par suite de Pusure
inévitable des dents de la crémaillere, le godet tendrait & des-
cendre peu @ peu sous les choes répétés de la tige dans le mercure.

Pour éviter cet inconvénient, M. Richard-Ch. Heller monte le
godet & DUextrémité d'un levier basculant, Lautre Lras du levier
comporte une vis de réglage qui permet de régler appareil facile-
ment sans qu’il puisse se déranger,

Aussitot aprés la publication de notre interrupteur, divers
constructeurs appliguant le méme principe ont réalisé des appri-
reils qui répondent au méme but, mais, au lieu d’employer le sys-
téme de la came qui nous est personnel, ils ont résolu le probléme
d'une autre facon. L'axe du moteur donne un mouvement alter-
natif & la tge plongeant dans le mercure @ en véglant la hauteur du
godet par rapport a la pénétration de Ja tige dans le mereure, ce
qui s‘obtient facilement par un des deux dispositifs que nous
venons de déerire, on pent obteniv i volonté des durdes <ot cgales,
soit inégales des périodes de fermeture et d'ouverture. Sila tiae
plonge de la moitié de sa course, les périodes sont cgales: si elle
plonge des trois quarts, on aura une période de fermetore trons
fois plus longue que celle d'ouverture.

Interruptevr Ducretet o fiz. 2o — Cet appareil comporte.
sur un socle 1solant, une colonne qui porte la dvnamo actionnan!
la tize plongeante. wn large godet & mercure & mouvements ver-
ticaux, un interrupleur, un plomb fusible et un commutatenr
inverseur, La transformation du mouvement rotatif de Ia dyoamo
en mouvement rectiligne  alternatil est obtenn aw moven dun
excenlrique coulissant dans une picee @ rainuves montée sur Lo
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tige plongeante. Ce systéme
employé dans les maahmes

PREMIERE PARTIE. - MATERIEL ET TECHNIQUE.
est du reste analogue & celui qui est
4 coundre. Cet appareil est admirable-

Interruptenr Ducreiel.
squiste ; = 1T, tlze do ll];_\!'.-:_"-:\‘. 4 extreraite
wonr '.1"\-1.':-.-|1-;-: — P, plomb fsible; —

\f, dyramn; — T, excentrignes — B, ressort ant
chanmgeatle: -—= He, godef a4 niervibe: — Ix, i 1t
1. commutabeur actinnnang La dynoame.

el cm1=tlrmt. comme tous ceux l'llli sonk -nﬁm.“ duu nom de

M. Ducretet, mais son prix ¢levé ne le met pas a la portée de tous.
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Interrupteur Seguy ( fig. 23). — Cet interrupteur est actionné
également par une petite dynamo et donne un mouvement alter-
natif 4 une lige qui plonge dans un godet de verre renfermant le
mercure. Ce godet présenle une ouverlure étroite, surmontée d'un
col évasé, en forme d'entonnoir; de cette maniére, loutes les

lnterrupleur Seguy.,

parties du liquide qui auraient pu étre projelées se trouvent
recueillies. Une tubulure latérale sert a lintroduction dans le
mercure d'un fil conducteur. Ce godet est monté sur une plate-
forme ayant un mouvement vertical, ce qui permet de la monter
et de l'abaisser a volonté, On régle la cadence de Uinterrupteur au
moven d'un rhéostat intercalé dans le circuit,

Interrupteurs sans mercure. — Plusieurs constructeurs oot
cherché a établir des interrupteurs fonclionnant sans mercure.
M. Radiguet s'est particuliérement occupé de cette question el a
imaginé un modele qui fonctionne hien : il a d'ailleurs 'avantage
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d'étre actionné par le courant méme de la bobine, ce qui évite
'emploi d'un moteur annexe el d’une batterie spéciale pour mellre
celui-ci en marche. Une tige de cuivre rouge, terminée par une
armature de fer doux et munie d’un ressort antagoniste, est placée

<ous un fort électro-aimant intercalé dans le cireuit de la bobine.
A chaque passage du courant la lige sera soulevée, aussitoL apres
clle redescendra sous action du ressortantagoniste, elle effectuera
Jone un mouvement alternatif vertical qui sera utilis¢ pour pro-
Juire les interruptions du courant primaire. A cet eflet, la tige
appuie a I'état de repos sur une platine métallique mise en rela-
tion avee un des poles de la source d'électricité, le courant s'éla-
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blit ; mais aussitot I'électro-aimant souléve la tige, le courant est
coupé, la tige retombe et ainsi de suite. Pour éviter 'usure des
pieces par I'élincelle d’extra-courant, le contact se fait dans un ré-
cipient de verre contenant de Uhuile lourde de pétrole ('),

La tige de plongée n'est pas continue, mais elle est coupée par
un double ressort intercalé, qui a pour effet de donner un certain
rendement en augmentant la durée du contact. Suns cette disposi-
Lion Lrés ingénieuse, le rappel de la tige ayant lieu aussitdt que le
courant passe, il serait a craindre que celui-ci n’ait pas le temps
de s'établiv suffisamment. Clest du reste la Pinconvénient de tous
les interruplenrs qui sont actionnés par le courant méme de la
bhobine.

Nous avons ¢ludié également celle question, mais en cherchant
a établir un appareil dans lequel, pour chaque peériode, le rende-
ment serait déterminé d’une facon mécanique, le role de l'opé-
atenr se réduisant uniquement & augmenter ou a diminuer le
nombre de périodes dans lunité de temps; ¢'est du reste le prin-
cipe (ue nous avons posé dans notre premier modele d'interrup-
teur. Nous avons bien reconnu que F'on pouy ait atteindre le méme
résultat en se servant du godet @ mercure a mouvement vertical,
mais le réglage ne sera Jamais que momentané, le mercure se divi-
cant i Dexceés et élant projeté le long des parois el souvenl memae
on dehors. 11 faudra done de temps en temps remonter le godet.
Avec un interrupleur a rendement mécanique, celui-ci étant défini
une fois pour toules, aucun déréglage n'est possible. Linterrup-
leur (ue nous avons combiné avec M. Lucien Leroy est actionnd
par une pntilu (l‘}'nunm, cL cuml]m'[e une li:__;n montée sur un excen=
trique et plongeant dans un godet métallique fermé contenant de
I'eau glycérinée ou de I'huile lourde de pétrole. La particularité de
cel appareil est que la tige comprend un piston rentrant (qui assure
le passage du courant pendant les 75 de la période. De cetle me-

(1) Ce type d'interrupteur n'est en somme que le tremblenr classigque avec celle
différence que les picees de contact sont placées dans vn liquide © par suite 'éLin-
celle dextra-courant pe se produit plus 4 P'air libre, L'usure est moins srande
incontestablement, mais elle se produit toujours; dans soen dernier modéle,
M. Radiguet a prévu un déplacement latéral de la platine, permettant d'user
relle-ci réguliérement,
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niére le rendement est maximum, ainsi qu’il résulte d’expériences
nombreuses que nous avons faites avec un appareil spécial de
démonstration, qui nous permettait de faire varier la durée de pas-
sage du courant depuis la moitié de la période jusqu’aux Lrois quarts
et aux neuf dixiémes. Avee ce dispositif on voyait Lrés nettement
I'intensité¢ de 'ampoule augmenter progressivement.

Nous avons cependant renoneé & ce dernier type qui avait I'in-
convénient d'étre par trop bruyant et 'avons remplacé par une autre
disposition qui remplit le méme but et n’a pas le méme défaut.

Interrupteur rotatif o rendement A. Londe et L. Leroy. —
Un godet vertical est traversé par un axe qui recoil un mouvement
de rolation d'une petite dynamo ( /g, 23). Cet axe porte i la partie

Interrupteur rotatif’ A, Londe et 1., Leroy,

A, Godets — B, balal; — D, dynamo; — R, théostat ; — 0, 0, bornes relices & la bobine.
E, E', arrivée du courant actionnant la dynamao,

inférieure un balai de contact gqui déerit ainsi une circonférence et
sert a établir le passage du courant avec le fond du godet. Ce der-
nier est en métal el porte des secteurs isolants de telle maniére
que le courant passe ou est interrompu suivant la position occupée
par le balai. Les dimensions respeclives des secteurs mélalliques el
des secteurs isolants déterminent, pour chaque rotation, les durées
des périodes de fermeture et d'ouverture du courant. Le rendement
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estainsi fixé d’une facon purement méeanique sans qu'aucun déré-
clage puisse se produire, comme cela arrive fatalement dans les
interruplenrs a contact de mercure. Le godel est rempli d'un liquide
tel que alcool glycériné, eau glycérinée, ou huile lourde de pétrole;
de cette manieére 'élincelle d’extra-courant ne se produit plas a
I"air libre.

Au moven d'un rhéostat intercalé dans le circuit, on fait varier
facilement la vitesse du moteur et par suite le nombre de périodes
i la seconde : ie rendement étant déterminé, comme nous venons
de DPexpliquer, d'une facon purement mdécanique, la manceuvre
de cel interrupteur consistera uniquement a régler sa vitesse de
maniére & illaminer convenablement Pampoule.

[.a pratique nous a moniré qu’il est indispensable de pouvoir
régler par titonnements pour chaque bobine et pour chaque am-

FHEOSTAT
—
RADIGUET

'MIII

Il III.“‘Ill'llllllllllll'|III' ||III| I|I|I| I|I i
|[I I\I'H”llll|||I||.|I|Il|' Tlll.ll-lll '||||||'||||'|II|.,,| |

Petit rhéostat & curseur.

poule le nombre d’interruptions, de facon i obtenir le maximum
d'effet, Non pas que I'on puisse indéfiniment augmenter la vilesse
de Vinterrupteur, c¢’est i Uopérateur, dans chaque cas particulier
el suivant la marche d'ailleurs fort variable de F'ampoule, 4 régler

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



i2 PREMIERE PARTIE. —— MATERIEL ET TECHNIQUE.

la durée du passage du courant (2 moins que celle-ci ne soil
réglée d'une facon fixe comme dans le dernier modéle d'interrup-
teur ci-dessus déerit) et le nombre d'interruplions dans "unité de
lemps.

Avee un moteur électrique on obtient un réglage trés préeis de
la vitesse, par I'intercalation dans le circuit d’une résistance avec
curseur métallique [ fig. 26).

Interrupteur métronome | fiz. 27). — En terminant cetle
étude des divers types d'interrupteurs, nous serions incomplet si

nous ne citions un modéle spécial qui a pour but de pmdl.lh'e dans

Fig., 27.

Interruptenr métronome Chabaud,

I'ampoule des périodes d’activité et de repos alternées d'une fagon
réguliére, Dans cerlaines ampoules Panode miroir s’échaufle rapi-
dement, et elles seraient bientdt mises hors d'usage si l'on ne
coupait le courant; on a en alors I'idée de n'envoyer celui-ei que
parintervalles espacés, de facon & ne jamais alteindre cette période
d’échauffement qu’il faut éviter. Getle maniére d’opérer est surtout
trés utile avee 'ampoule Colardeau, dont les faibles dimensions
permettent I'échauffement rapide.

On utilise, pour réaliser les conditions que nous venons d’expo-
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ser, un métronome dont les tiges plongent dans des godets conte-
nant du mercure et de l'eau alcoolisée. On réglera la vitesse de
fonctionnement par le déplacement de la masse qui glisse sur la
tige du métronome, puis la durée des contacls en levant plus ou
moins les godets de mercure. Enfin, en garnissant les deux godets
ou un seul, on aura nne ou deux interruptions par oscillation du
métronome. M. V. Chabaud a construit un excellent modéle de ce
genre. M. Gaiffe en a exéculé un analogue sur les indications de
MM. Brogomé et Huet. Il differe du précédent par quelques dé-
tails de construction et par Uapplication d’un commutateur spécial,
faisant fonction d’interrupteur et d'inverseur de courant.

Rhéostat.

Dans une installation bien comprise, et surtout lorsque l'on fait
usage de bobines puissantes, il est nécessaire d'intercaler une ré-
sistance dans le circuit actionnant le transformateur; cette résis-
tance porte le nom de rhidostat. Elle a pour but de réduire l'in-
tensité du courant inducteur, de maniére & ne pas dépasser dans
le courant induit la limite qui est compatible avec la bonne marche
de la bobine. Suivant I'état de charge des accumulateurs on I'éner-
gie du courant primaire prodait par des piles ou une dynamo,
suivant la résistance de 'ampoule qui est essentiellement variable,
lintroduction d’une résistance plus ou moins élevie est indispen-
sable.,

Les rhéostats sont formdes de fils de fer ou mieux de fervo-nickel
dont on choisit le diamétre d’aprés Uintensité du courant qui doit
les traverser, et de telle [acon qu'ils ne s'échauflent pas sensible-
ment. On les dispose en boudins ou en spirales sur un support
isolant, de maniére & ce (ue 'air extérieur puisse les refroidir lar-
gement. Un curseur mobile le long des spires permet d’augmenter
ou de diminuer la résistance intercalée, par le nombre plus ou
moins ¢levé des spires mises en circail ( fig. 28).

1l est recommandé au début du travail d'introduire toute la
résistance | les accuomulateurs en [_}arti(;ulier donnent toujours un
coup de louet initial ), puis de la retirer progressivement jusqu’a
ce que l'ampoule donne le maximum d effet.
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Pour choisir le diamétre et la Tongueur des fils qui doivent
composer la résistance, il faut se baser sur les régles suivantes :
Un fil de maillechort de 1™ de diamétre et de 10™ de longueur

Fig. 28,

CURSEUR s

Grand rhidostal Radiguet pour fonctionner sur le courant de ville.

a une résistance de 2", 6. Pour caleuler la vésistance que doit
présenter le rhéostat dans tel ou tel cas, on applique la formule

:—H1,
dot 'on tive
P
R = -.
I
Soil par exemple une batterie de 8 accumulateurs donnant en-
viron 16 volts et dont on ne veut utiliser que la moitié, soit 8 volts,
avec un debit de 3 ampéres. On aura done, e élant égal & 8 volts et
{ a4 3 ampéres,

R =

— noharg S5
=2 , Ok,

ol o0

Le rhéostat devra donc avoir une résistance comprise entre
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2 et 3 ohms; il suffica donce de prendre 10® de fil de maillechort
de 1™™ de diamétre quiont une résistance de 2°"™* (G,

Pour actionner une bobine de fo** directement sur le secteur i
110 volts et réduire le voltage a 20 volts environ, il faudra environ
oo™ de il de 1™ de diamétre,

La disposition précédente est bonne, quoique un peu encom-

brante : le seul défaut de 'emploi direct du courant & r1o volis
est de donner & U'interrupteur des étincelles considérables. Sil'on
emploie 'interruptenr & marteau, les collages peuvent se produire,
on aura donc avantage, en général, & se servir d’un interrupteur
spéeial.
~ D’aprés M. Buguet, la self-induction des rhéostats employés pour
réduire le potentiel contribuerait encore et pour la majeure partie
a la grandeur des étineelles d'extra-courant. Pour atténuer la seli-
induction du rhéostat, on peuat, comme indique M. Chappuis,
disposer le (il en spires assez éloignées sur une simple planche.
M. Buguet obtient les mémes résultats en disposant le fil en zigzag
sur une planche.

Au liea de rhéostat métallique on peut emplover des lampes &
incandescence groupées en dérivation et en nombre sulfisant. Le
filament des lampes a incandescence constitue le meilleur des
rivdostats sans seli=induction. 11 peut étre fort [n‘:lliﬂlun de {li:'s'[}DSF?I“
des commutateurs permettant de modifier rapidement le nombre
de lampes en travail, afin de faive varier dans de larges limites
ntensité du courant inducteur.

Un autre rhéostat, trés pratique et facile a construire sol-méme,
consiste a emplover deux lames de plomb plongeant dans un
liquide (eau contenant de 135 & 20% ae carbonate de soude parv
litre 1. En éloignant ou en rapprochant plus ou moins les lames on
augmente ou 'on diminue la résistance. Avee un récipient conte-
nant seulement 2" 4 3" de liquide, on peut absorber facilement
8o 4 go volts. Ce rhéostat, outre son ¢conomie, a l'avantage de ne
pas présenter de self-induction.

Dans le laboratoire, un dizpositf trés pratique consiste 4 em-
ployer un tube en U dans lequel on peut faire varier facilement
Pintensité¢ du courant en enfoncant plus ou moins les lames de
plomb.
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=

Appareils de mesure.

Linstallation normale sera complétée par 'emploi d'un ampére-
métre destiné i mesurer Uintensité du courant et d’un voltmétre
avant pour but d’indiquer la force électromotrice. On doit choisir
de préférence les modeles qui sont apériodiques; ce sont ceux
dans lesquels 'aiguille oscille le moins lors du passage du courant.
Les leclures se {ont par suite immédiatement.

L’ampéremétre est placé a poste fixe dans le circuit de 'inducteur
et il permel de suivre d’ane facon continue la marche dela bobine :
4 canse des variations incessantes du courant, Paiguille est tou-
jours en mouvement; les oscillations de celle-ci seront d'antant
plus faibles que I'instrnment sera mienx apériodique. Lampére-
méire devra éire gmdur III'slll'J a 23 ou méme 0 ’lmpf:rcc suivant
Uintensité du courant primaire ulilisé ('),

Le voltmétre, qui doitindiquer la force ¢lect romolrice ou. aulre-
ment dit, la différence de polentiel qui existe aux bornes de la
Lobine, ne peut rester sans danger en circuit. On le branche en
dérivation sur les bornes de la bobine et grice a un interruptenr
(bouton de sonnerie, par exemple ) intercalé dans son propre cir-
¢nit, on ne Pactionne que le temps nécessaive pour [aire la lecture

Conducteurs.

Il nous reste & parler des conducteurs destinés & établie les
connexions entre les divers appareils : il est indispensable d'em-
ployer des fils hons conducteurs en cuivee rouge, souples et par-
faitement isolés, Ceux qui sont destinés & amencr le courant a la
hobine doivent étre de diamétre suffisant pour laisser passer sans
s'échanffor les forts courants employés.

Uy est plus pradent, & notre avis, de ne pas laisser constamment Pampore-
metre en circuit ot diinstaller un intercuptear & manette qui permet de le metire
en court-circuit,

Les renseiznements donnés par Vampdévemaive, dans le cas pariiculier qui nous
aecupe, ont loin d'¢tre exacts, el ne donnent aucunement la mesure de Pinten-
sité du courant moyen employe. Si lon desive plus de précision, il scrait préfé-
rable d'employer un ampévemétre thermigne.
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On emploie généralement une section de 1™™1 pour une inten-
sité de 2 ampéres environ : on est ainsi conduit aux seclions sui-
vantes :

Intensité Diamétre
&N AmpeTes, approximatif,
Pour I — o, section de 1mmd correspond a.... 1=
no == 4, n L | ] A
" | G_ " Fmmef i . pmm
wo I - 8, " 4mma 1 .... omm 3
¥ I — T2, i E}mmq W e ')_mm,S

et ainsi de suite.

Les fils qui conduisent le courant de la bobine & Pampoule
peavent étre beaucoup plus fins, car le courant induit 4 trés haut
potentiel n'a qu'un débit trés faible. Ils devront étre parfaitement
isolés, néanmoins la généralité des conducteurs soi-disant isolés
que l'on trouve dans le commerce ne s'opposent que d'une facon
absolument incomplite & la dispersion du courant. Dans I"obscu-
rité, les fils de U'induit sont environnés d'effluves violettes et, si
Fon s’approche trop prés, on recoit des décharges parfois trés
désagréables et qui peuvent devenir dangereuses avec les hobines
puissantes.

On remdédie & cel inconvénment en enfermant les conducteurs
dans des tubes de verre épais pour une installation fixe; pour une
installation mobile on les enfile dans de forts tubes de caoutchouc,
dits tubes a vide.

Emploi d'antres transformateurs.

Au lieu d'actionner U'ampoule avee une bobine dinduction, on
peat employer une machine stalique; cetle disposition surait le
grand avantage de simplifier beaucoup le matériel nécessaire pour
la Radiographie, en supprimant les piles ou accumulateurs, ta bo-
bine et les divers instruments de mesure qui sont indispensables.

D aprés des expériences faites par le DT H. Van Heurck, 1l ré-
sulte que des machines Ramsden, Carré ou Wimshurst éelaivent
parfaitement Pampoule, mais la somme de rayons X est de beau-
coup inflérieure & celle produite avec une bobine. L'auteur recom-
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mande de disposer entre 'ampoule et la machine un excitateur i
étincelles ( fig. 2g), de facon a ne pas avoir un courant continu,
mais bien une succession de décharges analogues a celles que
produit Vinterrupteur Foucault. L’emploi de la machine statique
parait particuliérement dangereux pour ampoule, qui forme con-

Fig. 2.

Machine statisque avee détonateurs & boules,

densateur et se trouve [réquemment brisée ou percée par la de-
charge,

Toutefois, ce mode de production d'électricité ne doit pas étre
rejeté a priori. Il est possible quiune machine statique conveni-
blement installée dans une salle chauilfée et dans une cage de verre
contenant des substances desséchantes, actionnée régulicrement
par un moteur, donne de tout aulres résultats que ceux oblenus
dans un local quelconque et avec le fonctionnement a la main.

M. le DF Guilloz, de Nanev, a obtenu avee la machine statique

d'excellents résultats. An début de ses expériences, il reliait sim-
plement les poles de la machine i Vanode et 4 la cathode du tube

a vide. Plus tard, il reconnaissait Vavantage qu'il y a a établiv
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dans le trajet d’un des conducteurs une interruption qui assure
mieux la continuité de I'éclairage. En dernier Lieu, il préconise
I'emploi de condensateurs placés sur les excitateurs de la machine
entre lesquels jaillit 'étincelle. L’anode et la cathode de 'ampoule
sont reliées aux armalures externes des condensateurs. Le tube
sillumine & chaque décharge; néanmoins ces derniéres peuvent
étre tellement rapprochées dans une machine & grand débit ( par
exemple la machine & cylindre de Bonetti}, que le tube est éclairé
d'une fagon absolument continue. M. Ledue, de Nantes, a employé
¢galement cette disposilion.

M. Guilloz est, depuis, revenu a Pemploi de la bobine qui serait
préférable au point de vue de la diminution de la pose.

On voit par ce qui précéde que les opinions des auleurs ne sont
pas encore bien arrétées en ce qui concerne 'emploi de tel ou tel
disposiuif, et 1l est impossible, croyons-nous, d’affirmer la supé-
riorité actuelle de I'une ou Vautre méthode. L'importance de la
Radiographie est telle qu'elle doit amener fatalement des trans-
formations complétes dans les machines statiques et d'induction,
lesquelles au heu d'étre des appareils de laboratoire, rarement
utihisés, devront étre de vraies machines industrielles susceptibles
de résister & un travail journalier el continu.

On a déja perfectionné les bobines en améliorant U'isolement de
l'induit, en noyant leur masse dans de la paralfine on de la gomme
laque : voici maintenant une récente modilication du transforma-
tear qui vient d’étre indiquée el que nous crovons devolr signaler
a cause de son grand inlérét.

Nowuveaun transformatenr électrique ¢ haute tension de
MM, ochefort-Lucay et Wydts. — Les recherches des auteurs
ont porté sur les points suivants : constitution d’un isolant supé-
vieur 4 ceux employés généralement; angmentation du rendement
du transformateur; simplification et économie de construction. On
sail, en effet, que la bobine classique d'induction est loin d’étre
a 'abri de toutes critiques. Avec les hautes tensions qui se pro-
duisent et qgui peuvent atleindre 30000 oun foooo volts, les
accidents dus aux défauts d'isolement sont tonjours & craindre :
le rendement laisse beaucoup a désirer, car il n'alleint pas 2o

L. i
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pour roo des walls fournis. La construction de ces appareils est
fort délicate, car elle nécessite Penroulement de kilométres de fil;
enfin, & cause de la longueur de "induit nécessaire, le poids devient
considérable.

Dans le transformateur de MM Rochefort et Wydts, ces
divers inconvénients ont pu étre évités { fig. 30). Llinducteur,
analozue a celui dela bobine Ruhmkor(l, est disposé verticalement
dans un vase -:::;linrlrique en verre de méme hauteur : il se compose
d’un moyau de fer doux o autour duquel s’enroule une double
couche de gros fil de cuivre ¢, ¢, qui aboulit aux deux hornes «
et ¢ du courant primaire. Un tube isolant £ entoure le faisceau
inducteur,

[’induit se compose d'une seule bobine & qui comporte 600
de cuivre &5, Cette bobine est placée dans la région médiane de
Vinducteur et elle repose sur deux tubes de verre e et /' soutenus
par un bloe de bois. Au-dessus, un bouchon de bois muni de
deux tasseaux repose sur la bobine induite au moyen de deux
tubes de verre.

Les deus extrémités de 'induit sont relices aux deux bornes
socondaires b et & placées dans les bouchons des deux tubulures
i et m' da vase de verre dans lequel le tout est placé verticale-
ment.

e vase de verre est rempli totalement d'un isolant carburé
piteux; elest |4, il faut le reconnailre, la particularité trés intéres-
sante de cet appareil @ grace aux qualités de cet isolant, le rende-
ment du transformateur est angmenté de pres de 30 pour 100,

Nous avons pu ¢tadier appareil de MM, Rochefort et €Wydts.
¢t nous avons constalé que, pour obtenir une détincelle de 20"
4 o5 de longueur, il sutfisait d'c-mpin_\nr une batteric de trois
Lceumulateurs. soit 6 volis: le courant qui passe dans I'inducteur
est de 3 a4 4 ampdres. ce :}ul représente une énergie de 20 walls
cnviron. Une bobine de méme lonzueur d'étincelle a un poids
nilernximuti{' de o0 4 30 dont 157 rien (ue pour U'induit, Cette
Lobine nécessile une hatterie de 140 16 volts et consomme cnvi-
Ton 1zo watls, .

ez chiffres sont lmrtiuLﬂln'.-i'mucnt nléressants & retenir pour le

}:rali{;iun.
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L'étincelle donnée par ce transformateur est trés nourrie et les
résultats radiographiques sont absolument satisfaisants.

Les auteurs actionnent le transformateur au moyen d'un inter-
rupteur a mercure rotatil commandé par un moleur r'*lectrique

Fig. 3o,

et |

et

s

Coupe du trensformatenr Rochefort et Wdts,

montd en dévivalion sur le eourant primaire. Le condensatenr es

md{:pomiant et serl de socle 4 Uinterruptenr,

Du rveste, nous crovons bon de mettre sous les veux duo lectear
le dispositif d’ensemble de ce nouvean matériel (i 30 11 se
|}1‘éscsnrf_- sous une forme Lrés ramassée el ne lLienl l’lft!"lllli..: plﬂcu
restreinte, Tontes les eonnesions de fils sont etablies et I"n]u'ar:}tcur
n'a qu'a amener aux bornes du primaire les fils de la batterie
d'accumulatenrs.
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Une boite dont le devant s'ouvre contient le transformateur T:
en | se trouve 'interrupteur qui est monté sur le condensateur;

. Fig. 31.

5
A

—

e L A § W emmeer._re

T

1nstallation radiographigue de MM. Rochefort et Wydta,
A, ampoule; — 1, intercupteur; — T, transformatenr; — B, accumulateurs,
-

un levier de manceuvre et un rhéostat permettent de mettre en
marche et de régler la vitesse de U'interrupleur.

DES AMPOULES.

Les ampoules destinées & la Radiographie ne sont que des tubes
i vide dans lesquels celui-ci a été poussé plus loin que dans les
tubes Geissler et ceux de Crookes. La qualité du verre a également
une influence prédominante : enfin, la disposition des électrodes
el leur nature ont une importance trés grande au point de vue de
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la qualité des rayons, pénétration, netteté. Nous aurons donc
examiner : 1° les divers moyens d’obtenir le vide dans les am-
poules, 2" le choix du verre, et, en dernier licu, 3° la nature et la
disposition des électrodes.

(7 FABRICATION DES AMPOULES RADIOGRAPHIQUES.

Lampoule fabriquée par le soullleur de verve avec la matiére
la plus convenable et munie de ses électrodes, est montée sur une
machine a faire le vide au moyen d'une tubulure annexe réservée
i cet effet. Dans I'industrie, on soude au chalumeau cette tubulure

-

sur le conduit spec.ial d’aspit‘aliﬂn de la machine a vide. On peut

Fig. 3a.

Trompe & can Alvergniat-Chabaud,

A, arvivée de la conduite d'eau; == 2, sortie de [Yean; = @, robinet réglant le débit;
B, conduite & vide sur laguelle se monte Vampoule,
encore faire cette réunion au moyen d'un mastic spécial qui s’ap=-
plique & chaud, mais cette opération doit étre faite par un opéra-

teur habile, car il faut les plus grands soins pour obtenir une
occlusion absolue.
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Nous n'insisterions pas sur les détails de celte fabrication, main-

RES. PARE!

| Ly EREHIATFFRE
AL =

Eﬂm HIAI

Pompe & mercure Alvergniat.

‘1lenant que I'on trouve communément de bonnes ampoules dans le
commerce, si cel exposé n’avait 'avantage d’éclairer le lecteur sur
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certains points dont la connaissance lui sera trés utile par la suile
et si, dans certains cas et lorsque l'on posséde le matériel néces-
satre, 1l n'v avail intérét a |}nuru'u' remettre les ampoules en état.

Dispositif de Verocuil

B, réservoir mis en connnunieation avee la trompa i can : celle-s aspire le moercure dens L
cuvette © par le tube M ot lo diéverse dans le réservoir A d'edl il repasse daus la pompe

A mercure,

L'extraction de l'air de 'ampoule pourrait s'obtenir avee la
pompe i mercure scule, mais 'opération serait fort longue: aussi
esl-il plus avanlageux de commencer le vide avec la trompe a eau
et, lorsque le vide maximum réalisable avec cet appareil est ob-
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tenu, de terminer avec la pompe & mercure. Avec la trompe i eau,
le vide ne peut descendre au-dessous de la pression égale i celle
de la tension de la vapeur d’eau & la température ambiante. Avee
la pompe & mercure, et en prenant la précaution de faire usage de
substances desséchantes destinées & absorber cette vapeur d'eau,
on peut arriver & faire un vide beaucoup plus parfait. Clest ainsi
que pour les ampoules radiographiques le vide requis est d'envi-
ron un millioniéme (]"Ell.l'nnﬁphérti.

L'installation nécessaire pour la vidange des ampoules compren-
dra done une trompe & eau double ( fig. 32 ), dumodéle Alvergniat-
Chabaud par exemple, et une pompe a mercure ( fig. 33 ), du plus
récent modéle de la méme maison. Entre la trompe & eaun et 'am-
poule, il est indispensable d'intercaler un appareil spécial destiné
a éviter les retours d'eaun dans celle-ci au cas de varviations de
pression dans la conduite, ou d’arrét, ce qui malheureusement sc
présente [réquemment dans les villes. Pour supprimer, dans les
trompes i mercure, la manceavre fastidieuse qui consiste i reverser
le métal dans le réeipient supérieur, on aura grand avaniage i
adopter le dispositif de Verneuwil { fig. 3{) qui remonte antomati-
quement le mercure el ne nécessile aucune surveillance. Pour la
description assez compliquée de ces divers appareils el leur con-
duite, nous renvoyons aux Traités spécraux de Physique.

On fait des pompes & mercure sans robinets qui sont, par suite,
d’un maniement plus facile. Nous citerons en particulier la pompe
a huit chutes de M. Segny ( fiz. 3570, et les modéles de M. Hen-
riet (Comptes rendus des séances de P Académie des Sciences.
5 juillet 189~ et de M. Chabaud (1bid., 12 juillet 1897 1.

La pompe & mercure est munie de la jauge de Mac Leod, qui
permet d'apprécier le degré de vide, Lorsque T'on a atteint a peu
prés la limite convenable, on réunit le tube & la bobine et T'on fan
passer le courant; si le vide suffizant n’est pas obtenu, 'ampoule
offte des colorations roses et violet bleu, puis le vide continuant.
une belle coloration jaune vert apparait. Sans qu’il y ait de rapports
absolus entre cette coloration, qui est due a la {luorescence du
verre employé, et la production des radiations actives, il y a néan-
moins une cerlaine concordance entre ces deux phénoménes et
'on ne sera pas éloigné de la fin de l'opération.
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5
On controlera du reste 1'état de lampoule en faisant divers

Fig. 35.

[t

Pompe Seguy sans robinet.

essais praliques qui consisteront, d'une part, 4 examiner l'inten-

sité de la fluorescence obtenue sur un écran au platinocyanure de
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baryum et, de 'autre, & exposer une plaque photographique. On
pourra encore faire usage d'un électroscope spécial.

1 Contréole optique. — M. Buoguet propose d’emplover le
photométre de Foucault, dont une des plages sera remplacée par
un écran fluorescent éclairé par 'ampoule. Une bougie éclairera
I'autre plage. L’intensité du tube pourra étre estimée en bougies
en appliquant le calenl ordinaire de la photométrie aux distances
de I'ampoule et de la bougie pour lesquelles les deux plages ont
le méme éclat.

2 Contrile photographigue. — On expose sur la plaque pho-
tographique convenablement protégée un écran en aluminium
disposé comme une Table de Pythagore et dont chaque carré com-
porte une épaisseur de métal de plus que le voisin. En opérant
toujours a la méme distance et avec un méme temps de pose, en
développant avec un bain tvpe et pendant le méme temps, on aura,
d'aprés le nombre d'épaisseurs traversées,.des renseignements trés
approchés sur la valeur de M'ampoule.

M. Buguet emploie un autre procédé. Une plaque métallique
percée d’un trou est placée sur la plaque photographique, on pose
un temps donné et a une distance déterminée. On compare alors la
pénombre obtenue avec une plaque type sur laquelle on a produit
une série d'impressions correspondant a des expositions crois-
sanles, d'aprés une loi géométrique déterminée, devant une source
de lumiére ( bougie, par exemple ) placée & une distance donnée.
On a ainsi tous les éléments du caleul, en bougies, de I'intensité de
lampoule étudiée ('),

Ces diverses méthudes ne peuvent donner & notre avis que des
résultats approchés par suite de I'inégalité du champ d’éclairement
de 'ampoule. Néanmoins, en pratique, elles donneront des indica-
tions qui pourront avoir leur utilité,

3° Contréle électroscopique. — On détermine au moyen d'un
électroscope spécial le temps que les deux feuilles d’or mettent

(V) Ploto-dJournal, aoat 18gh, p. 237, el oclobre 18g6, p. 250,
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a se rapprocher, lorsqu’on expose l'appareil & une distance dé-
terminée de l'ampoule en activité. Nous décrirons plus loin cet
apparei] i:vﬂfr p- 810

Arrivé a ce point, on sépare 'ampoule de la pompe & mercure
au moven do chalomean. Elle est alors préte a éire liveée par 1'in-
dustrie, Dans les laboratoires spécialement organisés, on pourra
la laisser 4 demeure sur la pompe (') et Putliser pour les opéra-
tions radiographiques. Lorsqu’elle ne donnera plus les résultats
voulus ou que I'on constatera une petite rentrée d'air qu se pro-
duit infailliblement avee le temps, on en sera quilte pour remettre
la pompe en marche jusqu'a ce que 'on ait de nouveau obtenu le
vide nécessaire.

L'emploi de la pompe & mercure permet d’utiliser les ampoules
mises hors d'usage 4 condition qu’elles ne soient pas percées.

29 DU COOIX DU VERRE DESTINE A LA CONFECTION DES AMNPOULES.

La qualité du verre employé pour la fabrication des ampoules est
loin détre négligeable. Par suite de sa composition, il arvéte plus
ou moins les radiations et la fluorescence obtenue est variable
comme coloration et comme intensité. D'apres M. Chabauod, les
verres a hase de soude, de potasse ou de chaux, ainsi que le verre
allemand qui donne une helle fluorescence verte, seraient relative-
ment Lrés transparents. Le verre urane est un peu plus opaque. Le
cristal, qui produit une fluorescence bleue, est trés opaque, vrai-
semblablement & cause de la présence du plomb dans sa com-
position,

On a proposé également de placer dans 'ampoule des sub-
stances luminescentes ou d’en recouveir P'anticathode. M. Silvanus
Thompson emplote un émail au sullure de calcium. M. Piltschikoll
propose une solution du méme genre. Toutefois, ces premiers
essais n'onl pas donné tous les résullats qu’on pouvail en espérer.

(') Lorsgque l'on doit travailler avec une ampoule restant en permanence sur
la machine a vide, on intercale entre Fampoule et celle-ci un tube de plomb épais
et de faible calibre intéricur en faizant les jonctions avee le mastic spécial: Une
longueur convenable de ce tube permet d'opérer a distance et de disposer conve-
nablement le modéle,
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17 NATURE ET DISPOSITION DES ELECTRODES DANS LES AMPOULES.

Le nombre de modéles d’'ampoules qui ont été proposés est déja
considérable, et leur étude détaillée n'apperterait au lecteur au-
cune connaissance utile. Aussi croyons-nous devoir examiner
seulement les tyvpes principaux qui marquent les étapes succes-
sivemenl parcourues,

Notons tont d’abord que les ¢lectrodes sont généralement en pla-
tine et qu’elles sont termindes, suivant les modeles, par des surfaces
planes ou concaves, soit en platine, soil en aluminium. L'¢lectrode
positive porte le nom d’anode ou d'anticathode, la négative celu
de cathode. L une et Vautre sortent a 'extériear de Uampoule et
forment deux petites boucles dans lesquelles on introduit les
extréemités de Uinduit.

Ampoule filiforme Seguy (fig. 30— (Vest avec celle am-
poule que nous avons fait nos premiers essais; les deux élec-
trodes sont constituées par des fils de plaline rectilignes qui se

Fig, 36,

Ampoule filiforme Seguy.
1 cus

terminent i courte distance 'un de autre. Ce premier type d’am-
poule ne concentre aucunement les rayons X qui sonl envoyés a
peu prés dans toutes les directions. La netteté est absolument
insuffisante et les durées d’exposition trés prolongées. Ce modéle
n’a qu'un intérét historique.

Ampoule en poire ( fig. 37). — Ce modéle est tout différent
dun précédent; il est de forme allongée; la cathode, trés courte, esl
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terminée par un large disque d’aluminium; 'anode, également
garnie d'un disque semblable mais plus petit, est disposée vers le
bas et latéralement ('). Ce type produit une concentration trés

Fig. 3.

Ampoule en poire.

nette des radiations actives qui viennent illuminer d'une facon trés
intense la partie inlérieure de 'ampoule; ¢’est du reste en dessous
de cette partic que 'on place les objets a reprodaire. Cetle con-
centration est lelle que le verre peut se ramollir; dans ce cas 'air
extérieur rentre dans 'ampoule en la erevant, bien entendu (*). 11
se produit également en ce point des transports de matiére arrachée
vraisemblablement aux électrodes et qui forment une auréole brun
foncé a Uintérieur du verrve. Ce dépdt arréte la majorité des rayons X
et 'ampoule est hors d'usage. Pour I'utiliser plus longtemps, on a
proposé de dévier le faisceau de radiations au moyen d'un aimant
fixe. Le procédé était intéressant et donnait de bons résultats.

Les ampoules en poire conslituérenl un premier progrés lrés
appréciable. 11 fut possible de fairve la radiographie d'une main en
Lrente minutes avec une bobine de moyenne puissancc. La neltetd
de Timage laissait cependant & désirer el il étail nécessaire

) Ona fait également dans ce type dampoule la cathode filiforme. Clest ce
moddéle gque représente la fig 3=,

(¢} Pour éviler cet inconveénient, M. d'Arsonval fait tremper la partie inférieure
de 'ampoule dans une petite calotle de celluloid remplie d'eau, Ce dispositif novs
o donné de bons résultats,
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d’opérer & grande distance ou d'interposer un diaphragme métal-
lique an-dessous de 1’ampoulfz, pour réduire le cone de radia-
lions, procédés qui avaient tous deux l'inconvénient d’allonger la
pose.

Ampoules focus ( fig. 38). — L'ampoule en poire a éLé rem-
placée bientor par ampoule dite focus, dont nous avons été,
croyons-nous, un des premiers 4 nous servir en France. Ce mo-
déle a é1é proposé par MM. Silvanus Thompson et mis dans le
commerce par MM. Newton et C'*. Il a une forme ovoide et les
deux électrodes sont dans le prolongement I'une de 'autre; 'anode

Fig. 38.
_A/l;-_—__x Ny f = -
H—-“‘\--\. = _}_/"

Ampoule focus,

est munie d'une lame de platine inclinée & 45" A la cathode est
adaptée une calotte sphérique dont la concavité regarde anode.
Dans ce type, les radiations actives partant de la cathode paraissent
réfléchies, en quelque sorte, par I'anode, comme le seraient des
ravons lumineux rencontrant un miroir. 1ls se trouvent par suite
concentrés vers la partie inférienre, el toute la partie supérieure,
a partic d'un plan (qui passe par lanode, ne posséde que peu
ou point de radiaiions aclives, L'ampouie focus donne une plus
grande netteté que le tvpe précédent el permel encore une notable
diminution du temps de pose. Linconvénient des premidres am-
pouh:ﬁ focus tenait & leur faible volume: sous Uinfluence répétee
du passage du courant, les derniéres moléenles d'air ‘tatentabsor-
hées et leur riésistance devenait telle que Vétineelle jailhissail a
Iextérieur. La prmlm‘,l_imz des vadialions actives diminuait consi-
dérablement et la [H:I'f'm-ation de lampoule était fréquente.
Néanmoins la voie était trouvée et la plupart des ampoules qui
ont é1¢ indiquées par la suite ne sont que des variantes du tube
focus, dans lesquellesona toujours conserveé lanode inclinée. Pour
donner plus de durée au tube. on en a augmenté le volume.
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D'autre part, pour gagner en netteté, on a diminué la surface de
I'anticathode.

Ampoule bianodique ( fig. 39). — Cette ampoule est de forme
sphérique et elle reproduit exactement les dispositions principales
de Tampoule focus; elle posséde seulement  la partie postérieure
une anode supplémentaire portant 4 son extrémité un disque de
métal. Pour l'usage, les deux anodes sont réunies par un fil com-

Fig. 3g.

Ampoule bianodique.

mun. Le rdle de cette deuxitme anode ne parail pas trés bien défini
et peu explicable au premier abord; quoi qu'il en soit, ce Lvpe est
un des meilleurs que nous avons trouvés, On le fabrigque de trois
dimensions pour fonctionner avee des hobines donnant 10 5pe®
ct 4ot détincelle; ¢'est le modéle moyen qui nous a donné les
plus grandes nettetés. Le grand est peut-étre préférable pour la
Radioscopie, mais I'image est certainement plus floue.

Ce modéle est connu sous le nom d'ampoule Seguy, tube
Muret, ele.

Ampoule « le Penctrator » de Watson et Sons | fig. jo . —
Cette ampoule appartient toujours au type focus, mais elle présente
{l“ﬂl[lll[,‘.‘i IIH}r_“ﬁ{;ﬂ“‘Ul]j 'fll.li sont ':l Eig!]u]ﬂl‘ M [t]“_-} I_]I'CI][JII;':{';_’II!L'I]15 IIH
Vampoule qui renferment les deux électrodes sonl trés allongés,
de telle sorte que Uétincelle peut difficilement jailliv par Pexté-
vicur. Le mivoir est placé non plus an centre de ampoule mais i
une de ses extrémités, et l'anode vient se terminer par une boucle
qui est tres voisine de la cathode et & travers laguelle les vavons
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assent avant d’atteindre le miroir. Cette disposition diminue la
p p

Ampoule « le Penetrator u.

résistance au passage de la décharge, et la nouvelle position du
miroir permet d’éclaiver de plus larges surfaces.

Ampoule Colardeau (fig. 41). — M. Colardeau, qui a étudié
d’une fagon trés approfondie les cenditions que doit remplir I'am-
poule radiographique, a combiné un type dans lequel il s’est atta-

Ampoule Colardeau.

ché 4 rechercher le maximum de netteté, 11 v est arrivé en rédui-
sant le type focus el en ne donnant a l'anode qu'une faible surface.
Malgré les petites dimensions de l’ampaulc, le tube a une durée

assez longue, grice a un ballon de grande capacité qui lui est soudé.
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Ce tvpe est incontestablement un de ceux qui donnent les
plus grandes finesses, mais sa marche est délicate, car I'anode
s'échaufle facilement et rougit bientot, 1l est alors nécessaire d'in-
terrompre le courant avant de continuer I"'expérience. Dans ce cas,
il sera avanlageux d'emplu‘\'er le métronome interrupteur que nous
avons déerit précédemment (p. f27.

Ampoules régénérables. — A part les accidents provenant de la
perforation de Pampoule, la durée de celle-ci est limitée 4 cause
de T'absorption des dernicres molécules dair par les électrodes ou

|’
|
\

'Iull

Vimpouie & clectrode supplémentaire de palladiwm,

i

le verre lui-méme (') sous Uinlluence du passage répété du courant.
Ausst a-t-on cherché a faire desampoules dans lesquelles on puisse
restituer ou reformer la quantité teés faible de oaz nécessaive a leny
fonctionnement,

Dans cet ordre d'idées, M. Chabaud a eréé une ampoule { fio. 42)

(") AL Gouy a signalé 'aspect particulier que certains tubes prennent aprés un
emploi prolongé eb qui pourrait faire supposer, une dévitrification. Il a reconnn
que la couche superficielle du verre 4 Uintérvieur du tube contenait une foule de
bulles gazeuses visibles seulement au microscope. Ce résultat sevait un effet des
rayons cathodiques. Le chauffage de 'ampoule provoquerait le dégagement de ces
bulles, fait qui est d’accord avee un mode de traitement des ampoules certaine-
menl efficace, N

L. J
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a électrode supplémentaire de palladinm qui réalise ce desidera-
tum. On sait que ce métal a la propriété d’occlure le gaz hjdru—
cene, Lorsque le tube est bien vidé d’air, on le remplit d'hydro-
eeéne pur et Pon fait de nouveau le vide. On fait alors passer le
courant en prenant comme ¢lectrode la lame de palladium. Celle-ci
absorbe une certaine quantité d’hydrogéne. On arréte ensuite le
courant et I'on termine Uampoule comme d’habitude. Lorsqu’un
tube ainsi préparéd deviendra trop résistant, il suffira de faire dé-
cager une pelite quantité d'hydrogéne en chauflant légérement
I"électrode contenant la lame de palladiom. Si lon a dépassé le
point voulu, il suffira de prendre I'électrode de palladium comme
anode et de faire passer le couranl jusquia ce que 'on ait oblenu
éclairage de Nampoule le plus satisfaisant.

On construit des ampoules du meéme genre dans if,‘!-‘.»l’ltrl_']lf‘..‘% une
tubulure annexe renferme un petit fragment de potasse on de char-
Lon absorbant. Nous citerons, dans cet ordre d'idées, Pampoule
C-1L.21F. Muller ot celle du professcur Zehnder.

La fie. 43 veprésente une ampoule de ce genre qui ne differe
du Penetrator que par Vadjonction d'une tubulure latérale qu

i &

o=
T

Amnpoule régéndérable.

renferme un peu de potasse. Sile tube est trop résistant el s'il ne
sallume pas d'une facon satisfaisante, il suffit de chauffer trés
légérement avee une lampe & aleool le tube régulateur R 51 l'on a
dépassé le point convenable, on peut inverser le courant pendant
quelques instants; mais ce procédé est toujours délicat, car il peut
amener le noircissement des parois. Il vaut mienx, a notre avis,
laisser fonctionner le tube pendant quelque temps, et le vide né-
cessaire sera rapidement oblenu sans altération de I'ampoule.
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Ampoule a régulatenr automatique de vide. —~ Un dernier
type d’ampoule des plus ingénieux est Fampoule dite & régulatenr
automatique de vide ( fig. 14). Elle est du méme modéle que la
préeédente, mais le régulatenr de vide est remplacé par une petite
ampoule latérale renfermant une seconde cathode m et une anode
munie imtérieurement d’un petit réservoir R contenant de la po-

P L7
Fiz, 4.

Ampoule 4 végulatenr automatiue doe vide,

tasse. Les denx anodes de Pampoule principale et de Fampoule
anxihiaire sont réunies par un il commun /7. La cathode de 'am-
poule auxiliaire est reliée 4 une tige métallique articulée E que
lon rapproche oun éearte plus ou moins de la cathode principale,
Les hils de la bobine ctant placés comme d'ordinaire aux électrodes
de Vampoule, en voici le fonctionnement. Lorsque lampoule est
devenue trop résistante, étincelle jaillit entee la tige métallique
et Pextrémté de la cathode principale. L'ampoule ausiliaive fonc-
tionne alors ctles rayons émis par la cathode reviennent frapper Ie
réservoir a potasse R, Une légére quantité de gaz se lrouve mise
en liberté: ce phénoméne continue jusqu’au moment on la résis-
tance intéricure ayant diminué, ampoule principale fonetionne &
nouvean. De celte maniére, on obtient un réglage automatique,
L position de la tige métallique doit varier d'apres la longueur de
Pétincelle de la bobine employée. Pour une hobine de 25 & 3o
d’étincelle, la distance D devra étre de 13°™ 4 15, On diminuera
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cette distance pour une bobine plus faible, on l'augmentera, au
contraire, pour une plus forte. Une fois la distance réglée pour
une bobine déterminée, on n'a plus 4 la déranger. Si le vide de
I'ampoule est trop faible, on peut ou inverser le courant ou faire
fonctionner dans le sens normal et pendant un certain temps, la
tige E étant écartée le plus possible.

Ampoules @ refroidissement. — Pour éviter I'échauffement
de 'anticathode qui, poussé an deli de certaines limites, peut
entrainer la perte de 'ampoule, M. J.-L. Breton a proposé¢ une
solution tres originale. L’anode se présenle sous la forme d’un
tube de platine dont la face qui regarde la cathode et qui doit
jouer le role habituel de la lame de platine, est aplatie de fagon i

présenter une surface plane de dimensions suaffisantes ( fig. 451

Amponule i refroidissement J,-L, Breton.

Ce tube est soutenu par deux tubes de verre, le tout formant une
conduite dans laquelle on fait circuler un courant d'eau froide. A
cet effet, les deux extrémités des tubes recoivent des tuyaux de
caoutchouc servant L'un pour larrivée de I'ean, l'aulre pour son
¢vacuation. On régle facilement I'écoulement de facon 4 mainte-
nir un échauffement déterminé sans le dépasser. L'auteur pense que
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ce systeme permetira d'envover sans danger, dans les :-]I]ll]rJLl]E‘n‘.
des courants d'intensité bien supérieure. Il propose également
de multipher le nombre des appareils prodocteurs d'électricité,

chacun d’enx avant sa cathode spéciale ( fig. {6). Cette solution

_.-'LI.II]JI.Z-H]:' a refroidissement J.-L, Breton, a deux cathodes indépendantes.

est trés intéressante el donnera trés yvraisemblablement le moyen
d’augmenter beaucoup le rendement et par suite de réduire la durée

tllq_-:qmsilim'z.

Ampoule fonctionnant avec des courants alternatifs sunples.
— Avec un courant allernatif, le sens de celui-e1 changeant &
{_'|'H_I_i1UC 'i_i(:'l"l[,]d{",_,I lf'!f‘. .'-l]'l]]_H_'ll]]l,".",-' ]]1‘1,"!’_‘!_"[_!!'_‘|']l[_‘.."1 i _"'\ill'll':{llf?lJ[ l‘:tl'f_’ 2=
ployées, parce que les électrodes seraient tour a tour anode et”
[:'dll}LHl{_‘. el Il‘[:![t\-l.‘lml‘uif,!l]l l'li_l.": IU“]'S !’H{]E'rtiil‘][l.“ﬁ di!"ﬂ- ].'r'l IT‘]‘."I‘IH,‘ di‘
rection.

M. Breton a résolu le }n'ulgl{;mn en faisant conslruire des am-
poules dans lesquelles les deux électrodes sont orientées vers le
méme E':f_}]n[ de la surface du verre; de celle m;m[:’_!rc: elles peuvent
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¢tre utilisées avec les courants altzinaufs : la premiére ( fig. 4-)
est @ aclion directe, la seconde & a t'on indirecte, Cette solution

Fig. 47

Ampoules J.-L. Dreton pour courants alternatils.

avail €1¢ proposée également par MM. Benoist et Hurmuzescu.
Iin appliguant les mémes principes, on peut construire des
ampoules susceptibles d'éure utilisées avec les courants triphasés

ou diphasés canalisés & guatre fils (Breton).
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CHAPITRE IL

TECIHNIQUE RADIOGRAPHIQUE.

Dans le premier Chapitre de cet Ouvrage nous avons étudié les
divers appareils qui sont nécessaires pour vépéter la belle expé-
rience du professeur Reentgen; il s’agit maintenant de décrire la
mise en ceuvre de ce malériel et son utilisation au point de vue des
nombreuses applicalions qui en découlent.

Nous aurons & examiner trois types généranx d’installation : l'in-
stallation compléte de la clinique ou du laboratoire scientifique,
celle plus simplifice du médecin et de Pamatenr, et enfin linstal-
lation facilement transportable pour les opérations an dehors.

Installation fixe de clinique ou de laboratoire.

Comme source d’électricité on donpe toujours la préférence
aux accumulaleurs, & moins que I'on ne puisse disposer du courant
de ville, ou d’une dvnamo spéciale.

Premier cas : Emploi des accumulateurs. — A I'un des
poles de la batterie on établit un fil surle trajet duquel on inter-
cale : 1° un plomb fusible, 2° un coupe-circuit ('), 3" le rhéostat,
4° l'ampéremeétre. Ce fil est relié & 'une des bornes de la bobine.

() Les électriciens emploient fréquemment ce terme pour désigner les plombs
fusibles ; nous devrions done adopter le terme d'interrupteur, mais ce terme lui-
méme pourrait amener une confusion avec l'interrupteur de la bobine : nous enten-
drons done par coupe-circuit le levier desting & permettre le passage et la rupture
du courart.
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Un second fil se rend directement de Vautre pole de la batterie a
la deuxiéme borne de la bobine ('7. 51 'on se sert du trembleur
ou de interruptear qui est sur la bobine méme, I'installation
est terminée. Dés qu'on fermera le courant, lappareil se mettra
en marche ct lampéremeétre intercalé dans le circuit indiquera a
chaque instant Uintensité da courant.

Mais le plus généralement on utilisera un interru pteur indépen-
dant a grande vitesse, Dans ce cas, il sera nécessaive d'utiliser une
batterie annexe pour actionner le moteur de Pinterrupteur. L'un
des fils de cette batterie ira directement & 'une des bornes de 'in-
terruptear; sur 'autre onintercalera un coupe-circuit el un rhéostat
a curseur qui perinetira d'en faire varier la vitesse avec grande
précision. La tige plongeante de I'interruptear et le godet conte-
,

FIS _'i.“\.

Ampoube

Flemb fusible

=== \
Voltmétre T R S
~l ,;.;v\[——ﬁgl P N

i “\ - l:'ll‘.:;rrup[rur- ﬂ; -

i imverseur.) -

e

|
.||_
]
ou accumulateurs
{

Piles

Trambiewur

Trentieu

Coupe - circuit
interrupteur

Ing

|

Pilas ou
accumulatours

Rhéostat

Coupe-circul
interrupkewr 5 7
T ' —_ 5,

Fhéostat
Scheéma de linstallation des appareils,

nant le mercure seront réunis 'on et Uautre aux deux parties de
Finterrupteur de la bobine. Celui-ci doit étre écarté sulfisamment
pour ne plus fonctionner par attraction du novau central.

(') 51 au liew d'accumulateurs on emploie des piles, la disposition est la méme.
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Avec cette installation il suffit d’actionner denx manectles, la
premiére pour metlre en marche interrupteur, la seconde pour
lancer le courant dans la bobine. Les moyens de réglage de la
marche de I'ampoule s'obtiennent par le fonetionnement de I'in-
terrupteur dont on régle la cadence i volonté au moven du rhéo-
stat @ cuarseur, puis par 'élévation ou la descente du godel contenant
le mercure, ce qui modific les durées d'ouverture et de fermeture
du courant ['); en dernier lieu, le rhéostal intercalé dans le circuit
primaire permet de régler rigoureusement la longuenr d'étincelle.
Le volimétre, qui est utile pour connaitre la différence de polen-
tiel et par suite I'état de charge des accumulateurs, est mis en
dérivation sur les bornes de la bobine, avec intercalation d’un bou-
ton de sonnerie ou d'un interrupteur. La figure ci-dessus ( iz, 4§ )
donne la disposition schématique des diverses dispositions que
nous venons de déerire.
Au lica d'une pile ou d'une Dbatterie spéciale pour meltre en
marche Uinterrupleur, on peut encore le monter en dérivation sur
le courant primaire.

Devxicme cas: Emplot du courant de ville ou d’une dy nano
spéciale. — Silon a le courant de ville, on pourra Putiliser pour
actionner directement le transformateur. L'installation sera la
méme que celle qui vient d’étre décerite dans le cas de courants
continus { secteur de la rive droite, a Paris) : il n'y aura qu'a mo-
difier les dimensions du rhéostat de facon a pouvoir réduire suffi-
samment le voltage. Nous avons du reste traité cette question dans
le Chapitre précédent. .

Sil'on n'a a sa disposition que le courant alternalif ( secteur de
la vive gauche, & Paris), on ne peut Uemployer qu'avec des am-
poules spiciales faites pour cet usage. Si Pon veut utiliser les
ampoules courantes, il faul transformer le courant alternatif en
courant conlinu,

La solution consistera & aclionner avec le courant du secteur un
moleur qui commandera & son tour une dvnamo a courants conli-

.

nus. On choisit cetle derniere de facon & donner un voltage

(1) Dans les interrupteurs a rendement fixe, il 0y a aucun rézlage i effectuer,
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légérement supérieur i celui qui est nécessaire pour le fonction-
nement de la bobine, Un petit rhéostat permeltra un réglage trés
précis.

Si 'on se sert d’une petite dynamo spéciale pour actionner la
bobine, on peut employer un moteur quelconque & vapeur, i
eaz, & pétrole ou hydraulique, suivant les ressources dont on dis-
posera.

Installation simplifige.

Le matériel précédent, réduil i sa plus simple expression, com-
portera la source d'électricité, piles ou accumulateurs, la bobine et
"ampoule. Le praticien pourra utiliser avee succes, mais 1l n'aura
pas naturellement les ressources que lui donneraient les dispositils
précédemment décrits. Il ne pourra pas se rendre comple de la
force électromotrice dont il dispose, suivre la marche de la bohine,

Fiz. fo.
T e
+ g&ﬁﬂ ‘R*—-/Ema -
T
N E j
i w =
- e - 3
- ; = i
E 'In_ter'rupteufl'- &
3 __— IPVErSELr
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g  — Trembleur
a
3
E—
'?,:QW

Installation simplifide,

végler le courant d’aprés U'état de 'ampoule, et surtout profiter
des avantages considérables que procure 'interrupteur rapide.

Nous donnons ci-dessus le schéma de U'installation la plus sim-
plifiée ClEE. 40).
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Matériel transportable.

Les médecins on chirurgiens qui voudront pratiquer la Radio-
graphie seront amenés naturellement a transporter Uappareil au lit
du malade qui ne peutl se déplacer. Avec le matériel strictement
nécessaire, accumulateurs, bobine etampoule, on pourra déja effec-
tuer la plupart des recherches, avec plus de dilficultés cependant
quavec Uinstallation fixe qui peul étre beaucoup plus puissante.

Les constracteurs se sonl pt't’:()ccupés de celle ques'r.im'l e, ['mrn'li

SRR . o o e ) — i T SRR o

Appareil de radiographie transportable de M. Seguy

eux, M. Seguy a réalisé le premier un appareil assez portatif qui,
dans hien des cas, est parfaitement suffisant. Cet appareil est connu
sous le nom de lorgnette humaine (fig. 50). Une boite solide
renferme une batterie d’accumulateurs, une bobine d’induction,
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I'ampoule avec son support, et enfin un dispositif spéctal destiné a
pratiquer 'examen radioscopique en plein jour. L'appareil est tou-
jours prét a fonctionner ; a cet eflet, il suffit d’abattre la partic
antérieure, de faire glisser dans des rainures spéciales le support
d'ampoule, puis de mettre en marche la bobine en appuyant sur
un bouton qui établit le courant en méme temps qu’il actionne le
trembleur.

La lorgnette proprement dite, basée sur le fluoroscope d’Edison,
consiste en une sorte de chambre noire pliante d soufllet, qui porte

Fig, 51,

La lorgnette humaine de M, Seguy.

a 'une de ses extrémités un encadrement destiné a mettre les veux
de l'observaleur & I'abri de la lumiére extérieure et, a lautre, un
écran fluorescent { fig. 51 .

Nous avons en nolre possession une de ces lorgnettes; elle
nous a donné d'excellents résultats ; nous ne lui ferons qu'une lé-
cére eritique, c'est que les accumulateurs ont éLé placés a tort
dans l'intérieur : ¢’est la un délaut grave dans un appareil destiné
i élre transporté, ¢'est-d-dire a subir des chocs et des mouvements
anormaux. Le liquide des accumulateurs peuat s'échapper et tout
détériorer. Cette remarque n'enléve rien de la valeur de lappareil
qui est, dans son genre, le plus complet qui ait éLé présenté,

MM. Clément et Gilmer ont étudié également un appareil por-
tatif qui fonctionne hien; ils emploient une bobine de 23°* d étin-
celle qui est compléetement noyée dans l'isolant. Elle affecte donc
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la forme d’une caisse robuste qui peul étre transportée sans risque.
A Pavant se trouvent I'interrupteur, un plomb fusible, un rhéostat
el un interrupteur inverseur. Cetle bobine, qui est d'une puis-
sance suflisante pour résoudre la plupart des problemes qui se
présentent en Radiographie, fonctionne avee une batterie d'accu-
mulateurs de six éléments seulement. Clest 13 un avantage appre-
ciable, car la plupart des bobines donnant 20" d’étincelle né-
cessitent en général huil éléments. La batterie est d’une seule piéce
el indépendante, de sorte qtf’uucun accident n'est & craindre pen-
dant le transport.

Le matériel est complété par un dispositif radioscopique ana-
logue au fluoroscope d’Edison et a la lorgnette de M. Seguy.

Accessoires divers. — Maintenant que nous sommes installés
suivant les ressources dont nous disposons, voyons les accessoires
qui sont nécessaires pour supporter 'ampoule, recevoir le sujet en
expérience el contenir la plagque photographique.

Le support d’ampoule doit satisfaire aux conditions suivantes :
1® étre parfaitement stable; 2° permeltre toutes les positions de
Pampoule; 3 étre bien isolé.

On se sert ordinairement comme support d'un pied de fonte i
base large et lourde comme ceux qui sont employés en Photogra-
phie. Dans l'intérieur de ce tube. qui est erenx, on place une tige
de bois pouvant s'élever et s'abaisser en ghissant a U'intérieur; on
la maintiendra a la hauteur voulue au moyen de la vis de serrage
qui se trouve sur le pred.

Celle tige de bois en recevra une seconde a angle droit suscep-
tible aussi de se mouvoir 4 volonté. Enfin, sur cette derniére on
place, & glissement encore. une pince articulée comme les pinces
de laboratoire de Chimie. (Uest dans celle pince que sera fixée
llampﬂule; celle-ci, sans qu'” soit besoin d'insister davantage.
pourra prendre toutes les positions voulues,

Il est bon de fixer sur la tige verticale une deuxiéme baguelle
horizontale, de bois, ou mieux encore de verre, ¢t qui aura pour
but de soutenir les conducteurs et de les maintenir 4 une distanec
convenable 'un de 'autre pour éviter la production d’étincelles. Ce
dispositif constitue un support universel qui sera employé dans
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toules les circonstances el permetira en parl,ic'uliﬂr de radiographier
an malade dans Loules les positions.

Pour les expériences de laboraloire et pour les objets de faible
dimension, un support articulé en bois fixé sur une table convien-
dra parfaitement.

En dernier lieu, le support doit étre bien isolé pour éviter les
dérivations qui peuvent occasionner des secousses désagréables ou
diminuer le rendement de 'ampoule; ¢’est pour celte raison que
I'on recommande U'emploi du bois ou du verre qui serait encore
préférable.

Nous avons fait établir par MM. Clément et Gilmer un support
destiné aux opérations de la clinique el qui peat servic ¢galement
pour les opérations a domicile ( fig. S2j. Sur un pied & guatre
branches solides se dresse une picce de bois verticale de 1™, 50 de
hauteur, Le long de cette lige en glisse une aulre qui permet par
suite une double élévation. Clest sur celte picee que sont lixées
deux rainures de 20" de long. Ces deux glissiéres sont destinées i
recevoirle support pour laradiographie oule support pour la radios-
copie. Le support pour la radiographie se compose d'une tige
horizontale a section carrée sur laquelle on fixe la pince de I"am-
|}0u]c el deux supportsa 1solateurs qui soutiennent les conduacteurs.
Cetle lige a =3 de longueur alin de pouveir amener !’mupm:]a:
au-dessus du malade placé dans un lit, ce qui se fait en ghssant Lu
pince au-dessus de la partie i reproduire, On oblient an mouve-
ment latéral de déplacement en faisant glisser le support de radio-
graphie dans les rainurves du pied. Les mouvements en hauteur sont
obtenus par le relévement on Vabaissement de la partie coulissante
du pied. L'orientation de Fampoule se fait en tournant celle-ci
plus ou moins dans la pince.

Nous décrirons plus loin Uemploi de ce support pour la Radios-
copie.

Disposttifs destinés e renfermer la plague plotographique.
— Théoriquement il serait préférable de poser le modéle sur lo
plaque & nu, mais ce systeme a 'inconvénient de nécessiter le tra-
vail dans 'obscurité, ou toutan moins dans la lumitre rouge; dans

le premier cas on aura de grandes difficultés pour opérer; dans le
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second, si la pose est un pen longue, on aura i craindre des voiles

Support pour les opérations radiographigues.

;id\'t:l]l[ﬂ{zs; enfin le contact de certains corps sur la couche sen-
sible sera nuisible par suite de leur tempcérature ou de lear degré
d'humidité.
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Pour ces diverses raisons, on préfére toujours exposer la plaque
i travers une enveloppe imperméable a la lumiére ordinaire, mais
parfaitement transparente pour les radiations actives. Gest ainsi que
la plupart des opératenrs mettent leurs plaques dans des feuilles de
papier noir: celui-ci doit étre choisi avee soin, car il ne doit pas
avoir le moindre défant. Le papier noir mat est celut qui nous a
toujours donné les meilleurs résultats; il est dailleurs tont indiqué
d’en mettre au moins deux ou trois doubles. Il faudra veiller, en
faisant ce petit emballage, & ce que la couche sensible se trouve
toujours en dessus. En effet; a la longue les angles des plaques
finissent par percer les coins de ces enveloppes et I'on a a redouter
des voiles provenant de Uinfiltration de la lamiére du jour. 1 sufliva
de vérifier celles-ci de temps en temps etde les changer des qu’elles
seronl percées.

Ce dispositif trés simple convienl pour la généralité des expé-
riences et & condition que le modéle ne soit pas d’un poids trop
élevi. Avec les grandes plaques nécessaires pour radiographier un
hassin ou une poitrine on a fréquemment des accidents, le verre
ne posant pas bien & plat sur la table d'opérations. On peul alors
metire en dessous de la plaque une planche de bois bien plane et
eovelopper le tout de papier noir, ou encore se servir des chissis
5'1&[1;2]1]\ IH_}UI' IU liiltliﬂgl‘ﬂlllﬁe.

Ces chissis se composent d'une planche bien dressée sur laquelle
on pose |a_p|aqnu; un couvercle rabattant et garni d'une feuille
opaque a la lumiére mais transparente aux radiations aclives re-
ferme le tout. Des feunillures spéciales empéchent toute entrée de
lumiére. L'épaissenr du chissis est caleulée de telle facon que la
feuille du couvercle s'applique exactement sur la plaque. Comme
substance transparente aux rayons X, on peul prendre une femlle
mince d'aluminium ou d'é¢bonite, ou encore simplement du carton
de bonue fabrication. Le carton jaune lisse convient parfaitement.
M. Duecretet a construit sur nos indications un modéle de ce genre.

L'alaminium et I'éhonite ont I'avantage de préserver la plaque
de toute humidité lorsque le modéle est mouillé ou en transpi-
ration.

Il peut étre nécessaire d'immobiliser complétement la partie du
corps @ reproduire pour éviter tout déplacement pendant la pose.
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On peut emplover alors le modéle de chassis construit sur nos
indications par MM. Clément et Gilmer. Ce chissis porte sur
son pourtour des pi¢ees de mélal encastrées analogues a celles que
I'on emploie dans les chambres noires photographiques pour le
montage dit ¢ baionnetie. Lorsque l'on veut immobiliser un

Chizsis radiographique.

membre, on fixe dans ces pitces Ia contre-partie qui est munie

d'une courroie de serrage ( fig. 53 .

Lorsqu’il s’agit de reproduire un membre qui ne peut se fléchin,
te coude par exemple, dans un cas de fracture, de lnx
(Tankylose, on dispose dans ces logements des pe

alion o
tits supports dont
on peat régler la hauteur et qui sont également munis de cour-

roies : de celtte maniére le membre peuat étre immobilisé dans la
position rigoureuse qu'il occupe.
Table d’opération. — Nous avons fait établir pour le labora-
L. [
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toive de la Salpétriére une table spéciale qui sert pour radiogra-
phier les malades dans les diverses positions. Une planche large
de o™ est recouverle d'un matelas éuroit el peu épais; de chaque
coté sont disposdées des ouvertures qui ont pour but de fixer des

Landes de toile. Pour certaines parties du corps, pied, jambe, bras,

Table dopération.

on peut retirer le matelas et d’autres ouvertures spécialement pla-
cies plus pres les unes des autres permettent d oblenir le méme
résultat |ﬂi.’ h}fl__l.

Pour la vadiographic de la téte, nous disposons i Uexteémité de
fa table une planchette inelinée formant en guelque sorte areiiler.
¢togqui esl assez cleyée pour qie le malade puisse passer son bras
idlessons,

Celte di._~'1n_1.-'~'llit'n1 sl itidir‘-pﬂllﬁiil.ll{: [RLIER n'riu_"rq.rl‘ de ]H'L:ﬁ[. La
planchette A est évidée circulairement atin que Pépaule Sapphque
exactemnet conlre celle ¢chancrure. En outre, pour fixer la téte.

nous disposous aux angles de cetie planchette quatre supports (u
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viennent sappliquer, d’une part, sous le menton et sur le front, e1.
de I'autre, derritre locciput et 2 la base du crine. Ces Liges peuvent
glisser sur leurs axes de facon i prendre toutes les positions voulues.

Pour plus de siiveté, et si l'on crajnt que le malade ne cherche
a sortir de cel appareil, une stmple bande de mousseline placée en
travers 'immobilisera complétement sans laisser de traces sur la
|'H.dil?g|”r1pl”-.[.'.

Si Fon veat photographicr la téte davant en arricre, elle sera
maintenue dans celte position par les quatre supports, le malade
¢tant couché sarle dos. Les tiges de contention des supports devront
etre en bois et garoies a lears extrémités de tampons d’¢toffe pour
clablir un contact dous avee la téte du patient. Ces tampons seron!
fixés avee du 6l et non clouds, car les clous serajent reproduits el
génevaient pour Uexamen. En raison de leur transparence, les tiges,
les tampons et les ligatures ne laissent pas d'image appréciable sur
le négatif.

Mise en marche des amponles,

Maintenant que nous avons déerit tout le matériel nécessaire pour
la Radiographie. il est nécessaive d'en étudier la mise en marche e
le fonctionnement. Nous estimons que le lecteur est sullisamment
celaivé par ce que nous avons dit des divers Lypes dampoules et
quil a choisi le modéle convenant le micas aux lravaus qutl doti
exéeuter. La premiére chose qu’il devra laire, ¢'est dessaver Pam-
pouleadoptée, devévilier sielle fonctionne bien. de se rendre comple
de son intensité et de la netieté quelle peat permetire d'obtenir.

Dans un méme type dampoules il pent vavolr dassez grandes
différences en ce qui concerne Fintensité: ceci proviendra du mo-
ment ot 'on aura eflectué la stparation d'avee la pompe i mercure.
On dit que ampoule est pea videée lorsqu'elle est i la limite
laguelle Ta production des radiations actives devient suftisanie ; par
le fonctiounement ct par I'échanflement qui résulte dn passage du
courant, les molécules d'aiv sont absorbées petit & petit et la puis-
sance de Fampoule angmente: elle atteint alors un maximum o
elle donne les résultats les plus rapides, puis elle devient trop ré-
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sistante, elle s'éclaire moins bien, les étincelles tendent a jaillir
extérienrement et la somme de radiations aclives diminue dans de
arandes proportions. Il faudra 'abandonner ou essayer de la régé-
nérver par un des procédés que nous indiquerons par la suite. En
un mot, la marche de 'ampoule est essentiellement variable, la
prmlm‘,tinn des radialions actives suivant une courbe rapidement
ascendante pour décroitre ensuite une {ois le maximum atteinl.
Moins une ampoule sera vidée, plus ses services pourront étre longs.
mais on n'atteindra le maximum de puissance que progressivement
si, au contraire, elle est vidée davantage, elle pourra donner de
<uite le maximum d'effet, mais sa durée sera plus courte, car, une
fois le maximum atteint, la chute se produit & bref délar. En géné-
val, les industriels livrent des tubes peu vidés qu'il faudra amener
coi-méme 2 leur maximum de puissance dans les cas ol cela sera
nécessaire.

En pratique done, une am poule neuve samdliorera au fur et a
mesure de son fonclionnement, jusqu’a une certaine limite & partiv
de laquelle I'effet inverse se produira; la résistance de I'ampoule
neuve étant plu.-s faible, on pourra commencer avec an couranl
moins énergique el augmenter la puissance de celui-ci au fur et
4 mesure que la résistance eroitra. Cette observation montre bien
I"avantage quil y a en pratique @ faire usage d’un rhéostal pour
modifier Uintensité du courant primaire.

On observera qu’il esl nécessaire de faire fonctionner les am-
oules dans un local sec. Elles devront élre essuyées avec soin
pour les débarrasser des poussitres qu'elles attirent facilement el
de toutes traces d’humidité.

On se rvendra compte de Iintensité produite par Pexamen a
I"6eran {luorescent; en interposant la main on constatera si am-
poule est pénétrante. les os devronl bien se détacher en foned sar
le fond de la chair @ peine visible. Pour apprécier plus exaclement
celte intensité, on emploiera 'une des méthodes que nous avons
indiguées précedemment.

On pourra utiliser également avec avantage I'électroscope spécial
de M. Hurmuzescu ( fig. 55 construit par M. Chabaud. Cet appareil
se compose dune hoile rectangulaire en métal renfermant deunx
feuilles d’or suspendues @ une tige isolée qui dépasse enlicrement
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a la partie supérieure. Deux parois opposées garnies de verres per-
mettent de suivre les mouvemenlts des feuilles. Si, pour rendre e
phénoméne plus visible, on désire projeter sur un écran 'image de
celles-ci, on remplacera le verre extérieur par un verre jaune foncé
(qui a la propriété, comme 'a montré M, Branly, d'empécher 1'in-
strument de se décharger sous I'action des rayons violets. Une des
autres parois latérales est munie d’une coulisse a ressort qui permet

Fig. 3.

Electroscope de M. HNurmuzescu.

de fixer des lames métalliques diverses et d’effectuer I'étude de
la décharge de I'instrument au travers de parois de nature diffé-
renle.

Pour se servir de cet électroscope, on met dans la paroi & cou-
lisse une feuille daluminium de o™™ ¢ & o™® 5 d'épaisseur, el
Uon place en face de celle-ci, et i la distance de 1™ par exemple,
I"ampoule & essayer. On procéde alors & la charge de 1'électroscope
a l'aide d'un corps diélectrique (') frotté sur de la laine, les lames
d'or s’écartent; on fait alors fonctionner P'ampoule et 1'on note
combien il faut de secondes pour que la chute soit compléte. La

(') M. Buguel aindiqué an autre procédé plus expéditif pour effectuer la charge.
Il sufiit de diriger 'un des conducteurs de la bobine vers la boule de ['électroscope
et de produire & la main un certain nombre d'interruptions du courant jusqu'a
ce que 'on ait ohtenn le miéme écavtement des feuilles d'or.
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durée de chute donnera des renseignements assez précis sarv la
puissance de 'ampoule.

Aspect de Uampoule en Jonction. —- La coloration des am-
poules en état de marche est d’un bean vert tendant sar le jaune;
dans les modéles focus ou dérivés du focus, on conslale une zone
beaucoup moins éclairée dans toute la partie supérienre de 'am-
poule en arricre d'un plan passant par 'anode. Celte partie trés
pen riche en radiations actives correspond en quelque sorle a unc
sone dobscurité; quelquefois elle présente a son sommel et dans
le voisinage de Ventrée de 'anode une légére coloration bleuldée.
Ce phénoméne se produit princzipala:nmnl dans les ampoules peu
vidées: il s'atténue et finit par disparaitre au fur el & mesure que
le tube fonctionne.

Aprés un long usage ou lorsque 'on emploie des courants frés
énergiques, on voil apparaitre dans la méme région une légére co-
loration rosée, Cette coloration, dans nos expériences, nousa tou-
jours indiqué fa fin prochaine de I'ampoule:; celle-ci se produit
bientot aprés par la disparition totale de la coloration vert jaune el
Fapparition d’une belle coloration rosée. En cet état lampoule est
hors d'usage et ne produit plus de radiations actives. Cel eflel est
diit vraisemblablement & une rentrée d’air.

Les phénoménes qui se passent sur 'anode par suite de la con-
centration des rayons émanés de la cathode sont des plus im-
portants et d'ailleurs fort variables comme effets, suivant le Lype
d'ampounle. Ce qui est indiscutable, ¢’est qu'il v a une élévation
considérable de température qui peut amener I'anode a Uincan-
descence. Suivant la construction de Pampoule, la plagque métal-
lique qui termine I'anode rougit soit partiellement, soit compléte-
ment; d’autres ne présentent pas cet échauffement d’une facon
'.ll.)part}nle.

Doit-on donner la préférence aux ampoules qui concentrent ies
radiations en un point trés étroit, ce qui @ priori semblerait indi-
quer une concentration plus rigourcuse, ou a celles dans lesquelles
I'anode rougit entiérement, ou encore a celles qui ne rougissent
pas ? Nous avouons que nous ne pouvons trancher la question.
Les unes et les autres nous ont donné de bons résultats comme
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rapidité, comme pénétration et comme finesse. De plus, la méme
ampoule peuat a divers moments de son emploi, et par suite de va-
riations dans U'intensité du courant primaire, présenter ce phéno-
méne on ne pas le présenter.

Les avis des antenrs sont du reste absolument partagés sar ce
1::}illl_ . les uns disent q||fi'| faut éviter tout échauflement de Uanode
et que Fon doit arréter Pexpérience aussitot; certains onl méme
proposé des ampoules & eirculation d’eau froide pour éviter ce
échauflement; d'autres ne considérent l'ampoule en état de fone-
tionner convenablement que lorsque anode est a 'incandescence.
Nous croyons que ces variations si tranchées d‘opinions provien-
nent uniquement de la construction quelque peu différente des
divers tvpes 'amponles; avee les unes on aura avantage i provo-
quer I'échauffement, dans les autres il faudra I'éviter,

Si |-ﬂ|n|1m|ht s"éclaire difficilement lors de la mise en route, un
proeédé qui rénssit bien consiste i la chauffer légérement jusqu’a
ce quelle fonctionne normalement, Cette opération se fail an
moven dune lampe aalcool que 'on proméne sons Pampoule de
facon a I'échaulfer progressivement et régulierement. Certains pra-
liciens eftfectuent d’emblée et dans tous les cas un chauffage in-
tensif & Uaide d'un chalumeau a aleool, Cette opération doit étre
[aite avee précaution, car la température oblenue est suflisante
pour fondre le verre et mettre Pampoule hors d'usage.

{3I_|c|1'lll(::i anleurs |'u-{:f:m|i.=.cnl un aulre moven pour metire
Fampoule en état @ c'est de pl‘ﬂduit‘{': des inversions du eourant;
¢’est pour cette raison que laccessoire de la hobine réalisant cetle
fonetion a une utilité presque indiscutable. II permet également,
si par hasard on a interverti le sens du courant de Fampoule, de le
rétablic de suite dans le sens convenable. Le changement du sens
du courant dans 'ampoule produit des modifications considérables.
\u lieu d’avoir une zone inféricure régulierement déclairée, on a
des stratifications circulaires de forme tout a fail caractéristique.
)’autre part, la production des radiations actives est presque sup-
primée, pour ne pas dire complétement. Cetle mancuvre, qui
nous a réussi quelquefois avee certains types d'ampoules, tels que
'ampoule en poire, le focus de Thompson, et quia pour effer vrai-
semblablement de remettre en liberté quelques molécules dair
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occlus dans une des électrodes, est au contraire absolument dan-
cereuse avec d'autres modéles, la surface interne du verre se cou-
vrant trés rapidement d'un dépdt noirdtre qui met Uappareil hors
de service. Ce procédé, quil ne faut pas rejeter dailleurs d’une
manitre absolue, ne doit étre employé qu’avec grande prudence.

De la position de l'ampoule par rapport au modéle.

Cette question est des plus importantes, car le champ d’éclaire-
ment donné parles divers tvpes d'ampoules est loin d'étre le méme ;
d'autre part, la distance de 'ampoule influe beaucoup au point de
vaue de la durée du temps de pose, de la netteté et de exactitude
de la radiographie.

Détermination du champ déclairement de Uampoule.
Suivant lear construction, les ampoules peavent donner un champ
d’éclairement de forme variable, et il est intéressant de connaitre
celui-c1 pour disposer le modele de facon qu’il soit compris dans
la zone active. M. Buguet indigue a cet effet le procédé suivant :
on dispose Fampoule a trés courte distance ( quelques centimitres )
d'une plaque photographique de grand format et 'on pose le temps
nécessaire pour avoir une impression. On obtiendra sur la plaque
une zone de forme et d'intensité variables, suivant le type d'am-
poule. D'apres ces résultats, on verra dans quel sens il vaudra
mieux placer le modéle par rapport ila position de 'ampoule (1.

M. Buguet a ainsi déterminé le champ d’éclairement donné pav
le tube Colardeau. Nous avons étudié par cette méthode divers
types d’ampoules actuellement emplovées et appartenant au type
JSocus ou dérivés, Toutes comportent un éclairage fort irrégulier
et qui peut d’aillears varier dans une méme catégorie i cause de
la position plus ou moins correcte de 'anode miroir.

i) Gette étude peul se faive plus simplement en examinant sur U'éeran la partie
celairge forsquon le met au contact de Mampoule; an peat encore, au lien des
grandes plaques qui sont {ort conteuses, se servir de fenilles de papier au bromurc
d’argent.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CIHAPITRE 11. TECHNIOUE BADIOGRAPIIQUE. l'z.f_i

Il sera done utile d'étudier individuellement chaque ampoule
mise en service. Dans le type focus la zone d’éclairement est net-
tement interrompue par une ligne qui correspond i la projection
du plan tangentiel au miroir, En arriére de ce plan il n’y a plas de
radiations actives. En avant, la zone d’éclairement, plus intense
dans la partie qui est précisément au-dessous du miroir, s'étale
perpendiculairement & Paxe de I'ampoule. Dans ce dernier sens
elle s’étend peu, et souvent méme apparait une zone d'obscurité
centrale,

Ces résultats confirment 'observation de M. Buguet qui signale
cette étendue transversale du champ d’éclairement; il faut en tenir
compte pour disposer convenablement le modéle de manicre quil
soit placé dans la zone la plus éclairée.

La constatation de l'inégalité du champ d’¢clairement de 'am-
poule pourra étre utilisée dans Ia pratique pour reproduirve des
parties d'un méme objetinégalement épaisses el pour proportionner
en quelque sorte Uintensité de 1'éelairage & épaisseur du modéle.
\insi, dans une radiographie de main, on sait que les doigts sont
toujours plusintenses que le poignet; dans un pied, les doigts et la
partic médiane auront tous leurs détails avant que les os du tarse
soient suffisamment apparents, En disposant dans ces deux cas la
main ou le pied sous PVampoule et parallélement a 'axe de celle-ci.
de manicre que les parties les plus ¢paisses soient sous le miroir,
dans la zone la plus active, les parties les plus minces seront dans
une zone moins active. Par cet artilice on obtiendra une régularité
plus grande d'impression,

Veult-on au contraire reproduire un objet long et sensiblement
de méme épaisseur, bras ou jambe par exemple, il faudra disposer
le moddle perpendiculairement 4 l'axe de 'am poule.

De Uinfluence de la distance de Fampoule au point de vue
de la durée d’exposition. — Plus I'ampoule sera distante de la
plague, plus la pose devra éure allongée ; plus elle sera rapprochée,
plus 'impression sera rapide. D’aprés les travaux qui ont é1é pu-
bliés sur cette question, les temps de pose paraissent étre en rai-
son inverse du carré des distances,
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yo PREMIERE PARTIE. — MATERIEL ET TECINIQUE.

De Uinfluence de la distance de Campoule an point de vue
de la netteté. — Théoriquement, si le modéle a reproduire, appli-
qué d'ailleurs exactement sur la plaque photographique, était infi-
niment mince, la position de l'ampoule n'aurait pas dinfluence
sensible sur la netteté de la rvadiographie. In pratique il n'en est
jamais ainsi et le modéle a toujours une épaisseur appréciable, il

Fiz, 36,

(. : S
AN
/ N
. R
i N

Intlusnce de fa distance de Pampoule,

s'ensuit done que le plan a reproduire n'est plus en contact avec la
plaque, mais bien 4 une certaine distance plus ou moins impor-
tante suivant les cas. Dans cette hypothése, plus Fampoule sera
rapprochée, pius limage sera floue: inversement, plus clle sera
¢loignée, plus la netteté sera grande, L'examen de la fig. 56 ex-
plique suffisamment ce qui se passe. On constate que plus Fam-
poule est rapprochée, plus la netteté diminue par suite de agran-
dissement de la projection de l'objet. En pratique on aura done
avantage a4 ne jamais opérer de trop pres @ d'ailleurs, plus le plan
i reproduire sera éloigné de la plaque sensible, plus il faudra ¢loi-
ener I'ampoule. La fig. 5= montre les différences de projections
obtenues par 'éloignement progressil de I'ampoule.
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CHAPITRE 1. - TECHNIQUE RADIOGRAPHIQUE. i
Concurremment avec la netteté qui diminue avee le rapproche-
ment de Fampoule par suite de U'étalement de I'image, ilen vésulte
que les dimensions apparentes de l'ombre portée sur la plague
croissent également. L'image radiographique d’un objet quelconque
sera done dlautant plus grande que ampoule sera plus rappro-
chée: inversement, elle se rapprochera d’autant plus des dimen-

i W
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g0y 1y
A LY 1
! ! '|Il L
i [
77 T _.‘.] \
I ! "
i Yool
._I I|II ... III
- I-, x|
X
/ I,'I \ I'I

- Flague "Eersib’e

Inlluence de Ta distance dua modéle,

sions réelles que ampoule sera plus ¢loignée. Cette considération
explique pourquor il est nécessaire d'opérer & des distances sul-
lisantes pour avoir des images avant sensiblement les dimensions
de 'original.

I ne faudra pas oublier ce qui vient d’¢tre dit dans la recherche
des corps étrangers; plus ceux-ci seront ¢loignés de la plaque,
plus il sera nécessaire d’¢loigner 'ampoule : les dimensions d’an
objet quelconque, fragment daiguille par exemple, varieront sur
la plaque d’aprés la distance de Fampoule et celle qui sépare le
fragment de la plaque, mais elles se rapprocheront dautant plus
des dimensions vraies que la source de radiations aura été plus
cloignée.

Au point de vue pratique, il ressort de ce qui précéde qu’il
faul éviter autant que possible le rapprochement exagéré de 'am-
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[ PREMIERE PARTIE. — MATERIEL ET TECHNIQUE.

poule, et que celle-ci devra étre d’autant plus éloignée que la
distance du modeéle & la plaque sera plus grande (11,

Voici les distances que nous adoptons généralement dans nos
expériences :

Main....

O 12 a4 15¢cc
T 3o a go
............ B [ B I TS
Bassin, thovax.. .. .. ... ... L ... . booda Bo
Téte o oo .. Liood o

Il faudra done considérer, d'une part, la distance du modéle &
la plaque on son épaissenr, comme on voudra, puis ses dimen-
sions. Plus l'objet a reproduire sera grand, plus on devra éloigner
Pampoule pour éviter d'abord les déformations, puis étre sir qu’il
sera compris dans le champ d’éclairement, lequel ¢ étale au fur et
a mesure de 'éloignement de lampoule. '

Détermination de la durée d'exposition,

La durée d'exposition dépendra des facteurs suivants :

Puissance de la bobine et intensité du courant primairce ;
2% Fonctionnement et I'l_":_,:illll' de l"i|1L::|‘ruplt’:ur;

Nalure el éclairement de Fampoule:

Distance de 'ampoule

Nature et épaisseur de 'objet & traverser:

Sensibilité de la plaque photographique.

Examinons ces divers facteurs snccessivement, en insislant plus

ﬁpét:iah}nwnl sur les points qui n'ont pas encore été abordés.

1° Puissance de la boliine et intensité du courant primaire.
— Avee une bobine de puissance déterminée, 1l est incontestable
que U'illumination de Pampoule est fonction de intensité du coun-
rant primaire jusqu'a la limile que Fon ne sanrait dépasser sous

(") Cette observation est exacte dans son coscmble; mais, d'aprés leur genre
di constraction, certaines ampoules peuvent fonctionner a4 beaucoup |J].!LI.5: courle
distance et donner le méme degré de nettetd : ce sont, en géndral. celles de petit
diamétre qui renferment une anode treés réduite comme surface,
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CHAPITRE II. — TECHNIQUE RADIOGRAPHIQUE. g
peine de danger, soit pour la hobine, soit pour 'ampoule. Les
constructeurs séricux indiquent toujours le nombre d'ampéres et
de volts que peut supporter I'appareil livee par eux; il ne faudra
jamais dépasser les chiffres indiqués. Dans ces conditions, plus le
courant sera intense, plus la pose sera réduite.

Voyons maintenant une autre question non moins intéressante -
obtiendra-t-on des réductions du temps de pose proportionnelles
a la puissance de la babine, c¢'est-a-dire faut-il espérer avec des
transformateurs de plus en plus puissants diminuer parallelement
la durée d'exposition. Cette question est fort délicate, car avee
chaque bobine, el suivant la longueur d’étincelle, on est obligé de
prendre des ampoules de plus en plus volumineuses, ampoules
(que 'on ne pourrait actionner avee un transformateur plus faible.
Nous avons interrogé a ce sujet divers constructeurs, aucun d’eux
n'a pu nous donner de réponse susceptible d’asseoir une convie-
tion. Une bobine de 20" parait, dans la généralité des cas, abso-
lument suoffisante, et, pour notre part, nous oblenons avec un
modele de ce genre les mémes résultats quavec un matériel beau-
coup plus puissant. Par contre, ce qui parail certain, ¢’est que les
progrés introduits dans la fabrication des anipoules ont plus fait,
au point de voe de la nettetd des rvésultats ct de leur rapidité
d'exécution, que Uemploi de ransformateurs plus énergiques,

Quot qu'il en soit, et nous basant sur ce qui vient d’étre dit, on
saura, une fois un type de bobine adopté, que fa durée d’expo-
sition est fonction de I'énergic du courant primaire. Avec une
batterie fraichement chargée, on pourra moins poser, loutes choses
clant égales datllenrs, quiavec la méme batterie avant déja fone-
tionné quelque temps.

2" Fonctionnement et régime de Uinterrupteur. — Nous ne
reviendrons pas sur ce que nous avons déja dit a propos du role
capital de 'interrupteur. On doit sans hésitation donner la préfe-
rence a interrapteur & mercure i [réquence rapide et & raplures
ncttes (', ou oun interrupieur a rendement. Les variations du

} 1 résalte d'expiriences qui nous sont personnclles que certains tyvpes de
hobines, contrairement 4 ce que nous avons dit, fonctionnent moins hien avee
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nombre des ouvertures et des fermetures du couranl primaive que
I'on obtiendra facilement an moven du déplacement vertical du
vodet a mercure, et le réglage de la vitesse de Uinterrupteur per-
mettront de trouver immédiatement le régime le plas favorable et

de le modifier. si nécessaive, en cours d'expérience.

3 Nature et éclaivement e Uamponle. — Certains types
dampoules peavent, a priors, étre supérieurs aux autres au poini
de vue de Vintensité de Uéclairement. On ne pourrva étre édifié sur
ce point particulier que par des expériences comparatives que
I'opératear soigneux devra lorcément exécuter. M faudra suivre
[réquemment la marche de Pampoule au moven de 'écran fluores-
cent pour apprécier d’abord la pose qui parait niécessaire el ensuite
pour la modifier si, au cours de Uexpérience, Uéclairement du tube
presente des variations, soit dans un sens, soit dans autee. Ordi-
nairement on se contente de faire cette vérification en placant
Pécran o le chercheur dans le voisinage de ampoule | cet examen,
quelque peu approximatif, n'indique nullement =i objet que Pon
veul reproduire esttraversé, aussi faul-il procéder autrement, Sous
la table d’opération, dont le bois est une substance trés transparente
pour les ravons X, on place un ¢eran [luorescent lace en dessous.
i"n [aisant Pobscurité dans la préce et en placant contre cet Gerai
un miroir 2§37, on apercevra Uimage de Fobjet a reproduire el.
dapres Uintensité de celle-ci, on tivera dutiles indications sur la
durée d'exposition a donner.

Pour éviter de faire obscurité dans la picce, on peut conslruire.
comme Uont exéeuté sur nos indications MM. Clément et Gilmer.
un chercheur a réflexion qui permet de faive l'examen en plein jour.

i Distance de Uampoule. — Nous avons éladié cetie question

wécédemment et nous n'y reviendrons pas. En régle aéndérale, lo
f + I n . :

Pinterruplear @ mercure quaves le tremblowr de Neef, Ceci tient a leur construd-
tion, car elles ne comportent cemdraloment qutun peti nombre de galettes, Les
wodeles qui comprennent un tres grand nombre de galettes et fui représentent b
fabrication la plus soiznde et la plus parfaite, peuvent dlre avanlageuscmen
utilisés aver Pinterruptenr & mercure on i vendement, La dillerence des résullals
Lient vreisemblablement o la diffdrence de seilinduction dans les deny types,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE 1. -~ TECONIQUE RADIOGRAPIHIOUE, f)'hi

durée d’exposition doit étre d'autant plus prolongée que la dis
tance de ampoule est plus grande.

2" Nature et épaisseur de Uobijet i traverser. — Deux ques-
tions dgalement importantes. Les objets que Von peat avoir &
reprodutre se comportent de dillérentes maniéres : les uns se
lmissent complétement traverser, les autres sont plus ou moins
translucides, d'autres enflin sont tout a fait opaques. Dans chaque
hyvpothese, le temps d'exposition devra varier draprés les propriétés
spéciales du corps dtudié, en ce qui concerne sa reproduction
l'af.liugr;q}'hirluc el d'apres les vésultats que 'on cherche.

I est done nécessaive de connaitre les travaux spéciaux qui ont
¢té faits sur celte question, et nous reproduizsons i ce sujet (voir
ci-contre, poogl ) an travail trés intéressant de MM, Battelli et Gar-
basso sur le degré de transparence de divers corps. Les auteurs ont
pris comme unité la transparence de Uean anx ravons X.

Au point de vae spicial des apphications a la Médecine et a la
Chirargie, MM. Lucas et Thirion se sont occupés de déterminer
la transparence des divers antiseptiques ordinairement employvés,
s ont dressé le Tablean suivant (ui estintéressant a consulter,

oW Dls ANTUsE s, ]-'II:':!!': DE TEAXSFARLNCE .
lodoforme oo oo oL e Chpague,
Sublind corrasit o0 e e . i
Dermatol ... i oL e u
Permanganate de polassiom .. ... ... ... ... n
Plhénal, ., ., e e e Assez transparent.
Tannin.. . ., ... .. e e e Transparent,
Acide bovigpue. .0 oL P .

MNaphlaline ..o 000 L e i
Naphtol. .00 oL

Thymol e

Salol, »

Une fo1s la transparence de Vobjet dtudié déterminde, il es
cvident que, toutes choses élant éoales d'atllenrs. Ia durée d'f:\pu—
sitton devra étre dantant plu_-‘.- augmentde que son (:pai.-‘,ar:.q}:w SRl

|niu~_: forte. Cette indication est assez vague NEanmoms nous ne
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DEGRE DE TRANSPAREXCE DE DIVERS CORDPS [ BATELLT ET GATIIASE0 ),

i y
| : | ; | et
3 ElE
STMATANGES, | ¥ SUNATANCL S, E | n
! L z | =
o =
] | I
i =| i
Solides. . |; l |
Bois de sapin...........0 2,21 -|:'l-ﬁil:|l‘:.lili.ll ........... o118 l 710
Bois de nover ..o o000 ayhe Lo i Ame. oo S ELE I B T
Parafline ..o oeeeveennns] 1,02 [ oygolflitain g oo Joria | 5 30
Gomume clastique ... .00 | 1,10 ;J:”-!! |"L:|‘,.,..................i,:‘l.J; ' :!Filfy
CIre....e. ... A A 1] fJ,4..|T: Niekel, ..o oo I'JII:]Ei.—J | S5, a8
SLEArine. o v s cnarrnens 10,04 1,rnE_iI Laiton....ovon oo |-=J,r}_[_.a3 8,40
Charbon de hois teodee .| 0,00 I,I‘J' :f:ilillllillill-- I I R s T4 T ] R,_}‘i
Carton q‘.'u:=|':.|||lr~......_.: 0,80 | r,20]|Cuivre.. P NN 5. M - PR
Ebonite .. .ouveenen ... Do, 8o | 1, X |=l~ml1||i ! LOTH L a7
Carton ordinaire.. ... . l a,80 | | \1 gent Im .............. ' 1070 !Jl]_. 34
Corne de beol, .00 oo | onude] Dargent e a S0 oo el o8
Drap laine blanche ... 0,56 | 1,30 Zol lPlomb. .o e | 1,035 11,35
» WP . s I o, =f |..'iU I’cill.lrillnll.......,..-...-:J,c-'i.‘i 11,50
Cellulofd . ooov o oiao et I .-:.,:—li 0 [ Mercurr 0 Lo 1h.0 Vi gt
Os de l'-ulcine.........._i 0,74 | 1,36 ii'_)r-...... C . |} i frg, 3
Ltoffe de soie.....oooo 0 0,70 | ..'._'in=1’|i||]l'.='.................||> ENEI R
s de eoton,. ... l 0,m0 | 1,580 ! '
Charbon de hods dor. . \ o6 |,."_ra!! Liquides. i
Amidan . ..o oo D e B ]"v'ﬂl.' i :
L | o, to | .,':.}..H\uh‘- éthyle fetory Liyds 0 0u7d
Os Dlane ... U, ah I hl IPetrale, . ... . .,......g:,?"‘ T
Magodsium ,ooyoeenen..- Laydo | s Adeool éthy |1[[IH U T R I '
Charbon de coke oL o iR ] nsol Alecol amvligue Lo !| yan | 0,8
Charbon de cornnes. ., T o0 [ Hutle diotive . 1,12 | 0,88
Colle fortes . o oo 0 00 0,45 | ogel Bengine Lo oo oo o oo,q
Soufre. ..o Pogis b aged B e hoow |1 o
Platre. .o eee s RIS T 32 Acide ehlorhydrique ., E:- B w1t
Alumianinm. oo | 0,38 | , '|{.l\|||J|r4 I I oa, ot
Stdatite.. .o L. 1,03 '.._--;!"'H:!luu* e r‘.u'lur. NS B 1,7
R Pooydy | eosel | Aride nitrique. Lo douTe a0y
Carbonate de chaus o0 0,35 | oosel [Chlarotorme. oo oyl o ae
AnbioIne, oo aan s | a1l G D Acide =‘I|H'LI1‘if[lu?....,._.|:-__.'|u'.~ [ r,st

Ccrovons pas qu"il ail é1é encore établi de lois précises indiquant
fes variations de la pose suivant Pépaisseur du modéle.

6" Sensibilité de la plague. — Plus celle-ci est rapide, plas la

durée d'exposition pourra étre courte; ¢’est une queslion que nous
allons du reste étudier tout spécialement dans un instant,
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En résumé, il nous faut reconnaitre que la détermination du
temps de pose avec des facteurs aussi variables, et dont quelques-
uns échappent a toute mesure précise, sera surlout une affajre
d’expérience et de pratique. Chacun, avee son matériel propre ct
aprés quelques essais, arrivera vite 4 une approximation asscz
grande. Cependant, comme nous tenons i éclairer toujours le lec-
teur dans ces questions si délicates, nous avons dressé le Tableay
suivant qui représente la moyenne des temps de pose (que nous
réalisons journellement au laboratoire de la Salpétriére.

TABLEAU INDIQUANT LA MOYENNE DE= TEMDPS DE POSE NIEGEFSA]I!E-‘S POUR OBTEXIR
DES BADIOGRAPHIES DES DIVERSES FARTIES DU CORPS HUMALYN.

Bobine de Dueretet donnant 200w d'étincelle, marchant sous 16 volts ef & uneg intensita

de 0 i famperes (8 aceumulatenrs | — [aterrupteur & mercure A. Londe a graude
fréquence. — Ampoula bignodique | moyen modale:, — Plaques Goilleminot,
PARTIE DI COnpz. ' DISTANCH. . I_JE]”'.'.H._
i e mnsition,
R !
| centimitres, minutes,
Matn et poignet.... oo L ; od o1 13
Coude oo , 20 a5
Bras entiev. . o0 . .0 L e 40 | 2@ 10
Epaule oo oo oo i fo ' 10
L . | 13 4 20 | da A
Genouw ..., i 23 @ o 108 1h
Jambe eontitre ., L E T U 3o A bo 13 A =0
Thovas. oo 000 . e o § Bo 13 4 3o
Bassin ..o o .. ... e Go 4 Ro : 13 & 4o
Tite (e E‘Jl‘ﬂﬂ.] ............... C e : Go a0 So 13 4 3a
Tete <ens antévo-postérienr ... ... ... H U i 8o O REAT
|

Les variations de la durée d’exposition indiquées dans le Tableau
ci-dessas tiennent aux différences individuelles dy sujet, dépendant
de Iige et de la corpulence. Dans 'état actuel de Nos connais-
sances. les radiographies d’adultes son! toujours plus difficiles #
obtenir, et notamment les cuisses e les bassins, Ces durdes d ex-
position peuvent dailleurs étre encore réduites dans certains cas
spécianx et en vue de recherches particuliéres, mais nous nou<
sommes basé sur les temps nécessaives pour obteniv des elichés
aussi complets que possible et offrant tous les détails du svstéme
osseux. Dans le cas de recherche de corps étranger o il suffit de

L.

r
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repérer la position de I'objet recherché par rapport aux os voisins,
la durée d’exposition pourra étre facilement réduite de moitié ou
des trois quarts.

L’¢tude du Tableau précédent, faite uniquement en ce qui con-
cerne les rapports des durées d'exposition néeessaires pour repro-
duire les diverses pavties du corps humain, est instructive, car elle
fait sentir les dilficultés gque 'on éprouvera vraisemblablement
toujours pour obtenic des radiographies totales par une seule expo-
sition. Gertaines parties, les plus minces, sevont impressionnées
bien avant que les plus épaisses atent pu élve traversées; il s'ensuit
qu’elles auront un exces notable de pose, pendant que les secondes
en manquaeront plutdt. Le cliché présentera done des différences
d’opacité qui en rendront le tivage {ort délicat si Pon ne veat rien
perdre. Les dilficultés ne sont pas insurmontables, car elles sont
surtout d'ordre phulu;‘_{l‘u[}hitiuc.‘, el 1':}]1(.'1‘;][0"1‘ connaissant bien
son midtier arvivera a les vaimere,

Nous nous sommes arréld sur ce I}Uil’]l _}‘.l‘dl‘[iﬂlllii:l' pour bien
montrer que, dans Papplication de la méthode Reenigen, il faut
associer dans la plus large mesure les ressources de la technique
spéciale et celles de Ta technique photographique, la prenaére ne
pouvant donner tons ses résultats que si la seconde est exécutde
d'une facon correcte, ce quimalheurcusement n’arrive pas toujours.
Nous n'avons jamais compris pourguoi, par suite d'un préjogé
difficilement explicable, la Photographic était si peu considérée
par les savants: poarguol, quand ceux-ci se trouvent dans la neé-
cessité de Uemployer, 1ls ne Ja pratiquent, le plus soavent, que
d'une facon par trop sommaive: la découverte de Daguerre et de
Niepee n'est-elle pas dailleurs une des plus belles applications de
la Physique et de la Chimie combinées, et pourquoi s’occuper de
Photographie serait moins scientifique que de s'occuper d” Acous-
tique, d'Electricité ou de telle ou telle autre branche de la Physique
ou de la Chimie?

La counclusion de cetie remarque est que dans la Radiographie le
colé lechnique qui vessort de la Photographic a la plus grande im-
portance, et que le lecteur ne devra pas reculer devant les études
spéciales nécessaires pour obtenir dans chaque cas particulier le
résultat le plus complet.
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Contréle photographique de Uimpression radiographigque.
— S'il est certain qu’avec un peu d’habitude on peut arriver par-
faitement & apprécier la durce d’exposition & réaliser dans tel ou
tel cas, il ne peul étre mauvais d’avoir un contrdle efficace qui per-
mettra, dans les opérations délicates et qui demandent une longuc
exposition, d'éire assuré que 1'on ne reste pas en dessous du temps
nécessaire pour avoir le résultat cherché, Le procédé & employer
consistera i exposer en méme temps des plaques témoins, de tout
petit format, recouvertes d un éeran présentantsensiblementla méme
opacilé que le corps i reproduire. De temps en temps on dévelop-
pera une de ces plaques et 'on évitera ainsi bien des insucees.

Opérations photographiques.

Nous avons maintenant 3 nous occaper des opdrations photo-
graphiques proprement dites el & examiner quelles sont les pre-
pavations d emplover et le meilleur traitement a leur appliquer pour
obtenir les résultats les plus complets,

Chotx des préparations photographiques. — D'aprés une
communicalion que nous avons faite & '\eadémie des Sciences
cro février 1890 et qui a ¢été confirmée pleinement par divers
opérateurs et, en particulier, par MM. Lumiére, il ressort (que
les diverses prépavations sensibles se comportent vis-i-vis des
rayons X exactement comme & Ja lumitre ordinaive, [ s'ensuit que
les plaques les plus rapides que 'on emploie pour la Phetographic
instantande seront les plus avantugeuses, Toul progres réalisé dans
ce sens sera trés appréeié en Radiographie.

La pratique montre que la plupart des préparations sensibles
ont une tendanee prononede A voiler sous influence des ravons X :
cet effet se produit surtout lorsque le modele n'applique pas bien
sur la plague et que la darée d’exposition est fitelque peu pro-

longde. Comme, d'autre part, les préparations les plas rapides du

commerce ont toujours une légive tendance au voile, ces deux

3 s . - ) x i IS L H
cllets sajoutant, ou obtient des négatifs desespériment gris, dans

if._'-erl:u.-].-‘- les conirastes (i devraient exister zont benua‘:uu]} trop

atténuds quand ils ne sont pas supprimés tout i fait.
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Pour remédier 4 cet aceident il faudra d'abord faire choix de
plagues qui n’auront pas de tendance au voile : certains fabricants
ont du reste modifié légérement leur formule d'émulsion pour
obtenir des négalifs brillants et exempts de voile. 1l est recom-
mandé également de ne pas augmenter plus qu'il n’est nécessaire
la durée d’exposition ; en effet, plus celle-ci est considérable, plus
les tendances au voile s’exagérenl, méme avec des plaques consi-
dérées comme excellentes a tous points de vue. (C'est un phéno-
méne analogue A celui qui se produit en Photographie ordinaire :
plus la pose est allongée, plus les contrastes s'atténuent, plus le
négatif devient uniforme et sans valeur, le voile devenant inévitable
au-deld d'une certaine himite.

En dehors du voile provenant d’une exposilion prolongée et
concurremment avee celui-ci, la plaque exposée se voile pour une
autre cause. D'aprés les donndées actuellement acquises par la théo-
vie, les radiations actives ne seraient pas sujetles aux lois de la
véflexion et de la réfraction ; le voile ne pourrait done étre atiribué
4 une réflexion normale sur le verre de Ja plagque, phénoméne qui
est bien connu en Photographie et qui constitue le halo; mais il
se produit dans Iair et les autres milieux une dissémination des
rayons N\ qui est susceplible d’agir sur la plaque. Celle-ci se trouve
disposée dans un milieu dont toutes les moléeules sont illuminées
par les radiations actives qui jouent vraisemblablement le role de
centres ou de plages secondaives d'action radiographique.

Sans discuter davantage cette hyvpothése, notons certains faits qui
la rendent parE'aitcment admissible. Un objet formant écran abso-
lument opaque es! disposé sur la plaque, mais & une certaine dis-
tance de celle-ci. Avec une pose courte on obtient une silhouette
de Péeran qui peut manquer de netielé & cause de sa distance a ln
plaque, mais la partie de la plague qui correspond i la projection
de Tohjet est absolament respectée. Si Pon exageére la pose, 1l nen
st plus ainsi, les limites extrémes de la partie préservée proce-
Jdemment montrent un voile manifeste qui devient d'autant plus
considérable que la durée d'exposition est prolongée. ce voile pent
meme envahir complétement toute la partie de la plaque qui théo-
rigquement devreait étre a Vabri de toute radiation active. On ne
peul expliquer ce fail qu'en admettant une acltion indirecte et
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en tous sens des molécules de l'air illuminées par les ravons X.

Une autre expérience des plus intéressantes et exdécutée par
M. Buguet appuie encore davantage cette hypothése, Llautenr se
propose de radiographier la serrure d'un meuble en bois, celui-ci ne
pouvant étre ouvert pour introduire la plaque a Iintérieur, ce qui
ne présenterait aucune difficulté. La plaque sensible est appliguée
extérieurement conlre la serrure, la gélatine tournée vers celle-ci.
Sur le dos du verre on applique une fenille de plomb de 3™ & 4=
d'épaisseur. Derriére cette feunille on place 'ampoule dont le ravon-
nement est dirigé vers la serrure. Le plomb formant un obstacle
absolu, aucune action directe ne sera possible; mais les rayons X
vonl en dehors de la feuille de plomb atteindre le meuble, le tra-
verser el se disséminer & 'intérienr. La plaque est alors impres-
sionnée a travers la serrure et on en obtient la sithouette.

Cette expérience trés élégante est d'une importance considérable
pour la Radiographie, el elle nons améne i cette conclusion pra-
tque qu'il faut mettre la plague absolument a Fabri de I'action par
dissémination. Celle-ci devra done étre protégée par une feuille de
plomb qui en garantira le dos et la tranche. Lorsque D'objet &
reproduire ne sera pas en contact immddial avec la plaque, il sera
recommandé de Uentourer d'une véritable ceinture de plomb qu
¢vitera toute diffusion latérale. M. Buguet a pu, par ce procédé,
résoudre certains problémes, tels que reproduire le détail du mé-
canisme d’une montre ou 'intérieur du fusil Lebel.

Plaguesspéciales pourla Radiographic.— Devant 'importance
d'une nouvelle découverte qui occasionne une consommation consi-
dérablede plaques sensibles de grand format, les fabricants ontcher-
chéa perfectionner ces derniéres pour obtenir des durées d'exposi-
ton |_1lus réduites, combatire le voile el augmenter les conLrasles.

On a essavé d'abord d'exalter Ia rapidité des plagques: mais, de
ce cOLlé, les résultats acquis ne sont guere appréciables @ en effet,
dans 'état actuel de nos connaissances, on n'arrive & angmenter la
sensibilité qu'en exagérant latendance au voile; dureste, sil’on avait
trouvé le moyen cherché, il v alongtemps que ces plaques seraient
utilisées pour la Photographie ordinaive dans laquelle les plaques
dites les plus rapides sont encore, dans bien des cas, insulfisantes.
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Par contre, en modifiant légérement la formule, mais en perdant
un peu de sensibilité, on a pu obtenir des plaques qui con-
servent mieux les blancs et donnent des contrastes plus accusés.
Elles pourront donc étre employées avec avantage & condilion
d'augmenter quelque peu la durée d'exposition (1},

Dans le méme but, on a mis dans le commerce des plagues a
couche trés épaisse ou 4 couches multiples avec cette pensée que
la plus grande quantité de bromure a réduire en chaque point
permettrait d’obtenir une intensité plus grande pour une méme
action des rayons X. Les résultats obtenus ne paraissent pas étre
suffisamment prononcés pour justifier le prix plus élevé de ces
préparations et les difficnltés de leur maniement., Clest ainsi
quavec les plagques a couche épaisse le développement est prolongé
d’une facon inusitée, le fixage également, ce qui retarde d'autant
la connaissance du résultat obtenu; enfin le séchage lui-méme a
lieu dans des conditions de durée anormale, donnant la possibilité
de I'apparition de certains accidents spéciaux, décollements, sou-
levements, bulles, ete. On est conduit alors a effectuer un séchage
rapide au moven de 'alcool ou du formol.

MM. Lomiere ont adopté le premier sysiéme; nous avouons
que nous n'avons pas obtenu de ces plaques lout ce que nous
pouvions en espérer; des soulévements ou bulles ont ¢1é fréquents,
soit pendant le fixage, soit pendantle lavage. L'emploi des plaques
a couches multiples a été préconisé surtout & 'étranger. Les essais
(ue nous avons lentés ne nous avank pas donné Sillisf;-u:tiun, nous
avons fait préparver par deux fabricants trés complaisants, MM, Per-
ron ¢t Guilleminot, des plaques & simple et double couche, de
facon a faire des comparaisons rigourcuses. Comme résultat, la
deuxiéme couche donne une trés légere inlensilé supplémentaire
mais qui ne justifie nullement, & notre avis, le surcroit de deé-
penses que l'emploi de ces plaques impliquerait,

En résumé, jusqu’a nouvel ordre, nous devons nous en tenir i

{1y MM, Grafie et Jougla viennent de mettre dans le commerce des plagues
railiographiques spéciales qui sont tont & fait remarquables : elles donnent des
cliches de grande vigoeur, sans traces de voile et, détail wes important, contrai-
rement & ce que nous venons de dire, elles sont d'une exquise rapidité. Actuelle-
ment, elles sont supiricures a tout ce qui a ¢té fait pour ce genre de travail,
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'emploi des plaques ordinaires du commerce en donnant la préfé-
rence, & celles qui ont la plus grande sensibilité et le moins de
tendance an voile. L'avantage sera cependant anx plaques radio-
graphiques de MM. Graffe et Jougla qui nous ont permis de
réduire notablement les temps d’exposition avec le méme matériel
que précédemment (voir Tableau). Voici, du reste, les indications
compléles 4 ce sujel.

REDUCTION DES TEMPS DE POSE OBTENUE AVEC LES PLAQUES BADIOGRAFHIQUES

GRATFE ET JOUGEM.
| U RED
PARTIE DU CORPE, DIZTANCE. . d'exposition.
| |
]
l‘o.n:im-l-trvs. seconides.
Main et poignel. ... oo oo ! 1004 15 13 @ o
Coude., ... o000, | 0 1a =2
Brag eobier ..oo.. v o e 4o . 3a i
Epaule. . ... ; jo 5
Paecd, o o ; 1h i 2o 1 ra 3
(et 11511 P EE ! a oo
Jambe enticre. ... .. a0 4 fin 34 10
TROTIS e o e e e eem oo e e i Mo 34 10
Bassin . .. . G 1 "o Ja1n
Téte (de profil o .ooooe oo oo ' fio a Ho i 113
Téle (sens antéro-postérient ) .. Ny fio i So I 12 @ 20
: |
F I

Emploi des écrans renforcateurs.

Comme plaques susceplibles de permettre la réduction du temps
de pose, on a préconisé également des plagques recouvertes des
deux cotés d'émulsion sensible (Seguyi. Llauteur applique de
chaque coté des écrans renforcatenrs, Cette solution est particu-
litrement intéressante a étudier et doit nous arréler un instant.
Elle est basée sur Vemploi de deux couches sensibles séparées
par le support de verre et, par suile, sur I'obtention de deux images
au lien d’une. Ces deux images, examinées par transparence,
s'additionnent et donnent une intensité générale plus grande.
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Dautre part, les écrans renforcateurs qui produisent, sous 1'in-
fuence des rayons X, des radiations trés puissantes susceptibles
de réduire énergiquement les sels d’argent, produisent également
un renforcement considérable de I'impression. L'avantage incon-
testable de ce dispositif opératoire est que, pour une méme durée
d’exposition, on obtient une intensité de cliché trés supéricure, ou
que, par une pose trés réduite, on réalise encore I'impression suf-
fisante pour donner le résultat cherché.

En principe done, U'emploi des écrans renforcateurs est suseep-
tible de permetire une réduction considérable de la durée d’expo-
sition. Les écrans peuvent étre constitués par diverses substances
fluorescenies ou phosphorescentes ; celles qui produisent des radia-
tions violetles ou ultra-violettes donneront le maximum d'action.

MM. Battelli et Garbasso proposent de mettre derrviére la plaque
des substances fluorescentes el en particubier le platinocyanure
de baryum. (Comptes rendus des séances de U Académie des
Seiences, o mars 1896. 1 M. Basilewski place 'écran fluorescent
au-dessus de la plaque et face contre celle-ci. ( Comptes rendus,
25 mars 18¢0.)

M. Seguy, ainst que nous avons dit, emploie deux écrans au
sulfure de calcium violet de Becquerel, 'un en dessus, I'autre en
dessous. « Comptes rendus, 56 octobre 18¢=.)

Le seul inconvénient actnel des écrans renforcateurs est qu’ils
donnent a image un grain trés prononcé qui en enléve toute la
linesse et toute la délicatesse. S'il <’agit de grosses choses, fracture
d'un membre, recherche d’un projectile ou d'un corps étranger de
grandes dimensions, cela n’aura pas beaucoup d'importance, mais
dans d’autres cas ce grain s'opposera d’une facon absolue a I'obten-
tion de clichés satisfaisants. Néanmoins, le principe est acquis el,
par des perfectionnements de la préparation des écrans, on arri-
vera a leur donner une action uniforme et continue.

L'emploi des plaques & double couche de chaque coté du sup-
port en verre proposé par M. Seguy peut, par contre, préter
cerlaines critiques. Ces plaques ne se trouvent pas d'une facon
courante dans le commerce; leur prix de revient est beancoup plus
élevé et, enfin, leur maniement dans les divers bains est particu-
licrement délicat.
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D’autre part, le verre constitnant un obstacle relatif’ & la péné-
tration des radiations aclives, la seconde couche ne sera réduite et
ne constituera un appoint sérieux a Uintensité totale de 'image que
s1 la pose a é1é suffisante pour que le verre ait é1é traversé, Si l'on
reste en dessous de cette limite, l'impression sera insulfisante ou
nulle.

Au lien d'emplover la plaque de verre couverte d’émulsion des
deux eotés, il est, & notre avis, bien préférable d'utiliser les pelli-
cules du commerce coulées des deux cdtés (marque Graile et
Jougla}. Dans celles-ci le support de celluloid n'opposera aucun
obstacle et la couche inférieure sera presque aussi impressionnée
que la supérieure.

Un dernier inconvénient des plaques coulées des deux cdtés est
que, par suite de P'épaisseur du verre, les deux images n'ont pas
sensiblement les mémes dimensions; de plus, & canse de la dis-
tance qui les sépare, la reproduction sur papier ne se fera pas sans
une cerlaine confusion et une perte inévitable de netteté. Avec les
pellicales Graffe et Jougla il n'en est rien, et ces derniéres nous
semhblent de beaucoup préférables. Par suite des observations que
nous venons de faire & propos de I'épaisseur du verre, il sera in-
diqué, avec les plaques ordinaires & une seule couche, de super-
poser & celles-ci un ¢écran renforcateur unique qui se trouvera done
intercalé entre 'objet et la plaque.

Pendant I'impression de cet Ouvrage, nous avons entrepris d'une
facon méthodique I'étude de Taction des divers écrans renforca-
teurs et nous sommes arvrivé a des résultals qui paraissent devoir
¢elairer lant soil peu cette question d'une si grande 1mportance
en Radiographie. Quelle est la valeur comparée des diverses sub-
stances proposées pour donner Ueffet renforcateur? Quelle est la
nature du trouble apporté aux images? Tels sont les points que
nous avons di examiner. Notons en passant que l'effet renfor-
cateur des écrans est nié par certains opérateurs, mais que tout le
monde parait d’accord pour attribuer 4 la constitution eristalline
de la couche le grain que 'on constate sur les clichés radiogra-
phiques,

Pour donner a nos expériences toute la rigueur possible, nous
avons pris le parti de superposer sur la méme plaque des bandes de
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chacun des ¢erans considérés; de celte maniére, toute cause d'er-
reur est évitée et les résultats obtenus sont absolument compa-
rables.

Les cinq écrans que nous avons étudiés sont les suivants :

No 1. Eeran Kalbaum (sulfure?) ().
2. Ecran au sulfure de zine, de Ch. Henry,
3. LEcran aun sulfure violet, de Becquerel,
4. Leran au platinocyanure de baryam [grain trés fin),
5. Eeran au platinoevanure de barvam | grain trés grossier .

Ces cing ¢éerans exposés aux radiations de 'ampoule donnent
des tlluminations différentes.

N 1. Vielet wrés foncé,
2. Gris a peine visible,
3. Violet bleu clair,
4. Vert jaune,

3. Vert jaune,

Apres extinction de lampoule, tous ces écrans s'éleignent, sanf
le n® 2 qui est phosphorescent. Nous avons done affaire & un écran
phosphorescent et a quatre ¢erans fluorescents.

Avant chaque expérience, nous avons pris soin de laisser dispa-
raitre la phosphorescence de I'écran n®2 ou, plus simplement, nous
I"éteignons par une exposition de quelques instants a la lumiére
rouge. Ce 111‘0(;éd|_'- gst Lres praliqm} pour éteindre les écrans ana-
logues 4 ceux de M. Ch. Henry. Les cing écrans sont alors dis-
posés sur une plaque photographique, couche contre couche, en
conservant une partie de celle-ci & nu, de facon & servir de témoin
et & montrer les résnltats obtenus sans éeran. On expose alors le
tout pendant quelques instants sous un modele quelconque, lamain
par exemple, et 'on procéde an développement.

On constate immédiatement des différences considérables entre
I'intensité de 'image normale et celle des autres parties se lrouvant
sous chaque écran. Les uns donnenl moins que la plaque normale,

{vy D'aprés Paspect, cet éeran est i base de sulfure fluorescent, mais nous
n'avons pu obtenir gue l'on nous communirue sa composition,
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les aulres davantage. En partant de lintensité la plus faible, on
peat établir le classement suivant :

Ecran aun platinoevanure (grain fin).. ... . ..., (§)
Ecran au platinoeyanure (grain fort), . . .0 ... (5
Ecran au sulfure de Ch. Henvv. o000 000 oo (2]
fljli.it[l.lﬁ: BHNS ORI - s e v e s v nnnnannns A T
Ecran au sulfure violet de Becquerel. ... .o 0000 0 (3]
Eeran Kalbaum.. . .. ... ... ... .. ... ... ...... i1

La premicre conclusion de cetle expérience est que les écrans
au platinocyanure de barvam et au sulfure de zine n’ont pas l'ac -
tion renforcatrice qui avail ¢té annoncée (') au contraire, I'action
des ¢crans aux sulfures fluorescents est indiscutable. Les opéra-
Lteurs ui ont nié¢ cetle propriélé n'ont pas eu entre les mans les
¢erans convenables, S1 nous examinons maintenant les résuliats
obtenus au point de vue du grain de 'image, nos divers écrans se
classent dans 'ordre suivant :

Plaque sans écran.............. .. pasde grain... (6]

Eeran au sullure, de Ch. Henryv. ... léger grain.. .. (2)

Feran au platinocyanure (grain fin),  grainnettement
visible .. ... .. (4

Leran au platinoeyvanure { grain fort ) grain beaucoup
plus prononeé. (5

.

QQuant aux derans & action renforcatrice Lrés netle ([ el 3), ils

ne donnent pas de grain, mais un trouble de I'image particulier qui
enléve Loule nettelé et toute finesse.

Comme conclusion de ces observations, nous constatons que les
écrans qui donnent du grain ne sont pas compris dans ceux qui ont
une action renforcatrice el que, au contraire, ceux qui augmentent
réellement la réduction du sel d’argent apportent une aulre cause
de trouble que le grain. Ces [aits n’avaient pas é1é signalés, croyons-
nous.

{'} A nolre avis, ces résultats ne peavent étre généralisés @ priord, il convien-
dra de faire de nouvelles expériences avec des écrans de provenances diverses,
I'état physique ou chimique du corps employé pouvant amencr des différences fort
importantes au point de vue soit de la phosphorescence, soit de la fuorescence
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Il importait alors de rechercher la cause de ce flou de I'image.

Fig, 38,

Liad, pusitive, . . . i
Démonstration de actisn des divers derans.

A cetellet, nous avons reproduil un modéle de forme géométrique,
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constitué par une grille métallique percée d’ouvertures égales : il
est bien plus facile ainsi de rendre visible le phénomene étudié
par la raison trés simple qu’il va dénaturer les images des ouver-
tures par lesquelles la lumiére est admise. En examinant en effet
la fiz. 58, nous voyons que loutes les ouvertures de la grille
sont nettes et de mémes dimensions dans les bandes 6, 5, 4 et 2,
c'est-a-dire aux endroits o la plaque était & nu ou bien sous les
écrans non renforcateurs. Au contraire, sous les bandes 3 et 1 les
images des ouvertures sont considérablementagrandies el plus en-
core sous 'écran n® 1 qui a Paction renforcatrice la plus grande.
Le trouble des images ne provient donc pas d'un grain, mais d'un
¢talement de I'image assez semblable au halo photographique. La
réduction empicte, en effet, des parties les plus éclairées sur les
parties les plus sombres, de telle sorte que I'intervalle qui sépare
fes ouvertures diminne tees notablement. Sil'on avait & reproduire
une grille trés fine, les intervalles disparaitraient complétement,

(e phénoméne n'est pas di a une réflexion sur la face posté-
rieure du verre, comme le halo photographique, car on Uobtient sur
des plaques anti-halo, sur des pellicales, sur du papier sensible. II
s'agit d'un halo par diffusion, qui se produit toutes les fois qu'une
source de lnmiére trés intense agit 4 la limite d’une plage sombre.
Cette variété de halo est proportionnelle & la durée d'exposition,
ainsi que nous P'avons vérifié dans une autre expérience, ou la
plaque recevait des poses régulierement croissantes. Il est dit uni-
quement & I'action des ravons fluorescents excités par les rayvons \
el non pas i ces derniers. En effet, l'augmentation de la pose ne
permet pas de produire le phénoméne, avec la plagque a nu ou les
¢erans non renforcatenrs; d'autre part, il suffit davréter les ravons
fiuorescents pour voir disparaitre de suite et Ueffet renforcateur et
les troubles qui Faccompagnent : une simple feutlle de papier noir
interposée entre U'écran et la plaque permet de faive cette démon-
stration ; partout ou elle se trouve, les rayvons tflucrescents sont
arvétes et les images des ouvertures reprennent leurs dimensions
et leur netteté normales : Uintensité redevient identique a celle
obtenue sur la plaque 4 nu.

Comme conclusions pratiques, il nous parait difficile d’emplover
les écrans renforcateurs si l'on désive obtenir de grandes linesses,
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mais pour de grosses choses, fractures, recherches de projectiles,
o la question de détail peut étre néghgée, 1ls rendront de réels
services. Les bons écrans renforcateurs permettent, en effet, de
réduire la durée d'exposition d’une fagon trés notable, Clest amsi
que maintenant nous effectuons les recherches de projectiles dans
le erine en moins d’'une minute. Il sera dailleurs toujours recom-
mandé d'opérer rapidement, les causes de trouble avgmentant
avec la durée dexposition.

Des inconvénients des plaques.

Le seul inconvénient des plagques, que nous ne pouvons passer
sous silence, c’est leur fragilité qui constitue un défaut siérienx
lorsque 'on se sert de grands formats pour la reproduction de
sujets lourds el peu faciles & remuer. Dans ce cas, le bris de la
plaque. soit au moment de Uinstallation, soit pendant la pose, est
toujours i craindre. On alténuera, dans une cerlaine mesure, les
chances d'accident en laisant usage des chissis spéciaux présentant
un fond rigide et bien dressé pour donner a la plaque une hase
d'appui compléte, Cependant, comme les plaques da commerce
sont rarement planes, un malheur sera toujours possible. Vantre
part, les plaques de grand format coitent trés cher et il serait cer-
tainement avantageux d'emplover un support aunire que le verre.

Dans cet ordre d'idées, il est tout indiqué d’employer les pelli-
cules qui, a Pheure actuclle, sount hien mieux fabriquees quaulre-
fois. Avee elles on sera complétement & Fabri de linsucets que
nous avons signalé: mais ce qui en imterdit jusqu’a présent Nusage
aénéral, c'est leur prix de rvevient bien plus élevé que celui des
plaques.

Au lien de pellicules, on peut encore faire usage des papiers
rapides au gélatinobromure dargent, d'un emploi si courant aujour-
d’hui pour le tirage des négatifs & la lamicre artifictelle et pour les
agrandissements, On devrea chercher de préfirence les papiers
fisses et sans grain. Des nombreux eszais que nous avons faits, il
ressort que la plupart des papiers do commerce ont une tendunce
a donner des radiographies grises ct sans contrastes sullisants, alors
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méme que dans 'usage normal ils ne présentent pas ces inconveé-
nients ('). Nous sommes encore la certainement en présence de
phénoménes de dilfusion des rayons X, phénoménes qui se pro-
duisent avec plus d'intensité que dans les plaques dont le support
de verre constitue, dans une certaine mesure, un ¢cran prolecteur.

Emploi simultané de plusienrs couches sensihles.

i.'usage de préparations dont le support est complétement trans-
parent pour les radiations actives, comme le celluloid, la gélatine
ou le papier, permet d'impressionner en méme temps un certain
nombre de couches et d’oblenir d'un seal coup plusieurs elichéds
radiographiques. En pratique, cette maniére de procéder pourra
étre avantageuse pour éviter des tivages subséquents : elle per-
mettra de disposer de suile d'one ou plusieurs radiographies que
I'on pourra examiner sans retard. Clest ains (.[11';'1 Ja Sahjﬁlrif.'rc'
nous exposons généralement un papier et une plaque, le premier
mis de smte a la disposition do médecin et la seconde conservée
pour les usages ultériears qui pourront étre nécessaives, publica-
tion, projection, ele.

Développement des négatifs radiographiques.

ii ne =san ‘Hi{ cnirer L]HH."‘ .F.l.“', i‘:i]l.‘[l"l.‘ i].(.' Ci:l Ol'l\'l'ﬂgl_‘ {,1(: tl{)nl'l(‘r Lous
les détarls de Vopération du développement: nous renvovons le lee-
teur an Uraitd .4l:é£:iaﬁ (U Nous avons imhliti SUr ce su_iul L

il est cependant une question générale que souléve la Radiogra-
phie et quiil faut aborder. Doit-on faire usage de révélateurs éner-
siques ou taibles; le développement rapide est-il préfévable au
développement lent? Nous devons avouer que les opinions des
auteurs sont absolument pavtagées. 31 lon considére que, trés

Y Lo maizon Guilleminot, Boux et C fabrigque un papier radiographique
gl wous G donne de bons resuliatss La moaizen Moncklioven noons o soumis dernic-
tent aussi parfaitement pour ce geave de travail,

Loxum (A, fraitd pratique de developpement. 530 Gdition, In-13 Jésos,
aveo digures:; 898 ( Paris, Gaothier-Villars eb Lils ).

vement un papier special qui con
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généralement, surtout lorsqu’il s’agit de modéles de grandes di-
mensions, d'épaisseur notable et reproduils a grande distance de
'ampoule, I'impression sera presque toujours faible, le cliché
radiographique correspond au cliché manquant de pose, et, dans
ce cas, le traiter comme un cliché instantané par un bain éner-
gique et rapide nous parait un excellent procédé. Clest ainsi, du
reste, que nous opérons pour les négatifs les plus délicats a obte-
nir, cranes, thorax, bassins, cuisses, ete.

Nous utilisons, dans ce cas, le développement combiné au métol
et & I’hydroquinone que nous considérons comme le plus pratique
en Uespéce.

On prépare le bain suivant :

Eau distillée.. o.oooooo00 00 e eee.... lDODCC
Sualfite de sounde anhydre. .o 00000 00 oL . Idosr
Oydreoquinone . . .......... ... ... e e ' ar, 3
Carbonate de potasse ... ... . . ... ... L. Josr
Méiolo oo - J8v

Ce bain est préparé & chaud dans une capsule de porcelaine ou
un récipient de tdle émaillée; on introduit successivement les
divers produits dans Uordre ci-dessus et en attendant chaque fois
que le dernier soit completement dissous, Lorsque 'on ajoute
finalement le métol, il faut agiter le bain avec une baguette de
verre pour faciliter la dissolution de cette substance qui, grice &
sa légerelé spéeilique, a tendance & flotter & la surface. Ce bain
est filtré et conservé pour Pusage. Il devra étre employé dans cel
état, et méme chautlé légérement pendant la smson {roide ou
lorsque 'on veut une action plus rapide et plus énergique. Apreés
I'usage, il est reversé dans un récipient spécial qui constituera une
réserve de bain mi-vieux, lequel sera utilisé dans tous les cas o
['on ne se trouvera pas en présence d’une sous-exposition.

Le développement doit étre fail en agitant constamment le bain.
alin de renouveler les parties du liguide en contact avec ia plaque.
et déviter la f;l‘i_u[uui,iun des stries réticulées ou des marbrures
qui se forment dans la couche lovsque la plaque reste ¢n repos
dans le bain; il doit éwre poussé & fond, c'est-i-dive que lon ne
doit craindre aucunement de prolonger T'action du révélateur au
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deli des limites ordinaires. Il est bon d’examiner la plaque par le
dos et de s'assurer si la couche est bien réduaite dans toule son
épaisseur : ce conlrole n'est que relatif] les diflérentes margues de
plagques n'avant pas la méme ¢paisseur de gélatinobromure, les
plus minces seront traversées plus facilement et les plus épaisses
plus difficilement. Tl faudra done délerminer par Lexpérience.
avec chaque marque de plague, le point ot il sera préfévable de
s'arréter.

En ce qui nous concerne, nous poussons nos clichés Jusqu’a ce
qu'il nons soit impossible de ne plus rien voir de I'image.

Le révélateur 3 'acide pyrogallique, employvé tel que nois in-
diquons pour le développement des elichés instantanes (volr
Traité pratigue du développement, p. 148 ), donnera les mémes
résultats, mais il a U'inconvénient de tacher les doigts de 'opéra-
tear et, pour celte raison, nous préférons le développement au
métol et a hydroguinone,

Certains opérateurs, partisans en Photographie ordinaire du
développement lent pour les elichés instantanés. apphqueront le
méme procédé en Radiographie; pour notre part, nous n'avons
Jamais trouvé @ cette maniére de faire d'avantages suaffisants pour
nous engager a modifier notre conduite habituelle; cetle méthode
peal, @ priori, conserver un peu mieux les contrastes, mais.
comme il stagit en Fespéce de négatifs sous-exposés, il est a
craindre que lintensité finale et la quantité de détails obtenus
soient inférieures & ce que l'on peut obtenir par le dés cloppement
rapide.

‘Dans toutes les hyvpothéses on la durée d’exposition est sulfi-
sante, on pourra employer les révélateurs peu énergiques, soit le
baim de métol mi-vieux (que nous conservons a cet elfet, soit un
révélateur quelconque manié d'une facon rationnelle comme pour
le développement d'un négatif ordinaire ayant pleine pose.

Lienforcage des négatifs, — Fréquemment, et malgré toutes
les ressources du développement, on obliendra des neégatils man-
quant de vigueur, ou ne présentant pas de contrastes suffisants.
Il sera donc tout indiqué de pratiquer opération du renforcement.
Le négatif une fois fixé et bien lavé, pour le débarrasser de toutes

L, =3
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traces d'hyposulfite de soude, est plongé dans le bain de bichlo-

rure de mercure ﬁil]ﬁi com Pﬂ.sq'* 7

au orvdinaire ., ... e e .. . 1D0O0FE
Bichlorare de mercire ..o, e oeevmars s 2587

Ce bain peut servir plusienrs fois tant qu'il n'a pas pris ane
Leinte laitense. Le négatif blanchit rapidement, et il faut prolonger
"immersion d’antant plus que I'on recherche un renforcement
¢nergique. On lave abondamment et 'on passe quelques instants

dans 'ean ammoniacale :

D | . e et eaaaa e Lo00ncr

ABLIOIHAGUE o oot name e oo ee s Jug?

il faut agiter constamment la cuvette pour obtenir une action
éwale. Le négatif noircit de suite el, aprés quelques minutes de
séjour, on peut le retirer. On termine par un bon lavage et l'on
et sécher dans un local sec et a labri de la poussiére.

Si Pon est pressé d'eflectuer le tirage, on met le négatil bien
lavé dans de Palcool rectilié: au bout d'un quart d'heure, on
pssore el 'on peul metlre sécher 4 une douce chaleur.

Pour toules ces opérations, qui sont de la pure technique pho-
tographique, nous engageons le lectear a consulter les Traités

.‘;L.ll.'r"{:lflll\-

Lecture des négatifs radiographiques.

Avant d'aborder la question du tirage des négatifs, il stagi
A ¢tudier un point important cest celui de lalecture des négati’s
vadiographiques, les conclusions de cel examen devant nous indi-
quer, dans chaque cas, les procédés de reproduction qui devront
dlre employes.

Nous donnerons notre opinion personnelle, tout en indiquan:
celle dlautres opératears qui ne sonk pas d'accord avec nous. Le
lecteur appréciera et adoptera la solution qui lul paraitra la plus
logigue.

~caminons tout d'abord si une radiographie doit ¢tre négative

ou positive. Ln Photographie ordinaive, le négatil (c'est du reste
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pour celte raison qu’il est ainsi appelé) présente des valeurs in-
verses de celles de 'original, les noirs représentant les blanes et
réciproquement : d’oi nécessité, pour avoir une image de Uoriginal,
d’exécuter une deaxiéme opération qui donne le positif; dans
celui-ci les valears sont inverses de celles du négatif, par suite
toul est remis en 'élat. (Quant au sens de image, on constale
qu’il est retourné sar le négatif, la droite est i la gauche et réci-
proquement; par le passage an positif, l’imagc est remise dans scn
vral sens.,

Examinons ce qui se passe en Radiographie. Comme nous o!.-
tenons I'image des objets par suite de leur transparence plus on
moins grande ou de lear opacité, il s'ensuit que les divers objets
fonctionnent comme des cerans, areélant plus ou moins les radin-
lions actives. S'ils sont absolument opagues, la plaque restera
vierge de toute impression; suivant lear translocidite plus ou
moins grande, ils laisseront apparaitve une rédoction dautant plus
tntense qu'ils opposeronl un obstacle moins {ort aux rayons X,

Liinterprétation de ces résultats se fera sans difficalté sur 1o
négatif radiographique quidonnera la gamme des intensités dlapres
les transparences velatives du modéle, e corps complélement
opaque laissant une transparence absolue de la couche, aucane
radlalion active n'ayvant pu le traverser.

Certains auteurs pensent que ee négalil ne correspond pas 3
Fexpression de la vériteé et qu'il est nécessaire de tirer une Epreave
pesitive; dans celle-ci les résullats seront inverses et Pimage dun
corps translucide sera Jd'autant plus faible que sa lransparence
sera plus grande, les corps complétement oparques donnant les
images les plus intenses,

Avee notre savant collbgue de Vienne, M. le Professcur Eder.
nous penchons pour la premicre interprétation et crovons que e
tirage du positif n'est nullement necessatre, la reproduction di
négalif devant sc faire par Uexécution d’un fac-similé cgalement
negatil r

Si maintenant nous étudions le sens de Fimage obtenue dans a

S MML AL Tmbert et H. Bertin-Sans parvltagent  foalement colte opinion,
Coniples rendas, 25 mars 184 )
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Radiographie, d'autres considérations vont nous cuider pour preé-
{¢rer la reproduction négative 4 la reproduction positive.

Placons & plat la main droite, par exemple, sur une feuille de
papier sensible et exccutons la radiographie. Une fois ce néga-
Ul divect obtenu, examinons-le, il nous donnera la représentation
June main droite. Si nous phmngmphinns la main par les pro-
codés ordinaires, le posiufl seul reproduira celle-ci telle qu'elle
¢tait; juxtaposée a épreuve radiographique, celte ¢preuve per-
mettra de comparer la méme main pllotogmphiée et radiographice.
Supposons mainlenant que, au lien de faire la radiographie sur
papier, nous layons faite sur plaque et que nous tirlons une
¢preuve posilive, nous constalerons que celle-ci ne représente plus
une main droile mais une maip gauche; elle ne sera done plus
semblable et comparable & l'épreuve obtenue par la Photographie
ordinaire. La conclusion de celte observation est que si la radio-
graphie est bien dans le méme sens sur le m’:gat.i'f‘ sur papier sen-
<ble on sur verre (examiné par le cote gé¢latine), il n'en est plus
de méme lorsque l'on utilise ce dernier pour I'exécution d'un po-
sitif sur papier.

Le positif sur papier tliré d'aprés le négatl radiographique est
donc toujours inversé, el, <i au lieu de faire 'examen sur le cliché
directement on ne soumet au médecin ou au chirargien que des
¢preuves positives, il sera nécessaire de les prévenir de cetle -
version du sens de I'image qui peut dérouter singulicrement lorsque
I’on n'est pas prévenu.

I autres auteurs, et parmi ceux-ci M. Radiguet, prétendent gue,
contrairement & ce ueé NOUs venons d’exposer, le négauf radiogra-
phique est inversé et que U'épreuve positive est seule dans le vrai
<ens. Pour arriver a cette conclusion diamétralement opposée, ils
estiment ¢ue I'eil de I'observateur doit élre su ppose placé derricre
la plaque sensible et quc, dans ces condilions, la main droite,
supposée vue par la face interne, se présente comme une main
cauche; que, par conséquent, 1'épreuve positive qui donnera as-
pect d'une main gauche est cependant la reproduction de la main
droite mais vue par la face interne. Malgré I'ingéniosité de cette
exp'lication, nous croyons (ue dans un prucédé qui ne donne que
des silhoueltes sans indicalion d’avcun détail extérieur permet-
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tant de savoir si la radiographie a é1é prise par 'une ou autre
face, il fantreprésenter les objets dans la position qu'ils occupent
sur la plaque, Ueeil de Pobsevvateur voyant naturellement la face
supcrienre.

Sans insister davanlage sur cette question el en admettant, &
la rigueur, que la lecture d’une radiographie, négative ou positive.
ne dépende que d'une interprétation, il n’en reste pas moins acquis
que le sens de I'image est chose plus importante el nécessitera
lexécution du fac-similé du négatif pour éviter ces figures que
Fon voit dans certains Traités de Radiographie et ot le méme objet,
photographié et radiographié, se trouve dans des positions alter-
nées et non comparables,

Fn dernier lien, on constate que le cliché original présente dans
les blanes des détails souvent trés délicats, qui disparaissent lors
du tirage du positif par la traduction en noir plus ou moins foneé
qut en est la conséguence. Cette derniére raison nous confirmera
cncore davantage dans notre opinion qui consiste & préférver
'épreuve radiographique négative. Du reste, pour éviler toute
confusion, nous croyons qu’il serait bon d'indiquer, sous chaque
planche, st elle est une radiographie négative ou positive, De cette
maniére ancune erreur ne sera possible.

D'ailleurs, pour bien fixer les idées du lecteur, nous mettons
sous ses veux | fie. 5S¢ la photographie ordinaire dune main de
momie, puis les radiographies positive et négative de la méme
main. La radiographie négative est dans la posilion symétrique o
la positive est inverscée.

Une aulre question importante que nous devons étudier main-
tenant ezt la suivante, Lorsque le modéle comporte divers plans,
et cest généralement le cas, quels sont ceux que la radiographic
donnera de préférence, en reproduira-l-elle certains 4 Uexclusion
d'autres. en un mol, quelle est la nature de I'image obtenue,
fiuul:: en sonl ses caractérez? Prenons tout d'abord un t’!xmnp!u
.":l'nllll(!: mne ]Tléd:]iliﬂ [l’}l]l”“il]ium:‘ I\a]‘ CKCI’]'[I'}I_QJ: l.'i'llf_' NMxls Eﬁ])ﬂ_"}ﬂ[]_\
sur la plaque 4 une distance déterminée de 'ampoule : la radiogra-
phie nous montrera I'image des deux faces enchevétrées I'une dans
"autre, mais facilement reconnaissables; retournons la piéce et
refaisons une autre expérience, nous obtiendrons un résullat ana-
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logue, saul U'inversion des images suivant leur position. Ces deux
images seront donc semblables, avec celle nuance que Iimpression

Fiz. 5.

Lecture des radiographies (main de momic ).

1, photegraphic ordinaire; — 2, radiographie positive; — 3, ridlingraphic négative,

la plus nette correspondra toujours a l'image de la face qui est la
plus rapprochée de la plaque { fig. bo).

Superposons une seconde médaille et recommencons Fexpé-
rience, nous obtiendrons la reproduction des quatre faces, mais avec
plus de confusion. Dans les deux cas, la plague photographique
enregistre, en quelque sorte, les différentes épaissenrs du métal
en chagque point déterminé, elle donne une image synthétique ou
composite quireprésente les divers plans. Ce résultat se rapproche,
4 bien des points de vue. de la conception de Herbert Spencer el
de Francis Galton, véalisée depuis par M. Batut, qui avaient proposé
de faire le portrait composite par la superposition de plusieurs
photographies d'une méme famille, d'une tribu ou d'une race.

La premiére conclusion de celte observation est que les radio-

graphies d’un objet quelconque exposé par 'une ou l'aulre de ses
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faces offriront trés sensiblement le méme aspect, la partie la plus
voisine de la plaque ayant seulement, dans un cas comme dans
"autre, une plus grande netieté, surtout si l'on opére & petile
distance. An fur el & mesure que 'ampoule est ¢loignée, ces diffi-
rences de netteté entre les divers plans s"atténuent de plus en plas,

[des c.\;péri{-}nccs (que Mous avons falles sur un pi{:d de squeletie

Tiz, Bo
Fiz. bo,

Médaille daluminiom radiographiée alternativement par 'one et lautre fuce.

monlké ¢l sur une main de cadavre ne laissent aucun doute A ce

sujet ( fig. 61,

Un hémisphére du cervean durei par l'acide azotique et placd
soit sur une face, soit sur Pautre, nous a toujours montré les cir-
convolutions de la fuce externe el, superposée a elle, la couche
optique. On a ainsi la projection de ce noyau géométrique sur la
face externe du cerveau (' .

Sur des os volumineux la Radiographie donnera une unage
des couches composantes de 1'os, qui en synthétisera la structure,
Nous avons, pour celte expérience, scié la diaphyse d'un fémur
d’acromégalique; la radiographie a été faite d’abord la face externe
appliquée sur la plaque, puis la face de section reposant sur celle-ci,
on a ensuite rapproché les deux parties et obtenu une derniére

LEvi | L. et Losne A, Nowvelle feonographie de la Salpétricre, 1593

LI
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épreuve: les trois clichés montrent parfaitement la structure internc
de Pos, l'aspect difféere d’ailleurs entiérement des images oblenues
par la Photographie ordinaive,

La conclusion de ces observations est que le modéle pent éire
indifféremment exposé par une face on par l'autre, avec cette
remarque qu’il ¥ a toujours intérét, au point de voe de la nettelé,
a disposer la partie intéressante le plus prés de la plaque.

Si, pour unc raison ou unc autre, dans un modéle comportant
plusieurs plans on désirait en quelque sorte en éliminer quelques-
uns, on arrivera a ce résultat en opérant & courte distance. Seuls
les plans trés voisins de la plaque viendront avec netteté, les autres
seront a peine indiqués par suite du flou qu'ils présenteront. Au
contraire, désire-t-on avoir les plans avec une ¢oale netteté, il
faudra ¢loigner Fampoule, et ceci d'autant plus que le modéle pre-

sentera plas d’épaisseur.

Muliiplication des radiographies. — Si 'on veul exéculer des
veproductions positives du négalii origimal, on emploiera les pro-
cédés classiques déerits dans les Traités spéciaux, soit le tirage
aunx sels dlargent, soit celui sur papier hromure.

Pour obtenir des fac-similés du négatit original, on tire d'abord
an positif sur verre qui donnera au lirage sur papier un négatil
dans le sens convenable. Ce positif pourra étre de méme taille,
agrandi ou réduit; dans le premier cas Popération se fera par le
contaclan chissis-presse: dans les antres, on utilisera une chambre
A trols Corps ou un t]i%pﬂ:‘ilif :apf'!t'.inl permettant Ihi]:_;l"r'll'li.]iﬁ."sfffllﬂlli
ou la réduction. Clest en faisant ce travail que U'on pourra amé-
liorer considérablement le résultat final; par des modifications
!"J[I\l?"}kl}ll"ﬁ iITl !(.'I!‘J!}?‘i d(,' i'lf)‘?l‘h |E! L‘J](‘Ii‘-i dl;_‘.;- E)IF_}_[’I“{_’!:& el Cl]lill ]1'I
conduite du développement, on arrivera & angmenter les contrastes
=i cela est nécessaire. Nous trouvons. dans celte hypothese, grand
avantage i nous servir de plagques trés lentes, telles que celles qui
sont utilisées pour les projections ; on oblient alors un positif heau-

i
négatives exéculées d"apr'i:s ce dernier seront bien supéricm‘es au

coup plus brillant, plus heurté que loriginal, et les épreuves

négatif ul'iginai.
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CHAPITRE IIIL

TECHNIQUE RADIOSCOPIQUE.

La Radioscopie consiste & examiner sur un écran {luorescent
I'image donnée par les ravons X traversant le modele en observalion,
Aprés tout ce qui a ¢té exposé i propos de la Radiographie, notre
tiche sera bien simplifiée, puisque la seule différence qui existe
entre ces procédés est que dans'un on conserve une image durable
sur la plague photographique, tandis que dans Fautre on ne recoil
qu'ane image momentanée sar I'écran fluorescent. Le matériel est
le méme et la technique opératoire en tous points semblable,

Une seule remarque, ¢’est qu'en Radioscopie il est indispensable
de réaliser la marche trés rapide de Uinterrupteur afin d'assurer
I’éclairement continu de 'ampoule : en effet, si la cadence est trop
lente, I'écran ne s’illumine que par intermitlences et ces ¢éclairs
successifs fatiguent I'wil en rendant Pexamen des plus délicats. 11
est done nécessaire d’augmenter le nombre dlinterruptions du
courant dans 1'unité de temps, de telle sorte que la {luorescence
de I'éeran soit absolument permanente. Clest dans cette hypothése
que I'on reconnaitra les avantages du véglage de Uinterrupteur au
moyven d'un rhéostat a curseur.

A un autre point de vue, et bien que toutes les ampoules don-
nant de bons résultats en Radiographie soient susceptibles égale-
ment de bien fonctionner en Radioscopie, cerlains opératleurs
préferent les ampoules de grandes dimensions actionnées par les
bobines correspondantes (au moins 20°" d’étincelle ).

Voyons maintenant la nature et la composition des écrans {luo-
rescents. On sait que divers corps ont la propriété de s'illuminer
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sous I'influence de certaines radiations : cetle propriété n'est antre
que la fluorescence; celle-ci dure tant que les radiations agissent,
clle cesse aussitdt aprés, D’autres corps présentent un phénoméne
analogue mais qui subsiste plus ou moins longlemps aprés la
cessalion de la cause déterminante : ce phénomene est la phos-
plorescence. la Radicscopie est basiée sur Pemploi de substances
Tuorescentes qui sont plus particuliérement mises en activité par les
ravons N, Clestdu reste celte propriété quia été le pointde départ
de fa découverte du Professeur Reentgen. L'illustre maitree, en étu-
diant les phénoménes qui se prodoisent dans un tube de Crookes,
vit s'ilfuminer une feuille de papier enduoite d'une substance fluores-
cente r[l:i se trouvail dans le \'ui.-:inag(‘.. 11 était sur la trace des radia-
tions nouvelles dont 1l reconnaissait aussitot :1111‘(“!.-; les |n'0[u~ii?lq;?5
photographiques et qu'il dénommait les ravons N (N Strallen
en atlendant quion [t fixé déflinitivement sur leur nature.

Le corps fluorescent emplové par Reentgen était le platinocva-
nare de baryum. Depuis, on a indiqué de nombreuses substances
jouissant des mémes propriétés @ le platinocyanure de potassium
(Jackson . les sullures de caleiom (Becquerel ), de strontium, de
zinc(Charles Henry), le tungstatede caleiumeristallisé (dison) ete.,
Nais nous ne croyons pas que les résultats oblenus solent aussi
complels qu'avec le platinoeyanure de baryum. Par suite, et malgré
son prix trés élevé, c’est encore ce produit quel'on emploie généra-
lement; ¢’estdu reste pour celte raison que les écrans sont si chers,

Les écrans fluorescents sont fabriqués dans le commerce d’une
lagon trés satislaisante et nous crovons que le lecteuraura toujours
plus d’avantages i se les procurer qu'a chercher a les faire lui-
méme. Néanmoins quelques indications & ce sujet peuvent étre
utiles. La substance choisie doit étre réduite en poudre trés fine
¢l étendue sur un support aussi lransparent que possible aux
rayons X. 51 la pulvérisation de la substance fluorescente n’est
pas suftisante, la surlace de I'écran préseate un véritable grain qui
géne beaucoup pour les observations ( '): les écrans de ce genre

{3y Il coonvient de faire remarquer que cerlaines substances, ¢t en particulier
le platinocyanure de baryvam, pevdent une graode partie de leurs propriélés flun- .
rescentes sioelles sont trop pulvérisées; il est niéeessaire de ne pas détruire leur
coostitulion cristalline.
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sont de beaucoup inférieurs i ceux qui présentent une apparence
conlinue. '

Comme support, on adopte généralement le carton” mince dont
certaines qualités, absolument exemptes de toute impureté, sont
d'une transparence & peu prés compléte, Pour mainteniv sur le
carton la substance fluorescente, on se sert d'une dissolution
agglutinante qui est étendue dune facon régulicre. Aussildt apres,
on saupoundre avee le corps choisi disposé dans un tamis mailles
trés élroiles. En secouant celui-ci, les parties les plus finement
pulvérisées s’échappent senles et viennent recouvrir régulitrement
"écran. On laisse sécher, puis on enléve Pexces avee un blaireau
doux. Comme substances agelutinantes, on a proposé la gélatine,
la gomme arabique, le collodion riciné, le collodion & acétate

d'amyle, le celluloid, Ta gélatine, ete,

Emploi de Uécran fluorescent. — L'ampoule étant en plein
fonctionnement et placée derriere Mobjet 4 examiner, on applique
'écran sur ce dernier et Pon apercoit de soile une image produite
par la luorescence 1|t|i se manileste i des 1‘|fagt‘{"5 variables f]':!pl'f_rb
les transparences relatives du modele anx rayons N. Les parties
de I'éeran qui sont atteintes directement par les radiations aclives
présentent le maximum d’éclat, celles qui correspondent aux
diverses parties du modéle sont dantant moins brillantes que la
transparence spéciale de ces derniéres est moins forie; enfin, dans
ies parties qui sont complétement opaques, la Hluorescence ne se
|}1'Udl15t s et I'éeran reste sombre aux [minls f_fUl‘r{:.‘ipl;}u!_]'rlnl..-.
Lexamen de I'image ainsi oblenue donne en délinitive une projec-
tion du modéle, Ia différenciation de ses diverses parties consli-
tuantes étant produite par lear plus ou moins grande translucidine
aux ravons X,

D'une manicre géndérale, I'écran doit étre placé aussi pres que
possible de I'objet & examiner; ceci résulte des explications que
nous avons données préc{:dmnnmnt (p. ool est do reste tres
facile de vérifier que plus on éloigne U'éeran, plus 'image devient
floue en méme temps que ses dimensions apparentes augmentent.
Inutile donc de revenir sur cetle question,

La fluorescence obtenue sur 'écran, quoique Lrés vive, s'observe
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difftcilement en plein jour et il estindispensable de mettre les veux
de l'observatenr a l'abri de toute lumiére étrangére. Le pro-
cédé le meilleur consiste @ opérer dans l'obscurité absolue; Ueeil
reposé percevra bientot les moindres détails de I'image radiosco-
pique. Pour réaliser ces conditions, il faudra non sealement opérer
dans un local rigoureusement clos, mais encore masquer lalumiére
propre de lampoule, et celle produite par I'étincelle d’extra-courant
lorsque I'on se sert de U'interrupteur ordinaire de la bobine.

Dans le premier cas, un morceau d'étoffe noire enveloppant
Pampoule remplira parfaitement le but cherché; on peut encore
enfermer celle-ci dans une petite caisse hermétiquement close dont
la paroi antéricure sera une simple feuille de papier noir. Dans
le second, on recouvrira extrémité de la bobine d'un morcean
d’étoffe opaque ou d'un couvercle de bois on de carton.

Si 'on ne peat opérer dans 'obscurité, on emploiera un dispo-
sitif spécial qui mettra les yeax de Pobservateur & abr de la
fumiére extérieure; ce dispositif consistera en une boite formant
chambre noire dontle fond sera constitué par I'éeran et 'avant par

Fig. fia,
E—— rp =,
\ R -—
,-'____:* \-\_ ~ " \
e s = e
i o o
. ,.\_:-r—-"r
ek

Chercheur Ducretet,

0, tube cherehenr; — ¥, cowverele contenant Uéeran fluovesesnt,

un ajuslage épousant la partie supérieure de la figure. Dans ce cas.
il sera inutile de masquer 'ampoule et I'étincelle d’extra-courant,
Les fluoroscopes de ce genre ne sont que l'amplification de 'ap-
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pareii proposé par M. Salvioni (de Pérouse) peu de temps apris la
découverte de Reentgen. Ce dernier consistait en un tube dont une
des extrémités se fixail & I'oeil et Pautre, portant 'éeran fluores-
cent, était appliquée contre objet & examiner. A cause de la faible
dimension de I'écran, il était nécessaire de promener celui-ci pour
étudier une région déterminde du modéle.

M. Ducretet a modifié¢ ce premier modéle pour Putiliser & véri-
fier U'état de marche de 'ampoule et & contrdler U'étendue du
champ ¢clairé, Cet appareil { fig. G2 ) constitue un chercheur des
plus pratiques.

Dans le fluoroscope d’Edison, la seule différence consiste en ce
que les dimensions de I'écran sont considérablement agrandies, ce
qui permet, d'un seul coup d'eeil, d’embrasser une surface beau-
coup plus grande. Une boite tronconique terminée par des aville-
tons et analogue a un stéréoscope constitue fa chambre noive. Cet

Che e

Iluoroscope Ducrelet.

appareil a été exéente par divers conslructeurs avee de Lres léodres
varianles, Nous pouvons ciler en particulier les {fluoroscopes de
M. Ducretet ( fiz. 65 et celut de M. G. Seguv. Ce dernicr, que
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nous avons déja décrit et qui fait partie de la lorgnette humaine,
a cette particularité qu'il est constitué par un soufflet de chambre
noire, ce qui le rend démontable pour le transport et, par suite,
peu encombrant. MM, Clément et Gilmer construisent également
un appareil du méme genre,

Support spécial pour examen radioscopique. — Pour ol -
tenir le maximum d’effet, il est indispensable que 'ampoule soi
toujours en face de I'écran et, lorsqu’on doil faire couramment des
examens radioscopiques, il peut étre intéressant davoir un dispo-
sitif spécialement combiné & cet effet.

Nous nous servons du dispositif que nous avons déerit préec-
demment, mais nous remplacons le support destiné a la Radiogra-
phie par un autre auquel viennent s’adapter deux bras horizontaus.
lun qui porte Pampoule et autre Uécran; ces deux bras sont
mobiles dans des coulisses de facon & pouvoir éwe rapprochés
autant qu’il est néeessaire < fiz, 674 .

L’ensemble forme une sorte de fourche dans laquelle le sujer
peut se placer facilement. D’apres son épaisseur, on rapproche le
support de 'éeran de fagon qulil soit le plus prés possible du
corps, celui-ci étant également dans le voisinage immédiat de 'ani-
poule. Pour examiner successivement les diverses parties du corps,
ihosuflit soit de fuive déplacer le sujet latéralement, soit de monter
ou de descendre la partie coulissante de Uappareil. Dans tous les
cas, 'éecran et l’umimuie étant fixés d'une facon immuable ['un
par rapport a Nautre, on anra toujours le maximum d’éclairement.
Pour examiner facilement les parties inférienres du corps, le sujet
sera monté sur un petit tabouret. Ce dispositif a Uavantage o
|ufrr||fii.lr:‘_! i"cm[;h:i d'¢crans de [n:Lflf_'s. dimensions, ce rlui est unie
constdération sérieuse i cause du prix élevé de ces derniers.

On a fait dans le commerce des écrans de taille saffisante pour
examiner an sujet en entier, mais lear valear en interdit Uusage &
la plupart: de plus, il sera toujours nécessaire de pouvoir élever
ou abaisser Nampoule pour Pexamen de chaque partie successive;
on sait, en effet, que pour tluminer un écran de (™, 8o de hauteur
1l faudra éloigner suffisamment de 'ampoule pour que celui-ci
soit compris dans la zone delaivde. Lintensité obtenue en chaque

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



[ PREMIERE PARTIE, — MATERIEL ET TECHNIQUE.

-

point sera beaucoup plas faible que s1 I'ampoule était placée le

Support radioscopique A, Londe,

plus prés possible de Pobjet & étudier, et Pexamen sera loin d'étre

aussi facile et aussi complet.
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Table clinique du D" de Bourgade. — Le support précédent
convienl parfaitement pour P'examen radioscopique d’un sujel

mrgitile.

3.

Tabde elinigue do 1 e |

normal ou susceptible de garder la stalion debout: lorsque e

malade ne peat se lever, on pourra utiliser une table spéciale

comme celle qu'a proposie M. le D7 de Bourgade (fig. 650 Un

bati de bois supporte un cadre osecillant garni de sangles et destind
L. 0
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i recevoir lindividu 4 examiner. Une planchette garnie de pédales
empéche le corps de glisser; des appuis-cuisses, des supports et
des oreillers mobiles complétent cette installation. Llopérateur se
plagant dans le cadre fixe peut alors facilement pratiquer I'examen
radioscopique au moyen de la lorgnette. Pour éviter tout obstacle
susceptible d'altérer Vimage, on peut enlever une ou deux sangles
4 Vendroit intéressant, les autres ¢tant en nombre suffisant pour
supporter le malade. En dessous du plateau est ménagée une
glissiére qui permet de vecevoir un chissis photographique.

Cet apparveil nous parait tres bien compris et il aura sa place

toul ir'acliqm_’*u dans les cliniques.

Résultats radioscopigues.

L'avantage de la Radioscopie est de montrer instantanément
Fimage de Uobjet examing et, « priori, il semblerail que son emploi
plus simple et plus immédiat devrait la rendre dans tous les cas
préférable ala Radiographie. 1l n'en est rien cependant, ainsl que
nous allons le montrer.

La fluorescence nécessaire pour faire un examen rigoureux n’est
obtenue que si l'ampoule est @ son maximum de puissance; dans
Lous les autres cas Uécran ve s'Hluminera que d'une manitre insul-
fisante et la perception de 'image sera dilficile. D'autre part, cn
supposant le fonctionnement de ampoule aussi parfait que pos-
sible, les résultats obtenus dépendront de V'épaisseur du modéle
% examiner. En nous reporlant loujours au corps humain, les
mains, les bras peuvent étre étudiés facilement, les pieds, les
jambes moins bien. Si nous arrivons au thorax, les difficultés vont
commencer; elles augmentent pour les cuisses et le bassin: quant
au crane. il se laissera & peine deviper. Dans ces conditions, et
nous 13'.11‘10|::-3 par experience, examen sera souvent tres délicat,
certains détails échapperont, et sil'on se contente de cetle méthode
d’investigation, le résultat pourra étre considéré comime négauf,
alors que certains desovdres de Torganisme, cerlaines lésions,
nfauronl pas €1¢ percus, non parce qu'ils n'existaient pas, mais hien
par suite de insuffisance de la méthode.
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L'application de la Photographie présente sur 'examen direct un
avantage indéniable : c’est que, par augmentation Judicieuse du
temps de pose, les faibles intensités sadditionnent et finjssent
par laisser une impression assez vigourcuse qui est le résultat de
cette accumulation de radiations trop faibles isolément pour exci-
ter la plagque fluotescente, Ftant donné un objet d'opacité déter-
minée, la faible intensité des radiations qui le traversent ne sera
Jamais pervceptible pour Feal, sicelui-ci n'a pas étéafleetd de
suile; aassi prolongd que soit Pexamen, ce résultat ne sera pas
modifié, Aa contraire, sur la p]a{lm: IJ|1utt};.;'|'upItiqliu. ces impres-
sions, grice & une augmentation salfisante de leur durde d'action.
finissent par agir énergiquement en s‘ajoutant les unes aux autres.

On peut méme se demander <71l v a réellement des Corps qui
solent un obstacle absolu pour les rayons X. On concoit qu’il
suflise d'une intensité plus grande des radiations ou d’une plus
longue exposition pour qu’ils soient traversés et la plague sen-
sible impressionnée. Nous constatons la réalité de celle assertion
dans Ta pratique; les partics du corps les plus épaisses, qui sor
I'éeran équivalent pour notre @il 4 une opacité presque compléte
car la quantité de ravons qut les traversent est trop faible pour
exciler la substance lluorescente, finissent par flre Lraversées si
Fon augmente la darée d'exposition: c¢est ainsi que l'on peut
actuellement obtenir des radiographies du thorax, du bassin. du
crane. Clest également pour ces raisons que nous avons posé en
principe (ue |"¢:xlu'1.~:~|'linn doit &rre dautant plus [u'ulrm;:'-u fque
Fobjet & reproduive est plus épais.

Un autre avantage capital de la Radiographie e<t de laisser une
nnage durable de Fobjet examing, image i pourra elre fladiée
a loisir, comparée 4 dautres et enfin reproduite s'il est nécessaire
pour Uillustration des publications speciales. Ce sont i les fquia-
lités maitresses de la Photographie qui trouvent leur apphication
E'qfn{'t‘alv e1 !L‘Iiriﬂf__“'l‘il[}]lit! comme dans toutes les autres sclcnces,

Par contre, la Radioscopie permettra de suivre les déplacements
du squelette dans les divers mouvements, d'étudier lo Jeu des
articulations, de suivee le fonetioanement de certains organcs, Cette
analyse, qui peut donner d'importants résultats en Physiologie,

n'est cependant possible que st les mouvements sont relativement
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lents. sans cela ils ne seraient pas percus par notre organe de
vision. Par suite, el lorsque les procédés opéraloires se seronl
perfectionnés, la Photographie interviendra trés vraisemblablement
i nouveau pour fixer les phases fugitives de ces divers mouvements:
rien ne dit que nous ne pourrons pas hientot réaliser la Radiogra-
phie instantanée @ ce jour-14 on appliquera avec erand profit les
méthodes géndrales de la Chronophotographie,

Notre conclusion est que la Radioscopie et la Radiographie de-
vront étre pratiquées conjoinlement et non pas 'une seulement a
Feselusion de Vautre. L'examen radioscopique sera effectué le
premier e, s'il donne un résultat probant, il serainutile d’aller plus

loin. &4 moins que pour une raison ou une autre on n'ait intérét i
|

E]
carder une trace durable des résaltats entrevus sur U'éeran, auqguel
as on pratiquera la Radiographie. Clest ainsi que dans les parties
minces du corps on découvrira facilement des corps étrangers ou
des 1ésions osseuses (luxations, fractures, etc.). Mais de ce que
I'on n’aura pas constaté sur 'éeran ce que I'on espérait trouver,
il ne faut pas conclure par la négative el en rester la ¢ 1l est au
contraive de toute nécessité de faive une radiographie qui pourra
montrer, ainsi que nous l'avons expliqué plus baut, ce qui avail
¢chappé a l'examen direct.

Qu’on nous permetle, @ ce propos. de reproduire deux obser-
valions ue nous avons faites & la Salpétriere ct qui sont particu-
litrement intéressantes au point de vue gui nous occupe,

M. le D" X..., qui avail ét¢ blessé a la main par un coup de feu
el qui supposait avoir conserve quelques plombs, nous prie de le
vadiographier. Sur le cliché nous apercevons netlement un grain
de plomb situé entre les deux premiers métacarpiens. Sir de
Vexistence du corps étranger et désireux de montrer I'examen ra-
dioscopique & queliques personnes présentes, nous placons la
main sur Pécran. A notre grande surprise, le grain de plomb élail
si peu visible que nous ne pouvons Pentrevoir ¢qu'un instant el
aucun des assistants ne apercoil, hien que nous indigquions la
place exacte ot il était logé.

AM®e ... est envovée a notre chel, M. le Professeur Raymond,
par le service de Chirurgie d'un des hopitaux de Paris. La malade
a deux doigts, Uindex et le médius, tellement gonflés que I'on se
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demandait s'il ne s’agissait pas d’un cas particulier d’acromégalie
localisée. L'examen pratiqué i la Salpétriére ne tranche pas la
difficulté et la malade nous est, un peu en désespoir de cause, en-
voyée & la Radiographie pour voir si quelque lésion osseuse n’exis-
terail pas. L'examen radioscopique ne nous révéle rien d’anormal ;
nous faisons alors Ia radiographie et trouvons dans le voisinage
de la premiére phalange du pouce un fragment daiguille mesurant

m
I('

environ. Nous demandons alors & la malade si elle v’a pas
souvenir de s'étre introduit par lllt"gul'{l(f llm_'u{gui”u dans la main,
si elle ressent une douleur & Pendroit correspondant. Les deunx
réponses sont négatives. Dans ces conditions, on aurait pu cher-
cher longtemps avant de soupconner la cause véritable des acei-
dents dus a P'introduction d'un corps étranger a Uinsu de la ma-
lade et sans qu’elle en ressentit aucune géne. A la suite de cetle
réyéiation, la malade est examinée & nouveau a I'éeran et, bien que
la position de I'aiguille soit absolument connue de nous, il nous
est impossible de la voir.

Dans les deax expériences, radioscopic et radiographie, c’est la
meéme ampoule ¢ui fonctionnait et, quoiqu’elle n'ait pas donné le
renseignement sur 'éervan, elle a pu en moins de deux minutes
imprimer sur la plaque photographique la position du corps étran-

SET sans qu"nucun doute sail possible.

Ecrans phosphorescents.

La phosphorescence de certains corps, ¢t en parlticulier du so'-
[uve de zine, a été étudiée par M. Ch. Henry, L'antear, dont les
travaux originaux ont contribué pour une grande part & lemplo
des éerans venlorcaleurs, a proposé doblenir sur son sulfure de
zinc des images radiographiques qui seraient visibles de suite et
ne nécessileralent aucun traitement spécial comme les plaques
photographiques. Cette wdée est trés intéressante a retenir et elle
peut, en pratique, ¢tre ulilisée dans certains cas. Il est seulement
nécessaire de donner une exposition suffisante pour exciter le
sulfure de zinc qui devient d’autant plus phosphorescent que celte
derniére est prolongce; il faut également faire U'examen de suite
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(dans I'obscurité, bien entendu’, car la phosphorescence diminue
vapidement, Lorsque celle-ci est éteinte, on peut utiliser & nou-
veau la plaque a sulfure de zine et ceci ndéfiniment (!

Si 'on arrive & obtenir des substances de celte catégorie sus-
{:ellti]ﬂea de <exciter suflisamment par une courte u\'posilimh
Fécran p]lq'lsphtll'(‘ﬂ(‘.ﬂﬁl pourra dans bien des cas étre substitud &
la plague photographique. On pourra encore combiner son em-
plot avee celui des préparvations @ support transparent pour s
rayons X; en superposant i 'éeran phosphorescent un papier
rapide au bromure on une pellicule photographique, on aura
Pavantage d'obtenir immdédiatement le vésultat, le cliché radiogra-
phique pouvant ensuite étre développd et conservé pour les usages
ultérieurs,

La méthode de M. Ch. Henry permet en quelque sorte de fixer
Fimage radioscopique ct. & ce titre, elle devait étre signalée d'une
facon particulicre.

(7 Pour éteindre e phosphorescence, on peut cncore enployer L lomicre rouge,
ainsi gque nous Pavons signaldé & UAcadémie des Seicoces | Comples rendis dn
Gojuin s I sultit de veconveie Féevan d'an veree vouge et de Texposer pen
dant guelgues instanls a4 une vive lomacre.
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APPLICATIONS DE LA RADIOGRAPHIE.

e e

CHAPITRE L

APPLICATIONS AUX SCIENCES MEDICALES.

Dans cette Partie de notre Ouvrage nous allons déerire les
principales applications qui ont été faites de la découverte de
Reentgen dans le domaine de la Médecine et de la Chirargie,
ﬂppliculiﬂl]s f!lli onl ﬂuj[‘”_ll'[l’lllli une 1|'|li_}|'}1'l.".ll'll.'t(’. l_[!l10!'1 nea ?‘!Fllll'ﬂit
plus nier ('),

Lorsque le savant Professeur annoncait quiil avait obtenu Ja
premitre radiographie d'une main vivante, il ouvrait de nouveaux
horizons & tous ceux qui ont pour mission de soigner et de guérir
notre pauvre humanité. Ges rayons qui traversent le corps malade
permettent, en quelque sorte, de pénétrer & l'intérieur de notre
organisme et de voir ce qui s'v passe.

Cette merveilleuse découverte a eu le plus grand retentissement
que U'on puisse imaginer et, 1l faut le dire avec sincérité, ¢’est grice
aux informations si promples de la presse politique que les lee-
teurs ont éLé journellement Lenus au courant des progrés qui se
sont succédé rapidement. La presse scientifique, aprés avoir gardé
pendant quelque temps un silence prudent, daigna s’occuper a
son tour des fameux rayons X qui, soit au point de vue théorique,

{') Nolre intenlion n'est pas de faire un relevé géndral des observations mddi-
cales déja publides sur le =ujet, nous voulons simplement donner les applications

principales de la méthode qui indiqueront & Fhomme de art les voies particu-
licres dans lesquelles ses recherches auront chance d'aboutir.
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soil au point de vae pratique, ont produll une recrudescence de
travaux originaux el d'applications nouvelles,

Les premiers résultats publiés laissaient beaucoup a désirer sous
le rapport de la netteté; on n'oblenait (ue des silhoueltes trés
floues qui ne conslituaient pas, & proprement parler, des images;
la désignation d'ombres radiographiques adoptée a celte époque
indiquait bien leur nature tant soil pen indécise. De plas, pour
obtenir ces résultats, totalement insuffisants du reste, on devait
employer des durées d’exposition considérables; dans le début, il
fallait au moins une on denx heores, suivant le matériel employé,
pour fiser Nombre radiographique de la main. Dans celle-ciy les
chairs plus transparentes laissaient se détacher les os en plus foned.

On serait rvesté a ce point que les applications aux Sciences
médicales n'auraient pu se développer, d'abord a cause de 1Mn-
suffisance de définition des imagzes oblenues, el puis a cause des
temps de pose considérables qui étaient nécessaires et quon ne
pouvait imposer i des malades. En se basant, en effet, sur les rap-
ports de lemps de pose que nous réalisons aujourd’hui pratique-
ment, s'il fallait une heure pour la radiographie d'une main, il ent
élé nécessaire de poser vingt heures au moins pour la reproduc-
tion d'un thorax, d'un bassin ou d'un erine.

Mais, ainsi que nous Vavons expliqué dans la premiére Partie
de cet Quvrage, el principalement grice anx progrés realisés dans
la fabrication des ampoules, on a pu, d’une part, augmenter la
netteté et, de Vautre, réduire la durée d’exposition. Les résultats
obtenus ne sont plus des silhouettes mais de véritables images
dont la finesse, dans cerlains cas, est aussi grande qu’on peut le
désirer ( fiz. OO .

Dans ces conditions, la pratique de la Radiographic est devenue
d'une telle importance en Médecine et en Chirurgie, que tout
praticien éclairé ne veul plus se passer des renseignements qu’elle
donne; non pas qu’elle puisse sTappliquer encore dans tous les cas,
ilya encore bien des lacunes a combler, bien des progres aréaliser,
néanmoins le terrain conquis est déja assez vaste pour justifier
sa nécessité dans la pratique journaliére, L'étude que nous allons
faire va le prouver, nous l'espérons, d'une facon surabondante.

Reprenant 'expérience fondamentale de Raentgen, la Radiogra-
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phie va nous donner sur la formation des os, sur leur constitution,
sur leurs modifications pathologiques, des renseignements de
srande valeur.

Formation du systéme 05seux.

En prenant un certain nombre de radiographies sur des sujets
normaux diges différents, on pourra suivre d’une manicre res
précise la formation du systéme osseux. Ces études excéeulées sur
le vivant et qui ne sont pas susceptibles d’altérer les positions res-
pectives des os, compléteront les travaux déja faits sur la question,
erice 4 la dissection, mais dans lesquels certaines erveurs peuvent
se produire malgré toute Phabileté de Popérateur. Nous donnons
an certain nombre de dessins exécutés daprés des radiographies
de M. Ducretet el qui mountrent I'élat du systéme osseox a divers
ges (fig. 6=

Cette méthode aura une importance capitale en Médecine légale,
car elle permettra, sans altérer en quoi que ce soil le corps d'une
victime, d'en déterminer "ige avec grande précision, surtout dans
la période ol la croissance n'est pas terminée. En apphiguant ce
procédé, nous avons pu, avec notre excellent ami, M. le D" Paul
Richer, reconnaitee qu'une main de momie qui nous avail été
rapporlée d’Egvpte, avait appartenu i un enfant dgé de huit a neuf
ans. ( La Nature, 17 juillet 1897, voir fig. 59.)

La vérification de la croissance du systéme osseux esl impor-
tante a faire lorsque, dans certaines affections, il y a en arrét de
développement, et que l'on a appliqué certains traitements des-
Linés a faire cesser cet ¢état : tel est le cas des myxcedémateux
soumis a la médication thyroidienne, Les travaux importants de
M. Hertoghe d’Anvers sont particulitrement instructifs i ce sujel.

Un des cas les plus typiques que nous puissions signaler est le
suivant (). M. O..., dgé de dix-neuf ans, atteint de myxcdéme,
est envoyé a la Salpétriére, a la climque de notre maitre, M. le
Professeur Raymond. Sa taille ne dépasse pas 1™,03 et il pré-
sente tous les phénoménes apparents de cette affection. Avant

(') Note présentée 4 I'Académic des Scicnces fe ar mul 18g¥, par MM.jGasne
et A. Londe.
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d’appliquer & ce malade le traitement thyroidien, qui donne de si
intéressants résultats dans les cas analogues, il est radiographié

Formation du systéme osseux aux divers iges,

Diessins de M. P. Richer, d'aprés la colleetion de M, Dvcretef,
i, 1 Jour; =~ b, b ans; —~ ¢, 7 ans; — d, 14 ans; — ¢, 20 ans; — [, 30 ans,

pour constater 'état de son systeme osseux. Les constatations
faites sont particul:érement intéressantes : Lo svstéme osseux n’est
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Fig, G8.

JRabk, Jrumabava,

Main d'un mvscedématens avant le traitenment.

guére plus développé que celul dun enfant de denx & trois ans, les
diverses articulations ne sent indiguées que par quelques rarves
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Tl pusitive,

Main d'un myxocdimateux apres le trailement,

points d'ossification: les 05 da hassin ne sont pas soudds, les cal-
cancums ne sonk pas formés. les rotules nexistent pas.
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Devant ces indications trés neltes, prouvant que la crowssance

myaedematens avant le trailement.

Irpedd de

pusilive,

(HHTT

ctait encore possible, le traitement est commencé etau bout de cing
wois de nouvelles radiographies sont fuites. Le malade a grandi de
e Pétat du systéme osseux corvespond & celui d'un enfant de
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douze & treize ans, Pour la main en particulier que nous représen-
tons dans les fig. 08 et 68 bis, on apercoit le petit disque osseux

Leussapres Te esailemendt,

|I;i£* F:'c_] fifx.

ey xeeid g

Pred ol

|Fisy e,

Fianed,

£ T‘UT.H'&":'L‘H[G le |'rUiII|. L‘mnph_".lm‘nluirt.‘ des deux ]}haiullgnﬁ du
pouce et de son rm_'*t':tcm'[_}itu tlui se comporle comime une fJ]llIl;itl;U.

celui des trois phalanges de chacun des autres doigts; les quatre
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derniers métacarpiens sont surmontés d’un novau globuleux de
nouvelle formation, le carpe s’est développé, et le trapéze, le trapé-
zoide se distinguent parfaitement. Mémes changements partout, au
poignet, au coude, a I'épanle, au genou ou la rotule apparait, an
pied ol des noyanx nonveaux sont visibles (1) ( fig. Gg et 6 bis ).
La Radiographie pourra éire employée également avec succés
pour le diagnostic des diflérentes variétds de Uinfantilisme (2.

Anomalies du systéme osseur, — Aprés avoir étudié la crois-
sance normale du systéme osseux, 1l est également intéressant de
recueilliv les anomalies diverses de ce méme svstéme, anomalies
qui sont fréquentes et que l'on ne peut pas toujours examiner
d'une facon sullisamment compléte par la palpation,

Nous nous sommes occupé de cette question avec le D" Henry
Meige et avons recueilll déja an certain nombre d'observations sur
des sujets atteints de mallormations congénitales des doigts. Ce
travail a du reste fait 'objet d’une récente communication a I'Aca-
démie des Sciences (12 mars 18308 ).

Avant 'importante découverte du Professeur Reentgen, les mal-
formations congénitales des extrémités ne pouvaient étre étudiées
sur le vivant qu'a laide des procédés d'investigation clinigque
couramment usités. L'inspection et la palpation dont il fallait se
contenter ne fournissaient souvent que des renseignements incom-
plets, parfois méme erronés, sur le sicge, la forme et la structure
des picces squelettiques, normales ou anormales. Les seuls exemples
qui atenlt éLé 1‘if,__jm|rmlscnwnt déerits sont ceux dont a pu faire un
examen post moréen.

Ils sont en petit nombre, et cela se concoit aisément, les ano-
malies digitales ne constituant pas une maladie capable de con-
duire & 'amphithéitre les sujets qui en sont atteints,

L'emploi de la Radiographie permet avjourd’hui d'obtenir faci-
lement, rapidement, ¢l avec une exactitude presque cerlaine, des
résullats que la dissection seule pouvait fournir autrefois.

{t) Létude complele de ce malade a4 fait Lobjet d'un des counrs de A, le Pro-
feszenr Ravmond en 18g%.

(#) Vadir a ce sujet uo intéressant travail de ML H, Mewge of Po Avpanp [ Now-
velie Jeonagraphie de la Salpétriere, n* 2, 18g% .
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En moins d'une minute d’exposition de l'extrémité malformeée
aux radiations de Reenigen, nous sommes actuellement en mesure
de retrouver sur le cliché toutes les particularités de nombre, de
siege, de forme et de structure des segments nsseux
ANOrimanx.

s DOrmaux ¢t

La Tératologie v gagne ainsi de précieuses indicalions. e
peut en effet déerire, non seulement la morphologie exiérienre de
la diflormité, mais la disposition des parties profondes
sibles a la vue et au palper.

nacees-

Ce premier avantage, dordre purement scientifique, n’est pas
a dédaigner, 1l permet de préciser el de compléter des deserip-
tions qui, jusgqu'd présent, sonl restées nicessaivement insaffie

santes. I, en collationnant tous les documents de ce genre, on

peut espérer apporter un jour quelque lumiére sur les lois qies
président & Papparition des anomalies du développement des ex-
trémités digitales.

Mais la Radiographie peut avoir des conscquences pratiques plus
importantes encore an point de vue des interventions chirurgi-
cales en usage aujourd'hui dans les casde difformites des doigts.

Si, en parcille occurrence, les chirurgiens ont jadis conscillé
Pabstention, el méme sont allés Jusqua prohiber ce qu'ils appe-
laient des « opérations de complaisance », c¢est quils avaient 2
redouter des dangers que les précautions opéraloires ont, depuis
lovs, singuliérement  amoindris, sinon complétement  écartés.
Mieux valait, en effet, respecter une dilformite génante ou simple-
ment disgracieuse, que d'exposer le sujet & tous les risques d'une
infection grave. Cetle prudence, légitime autrefois, n'est
mise aujourd’hui, et Fon n'hésite plus 4 intervenie au moment

opportun pour remédier aux infirmités de ce cenre. N est-on i

f][ll:'-'u e

BE R
autorisé a pratiquer une opdration qui, sans exposer la vie, doi

avoir pour résultat un perfectionnement pratique doublé dun

avanlage esthétique? On a dailleurs prétendu, trop hdtivement

peut-ctre, que de telles opérations, non seulement améliorajent
Uétat du sujet mais pouvaient préserver sa descendance de mal-
lormations similaires,
En tout état de cause, il reste certain que le chirurgien peut
etre appelé & intervenir dans un cas d'anomalie digitale. Avant
L.

13
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d’entreprendre son opération, il nedevra pas négliger de demander
a la ‘.I'iarl'mgr'aphic tous les renseignements qu’elle est en mesure de
lui fournir. Grice a elle, il pourra éwre fixé, d'une facon précise.
sur la part que le squelette prend & la malformation, connaitre la
forme, les rapports, la texture méme, des picces osseuses. Le ma-
nuel opératoire en sera notablement facilité; Fopportunité méme
de Uintervention pourra ére décidée par ce seul examen.

La Radiographie, il est vrai, ne renseigne pas encore d'une
facon trés satisfaisante sur 1'état des parties molles qui entourent
la charpente squelettique. Mais tant de progrés ont déja é1é faits
dans cette voie qu'il est permis d’entrevoir le jour ot U'épreuve
photographique fera connaitre la disposition des muscles, des ten-
dons et des ligaments.

D’'ores et déja, la connaissance exacte de la répartition et de la
forme des pitces osseases sur le vivant constitue un ¢lément de
diagnostic capilal pour 'opératenr et qui facilite singulicrement
sa tache, lorsqu’il entreprend la cure chirurgicale d'une anomalie
des extrémilés., . :

Le double intérét, & la fois scientifique et pratique, que présen-
tent les radiographies de mallormations digitales, nous a engageé a
soumeltre anx radiations de Reentgen tous les cas de ee genre que
nous avons renconireés.

Nous croyons utile de reproduire la note que nous avons pri-
sentée avee M. Meige, ainsi qll’unc série de dessins exdentés par

Fig., =u. o
L o

[y o
notre cxeellent collégue et am d'apris nos radiozraphies: s don-
peront, nous Uespérons, un apercu suflisant de la nature et de la

variele de ces malformations,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE 1. — APPLICATIONS ATUX SCIENGES MEDICALES. Ii:

Fic. 7o a, b (1), — PoLypscryLIE.

Homme, 31 ans, sexdigitaire complet. Auriculaire SUPRMIMEraire au
deuwxr mains el awx deuxr picds.

Awr mains, le doigl surnuméraire est situé sur le bord cubital de la
main, prolongeant la série des doigts normanx. I est pourve de trois pha-
langes; la phalangine, trés courte, est soudde a la phalange.

A droite (b), le doigt surnuméraire cst articuld sur Pextrémite infirieure
du cinquieme métacarpien qui présente a cet elfet une double téte artjen-
laire,

A gauche (@), le doigt surnuméraive s'articule sur une tubérosité que
présente le cingquiéme métacarpien en son milicu, sur le hord esterne.

Ges deux métacarpicns sont notablement plus gros que leurs voisins et
serblent formés par la soudare de deux os accolis.

Auwr pieds, le sixiéme doizt, & zauche comme i droite, prolonge sur Ie
bord externe la série des arte Jf'- normaux et sarticule par une facette arti-
culaive spiciale sur Ja téte du cinquiéme métatarsien, qui est ¢cgalement
plis voluminenx que ses congénéres.

Fi. 51 e, b o 12, — POLYDACTYLIE,

Homume, 25 ans, sexdigitaire complet. Auriculaire suwrnuméraire am s
mains et aur deur pieds.

|I'.‘,' ~1.

La main drodte a &0 apérdie de son si<iome doiot, vendant la [Cune-se.
i a2t | J

o) Llabservation détatllée de ep Cas o Ol !1'|'||_rjl1"|'" i ertenso AL Loxoe oo
Hexny Mewse. Radiographies d'un sexdigitaire | Nouvelle lconographie de i1
Selpétricoe, Fase. 1: janvier-février 13-,

(+, Observation de A. Loxor et Hexnpy MEISE.
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La main gawche (a) présente un auriculaire supplémentaire, pourvu
senlement de deux phalanges, et sarticulant par une tubérosité diéveloppée
cur Vestrémité inférienre du cinguicme métacarpien, du cdté cubital; ce
dernier os est de volume plus gros que dans la normale.

Le pied gauche () est pourva d'un cinguiéme orvieil supplémentaire,
pourvo de deux articles osseax, ot sarticulant do edté externe sar Ia téte
du einqui¢me mdétatarsien notablement augmente de volume,

An pied droit (o}, le cinguiéme orterl surnumdcraive sarticule sur une
tubérosité développée sur le coté externe du cinguiéme métatarsien. En

sutre. tous les orteils sont dévics vers le bord externe du pied, rappelant
sinsi la déformation déerite a la main sous le nom de doigls en coup de
eend.

Fig, —2a, b, c (' - POLYDACTYLIE.

Femme, serdigitaire. Annulaire sternicralre aud denr mains et
aux dewr pieds.

Wein droife (o Un annulaive supplémentaire est situd entre le qua-

L IE i

crieme ot le cinguicme doigi. 11 est pourvu de trojs articles osseux, griles
ot 'un tissu peu compact; la phalangine est soudce @ la phalange.

Entre le quatvicme et e cinquicime métacarpicn on distingoe lu téte dun
guatricme métacarpion adventice, I auricnlaire normal o=t en outre pouryi,
car le coté externe, d'un rudiment de doigt charnu, pourvu dun radiment
d'ongle, mais ne conlenant atdcune plce nssense.

Wain zawche (o). — Disposition toule differente @ les deus annulaires,

te normal et Uanormal, sont copeles vers leur atiache métacarpienne. Les

deux phalanges secartent cn formant un v treés ouvert: les phalanges et
.« phalan=ines e rapprochent de fagon 4 constituer une sorte de price.
es | :

U'ne masse osscuse peu épaisse représente un rudiment de téte motacar-
pienne adventic .
LE
1

() Observation de A, Loxog et Hesny Mrme.
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Pied droit (b). — Un quatriécme orteil surnuméraire et un vestize de
quatriéme métatarsien affectent une dizposition analogue 4 celle qu’on ol-

serve sur la mamn ganche,

" Feo, 3 @, &0 1)~ ECTRODACTYLIE ET SYNDACTYLLE,
ibsence cangdnitale de denr doiots e chague main (annulaire cf
auricnlaire s —— ."ﬁl'_l','.tre"ﬁfr-h'f_';'.r' des dolots indexr el médins, = Svndac-
tvlie pariiclle des deveiime ef troisicnie orteils,
Main gancle () — Les teois phalanges et les métacarpiens de index
et du meédios sont visibles, Les deux phalangettes sont souddées.

Main drodte b — Méme disposition, sauf la soudure des phalangettes.

]

Fnooutre, on distingue entrve los deraiéres une troisicme phalangeite et
au-dessus, deus muosses csseuses mal developpdes, repreésentant le ﬂrlllch'li.r'
dun eroizicme dotzt radimentaire,

Aer fr-f."'fz".h — lLes [1!1;||gut:_'r‘- des deuxicme et treoisicme orteils =on:

indépendantes quant 4 leur squelette, mais relices par les parties maolles

| N TE S O

vt Betradacicdie 100 véalizant Ia l|i-|va-‘i|i-‘1|l dite en ponees e fo
el
Ahsence compléte des deaxicne, teoisidme el quatvidme mclacarpicens o

llﬂ.’:' Il{Ji_l* L:{.’l‘ll".ﬁllﬁllliiiilll:'.

widient de powece et danreiculaie,

Y Observation de T oy aosn ob T Javer Wieed favmcd fon dfes miceinsg en

w pinces de domard o chez uwne dpileptique. | Nouwv, feanographic de Ia Saf-
pétricre LN NG G s
(#) Obzervation de A, Loxpe et Hexny Meice, Inddite.
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APPLICATIONS DE LA RADIOGRAPHIE,
(b). Macrodactylie (') da médius et de Uindex de la main gauche

Fetrodactylie partielle; absence de phalangines.

i ). Syndactylie(*) des doigts médios, index et auriculaire,
Vices de développement multiples des doigts.

Lésions du systéme osseux.

Au lieu de porter sur Pabsence ou Faugmentation des parlies
modifié le volume de 1'os ou ses dimensions, ou ¢ui ont profondé-
ment tronblé sa structure intime,

normales dusquelette, on peatavoira ¢tudier des affections qui ont
considérable des os

Dans la macrodactylie par exemple, on constatera lhypertrophie
- pous en avons donné un cas intéressant dans
lequel on constate I'hypertrophie hmitée i deux seuls doigts de la
main (voir b, Sfig. 4.

|ﬁg =31

Dans les cas de paralysie infantile, d'hémiplégie, d’atrophie,

0N COMmparera avee facilité le membre malade au membre sain

Ne o

v 12T

Grace @ la finesse que l'on oblient aujourd’hui, la structure
méme de os sera indiquée el 'on en tirera des indications trés
précises sor les léstons esistantes,

Observation de B, Cesray  In Noee, feonographie de fa Salpéiridre,
C+) Observation de A. Loxpe et Hexny Melge. Inédite.
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Nous avons effectué un travail de ce genve avee M. Lévi (') sur

des os pathologiques (ostéite déformante de Paget. En prenant

Fie, =3,

R A

T, pusskbve.

Comparaison des genonx dans un cas darthrite chronigue du genon développée
i Page de sept ans chez un malade agé actuellement de quarante-1rois ans,

comme point de comparaison un os normal, on voit sur celui-ci
ies systemes lamellaives de Havers, d'¢paisseur ¢gale et parallles
les uns aux autres, s s'envoient des anastomoses perpendiculaires
an lé;f:t'r_‘n'urnt ()h.l'u'ILlf'r‘-T l‘uprtfﬁ(etltul‘lt des e5paces phn‘-‘,- o moins

My LEovonn Levr et A Lovoy @ Voueedl s feciogropliie de fa Salpctridee. o3y

Pe 19700
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rectangulaives ou ovalaires. Au contraire, sur le fémur hypertrophié
on constale que ces systémes osseux sont trés épaissis par place,
amincis en d'autres endroits, que leur disposition est loin d’étre
paralléle, qu’ils sont placés en situation irréguliére les uns par
rapport aux autres, se coupent sous des angles diflérents, et par
conséquent les espaces qu'ils circonscrivent ne sont plus réguliers.
n outre, d'une facon générale ces espaces sont élargis el repré-
senlent de véritables cavités creusées dans l'os. Il v a done avec
condensation du tissu osseux par places une raréfaction aénérale
de ce tissu, 'osest devenu plus poreux : il ¥ a association d’ostéile
condensante et raréfiante | fig. =0).

En résumé et sans insister davantage, il est indiscutable que la
Radiographie présente des avantages sérienx pour relever les deé-
tails de structure des os détachés sans altérer ceux-ci.

Au point de vue de T'élude des affections de la goutte et du
rhumatisme chronique, MM. Potain et Serbanesco sont arrivés a
des résultats particuliérement intéressants : « Tandis que chez les
rhumatisants 'ostéite condensante des extrémités osseuses donne a
celles-ci une opacité plus grande, chez les goutteux, au contraire,
on remarque au niveau des extrémités des phalanges et des méta-
carpiens, parfois méme sur le corps de 'os, des taches blanchitres
entourées le plus souvent d'une étroite auréole foncée ». Ges taches
transparentes paraissent, d'apresles auteurs, dues a la transforma-
tion de la substance osseuse elle-méme, les urates s'étant peu a
peu suhstitués au phosphate de chaux qui entre normalementdans
la composition des os. Des expériences subséquentes ont confirmé
les résultats obtenus par la Radiographie, en montrant que Purate
de chaux est environ huit fois plus transparent que le phosphate
de chaux. « Chez les sujets atteints de nodosités d'Heberden, lé-
stons dont la nalure goulleuse st encore un rilijlft debattu, on
trouve au niveau des phalanges des taches transparentes fort dis-
tinctes, qui semblent vouloir trancher le diflévend en faveur de
Cerx ilui admettent la goulte comme (}rigi:le ]}I'm‘tliizl‘u de celle
alfection. »

M. Buguet est d'avis que le rapport de transparence de urate
de soude & celui du phosphate tricalcique est plus considérable
que de 1 & 8. Lauteur constate également la transparence des
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Fig. -6,

ul, négative. Os pathelogigue, Us normal.

Comparaison d'un fmur normal avee un fomur patholagique
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tophus, qui est plus grande que celle des os. Tout le monde est
d'accord sur ce point. Mais tandis que M. Potain range les nodo-
goulteuses, M. Barjon les attribue
exclusivement, comme Garrod et la plupart des auteurs, au rhuma-

sités d'Heberden dans les lésions

tisme chronique déformant. M. Buguet signale chez le méme sujet
des tophus et des nodosités d’Heberden, ce qui indiquerait la super-
position ou la juxtaposition de la goutte et du thumatisme.

Sans prendre parti dans cette discussion qui n’est pas de notre
ressort, nous nous contenterons de mettre sous les yeux du lecteur
la radiographie d’un doigt de rhumatisant dans lequel on retrou-
vera 'aspect typique signalé par les auteurs compétents (fig. ==).

En dernier lieu, dans les cas de traumatisme violent, os lui-
méme peat &tre déplacé de sa position normale, ¢’est Ihypothése
de la luxation, ou étre brisé, c’est le cas de la fracture. Dans 'un
et lautre cas la Radiographie apportera des renseignements de la
plus haute valeur en permettant de déterminer exactement le deé-
placement de I'os, ou le genre et la nature de la fracture.

En ce qui concerne les luxations, leur analyse est parfois fort
difficile a4 cause de la tuméfaction du membre et de la douleur
que ressent le patient. La Radiographie montrera avec netteté la
position anormale des extrémilés osseuses, le moindre arrache-
ment d’apophyse et facilitera le diagnostic avec les fractures juxta-
articulaires. Ainsi que le dit si bien M. le Professeur Gross,
« examen radiographique est particuliérement important lorsqu’il
s'agit d'un de ces traumatismes articulaires complexes. a diagnostic
difficile, impossible méme sans le chloroforme. Dans un trauma-
tisme compliqué du coude, par exemple, ol par le fait de la tumé-
faction, tout examen ulile, toute détermination de la blessure, tout
jugement sur la gravité de l'accident et T'avenir de la jointure,
tout traitement efficace sont autant de problémes insolubles, les
rayons de Reenlgen nous mettentd meme de formuler un diagnostic
exact et précis indiquant la thérapeutique @ suivre et sont le
moyen de vérifier i tout instant, méme & travers les appareils, la
coaptation de fragments de fracture, la réduction d'un déplacement,
la correction obtenue par les moyens chirurgicaux appliqués ».

Nous avons exécuté derniérement un grand nombre de radiogra-
phies de luxations du coude chez des enfants. Elles ont permis i
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Accidents goutteus aux doigts,
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M. Mouchet, interne des hépitaux, de faire un travail fort intéres-
sant sur la question. Nous devons reconnaitre que plusieurs fois la
Radiographie nous a révélé des fractures qui n’avaient pas été
soupgonnées. Elle a dans bien des cas confirmé le diagnostie, dans

Fig. T8,
I'ig. -8

¢

Tad, positive.
Luxation d'un doigl.

d’autres elle a fourni des indications nouvelles, qui ont modifi¢
celui-ci, et déterminé définitivement la nature de la lésion.

A utre d'exemple, nous publions la radiographie d'une luxation
du doigt, un doigt normal de la méme femme servant de point de
comparaison | fig, =8). |

Pour les fractures les renseignements que on obtiendra sont
tels, que nous croyons que la Radiographie s'impose dans tous les
cas pour éclaiver d'une facon compléte le chirurgien, reconnaitre
la présence des esquilles et éviter an bless¢ les inconvénients qui

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE I. — APPLICATIONS AUX SCIENCES MEDICALES. 137

résultent d'une réparation incomplete. Une fois N'opération faite,

. Fig, =i

Hauda positive, )
Fracture de la jambe,
1l sera tout indiqué d’exécuter une noavelle radiographie qui ser-
vira de contrdle et montrera si tout est remis en place. En renoun-
velant cet examen de temps en temps, on pourra suivee les pro-
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rés de la consolidation et ne retirer appareil que lm*squ'il n'y

wa ~
lljr-ra h:ln -

Hil, po=alive, N .
Main érrasée,

aura plus aucun inconvénient 4 le faive, AVappui de notve opinion,
nous crovons devoir citer les irois observations suivantes :
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1 M. X...nous est envové de 'hopital Laennec par le D" Delbet,
qui avait opéré le rapprochement du péroné fracturé, an moyen
d’un fil d'argent en sautoir : le malade avant fait 'imprudence
de vouloir se lever, est radiographié. L’épreuve montre le déplace-
ment qui a ¢été la conséquence de cette 1mprudence et mel en
lumiére la fracture doable du tibia, laissant un fragment int&rmé-
diaire de 15°" de longueur.

2° Un malade, également de Laennec, nous est envoyé aprés la
réduction d'une fracture du péroné. Il sTagissait de savoir si la re-
duction avait été effectuée dans de bonnes conditions, et a cet effet.
pour faciliter notre travail, le chirurgien avait ménagé dans 'appa-
veil de contention une double fenétre qui nous permetiait d’opérer
sans avoir a traverser lappareil platré. La radiographie nous
montrait que opération avait été parfaitement exéeutée, mais qu’il
existait une aulrve fracture du tibia qui avait passéinapercue. Cetle
dernitre était parfaitement visible & travers Pappareil plateé.

30 M. X....undenos voisins, se casse la jambe. Celle-ci est remisce
par les soins da meédeein de Ia localité. Nous sommes avisés de la
chose et offtons d'exécuter une radiographie pour constater I'élat
de la consolidation. Nous lrouvons une fracture double du tibia
et du pérond, avec un chevauchement tel des os, que le malade sera
obligé de recourir i une nouvelle opération sous peine de rester
estropié { fiz. =G

Un des grands avantages de la Radiographie. ¢’est quielle peut
étre pratiquce sans défaire les pansements ou enlever les apparetls,
de sorte quiil n'en peut résulter aueun inconvénient pourle blessé,

La fiz. 80 veprésente la main d'un jenne gargon (i avait ¢Le
prise dans un engrenage. On apercoit trés nettement les fractures
des denx métacarpiens et des [ragments osseux détachés, Le pan-
sement est a peine visible et seule Uépingle qui le mainkenail

laissé sa trace.

Recherche des corps étrangers dans l'organisme.

[es explications que nous avons données précédemment sur la
formation des images radioscopiques et radiographiques explique-

cont facilement comment un objet quelconque, d'opacité Iégére-
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ment supérieure @ celle des chairs et des os, pourra étre facile-
ment retrouvé., Clest ainsi que depuis les récents progres de la
Radiographie les recherches d'aiguilles, d’éclats de verre, de pro-
jectiles divers dans lorganisme ont pu étre faites d'une facon

re'rguliérc,
P
Recherche des aiguilles. — (letle opération est a présent cle-

mentairve : il suflit de placer ¢n dessous de amponle la partie du
corps @ radiographier et de poser le lemps nécessaire d’apres I'épais-
seur dela partie 4 traverser; Paiguille étant métallique arrétera les
vayons X et laissera une image transparente sur le négauf. Sl
s'agit d'une recherche dans la main ou une partie du corps relati-
vement mince, on pourra trés souvent se contenter de la radios-
copie; mais, aiusi que nous 'avons déja dit, an cas ot l'on ne
percevrail sien et avant de conclure négativement, il sera plus pru-
dent dexécuter la radiographie.

Ftant donnde la facilité avec laquelle les aiguilles se déplacent
quelquefois, il sera recommandé de procéder aussitor que possible
4 Uextraction. Faute d'opérer rapidement, on s'expose 4 des in-
SUCCEes.

Nous avons recueilli un cas de ce genre quiil est utile de con-
signer.

Mme X, nous eslenvovée pmu*iii-t::rminer la place d'une aiguille
qui lui est entrée dans la main. La radiographie faite, 'opération
n'esl exéculée que cing jours apres. Laiguille n’est pas trouvée @
la place indiquée, Nous refajsons une denxiéme radiographie qui
montre que aiguille s'est déplacée de pres d'un centimetre. La
deuxieme opération est effectuée encore quelques jours apres la
radiographie, méme insucees et nouveau déplacement de Faigwille.
A 1a {in nous obtenons du chirurgien d’opérer séance tenante apres
la wroisieme radiographie. Cette fois le résultab est atleinl saps
hésitation,

Dans le cas particulier des recherches daiguilles, il est done in-
dispensable de faire Popdration le plus ot possible.

Recherche des éclats de verre. — La technique esl la méme

que dans le cas précédent; nous croyons cependant qu'il est plutot
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nécessaire de réduire la pose, le verre ¢étant loin d'étre opaque
pour les rayons X, ainsi qu’on 'a dit au début. Plus la durée

d’exposition sera longue, plus il sera traversé et moins son image
sera visible,

Recherche des projectiles. — Ceux-cl élant en général consti-
tués par du plomb qui sous une certaine épaisseur est un obstacle
absolu pour les rayons X, la recherche radiographique se fera sans
la moindre difficulté. Il suffiva de poser assez pour que les parties
voisines solent nettement traversées, le projectile faisant réserve. Si
dans bien des cas la présence de grains de plomb et méme de halles
de revolver ou de fusil de guerre ne sont pas une géne sensible ponr
cenx gui les ont recus, il v en a d’autres o, a cause des troubles
occasionnés, 1l est nécessaire de pratiquer extraction, La Radio-
araphie qui permettra de déterminer exactement 'emplacement du
projectile facilitera bien la tiche du chirurgien et le guidera avec
la plus grande rigueur.

Voici a ce sujet quelques observations intéressantes :

M. M... arecu, il v a quelques années, une balle de revolver
dans la main et n'en est nullement géné. La Radiographie montre
que le projectile en rencontrantle troisitme métacarpien s'est coupé
sur lui, une partie restant contre cel os, et la deaxiéme avant che-
miné jusquan mélacarpien suivant { fio. 81).

M. A... arecuen 18350 une balle prussienne au-dessous du genou,
balle qui n’a pu étre extraite; en 186 il se plaint de doulears
dans le genon et vient nous trouver. La Radiographie fait voir que
la balle, suivant un trajet ascendant, a pénétré dans le fémur dans
lequelelle se trouve absolument enkystée. Les vadiographies, prises
dans deux directions perpendiculaires, ne laissent aucun doute &
ce sujel (fiz, 8o

M. X..., voulant se suicider, se loge une balle dans la téte. I sc
remet rapidement et n'éprouve plus que quelques légers troubles
néanmolins il cran! h_mjmrl‘:& e a;‘grm‘atiun de son élat 2t il vient
nous trouver pour déterminer 'emplacement du projectite. La Ra-
diographie pratiquée dans les deus directions perpendiculaives, sen:
latéral et sens antéro-postérienr, nous indique que la balle est vesté:
en pleine masse edrébrale, & pea prés entre les deux hémisphere-.

L. 11
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etdansla régionmoyenne supérieure. Il insiste alors pour étre opéré.

Fig. 81,

Haul. begalive,

Balle de revolver divisée daps la main.
La lt‘éfmnutiun est exécutée par M. le Professeur Segond qui sans

litonnement aucun procéde @ I'extraction, grice a I'emplacement
rigoureux qui lul avait été indiqué par les deux radiographies.
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Cette derniére observation est particuliérement intéressante,
car en général les projectiles qui ont traversé une des parois du
crine viennent le plus souvent s’aplatir contre la paroi opposée,
ainsi que nous en avons un certain nombre d’exemples dans nos
collections.

Depuis que nous avons présenté avec le Professeur Brissaud la
premiére radiographie de balle dans le crane qui ait ¢té faite en

Fig. Sa2.

Dessing de P, Richer,
Balle de fusil de guerre dans le genou.

France, nous avons vu passer dans notre laboraloire un grand
nombre de cas analogues, cette opération est devenue courante et
s'effectue sans grandes difficultés. Nous publions une de nos
épreuves qui montrera la précision que I'on peut obtenir dans la
reproduction des crines : il s'agit d’un malade qui nous a été
envoyé par le Professeur Rendu ; I'éprenve montre trés nettement
un cas intéressant de section du projectile qui s’est divisé, I'un
des fragments restant prés de Dorifice d'entrée, et autre, le plus
important, ayant pénétré beaucoup plus avant ( fig. 83 ).

En dehors des recherches d'aiguilles et de projectiles qui sont
fréquentes, on utilisera les mémes procédés pour les autres objets
meétalliques qui peuvent étre introduits dans Porganisme. Clest
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ainsi que depuis la découverte de Reentgen on a pu appliquer

Pespmen I‘ildiﬂ:‘i‘illji]il|L1f.' pour reconnaitre l'emplacement de pitces
de monnaie avalées par des enfants. Dans ce cas particulier I'indi-
cation de la position de l'objet. soit dans le pharynx, soit dans
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Liated, prostbave.
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Ko positive,
Drain mdtallique dans le sina: maxillairve,
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I'esophage, évitera toute manceuvre inulile et quelquefois dange-
reuse quand on va en titonnant; on saura de suile si le corps
élranger n'a pas déja glissé dans I'estomac ou 'intestin; on pourra
done intervenir efficacement et sans hésitation.

Citons en dernier lieu 'observation suivante :

M™e X..., & qui on avait ordonné des lavages du sinus maxillaire,
prétend qu’en faisant ce traitement Uextrémité du drain métal-
lique était restée dans la joue. Elle n’en souffre d’ailleurs pas au-
trement, a tel point que 'on peut concevoir « priori de forts doutes
sur la réalité de son assertion, La Radiographie éclaire immédiate-
ment la sitnation et montre que la malade ne s’était pas trompée.
Le tube métalligue. mesurant 5 et ayant un diamétre de 6™,
était parfaitement resté dans le sinus. Il est extrait par M. le Pro-
fesseur Segond { fig. 84 ).

Recherche d’autres corps étrangers. — En dehors des projec-
tiles el des objets métalliques qui opposent aux rayons X un obstacle
presque absolu, du verre qui est plus transparent, il est d’autres
corps élrangers qui sont trés difficiles & retrouver : nous cilerons
en particulier les échardes de bois et les épines. La difficulté dans
ce cas provient de ce que la transparence de ces substances est plas
grande que celle de la chair dans laquelle elles sont implantées, par
suite on ne peul espérer obtenir un résultat que par des durées
d’exposition trés courtes. Néanmoins nous devons reconnailre que
dans ces cas particuliers le succés sera rarement obtenu.

M. X... (de Saint-Briac) s’est introduit accidentellement dans
la jambe, 4 la partie antérieure, une épine noire qu’il a vouln
retiver, L'épine s'est cassée et une partie est restée dans la plaie.
De la incapacité de travail. Quoique trés sceplique au point de vue
de l'intervention de la Radiographie dans cette hypothése, nous
avons fait sur ce sujet une série d'expériences variées. Aucune ne
nous a donné de résultats probants, & cause de la durée d’exposi-
tion qui étail indispensable pour traverser la jambe et rendre les
o0s visibles. L'épine est extraite par le DT Delageniére ( du Mans) et
nous est confiée pour continuer nos expériences. Placée sur une
main, elle demeure absolument invisible, alors que reproduite
seule clle donne une légeére trace.
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La conclusion de cette observalion est que dans les cas de corps
étrangers Lransparents aux rayons X, la Radiographie, du moins
actuellement, ne saurait donner de résultats satisfaisants.

Détermination de la position exzacte des corps étrangers.

Le résultat donné par la Radioscopie ou la Radiographie, qui
nous affirme 'existence d’un corps étranger dans I'organisme, est
des plus importants, mais serait néanmoins suflisant, si nous ne
pouvions déterminer sa position exacte. Ce renseignement esl

Fig. 85.

-

e

Dessins de Po Richer.

Radiographies indiquant la position d'ane aiguille dans un doigt.

capital pour guider le chirurgien. Notons tout d’abord gu’une
seule radiographie ne suffit pas pour indiquer I'emplacement d’un
corps étranger, Une seconde, prise sous une nouvelle orientation.
est indispensable.

Ainsi, supposant une aiguille dans un doigt, celui-ci sera radio-
graphi¢ dabord a plat, puis de profil. C’est ce que montre la
1. 853; dans le premier clichd on apcm;nit nettement L‘aiguil]c
qui traverse extrémité du doigt, mais il est impossible de dire si
elle est placée en dessus ou en dessous de l'os; le second cliché
tranche la question de suite et montre qu’elle est située & la face
interne.

Nous donnons un second exemple du méme genve ( fig. 861 : il
s'agit dans ce cas d’un éclat de verre dont la siluation est assez
nettement indiquée pour quil soit inutile d’insister davantage.

Pour rechercher un projectile dans le crine, le patient posera
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d’abord de profil, le cdté du crine dans lequel, daprés les symp-
toémes cliniques, on suppose le projectile reposant sur la plaque
une seconde radiographie sera prise exactement & 45°, le crine
¢tant placé dans le sens antéro-postérieur ou inversement, suivant
les indications données par la premicre épreuve. Les renseigne-

Fiz. 6.

o

f —

+
Dessins de Po Bicher,

Radiographies indiguant Ia position d'un fragment de verre dans un doizt.

ments fournis par cette méthode trés simple peuvent guider suf-
fisamment le chirurgien. Nous avons cité précédemment 'opéra-
tion exécutée par le Professeur Segond et nous n'y reviendrons pas.

Si I'on désire une plus grande précision, on peut employer di-
verses méthodes plus rigouvenses, L'une d'elles a é1é indiqude par
MM, Buguet et Gascard et a fait 'objet d'une communication a
"Académie des Sciences, bien que le procédé emplové, et qm
repose sur un probleme de Géométrie élémentaire, fut déja utibiseé
par divers opérateurs pour lewrs travaux personnels.

Aprés avoir constalé dans une premiére radiographie Pexistence
d'un corps ¢étranger et pour déterminer la situalion exacte de
celui-ci, on dispose la partie du corps 4 examiner sur la plaque
sensible : ampoule est placée dans la verticale qui passe par le
corps étranger, et elle peut éire déplacée paralléclement i elle-
méme sur son support de facon & occuper deux posiions extrémes
¢quidislantes de la verticale. On fait successivement deux radio-
craphies, Uampoule étant dans chacune de ces positions el sans
‘changerla plaque nidérangerobjetareproduire. Onobtiendra deux
images du corps élranger, el d'apresla distance qui existe entre elles,
il sera facile de caleuler celle qui le sépare de la plagque sensible.
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Supposons que la distance entre les deux positions extrémes
de ampoule soit 10" et que celle-ci soit placée a 20°™ de la
plaque, que I'écartement des deux images du corps étranger soit

Fig. &=

de 5", Nous avons tout ce qu’il faut pour calculer la distance 4, qui
sépare le corps ¢étranger de la plaque ( fig. 85,
Les triangles semblables pSS" et p PP’ donnent
= / /

i ef i of
— T i O Dy———
i—4 D """ 0~ Drda
don
i —H L O - ’ oo ‘”—U_i] — (0" apviron.
I+« 163y —— 1} i)

Le corps étranger se¢ trouvait done a environ 10™® de la
'I'blilf]TlC.

Nous nous servons pour notre usage d'un petit appareil que
nous avons [ait construire par MM, Clément et Gilmer et qui est
basé sur la méme théorie. Il a l'avantage d’éviter toutes errenrs et
de laisser une trace permanente sur le négatif: sans aucun calcul
el par une simple mesure au compas on aura le résultat immé-
diat. Notre appareil se compose d'un triangle de buis, qui se
pose sur la plaque sensible dans le plan vertical qui passe parle
corps ¢lranger (fig. 835 sur la perpendiculaire qui est abaissée
de son sommet, sont disposées de fines tiges métalliques espacées
d'une distance connue, 1" par exemple. En faisant une double
exposition par le déplacement de I'ampoule, & une égale distance
de la verticale. chacune des tiges laissera deux images, dont I'écar-
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lement correspond précisément & la hantenr de ces tiges au-dessus
de la plaque. Si les deux images du corps étranger sont, par
exemple, & la méme distance que les denx images de la premiére
tige, c'est qu’il est & une distance de 1°™ de la plaque.

Ce dispositif, outre sa facilité d’emploi, dispense de mesurer la
distance de 'ampoule i la plaque, opération qui est plus délicate

Apparcil A, Londe pour la détermination de la position
d'un corps étranger,

qu’on ne croil, si 'on veul opérer avec toute la précision désirable.

La fig. 8y représente d'une maniére schématique 'emplol de
notre triangle. On voit les deux images données par chacune des
tiges dont les longueurs sont inégales pour éviler toute erreur de
lecture. Les deux imagcs du corps {Elrunger se trouvent entre la
quatriéme et la cinquiéme tige. Si celles-c1 sont distantes de 1%,
il est donc & environ 4%, 5 de profondeur. _

Pour les parties minces du corps, les tiges seront placées i
courte distance, 3™™ par exemple; pour les parties épaisses, a 1°"
ou 2°M, Un autre avantage de cette méthode est de n'introduire
aucune cause d’erreur, le dispositif étant reproduit en méme lemps
que l'objet.

Néanmoins, dans la pratique et dans les installations perma-
nentes, il suffira, 'ampoule étant fixée sur un support spécial et
fixe, d’exécuter un premier cliché avec le triangle et de mesurer
les distances des tiges qui correspondent aux divisions métriques
de hauteur adoptées. Les chiflres trouvés seront portés sur un
tablean qu’il suffira de consulter aprés chaque opération. Dans ce
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cas, on placera la partie qui renferme le corps étranger dans la
perpendiculaire abaissée de 'anode miroir. Ce procédé sera em-
plové lorsque l'objet cherché se trouvera en plein milieu d'un
membre ou du corps et qu'il serait impossible de placer en méme
temps le triangle.

Suivant 'épaisseur de la parlie & traverser, on pourra répéter
ce premier travail pour différentes distances de Pampoule. On aura

Fig. 8.

LIS

o F,
|
|

|
Mode d'emploi du triangle A. Londe.

ainsi plusieurs tableaux, qui seront applicables suivant la distance
de 'ampoule, Latige qui supporte 'ampoule portera trois divisions,
celle du milieu qui correspond i la perpendiculaire passant par le
corps étranger, etles deux autres aux deux positions extrémes de
Iampoule pour les deux radiographies successives.

D’autres opérateurs, el en particulier M, Brunel et le D™ Foveau
de Courmelles; ont proposé le premier d’employer deux ampoules
montées en série el orientées de facon convenable pour permettre
la construction d’un triangle dont la hauteur soit égale précisément
a la distance cherchée, et le second d'utiliser une ampoule double
spéciale de son invention. Le fonctionnement simultané de deux
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ampoules en série ou de Fampoule double laisse beaucoup & dé-
sirer, car lenr puissance n'est jamais identique, et nous croyons
préférable dopérer par le déplacement de 'ampoule unique.

Celte méme question a été étudi¢e avec un soin particulier, pour
la recherche des projectiles dans le erine, par MM. Remy et Con-
tremoulins, qui ont présenté derniérement & I'Académie un appa-
reil tres perfectionné, destind & cette application trés importante.

Etant donnée la complication de cet appareil, nous ne croyons
micux faire que de laisser la parole aux auteurs :

« Un bati portant, d'un eoté, un chissis photographique spécial
et, de I'autre, deux tubes de Crookes (tube Chabaud, modéle 18g7)
orientables 4 volonté, est scellé sur le crine a aide d'un appareil
plitré. (Ce dispositif donne immobilité absolue de la téte par
rapport a lappareil, tout en permettant les mouvements du corps
du sujet.) A T'avant de ce biti, un compas-repere sert a prendre
trois points de contact sur la face du blessé avec de petits disques
métalliques comprimant les téguments sur les surfaces osscuses
les plus sous-cutanées ( points frontaux et sous-orbitaires .

» Lappareil étant ainsi disposé, on place dans le chissis une
plaque photographique de facon qu’elle vienne buter par les hords
contre des pitees métalliques percées d'eilletons qui serviront
plus tard, comme on le verra, de points de repérage. Un premier
cliché est obtenu en actionnant £un des tubes de Crookes. La
plague impressionnée est alors remplacée par une seconde plague
sensible destinée 4 recevoir I'image projetée par le denxiéme tube
de Crookes. Ces deux clichés faits, on démonte le compas-repére,
sans le dérégler, et 'on détache le bati de Pappareil des piéces
qui font corps avee le scellement,

» Les trois points de repére de la face doivent étre immédiate-
ment tatouds a 'encre de Chine sur 'épiderme du blessé, defacon
i former une trace indélébile pour le repérage du compas d’opé-
ration, dont il sera bientot question, jusqu’au moment de ex-
traction du projectile.

» On posséde ainsi 'image du projectile projetée de deux points
différents sur un méme plan et, au moven du compas-repére, la
trace de l'emplacement du projectile dans I'espace avec ces images
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et ce compas, il reste a déterminer le point exact de I'émission des
rayons X. On le retrouve par les opérations suivantes :

» Entre le chissis et les tubes, on visse surle bati nne plaque de
cuivre rigide ( plague de contrile ), percée vers le miheu de quatre
trous espacés de 4™, Avec I'un des tubes de Crookes, on radio-
graphie deux fois cette plague-contrdle sur une méme plaque sen-
sible, de fagon que deux fois le groupe de quatre trous de cette
plaque forme des images nettes sur la plaque photographique. En
raison de épaisseur de la plague-contréle, la pose, dans ces deus
radiographies successives, doit étre assez prolongée pour que les
picces métalliques percées d'illetons du chissis soient silhouettées
sur la plaque photographique en vue du repérage de l'image de la
plaque-contréle avec les images des deux premiers clichés.

» Les trois clichés ainsi obtenus ayant été rapidement séchés a
I'alcool (aprés développement ), on écorche la gélatine sur les denx
premiers au centre de I'image du projectile & retrouver. Le méme
écorchage de la gélatine est ensuite pratiqué sur la radiographie de
la plagque-contréle aun centre des pénombres des huit trons,
formées par les deux opérations suceessives avec l'un, puis avec
Pautre tube de Crookes.

» On tive alors une épreave de chaque cliché sur du papier au
eitrate de telle sorte que les willetons de repére du chissis
marqués sur chaque cliché soient nettement visibles, ainsi que les
centres du projectile et les centres des pénombres de la plague-
contrile.

» Ces opérations donnent, en déflinitive, trois éprenves qui porten!
quatre images distinctes, el ces trois épreuves sont exaclement
repérables entre elles, griceaux traces des ceilletons qu’elles portent.
Il est facile de les reporter sur une |11Elqlm de zinc :-'-[JL"CEH]C que
'on perce de trous correspondant aux willetons du chissis photo-
graphique; cette plaque est faite pour étre vissée sur ces willetons
at moyven de ces lrous.

v A Vaide desimages des ceilletons reproduites sur les épreuves,
celles-ci avant {té Lrés exaclement repérdes avec les trous de la
plaque de zine, on pointe avec un pointean i travers les épreuves
les centres des pénombres et ceux du projectile sur la plagque de

sinc. [ Tous ces coups de pointeau sont numdérotés sur la plague
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de zinc pour étre aisément discernables les uns des autres.) La
plaque de zine est ensuite perforée, a la place de chaque coup de
|minleau} d'un trés petit trou {:mﬁque} avec une j'rc!i:i(.’_, de telle
sorte qu'il soit possible de faire passer par ces trous des [ils qu’on
arrétera derviere la plagque au moven de neeuds; puis elle est vissée
aux eilletons du chassis photographique.

» Ces opérations préalables étant faites, pour déterminer exacte-
ment le point d’émission des ravons X de chaque tube, on com-
mence par substituer a 'un de ceux-ci une pitee qui porte un
willeton dont on place Nouverture & Uemplacement probable du
fover du tube enlevé.

» Avec des fils on relie cet willeton i la projection des trous de
la plaque-contrdle sur la plaque de zine ol cette projection a été
reportée, comme nous l'avons exposé déja, en faisant passer ces
fils par les trous correspondants de la plaque-contréle. Si le foyer
théorique correspond bien aufover exacl d’émission des ravons X,
les (uatre fils passenl I'I;;Uu reusement par le centre des (ualre lrous
de la plague-contrdle. '\l y a, au contraire, une légére différence,
qui peut tenir & nombre de causes diverses, il suffit de déplacer
Iwilleton et de chercher par titonnements le véritable emplace-
ment qu’'il doit occuper jusqu'a ce que les fils passent rigoureuse-
ment par le centre des trous de la plague-contrile. lie nouvel
emplacement de l'ceilleton trouvé ainsi est celui du point exact
d’émission des rayons X.

» La méme opération se répéte pour le second tube; quand elle
est faite, on peut supprimer les fils et enlever la plaque-contrile
désormais inutile.

» Il ne reste plus qu'a tendre de nouveaux fils allant de la projec-
tion du projectile a P'willeton représentant le fover radiographique
du tube qui I'a produite. Ces fils s'entre-croisent et leur intersec-
tion représente le centre du projectile dans I'espace.

» On remet ensuite a la place qu'il occupait le compas-repére
donnant les trois points de repeére de la face, et I'on a ainsi 'em-
placement du projectile par rapport a trois points déterminés i
extéricur du crine,

» A la colonune supportant ce compas-repére on ajoute enlin une
quatriéme branche articulée portant & son extrémité une aiguille
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avec laquelle on reléve, par réglage, la position du centre du pro-
jectile par rapport aux points de repére du compas.

» Alnsi le compas-repére présente, comme 'épreuve négative,
Mmage en crewe du crine et Uemplacement de la balle. Sur ce
crevx on régle un second compas, dit compas-schéma, plus ro-
buste, plus rigide, fait en voe du transport, et qui représente au
contrairve le relief ou le positif du crine avec 'emplacement du
projectile par rapport a ce relief. Enlin ce compas-schéma, trans-
porté au lien ou doit se produire Uintervention chirurgicale, sert
a régler un dernier compas, construit en vue de la stérilisation et
nommé compas d opération.

» Sur ce dernier compas, la quatriéme branche guide le chirur-
gien sur le centre méme du projectile. »

Bien que cet appareil ait fait ses preuves entre les mains de
M. le D" Remy, le trés habile chirargien de la maison de Nanterre,
nous doutons qu’en cet état il devienne d’un usage courant. Il est
beaucoup trop compliqué et demanderait évidemment a étre sim-
plifi¢.

M. H. Morize propose une autre méthode ( Comptes rendus de
I’ Académlie des Sciences, 31 janvier 1898 .. Elle consiste a définir
la position du corps étranger par deux droites qui s’y coupent el
dont les extrémités sont des points situés & la surface du crine du
patient. Celui-ci étant placé entre le tube et I'écran, on cherche
une position telle que le corps étranger, une balle par exemple, se
voie bien. On prend alors un petit disque de plomb garni d'une
substance adhésive et on le place de telle facon que son image sc
superpose a celle du projectile. On en fait autant sur Pautre face.
Il est évident que si les deux disques el la balle ne forment plus
qu'une seule 1mage, Lous les points sont sur une méme droite.

On répéte la méme opération en tournant le sujet d'un angle
arbitraire et 'on détermine une seconde droite, le projectile devant
se trouver & I'intersection des deux, On marque U'emplacement des
disques de plomb au moyen du erayon dermographique et il ne
reste plus qu'a relever la position de ces points et a faire une
épure.

Cette méthode est Wrés ingénieuse, mais elle suppose que I'on
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puisse apercevoir avec facilité le projectile sur 'écran. Or on sait
qu'il est loin d'en étre ainsi dans I'état de la question : jusqu’a
nouvel ordre donc ce procédé sera difficilement applicable,

M. le D* Mergier a publié également ane méthode qui parait

Fiz. go.

[
£,
T

n

Le radientométre de M. Mergicy,

plus simple que celle de MM, Remy et Contremoulins, mais néces-
site encore un appareil spléeial, le radientometre. Ce dernier se
compose d'un chissis !‘;L}L‘tE—Llll;es o extcution des l'm']iugru—
phies et d'un compas spécial & articulation mobile et a bran ches
variables ( iz, go).

Le chissis ABCD =e compose d'une boite recouverte d'un e lame
de celluloid 4_'-Ej:1i_-_csc dans ]'m[uc]-h! on peul faire ;‘“5.—301‘ SUCCESSIVE -
ment deux plagues photographiques sans déplacer le modéle. Un
croisé de fils de cuivre al cd permet d'obtenic des lignes de repére
sur la boite, ils sont dizposés dgalement pour laisser lenr trace sur
la peau du sujet, trace que l'on veprend au cravon dermographique.
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Un montant vertical soutient deux tubes disposés parallélement
a 20" de distance l'un de 'autre et a 30" ou 4o*™ de la plaque.

On expose successivement les deux plaques avec chacune des
ampoules. Aprés développement, on reléve sur papier transparent
les deux images du corps étranger, puis on régle le compas de
facon que ses deux branches partant des points d’¢mission des ra-
diations de chaque ampoule, aillent rencontrer les denx images de
Fobjet. Le point de rencontre des deux branches indiquera I'em-
placement du projectile par rapport au chissis et aux repéres quil
porte.

M. Mergier a proposé d'appliquer son appareil aux recherches
radiographiques, et il a méme construit un pelit instrument qui
permet de mesurer exactement 'intervalle existant entre les deux
images de I'objet. Connaissant cette distance, un autre appareil
permet immédiatement de déduire la distance cherchée.

Nous ferons, a propos de cette derniére application, les mémes
réserves que pour le procédé de M. Morize. La Radioscopie n'est
pas encore en état de nous permettre de 'utiliser pratiquement.

En terminant cette étude des divers procédés qui oot été indi-
qués pour reconnaitre la position des corps étrangers, nous devons
signaler que nous avons cherché a emplover notre méthode du
triangle pour les parlies épaisses du corps. Nous avons pu, avec un
triangle de plus grandes dimensions (dix tiges espacées de 2°™)
retrouver trés bien une balle dans la téte, une autre dans 'épaule.
Néanmoins nous reconnaissons que la superposition des deux
images sur la méme plaque eutraine quelques difficaltés de leeture;
aussi serail-il bon d’employer un chissis garni d’une lame de plomb
mobile ayant la moitié de la dimension de la plaque : de cetle
maniére, on ferait successivement les deux images sur chaque
moitié de la plaque. et 'on éviterait ainsi la superposition.

Ainsi perfectionnée, la méthode que nous avons proposée et
que nous employons journellement devient trés simple. Grice
a I'emploi d'un écran venforcateur, chacune de nos expositions,
pour le crine par exemple, ne dépasse pas une ou deux minultes.
On voit done que le résultat peut ére obtenu rapidement el
sans nécessiter 'achat d'appareils cotiteus et quelque pen com-
pliqués.

L. 12
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Radiographie stéréoscopique.

1l pent étre intéressant i certains points de vue d’obtenir des
radiographies stéréoscopiques qui permettent de voir le modéle en
relief et donneront par suite des indications sur la position et la
direction d'un corps étranger.

On peut opérer de deux fagons différentes avec une ampoule
unique, en disposant le modéle dans denx positions obliques par
rapport a la normale ou avec deux ampoules placées i une certaine
distance I'une de Pautre. En pratique, il vaut mieux se servir d'une
seule ampoule que 'on place dans les positions convenables. Dans
les deux cas il sera nécessaire de faire deux expositions en opé-
rant successivement sur les deux moitiés d'une méme plaque ou
sur denx plagues séparées.

Voici le détail du premier procédé indiqué par MM. A. Imbert
et H. Bertin-Sans :

« La partie du corpsa photographier, la main par exemple, est dis-
posée sur une lame métallique percée en son milien d'une assez
large ouverture en face de laquelle doit se trouver la région qui
contient le corps étranger. La lame est dmailleurs inclinée par
rapport a la normale menée par le centre du diaphragme 2 la sur-
face utilisée du tube de Crookes, et on dispose au-dessous d’elle
la plaque sensible dont la seule partie gui puisse se trouver in-
fluencée est celle qui se trouve au-dessous de l'ouverture de la
lame métallique. Aprés un temps de pose suffisant, on fait glisser
la plaque sensible de maniére qu'elle présente une nouvelle partie
non impressionnée, on incline cette lame et la plaque sensible du
méme angle que précédemment, mais en sens inverse, ¢t 'on ac-
tionne de mouvean le tube pendant le méme temps. Les denx
épreuves obtenues ainsi, placées & une distance convenable 'une
de I'autre dans un stéréoscope, donnent trés nettement la sensation

du relief ou de la direction du corps étranger ».

VM. Th, Marie et H. Ribant, (ui ont obtenu de magnifiques
épreuves a la Faculté des Sciences de Toulouse, préférent opérer
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par déplacement de’'ampoule. La table d'opération est percée d'une
ouverture recouverte d’'un carton épais; par-dessous on peut intro-
duire la plaque sensible enveloppée de papier noir. Un volet de
fermeture la maintient dans cette position.

Avec ce dispositif il sera tres facile de remplacer la plaque sans
déranger le modéle,

Diagnostic par la Radioscopie et la Radiographie.

I ressort de tout ce qui vient d’étre exposé que l'examen sur
I'écran et I'enregistrement sur la plaque photographique sont de
nouveaux moyens mis 4 la disposition du médecin on du chirur-
gien pour poser son diagnostic ou le contrdler, non pas que cette
méthode puisse se substituer aux divers procédés de la clinique,
mais elle les étend considérablement et les compléte d'une facon
merveilleuse dans un certain nombre de cas. La technique se
perfectionnera indiscutablement, les appareils deviendront plus
puissants, et rien ne dit que Uon n'arrivera pas i pouvoir étudier
les divers organes internes, & vérifier leur. fonctionnement el re-
connaitre leurs lésions,

Actuellement, les chairs, les muscles, les nerfs, les divers vais-
seaux, le sang échappent d’une manitre presque compléte & nos
investigations, seul le systéme osseux se détache avee la plus grande
précision. Parmi les organes internes, les poumons gonflés d'air se
distinguent grice a leur opacité moindre et, en cas de lésions,
celles-ci se montrent comme autant de taches plus ou moins éten-
dues. Le corur produit une ombre dont on peut suivre les mouve-
ments, ce qui permet d'en apprécier dans une certaine mesnre le
fonctionnement. Les divers organes da bassin ne se distinguent pas
les uns des autres, ety de ce edté, nous ne pouvons encore obtenir
de résultats satistaisants.

Il v a lien d'attiver Pattention du lecteur sur les différences de
résultats que l'on obtient soit sur le vivant, soit sur le cadavre.
Sur le vivant, tous les organes internes, sauf le coear et le foje.
sont peu visibles. Ainsi on ne distingue pas les intestins (fig.gu),
Au contraire, sur le cadavre et surtout lorsqu'il v aura un commen-
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cement de décomposition, on les distinguera nettement: cest
) Ew] ’

Fig. gr1.

Hibd, wivgowsr s

Baszin 'enfant sar le vivant.

pour confirmer cette observation que nous publions la radiographie

d'un nouveau-né excéculée (uatre jours apres la mort ( fig. 92).
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rlﬁ {]3.

e Pariy.

Rad, positive, ) ) e
Feetus a terme (hernie ombilicale)
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Une autre radiographie d’un enfant mort-né est également
intéressante a reproduire ( fig. 93). Les organes internes s’échap-
paient par une vaste hernie, ils sont parfaitement visibles,

On voit donc qu'il y a encore beaucoup a faire, néanmoins nous
croyons fermement qu’on atteindra le but cherché. Dans des con-
ditions que nous n'avions pas encore pu définir suffisamment, nous
“avons obtenu dans certains clichés 'indication trésnelte des masses
musculaires; dans d’autres, la trachée est venue avec tous ses dé-
tails. C'est 1d un point de départ et il faut persévérer dans les re-
cherches.

En ne considérant que les résultats acquis & Pheure présente, le
physiologiste, 'anatomiste, le médecin et le chirurgien auront le plus
grand intérét 2 meltre en ceuvre la belle découverte de Reentgen.

En Physiologie, I'examen radioscopique permettra d’étudier la
position normale du squelette par rapport aux formes extérieures
du corps humain, d'analyser le mécanisme des divers mouvements,
de suivre la marche des organes internes dans leur fonctionne-
ment habituel.

En ce qui concerne les mouvements articulaires, on pourra noter
la part prise dans ces mouvemenls par chacune des articulations de
la partie examinée. Ce travail a été déja excteuté pour le poignet par
MM. A. Imbert et H. Bertin-Sans ( Comptes rendus, § mat 1896 ).
Avec les perfectionnements qui se produiront inévitablement dans
la technique, ces études pourront étre poursuivies avec succés, et
lorsque nous aurons obtenu la Radiographie instantanée il deviendra
possible d’analyser au moyen de la Chronophotographie et de recon-
stituer au moyen de la Cinématographie le mécanisme interne des
divers mouvements sur le vivant. En effet, si la Radioscopie peut
étre utilisée pour 'analyse des mouvements lents, U'enregistrement
photographique s’imposera pour tous ceux qui par leur rapidité
échapperaient a notre cil .

En Médecine, la nouvelle méthode permettra de reconnaitre,
comme nous avons déja indiqué, les lésions osseuses dans la
goutte, le rhumatisme; elle donnera d'utiles indications dans la
paralvsie infantile, I'ostéomyélite, la syringomyélie, I"acromégalie,
la maladie de Pagett, etc., elle servira a constater les arréts ou les
exces de développement, les anomalies et difformités, en un mot
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tout ce qui peut contribuer a caractériser I'aflection qui nécessite
'intervention de 'homme de 'art.

Il sera toujours utile de comparer la radiographie & une autre
prise sur un sujet normal; §'il s’agit d’'an membre, on reproduira

ii L. L']i %

B, pusitlve, )
Comparaison des deux poignets chez wn sujet atteint d'ankylose
i la suite d'arthrite blennorrhagique.

toujours lautre & titre de comparaison ( fig. o4). L'interprétation
des épreaves radiographiques est chose fort délicate, et avant de
conclure 1l faut s'entourer de toutes les lJl't':l:;m[]mH. Il serait &
désirer, du reste, qu"l)ﬂ prit établir un atlas de ﬂal_iiul'__';]‘u]1|ii{? Nnor-
male, cetle euvre rendrait les plus grands services aux praticiens.

La recherche des corps étrangers dans I'organisme et la déter-
mination de leur emplacement exact contribueront beaucoup a pré-
ciser la cause des troubles constatés, et a établir le traitement a
suivre on ]’Dplﬁl'atiun a ellectuer.

Nous n'avons jnsqu';‘; I'n'f;ﬁurll examind que la recherche des
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corps étrangers d’origine métallique qui se trouveront relativement
avec facilité, car ils constituent un écran absolu pour les radiations
actives; il n’en sera plus de méme si 'on a affaire & des corps pro-
duits dans I'organisme et dont la présence améne a la longue des
accidents graves : ¢’est le cas des calculs.

La détermination de leur existence et I'indication de leur em-
placement constitueraient une application des plus importantes el
I'on ne sanrait trop encourager les recherches faites dans cet ordre
d’idées. Les difficultés de la question tiennent, d'une part, a 'em-
placement de ces calculs dans des parties ¢paisses du corps et, de
l'autre, 4 leur composition chimique. Avee les progres réalisés ac-
tuellement, la premiére difficulté est & peu prés aplanie; la seconde
demeure entiére. Des premiers essais encourageants onl éLé oblenus
pav MM. J. Chappuis et Chauvel. Des reins extraits ont é1é photo-
graphiés vingl-quatre heures apres le décés et ont montré trés netle-
ment les calculs qu’ils renfermaient; la composition de ceux-ci et
leur constitution souvent inégale se voient trés bien sur la radiogra-
phie. Ainsi les calculs biliaires, trés riches en cholestérine, se laissent
traverser, les cristaux vésicaux d'acide urique également; les eris-
taux de phosphate ammoniaco-magnésien sont moins transparents,

Si intéressants que soient ces résultats, le probléme est cepen-
dant loin d’étre résolu, car sur le vivant la nécessité d'une longue
exposition pour traverser le corps ne pourra laisser percevoir
I'image du calcul que si, par sa composition chimique et sa densité,
il présente une opacité pour les rayons X supérieure a celle des
parties voisines. Nous sommes i peu prés dans le cas de Uexpérience
que nous avons signalée précédemment, & propos d'une épine
extraite de la jambe d'un malade : celle-ci, qui n'avait pu étre
révélée sur le sujet, donnail isolée une radiographie parlaite.

Un autre probléme intéressant consisterait & pouvoir déterminer
Pexistence et 'emplacement des tumeurs : cette ¢tude serait par-
ticulitrement importante en ce qui concerne les tumeurs des centres
nerveux el en particulier du cerveau. De ce coté les dilficaltés sont
encore trés grandes, car la durdée d’exposition qui est nécessaire
pour traverser les parois du crine fait disparaitre complétement la
masse entiére du cerveau, laquelle est beaucoup plus transparente
que son enveloppe. Nous ne voyons la possibilité de reproduire

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



1 86 SECONDE PARTIE. — APPLICATIONS DE LA RADIOGRAPHIE.

une tumeur du cerveau que si celle-ci est d'une densité nota-
blement supérieure a celle des parties voisines ; dans ce cas, en cel
endroit, les parties superposées consliluent un ensemble d'une
opacité plus grande que celle des parties normales. On obtiendra
done finalement une plage plus transparenle qui donnera une in-
dication sur I'emplacement el I'étendue de la tumeur, Nous avons
exécuté a la Salpétriere nombre d’expériences a ce sujet et nous
n'avons obtenu qu'une seule fois un résultat appréciable. Ceci
tient du reste & ce que la nature des tumeurs les rend générale-
ment plus translucides que la masse environnante,

Dans un cerveau extrait du crine, les difficultés précédentes
n’existent plus et la tumeur pourra étre radiographice avec facilité,
sa présence se révélant par une transparence ou une opacité plus
grandes suivant les cas. Ce procédé pourra étre trés ulile pour
en repérer la position sans altérer la pi¢ce, ou avant de la pré-
parer pour I'étude histologique.

Pour 'examen des tumeurs cancéreuses, il est vraisemblable
qu'on pourra obtenir également de bons résultats. M. le D Gar-
rigou signale en particulier qu’il a pu, dansun cas de tumeur gan-
gréneuse du sein, suivre jusqu’a 'aisselle le chapelet des ganglions
engorgés et régler d'apres cet examen la marche de 'opération
(Académie de Médecine, mars 189~ ).

Passant & un autre sujet, nous devons reconnaitre que ¢’est dans
'examen des lésions affectant les poumons que le diagnostic
trouvera, grace a la méthode radioscopique et radiographique, les
renseignements de la plus haute importance. Cest M. le Prolesseur
Bouchard qui s’est particuliérement occupé de ces nouvelles appli-
cations de la découverle de Rantgen el les a signalées dans une
série de communications a I'Académie des Sciences dont la pre-
micre date du 5 décembre 18¢6. '

Lorsque 'on examine le thorax al'écran, on apercoit trés nelle-
ment la colonne vertébrale, qui se présente sous l'aspect d'une
bande noire a bords paralléles, et les cotes comme autant de lignes
obliques meins foneées, A droite, une ombre qui semble animée de
battements est donnée par le ceeur. L'ombre portée par le foie suit
les mouvements respiratoires. Toul le reste du thorax apparait en
clair, le médiastin étant masqué par la colonne vertébrale. Voici
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I'aspect normal du thorax sain (fig. 95). 8'il y a des lésions pul-
monaires, les zones de lransparence vont se trouver modifiées et,
d’aprés les observations originales de M. Bouchard, les épanche-
ments pleurétiques constituant des ombres plus foncées, les di-
mensions de la partie opaque indiqueront trés exactement 'étendue
de la lésion. D'antre part, le médiastin repoussé latéralement par
I"épanchement d’un des cdtés porte une ombre dans le voisinage de
la colonne, du cité opposé. An fur et a mesure de I'amélioration
du malade et dans le cas de la résorption progressive de I'épan-
chement, on voit la teinte claire qui est 'indice d’un état normal
revenir peu i peu jusqu'a compléte guérison (fig. g0 ).

M. Bouchard a pu également, grice 4 ce moyen d’exploration,
diagnostiquer méme dans les périodes initiales la tuberculose pul-
monaire el reconnailre 'existence des cavernes, et aussi I'adéno-
pathie trachéo-bronchique, I'ectopie cardiaque, Uhypertrophie du
ceeur avee battement des oreillettes 4 droite du sternum, les dilata-
tions et les anévrismes de Uaorte (Comptes rendus, 17 mai 18g7).

Clest 1a, comme on le voit, un merveilleux champ d’études qui
viendra soit confirmer examen clinique, soit P'éclairer : U'expul-
sion plus ou moins compléte de lair du poumon par un liquide
¢panché ou par un tissu morbide infiltré se traduisant par une opa-
cité plus ou moins grande de I'image radioscopique.

Diagnostic chirurgical.

Nous avons déja examiné d'une maniére générale les divers cas
dans lesqueis la Radioscopie et la Radiographie interviendront
pour éclairer le chirurgien dans hypothése des fractures et des
luxations. Le praticien peut constater les moindres détails dn
traumatisme, apercevoir des fissures ou des félures qui échappent
souvent a la palpation la plus expérimentée. C'est ainsi qu'on a
appris combien sont fréquentes les fractures des os du carpe et du
tarse que L'on considérait comme rares ¢n raison de la difficulté de
leur constatation. Pour les parties profondes du squelette (col du
{émur, bassin, vertéhres ), le diagnostic se trouve bien facilité
quand les procédés ordinaires d’exploration sont noloirement in-
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suffisants. Ainsi que le dit si bien M. le Professeur Gross (de
Nancy) dans son discours d'ouverture du onziéme Congrés de
Chirurgie, qui est d'ailleurs un remarquable exposé des avantages
multiples de la Radiographie et de la Radioscopie :

« Il serait & désirer que toute fracture puisse éire étudiée au-
jourd’hui a I'aide des rayons Reentgen. Le chirurgien serait mieux
renseigné sur les particularités de la solution de continuité. La
réduction et la coaptation deviendraient plus faciles et plus cor-
rectes. L'examen d’anciennes fractures démontre, en effet, que les
consolidations les plus réguliéres en apparence offrent souvent des
défectuosités; une coaptation idéale est chose rare.

» En matiére de traumatisme articulaire, la Radiographie nous
a appris combien, dans les entorses, les fissures et les fractures
peuvent passer souvent inapergues et sont fréquentes. »

Nous nous arrélerons maintenant un inslant sur les indications
que la Radiographie peut donner dans les affections de la colonne
vertébrale: ¢’est une question que nous avons particuliérement
étudiée avec M. Chipault, I'habile chirurgien.

Dans ce cas, la Radiographie sera utilisée pour reconnaitre le
niveau de la colonne vertébrale qui est malade; cela est particu-
litrement intéressant dans certains maux de Poit dans lesquels les
signes extéricurs font défant. Elle peut déceler la nature et les dé-
tails anatomiques de Paffection considérée : on sait que le mal de
Pott et la scoliose sontles plus communes de ces affections. Mais si
le plus souvent leurs signes cliniques permettent de les distinguer
facilement, il ¥ a cependant des cas douteux. 1l est des fausses sco-
lioses qui ne sont que des tuberculoses vertébrales ayant déterminé.
au lien de la courbure antéro-postérieure duo rachis, une cour-
bure transversale : la Radiographie en montrant une destruction
osseuse avec abees froid en poche correspondantaladéviation ren-
dra impossible toute fausse interprétation. Inversement, il est des
déviations antéro-postérieures du rachis qui sont dues non a la tu-
berculose, mais au rachitisme ou aUhystérie : dans ce cas Uintégrité
des corps et disques vertébraux constatée permelttra de les déceler.

Dans plusieurs cas nous avons reconnu I'élendue et le degré
d'évolution de I'affection considérée. Clest ainsi que dans les radio-
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graphies de mal de Pott on peut percevoir I'étendue de la poche
de 'abeés froid, que dans les radiographies de scoliose en outre de
la courbure on constate le degré de torsion des corps vertébraux.

Il est plus rare de pouavoir distinguer les jetées osseuses de gué-
rison dans le mal de Pott; toutefois, dans un cas d’ostéomyélite
vertébrale cliniquement guérie, la Radiographie a permis d’affir-
mer qu'il ne restait plus trace appréciable de lésion au niveau des
corps vertébraux autrefois malades.

D’autre part, lorsqu’une opération aura été faite sur la colonne
vertébrale, la Radiographie donnera sur les résultats les renseigne-
ments les plus précis. §'il s'agit d’une lamnectomie, on aura une
idée trés exacte de la perte de substance osseuse. S'il s'agit d'une
fixation des apophyses ou des lames avec un corps métallique chi-
rurgical, elle permet de vérifier si celui-ci remplit bien le rile
orthopédique qui lui était dévolu. Nous avons pn obtenir aussi la
radiographie d’un certain nombre de ligatures ou de griffes apo-
physaires pour gibbosités a travers le pansementet les planches sur
lesquelles étaient immobilisés les opérés : c'est dans 'espéce un
és précienx moyen de contrdle qui évite aux malades des dépla-
cements brusques, lesquels dans les circonslances ne pourraient
leur étre que préjudiciables. .

Dans les cas de luxation congénitale de la hanche, question du
reste 4 'ordre du jour, la Radiographie permettra I'étude des parti-
cularités de cette alfection ainsi que ses divers degrés. Dans les cas
difficiles, elle facilitera le diagnostic, donnera des indications sur
le traitement le plus avantageux a appliquer; elle donne d’ailleurs
le moyen d’en suivre les effets avec la plus grande facilité.

Diagnostic obstétrical.

Dans celte question particuliére, la Radioscopie et la Radiogra-
phie permettront @ priore de s’assurer de la présence du feetus, de
reconnaitre sa position, de déceler les grossesses multiples et
enfin lexistence des momes. Peut-étre, si les dispositifs se perfec
tionnent, pourra-t-on un jour reconnaitre le sexe de 'enfant, solu-
tion qui comblerait de joie hien des parents.
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A I’heure actuelle nous sommes encore loin de ces résultals, les
difficultés opératoires provenant principalement de I'épaisseur des
parties i traverser el peul-éire aussi des mouvements intra-utérins.
Néanmoins, des expériences faites sur les animaux ont donné des
résultats concluants. Sur le cobaye, ainsi que 'ont signalé divers
opéramurﬁ, on distingue parfailement toute 'ossature des {wtus et,
par suite, leur position exacte. Nous donnons i ce sujet ( fig. g7 )
la reproduction d'une belle épreuve qui nouns a été confide par
M. Ogier, et qui est des plus démonstratives (').

Pour opérer sur la femme enceinte, il parait done probable qu’il
s'agira uniquement d'une questionde puissance de matériel et de pé-
nétration desradiations actives, toutes réservesfaites cependanten ce
(qui concerne les mouvements du foetus, MM. les Professeurs Pinard
et Varnier se sonl occupés trés activement de résoudre le probléme,
mais n'onl pu obtenir encore d’épreuves satisfaisantes dans la
seconde moitié¢ de la grossesse, Par contre, ils ont signalé des résul-
tats trés importants en ce qui concerne la pelvigraphie. Opérantsur
des femmes non gravides on grosses de moins de six moins, ils ont
obtenu des radiographies parfaites montrant la silhouetle nette et
détaillée du bassin et de ses connexions fémorales et vertébrales.
De cette maniére, on peut diagnosuquer d’une facon précise, dans
les cas qui laissent des doutes au clinicien le plus expérimenté, la
symétrie ou I'asymétrie pelvienne, le sicge et le degré de asymé-
trie, la présence ou 'absence d'atrophie sacrée ou d'ankylose sacro-
iliaque. Les auteurs comparent leurs radiographies & des hassins
squelettiques types en établissant des silhouettes étalons qui per-
mettent d"apprécier les dimensions du détroit supérieur et donnent
ainsi des renseignements précis dont I'utilité n'est pas discutable.

Pour obtenir des images comparables et effectuer des mesures,
il est indispensable d’opérer & une distance déterminée. MM. Pi-
nard et Varnier placent 'ampoule a 51" de la plaque sensible;
elle est orientée de maniére que le miroir soit parallele @ celle-ci et
qu'il corresponde au plan médiandu corps, dune part. et,de 'autre.
au plan des ¢pines iliaques antérieures el supériéures.

(i Ge résultat tres intéressant a épd obtenu une fois Panimal sacrifié, sur le
vivant il est impossible d'obtenir une pareille netlete.
L, id
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La durée de pose, aprés expérience, est réglée 4 deux minutes
par centimétre d’épaisseur au point visé; elle varie done de trente
A quarante minutes (' Ve

Depuis. ainsi qu'il résulte d'une communication de M. Pinard
a PAcadémie de Médecine (2~ avril 18981, M. Vaillant, 'habile
opérateur de la Maternit¢ Baudelocque, serait arrvé a réduire
considérablement la durée d'exposition qui aurait é1é abaissée a
soixante-dix secondes pour un bassin de femme. Aucune deserip-
tion du procédé opératoire n'a été donnée par I'suteur, aussi nous
permeLlrons-nous de faire toutes nos réserves, Nous considérons
comme un devoir, pour tous ceux qui s'occupent de Radiographie
dans les services hospitaliers, de publier sans restriction aucune
les résultats de leurs travaox; les progres accomplis, dont le mé-
vite restera d’ailleurs toujours attaché au nom de leurs auteurs,
devant étre immédiatement appliqués par tous pour les besoins des

malades.

En terminant, nous croyons devoir signaler un mode opératoire
pnrticulim' qui vient d’étre récemment indiqué el parait suscep-
tible de donner des résultats intéressants: il consiste & introduire
dans les cavités naturelles le tube de Crookes et d opérer la radio-
graphie dans ces condilions.

M. Bouchac ourt, interne des hdpitaux, a obtenu ainsi de belles
¢preuves de la symphise pubienne (g mars 18g8 ) il espére pou-
voir aussi radiographier les parties latérales du bassin et principa-
lement les épines scialiques que I'on ne distingue pas dans les
clichés ordinaires : peut-étre arrivera-t-on parce procédé a prendre
le {eetus i wtero. Cette méthode permettra de radiographier les
maxillaives, les corps vertébraux, ete.

Pour réaliser ces expériences, on devra emplover des ampoules
speciales, et leor illumination par le courant de la bobine ne
parait pas facile & réaliser. isolement nécessaire du courant induait
o élant pas possible & obtenir: il fandra utiliser Te procédé indiqué
par MM, Rémond et Noé, Les auteurs emploient une machine sta-

tigne spéciale dont le pole positif est mis i la terve.

(U Annales de Gyndeologie, octobre a7,
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Accidents opératoires.

A peine avait-on commencé Uapplication de la Radiographie aux
¢tudes médicales, que I'on signalait de divers cotés des accidents
lmrticu]icr's survenant chez les ﬁujnl.:-‘» €n [}xpérie_n[y.u et méme chez
les opérateurs. 1l est intéressant de signaler ces troubles, d’en re-
connaitre I'étendue et de dire s'ils sont une conséquence foreée de
Paction des rayons X, ou si, au contraire, ils ne proviennent pas
d'une technique opératoire défectueuse ou d’une prédisposition
individuelle du sujet traité,

Premicre observation, publice par le D* Rad Creeler (1),

Radiographie de thorax. Distance de 'ampoule 12", Pose @ une
heure. Le lendemain, dans la partie exposée la peaun devient sen-
sible et rovgit fortement; elle devient pen a peu noire et, au bout
de six jours, complétement rigide et tendue : au neuvieme jour ap-
paraissent des vésicules qui augmentent en nombre ct en étenduc.,
La partie qui ¢lait la plus exposée au rayonnement de ampoule
lorme une plaque grande comine la main, de couleurrouge pourpre.,
les bords nettement limités el saillant d'une facon trés nette. De
grandes vésicules disséminées sur cette plaque s'ouvrent en laissant
des excoriations qui ont ¢Lé trés longues & guériv, Au bout de
deux mois il vestait encore un uleére de la grandeur d'une piéce
de 1 franc,

Deuzicme observation, publice par M. Soret (*;. — Radio-
araphie de bassin. Ampoule Colardeau, a 1" de Iépigastre, avec
interposition d'une feuille de celluloid., Temps véel de pose : ving!
minutes. Six jours apres, apparition dans la région exposée d'unc
tache rouge de 6% de diamétre avee un centre blane de 2", -
gére douleuar au toucher. Huit jours aprés, douleurs profondes; e
midecin -Jppliqu:: une pommaide au menthol : une suppuration
abondante s’¢tublit qui dure un mois. Pendant cette pérviode, une

U Bedtishomed . Jowrnal, o janvier 13G7.
Ly Lomples rendus des seances de Udcademie des Seiences, = aveil isgs.
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plaie de méme nature, mais plus petite, survient a la jambe au-
dessus de la cheville : elle est trés douloureuse, oblige au repos
absolu et se cicatrise au bout d'un mois. La plaie de I'épigastre,
dont le diamétre s'¢tait réduit a la partie blanche et qui ne sup-
purait plus, grice a I"application de compresses d’acide borique,
forme unc escarre trés douloureuse. Trois mois apres, la malade
n’était pas remise. M. Soret fait remarquer que le sujet ¢lait essen-
tiellement nerveus, et que la production de la plaie & la jambe
qui n'avait pas été exposce aux radiations indique une prédispo-
sition particuliére.

Le méme auteur signale une autre expérience dans lagquelle il y
a eu également une tache rouge, destruction de la peau, mais sans
doulear ni escarre. Le tube ¢lait placé a 20%" (tube Colardean;
pose réelle une heure ).

Troisieme observation. — M. G. Apostoli signale un cas trés
erave de dermatite, a lasuite de deux applications des rayons N ('),
La premiére séance avait duré¢ quarante minutes, le tube de Crookes
stant distant de 15°™ de la pean; la seconde avait duré une heure
ctdemie, le tube étant rapproché a g**. Quelques nausées sans vo-
missement aprés chague sdance, 'érythéme progressif se déclare
deux jours apres la deuxi¢me séance, Il a fallu prés d'un an de
soins variés el continus pour obtenir la guérison,

Q:mfr'ir}me abservation . — M. le D' Paul Richer et nous-méme
avons preésenteé a I Académie deax cas d'érythéme des mains, ob-
servés chez des opérateurs qui manient jou rncllement les rayons N
el qui surtout interposent souvent leur main derriere 'écran ra-
dioscopique.

Cette affection cutanée présente les caractéres suivants :

La peau est lisse. lnisante, rouge. violacée, offrant un peu la coloration
des engelures,

La surface en est durcie. comme parcheminde. La peau parait un peu dpais-
sie et =e laisse plus difficilement déplacer sur les parties profondes { fig. o5

) Comptes rendus, 1§ juin 1897,
(¢) dbied., d1r omai 1897,
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Les plig, rides et sillons sont trés accentués: et le fond des plis, d'aspect
blanchatre, s'uleére quelquefois, 11 se produit alors quelque chose d'ana-
logue aux crevasses survenant sous Finlluence du froid.

L'é¢piderme s'écaille et s'enléve par places. La face ‘palmaire, chez I'un
de nos sujets, présente le méme aspect de sécheresse, de dureté et de plis
blanchatres.

Les poils de la face dorsale de la main, et des doigls ont complétement
disparu, et leur place est marquée d'un point noir correspondant an bulbe

Fig. of.

Ervthéme des mains,

pileux. Sur un de nos sujets, Uannulaire muni d'une grosse bague en or a
conservé A ce niveau, a endroit circulaire recouvert par le bijou, Iaspect
normal de la face. A la face dorsale existe encore une petite touffe de poils,
Jes seuls quni persistent sur toute la main.

Les ongles n'ont pas subi une altération moins profonde, Ils sont aplatis,
amincis, friables, striés comme plissés longitudinalement et douloureux a la
pression. On est en droit de se demander si, comme les poils, ils ne finiraient
pas @ la longue par disparaitre.

Les mouvements des doigts et de la main, dans leur ensemble, sont génés
par la raideur de la pedu. On observe un léger degré de tremblement. La
force musculaire n’a pas parn diminuée et il n’y a pas d’émaciation.

Il n'existe pas de douleur, & proprement parler, mais une sensation de
géne et, par instants, a I'extrémité des doigts, une sensation de serrement
analogue a celle produite par des gants trop étroits.
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En méme temps, le sens du toucher est légérement obscurei. Par contre,
chez Pun de nos sujets, le plus gravement atteint, il se serait développe
une sensibilité spéciale. Il prétend, en effer, qu'il pent veconnaitre la pre-
sence et Uintensité des rayons N i une sensation de chaleur spéciale sur sa

main, sensation qu’il dit ne pas confondre avec les picotements des effluves
clectriques,

La marche lentement mais nettement progressive de 'affection
nous a conduits & donner 4 nos deux sujets le conseil d'inter-
rompre, tout aw moins momentanément, leurs travaux dans la
["T'ainlﬂ {_]“L' ce qlli llltzit Illﬂi"[.f,""illlt (_llijlfﬂf' ":__-‘:t‘"”l"f el nne iflUijl]I]]O—
dité ne devienne, en saggravant, une affection séricuse, d'nue gué-
rison difficile et peut-étre incertaine.

Dans Pobservation relatée plas haut et dans d'autres on indique
tréquemment la chute des poils; c'est 1a encore un accident qu’il
taut signaler.

Premicre observation, publice par M. Daniel. — Radiogra-
phie du crane d’an enfant pour la recherche d'une balle. Distance
de lampouale 1", Pose une henre. Les cheveax tombérent sur un
diameétre de 6°™ au bout de vingt et un jours, la peau restant saine :
pas de douleurs.

Dewrieme observation, publiée par le D" Foveau de Cour-
melles ('), — L’homme momie, ce sclérodermique si carieux qui
a visité toules les cliniques et toutes les Facultés de 'Europe, est
radiographié en son entier par M. Radiguet. Denx poses de qua-
rante minutes sont faites. Tout le ¢dté de la téte exposé est abso-
lument dénudé (ﬁ_f}“ gg:]. Un mois aprés les cheveux repoussent.

On cite également des modifications de la substance des ongles,
ceux-ci pouvant méme tomber (*). Nous donnons la reproduction
d’un cas de ce genre trés complet, il s'agit des mains d’un opéra-
teur radiographe qui présentent a la fois I'érythéme et Ialtération
des ongles ( fig. 100).

i(*) Traite de Radiographie meédicale et seientifique. Paris, Doin; 18g7.
i(+) Observation publiée par le journal anglais Nateure et rapportée dans?la
Technigue des rapons A" da D¢ Henri van Heorck,
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Il est possible aussi que l'action prolongée des rayons N\ sur Jes
veux produise des acciderits graves,

Enfin MM. Gaston Seguy et Quénisset ont signalé des tronbles

Fig. .

L'homme momie,

particuliers du ceeur qui se traduisent par des palpitations insup-
portables et des battements trés violents et trés irréguliers.

Aprés ce tableau peu encourageant des accidents opératoires qui
peuvent survenir soit chez l'opérateur, soil chez 'opéré, il convient
de discuter non pas les résultats annoncés qui sont indéniables,
mais les conditions opéraloires qui ont été réalisées. On constatera
de suite que lous les troubles signalés ont été causés soit par le
rapprochement lrop exagéré de Fampoule, soit par la durée pro-
longée de I’exposition, soit enfin par la répétition d’expositions
courtes mais {réquentes.
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Tout d’abord le rapprochement exagéré de I'ampoule est i notre
avis une erreur compléte; quelle que soit l'action des rayons X
sur Porganisme, il est évident qu'ils se comportent comme les
autres radiations lumineuses ou calorifiques, qui sont aisément sup-
portées & une distance convenable el provoquent au contraire des
accidents graves a courte distance. On se chaulfe avec plaisir devant

Fig. 1o0.

Er}'Lh&n!e ct altération des ongles,

un foyer et 'on se brile profondément si Pon place un instant le
doigt dans la flamme; on s’éclaire journellement avee des lampes
éleclriques puissantes sans inconvénient aucun, veut-on regarder
'arc de trop prés, les yeux sont gravement alteints. Il en est de
méme pour les rayons X qui, dangereux & courte distance, devien-
nent inoffensifs & une plus grande.

Ces considérations nous paraissent établies d'une facon trés
netle a la suite des nombreuses expériences que nous avons faites
depuis trois ans, Malgré des poses qui ont atteint une fois cing
heures conséculives (bassin de coxalgique, février 1896) et plu-
sieurs fois deux heures (radiographies de crine, novembre 1896 ),
nous n'avons jamais observé un seul cas d'érythéme ou de chute
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de poils. Au contraire, dans un traitement de tumeunr du cou,
"ampoule avant été placée intentionnellement a 3™, nous avons du
interrompre le traitement aprés cing séances d'une heure.

M. Destot () arrive aux mémes conclusions et, se basant sur le
faps de temps qui s'¢coule généralement entre Vapplication des
ravons X et I'apparition des tronbles, n'admet pas une action
directe immédiate sur les tissus produisant des changements phy-
sigues et chimiques capables d'amener une nécrobiose au bout
d’une pareille période. 11 signale comme cause des troubles non les
ravons X, mais l'onde électrique et sa forme. Il se erée, en effet,
dans le voisinage immédiat de I'ampoule, un champ électrique
trés intense que cerlaines personnes percoivent meéme parfaitement.
En dehors de ce champ. les troubles ne se produisent plus et une
simple fenille d'aluminium reliée 4 la terre el interposée entre
I'objet et Fampoule empéche tout accident.

Enfin, derniére expérience qui appuie d'une facon trés péremp-
toire l'opinion de M. Destot, les troubles ne se produisent plus
forsqu’an heu de la bobine d'induction on emploie une machine
statique. On obtient les mémes effets radiographiques, seuls les
eflets électriques varient.

M. Apostoli est également d’avis que les troubles produits en
dehors de I'état constitationnel du sujet qui peut amener des va-
viations dans U'étendue des lésions, sont assimilables & une brilure
¢lectrigque ordinaire dont ils présentent les mémes caractéres,

En ce qui concerne l'action sur le ceceur, il nous faut fairve les
réserves les plus absolues : en effet, il ressort des expériences de
MM. J. Sabrazés et PP, Riviere que le ceeur des animaux 4 sang froid
nest nullement influencé dans son rythme, cette conclusion n’est
peul-étre pas applicable & lhomme.

Il résulte de cette discussion que la généralité des accidents
signalés proviennent de fautes opératoires et trés vraisemblable-
ment d’actions électriques : la liste de cenx qui onl éLé signalés
est du reste bien peu nombreuse si I'on songe aux milliers d'ex-
périences qui ont é1é faites depuis la découverte de Reentgen : il
faudra donc en pratique éviter d'opérer a courte distance et de

iy o5 - mai 18-
iy Comptes rendus, 17 mal 18y;.
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rester longtemps et sans motifs dans le voisinage de l'ampoule.

On peut employer encore le procédé indiqué par M. Destot, une
feuille d'aluminium reliée au sol. Enfin nouns recommandons de
placer un ¢cran métallique entre Vopérateur et lampoule = de cette
facon on oblient une zone dans laquelle les vadiations actives ne
sauraient pénélrer (.

Pour les personnes qui sont amenées fréquemment & faire des
expériences de Radioscopie, elles devront autant que possible évi-
ter d'appliquer leurs mains derriere I'éeran. Elles pourront munir
leurs yenx de lunettes ou de lorgnons en verre spéeial quiarréteront
la totalité des radiations actives, tout en laissant percevoir 'image
fluorescente (Radiguet).

Traitement par les rayons X.

Les effets produits dans certaines conditions au voisinage de
Pampoule radiographigue sont peut-étre susceptibles d’exercer sur
I'organisme des actions salutaires dont la thérapeuatique pourrait
faire son profit, C’estli une question toute nouvelle et dans laquelle
il nous est difficile de nous prononcer. De tous colés des expé-
riences sont faites, les unes réussissent, les autres échouent : quelle
est la part exacte due dans les premiéres au traitement spéeial, il
est difficile de la déterminer.

Contentons-nous donc d'indiquer les cas principaux dans les-
quels des essals onl é1¢ tenlés el signalons les quelques résultats
oblenus,

M. le DT Portaz propose a I'Académie de Médecine d'appliquer
les rayons Reentgen et les courants & haute fréquence an Lraitement
des maladies infectieuses. Divers cas de tuberculose sont traités :
on signale des amélioralions dans certains cas, résullat nul dans
d’autres.

MM. Lortet et Genoud instituent des expériences réguliéres sur
le cobave. Une série d’animaux sont inoculés, trois restent comme

{*} LCet écran, dont la forme est celle d’un paravent, est représenté fig. 55 (E).
La partie inférieure est métallique et la supérieure est formée par une lame_de
verre qui permet i Popérateur de suivre la marche de 'ampoule.
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Lémoins, irois autres sont soumis aux ravons Reentgen une heure
par jour, pendant six semaines; les témoins offrent des plates uleé-
reuses aux points dinoculation, les ganglions sont empatés, I'étal

# # ¥ - . .
général mauvais et la perte de poids grande. Des abeés ganglion-

L=
naires s'ouvrenl spontanément et laissent échapper une suppura-
tion blanchitre. Les trois cobayves soumis au traitement radiothé-
rapique n'ont nulle plaie, pas dengorgement. L'état est excellent
et 1ls ont pu étre conserves.

Le fait est assurément inléressant, mais des expériences sur le
cobave peut-on conclure auw méme résultat sur Fhomme. cela est
fort douteux.

Il nous parait difficile de nous aveéter plus longtemps sur cette
question qui est encore trop nouvelle et dans laquelle, par suite de
contradictions expérimentales, on ne peut encorve vien affirmer.

Elle sort d'atllenrs du cadre de cet Quvrage.

P P
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CHAPITRE IL

APPLICATIONS DIVERSES.

Toutes les applications de la Radiographie reposent sur les dif-
férences de Lransparence qui existent entre les divers corps, ou pour
un méme corps, sur les inégalités d’épaisseur que ce dernier pré-
sente. Lorsque plusieurs corps de (ransparence variable seront
abservés simultanément, ils se différencieront les uns des autres
par l'illamination plus ou moins grande de U'écran flnorescent oun
la réduction plus ou moins prononcée des sels d’argent de la
plaque photographique. Ceux qui par leur nature ou leur épais-
seur constitueront un obstacle absolu pour les radiations se tra-
duivont par une zone d'obscurité sur I'écran, ou par une absence
d’action sur la plague qgui restera transparente a I"endroit corres-
pondant. Ces objets qui forment écran seront donc visibles par
différence et comme de véritables ombres chinoises ne présentant
aucun détail : au contraire, les corps qui se laissent plus ou moins
traverser présenteront non seulement des valeurs résultant de leur
transparence propre, mais encore des détails provenant des diffé-
rences d’épaisseur.

Par suite de ces considérations, les applications de la Radiogra-
phie peuvent étre innombrables et dans nombre de recherches on
aura 4 utiliser ce nonvean moyen d'analyse. Il faudra se pénétrer
des recherches théoriques qui ont été faites jusqu'a présent sur la
transparence des divers corps : les coefficients de perméabilité aux
rayons X indiquant d'une maniére trés précise les essais qui peuvent
étre tentés dans tel on tel ordre d'idées et avec quelque chance
de succeés. A ce point de vue, I'étude du Tableau de MM. Battelli
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et Garbasso que nous avons publié précédemment est fort inlé-
ressante (voir p. gb).

M. Jean Perrin, aussitdt aprés la publication du Mémoire ori-
ginal de Reentgen ('), signale la transparence & peu prés compléte
du bois, du Pﬂ[ﬁEPg de la cire, de la paraffine. Viennent ensuile, i
peu prés rangés dans 'ordre d’opacité croissante, le charbon, l'os,
Pivoire, le spath, le verre, le quarlz (parallele ou perpendiculaire
al'axe), le sel gemme, le soufre, le fer, l'acier, le cuivre, le laiton,
le mercure, le plomb.

M. Chabaud (*) examine plus spécialement la transparence des
métaux usuels et il consigne les résultats suivants. Les divers
métaux laminés & Pépaisseur de o™, 2 élaient ranges dans lordre
que voici : plomb, zinc, cuivre, zine amalgamé, ¢lain, acier, or,
argent, aluminium et platine. Sous cette épaisseur lous ces mélaux
ont une transparence appréciable, sauf le platine qui est parfaite-
ment opaque. L'aluminiunm offre le maximum de transparence. Le
mercure, sous U'épaisseur de o™, 1, est aussi opacque que le platine.

I ¢tude de la transparence de certains liquides a ¢té faite par
MM. Bleunard et Labesse (*). Les liquides en expérience étaient
placés dans des récipients en papier paraffiné. L'eau se laisse [acile-
ment traverser. Les solutions de borate de soude, de permanga-
nate de potasse sonl moins perméables; les solutions de bromure
de potassivm, de chlorure d’antimoine, de bichromate de potasse
offrent une résistance encore plus considérable.

Le sang est également Lraversé el c'est ce qui explique que la
Radiographie ne nous donne pas de traces de la circulation san-
guine dans le corps humain.

Radiographie des piéces molles.

Une des applications les plus importantes (qui aient ¢té faites
est celle qui consiste @ rendre visibles par la Radiographie des
organes ou des parties qui échappent par leur transparvence trop

(v Comples rendus, o7 janvier 18g0.
[ flf?{-(!r, a3 fevrier J:‘I.JFE-.

{5y Jbied, = mai 15gh,
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grande : ce résultat s'obtient par I'injection de substances présen-
tant une certaine opacité pour les radiations spéciales (fig. 101).

M. Jean Perrin en introduisant un liquide métallisé dans le sys-
téme circulatoire de la grenouille rendait celui-ci parfaitement
apparent. Des tentatives analogues sont faites en Allemagne par
‘Braus et 4 Vienne par Lindenthal et Haschek,

En France, en appliquant une idée suggérée par M. le Professenr
Marey, MM. Ch. Remy et Contremoulins (') obtiennent par radio-
graphies la reproduction entiére du systeme artériel jusque dans
ses plus petites ramifications. Les auteurs injectent une solution
contenant des poudres métalliques impalpables, ils se servent d’une
solution de cire & cacheter dans ["alcool 4 laquelle on mélange de
la poudre de métal vendue dans le commerce sous le nom de
Gronse. L'injection se fait a froid.

Les mémes auteurs ont cherché également a rendre visibles sur
le cadavre les muscles, les ligaments et les tendons qui ne sont pas
percus @ cause de lewr transparence. Ils emploient une méthode
empruntée a I'Histologie, et qui consiste & produire i la surface et
dans 'épaisseur des tissus un préeipité de chromate d'argent.

MM, Bérard et Deslot, avant constaté que le procédé diinjection
de liquides contenant des substances métalliques en suspension
pouvait présenter divers inconvénients, par suite de obstruction
de certaines fibres artérielles, ont en idée de |‘}I'0{JLlit'P par voie
chimique le pm[ Ipité mé ﬂlilque dan-; lintérienr des vaisseaux au
moven de Uinjection suce essive de deux solutions liquides. On in-
jecte d'abord une solution aqueuse de sous-acétate de plomb ou
de nitrate d’argent, puis aussiidt aprés un agent réducteur, tel
que le sulfhydrate Qammoniaque, le sulfure de carbone on l'aldé-
ll\'f_lﬁ;‘ En ﬂinpim.'anl pr (‘\N]llﬂfj. une solution denitrate Llral‘“t‘nl
i L. puis une solution d'aldéhvde formique également & 25, addi-
llunnce d'une petite quantité de potasse, les autenrs ont pu oh-
tenir des radiographies magnifiques du cerveau, dans lesquelles
'argent réduit indique les plus fines ramifications artérielles.

Cette méthode générale est destinée a rendre les plus grands
services 4 ' Anatomie, a la Physiologie. a la Biologie, et elle a déja

b Comples rendlis, o novembre TN
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é1é appliquée & de nombreunses recherches : circulation du rein,
de 'utérus, des poumons, du cerveau, ete. Elle sera particuliére-
ment précieuse en Histoire naturelle et donnera des résultats que
la dissection ne permettait pas d’obtenir.

Applications a I'Histoire naturelle.

Du reste, la Radiographie, qui permet d’¢tudier les pieces de col-
lections soit séches, soil conservées dans l'alcool, sans les altérer
en quoi que ce soit, va devenir d'un usage courant dans les labora-
loires. En effet, ni les poils, ni les plumes, ni les écailles n’em-
péchent la reproduction du squelette interne; il sera done possible
d’obtenir soit sur le vivant, soit sur Panimal mort, des renseigne-
ments immédiats avant de poursuivre telle ou telle expérience on
de procéder a la dissection. C'est, & notre avis, une révolation
compléte dans les méthodes d’expérimentation, puisqu’il n’est plus
nécessaire dans certains cas de sacrifier animal et qu'il devient
possible de le conserver dans son mtégriteé.

La fig. 102 représente ’avant-train d’un chien mort subitement.
Un clon arrété dans 'esophage était cause de la mort. La Radio-
graphie a permis d’obtenir ce résultat en quelques instants et a
rendn Pautopsie inutile,

La fig. 103 montre tout le squelette d'un poisson de collection,
desséché, On apercoit méme 'hamecon quiavaitservi a le prendre.

Les mémes procédés penvent étre employés en Botanique et ren-
dront également de nombreux services,

En Paléontologie, M. Lemoine a présenté des épreuves fqui
montrent que l'on peut obtenir des résultats trés complets sur les
picces fossiles ct les coquillages dont la Radiographie révéle avee
la plus grande facilité la structure interne ( fiz. 104). Nous-méme
avons publié des épreuves de ce genre dés le début de la Radio-
graphie (').

On a pu ¢galement appliquer la Radiographie i P'étude des meoi-
mies et, sans délériorer ces piéces rares. arviver a connailre exac-

(") Yoir la YVature, 13 juin 18g6.

L. y
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Coruillages divers.
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Fiz. 105,

Rad, négative.

Momie de chien {radiographie).
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tement leur contenu. Une étude :;;[".nél".llu de toutes les momies

conservies dans les divers musées du monde entier serait d'un gr'mld

Fig, 1ofi,

[ Photographice, HRadl, negative, { Raviographic. )

Maomie de chat.

intérét : elle réservera peat-étre quelques surprises désagréables,
mais a4 cOté elle révélera certainement des faits intéressants,

Celte question a_élé éludiée par nous et nons metlons sous
.IL".': ‘\'l"ll\ lll[ ]l'.‘-f:ll'.'lll' d(_!“.‘i. ('K{_‘J'I'I]'iilf'.i illll"'I'i.‘!‘i.‘*-'H!!.‘;. [.U:ﬁ ]."':'_\PI-I'I]l-"."'L l'illi.'
nous avons examinées provenatent de la collection du D' Four-
nier. Sans la forme, leur aspect est semblable, et elles sont anthen-
‘[i:[llr’.‘r‘u toutes les deux. {;;CE]{‘llijillil 'une n'est f]ll.lltl .*sim]r!er “ll}lli'|
{fig. 103 ), tandis que Pautre renferme des ossements d’animaux
(frg. 100 .
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H.Ill. jlu.‘-ltl Vi Foototy e de M. Loste,

Fiz. 107, -— Squelette d'une momie,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE I1. = AUMPLICATIONS DIVERSES, 212

Un de nos collégues, trés habile radio zraphe, M. Loste ( de Reims ,

Fig. 108,

Crine de momie,
a pu |'['1u‘L'Jl'|Llil'(.‘ une momie enlicre dans son Z"-L-tl'f_'lr]'ni].;i"_r(‘_ Grdce a
son obligeance, nous pouvons en donner la reproduction ( fiz. 107)

Dapres la formation du syvstéme osscux, on reconnait qual s’agit
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du squelette d’un enfant : le sarcophage ne contenail ni armes nr
bijoux.

Pour montrer la finesse que l'on peut obtenir actuellement,
nous publions le détail d’une téte de momie provenant également
de la collection de M. Fournier { fig. 108).

Recherche de falsifications diverses.

Etant donnée la transparence inégale des divers corps, la Radio-
graphie permettra de reconnaitre trés facilement les substances
¢trangeéres ajoutées a un produil quelconque.

Cest ainsi qu’on a pu constater laddition de matiéres minérales
dans le safran ou dans les laques viégélales ou animales : le sulfate
de baryte, qui est fréquemment employé par les falsilicateurs,
i cause de son poids et de sa faible valeur, est aisément reconnu.
De méme le sulfate de chaux ajouté a la farine s’apercoit immé-
diatement. Si la soie est surchargée de sels de plomb pour en aug-
menter le poids, la supercherie éclatera de suite.

Dans ce méme ordre d’idées, les applications de la Radiographie
se multiplieront trés certainement et faciliteront 'examen rapide
des denrces alimentaives, des substances chimiques ou pharma-
ceutiques, et de divers produits employés dans le commerce ou
ndustrie.

Comme exemple intéressant, 'étude des différentes variéiés de
carbone et de ses combinaisons non métalliques a permis de dis-
tinguer nettement le diamant de ses imitations., Ce résultat a éLé
signalé 4 peu prés simultanément par divers opérateurs el par
nous-méme. Les diamants vrais ( iz, 100) se laissent traverser
complétement, les imitations sont plus ou moins opaques. Sans
qu'il soit besoin de faire de radiographie, 'examen a I'écran permet
immédiatement de reconnaitre les pierres vraies des fausses.

MM, Abel Buoguet et Gascard ont étudié également d'autres
pierres précieuses el recherché si la transparence si grande de alu-
minium ne persistail pas dans une cerlaine mesure dans ses com-
binaisons. 1ls ont constaté que 'alumine cristallisée qui, sous les
noms de corindon. rubis, saphir, émeraude, topaze, ceil-de-chat.
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constitue la plupart des pierres les plus estimées aprés le diamant,
se place entre celui-ci et des imitations simples ou doublées de ces
diverses gemmes. La turquoise ({phosphate d’aluminium) se dis-
tingue nettement de ses imitations:; le mellate d’alumininm naturel
(mellite) est & peu prés aussi transparent que le carbone.

D’autres espériences ont montré que les perles fines de petite
taille ¢taient moins opaques que les fausses de méme dimension.

Fig. ioq.

Iad, positive., Photographic,

Riviére de diamants contenant qualre pierres fausses [celles-ci sont marqudes
en noir sur la radiographie positive .

Pour les grosses, la distinction n’est plus aussi nette et le résultat
dépend de la confection de la perle fausse.

De nos expériences personnelles il résulte que si aucun doute ne
peut subsister dans cette méthode d'analyse radiographique poar la
recherche des diamants vrais ou faux, il faut étre plus réservé pour
celle des perles et des autres pierres précieuses. En particulier.
pour le rubis, nous avons trouvé des imitations telles qu’aucune
différence appréciable n’était perceptible,

La Radiographie pourra éire employée également pour recon-
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naitre la nature de certains tissus, Le coton, la laine et la soien’ont
pas, en ellet, le méme coefficient de transparence.

Examen des objets & travers une enveloppe perméable aux rayons X.

Etant donnée la transparence du papier et du bois, rien n’élait
plus facile que d’examiner le contenu de boites diverses, de colis
quelconques. Dés le débat, nous-méme (') et dautres opérateurs
avons publi¢ des épreuves représentant des objets contenus dans
des boites scellées et cachetées destunées a lexpédition par la poste.
Ce procédé est susceptible d'é¢tre employé par ladministration pour
reconnaitre la sincérité des déclarations d'envois,

Depuis, on a voulu étendre cette application et Nutiliser pour
examiner indistinctement tous les bagages des voyageurs pouvant
contenir des objets susceplibles de droits et entrés en fraude.
Lidée est évidemment bonne en principe, mais de la a Vapplica-
tion pratique il y a de lamarge, En effet, sans parler des difficultés
techniques qui subsistent toujours et qui nécessitent un personnel
spécial et un matériel délicat de maniement, il sera fort difficile de
s’y reconnaitre aun milieu des objets hétéroclites de toute sorte
qui remplissent les malles d'un voyageur. Certains objets par leur
nature, dentelles, tabac, cigares, cigarettes, seront difficilement
perceptibles; d’autres, flacons divers destinds & la toilette, enga-
ceront les agents sur de fausses pistes. Ceux qui emploient des
boites ou méme des malles métalliques deviendront suspects, Enfin
cenx qui s occupent de Photographie verront leurs préparations
altérées par les radiations indiscrétes; ces derniers ont, du reste,
fait entendre des prulesluliutr—s cnergiques.,

Les essais qui avaient é1¢ faits par Uadministration ont done été
abandonnés devant les 111:.‘{.113\'1?I1iunl5 nombreux que pouvail avoir
celte inquisition tout & fait fin de siccle. Quoi qu'il en soit, cetie
upp“catinnj a:|1ﬁ peut eltre 5115{:8}3[”.1[12 d'étre utilisée dans d'autres

hypotheses, devait étre signalée.

(o Grinravae, Les Ravons X et la Photographie o travers les corps oprgues,
poooh CParis, Gauthier-Villars et fils ).
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Ilconvient de rapporter également les recherches de MM. Ch. Gi-
rard et Bordas qui ont proposé d'employer la méthode Reentgen
pour 'examen des engins explosifs. La premiére épreuve pré-
sentée 4 'Académie représentait un livre a I'intérieur duquel était
encastrée une hoite en fer-blane @ cette hoile contenait 2002t de
fulminate de mercure; 'amorce consistait en un cosaque en par-
chemin qui se trouvait fixé d'une part au couvercle du livre et, de
l'antre, au fond de la boite en métal, par Uentremise d'un orifice
pratiqué sur la paroi supérieure de celle-ci. Toutes les pages
élaient collées et Pon ne pouvail soulever le couvercle sans provo-
quer lexplosion. La radiographie montre la boite suspecte. Une
autre épreuve représente un livre auainguu au l'nré{:(rdf:nl} miis
dont la partie centrale ¢vidée rentermait une hoite en hois conte-
nant de la poudre de chasse et des projectiles divers : clous, débris
de fer, écrous, cartouches de revolver, ete. Ces divers objels se
distinguent avec la plus grande netteté,

Radiographies d'objets métalligues.

St les coeflicients de transparence des divers corps les uns par
apport aux aultres, tels -:1111"1'[5 résultent des {';xpér'f(fncr}:s de labo-
ratoire failes jusqu’a présent, sont exacts, il n’en reste pas moins
certain que pour chacun de ces corps le degré de transparence n’est
que relatif par rapport a U'énergie de la source productrice des ra-
diations actives. Plus les radiations seront intenses ou plus lear ac-
ton sera prolongée, plus elles traverseront les corps considérés, i tel
point que tel objet que l'on considérait comme opaque finira par
se laisser péndtrer. I v a dans la technique de la Radiographie des
mesures & prendre, un rappotrt rigoureux i établiv entre la nature
de Uorgimal a reproduire, Iintensité de la source et la durée du
temps de pose, 1l en est exactement comme dans la Photographie
ordinaire; a-t-on un modéle dont les contrastes soient peu accusés,
les différentes valeurs trés voisines les unes des antres, on recom-
mande une pose courte ¢t nn éclairage plutdt faible. De cette ma-
niére les moindres nuances conservent leurs valeurs, Veut-on, au
contraire, se servir d'éclairages intenses et d'expositions trop pro-
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SECONDE PARTIE. -—— APPLICATIONS DE LA RADIOGRATHIE.

longées, 'image deviendra grise et monotone. Nous sommes con-

o

MUSEF RADIDGRAPHIQUE RADIGUET

-

Ilitot v e b B Thwlignet,

Picees métalligues diverses,

|||:!-'~i| e,

i,

vaincu d'atlleurs r[u'uv_tueilc_-menl certains détails nous échappent

en Radiographie, parce que les exposilions nécessaires, parexemple,
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pour fixer lossature d'an membre, sont beaucoup trop prolongées
pour laisser percevoir les masses musculaives ou les détails des sys-
témes veineux et artériels. Il est fort possible que des poses tres
courtes nous donneront des résultats absolument différents. On sait
d'ailleurs que si l'on prolonge suffisamment la pose, les os eux-
mémes finissent par disparaitre sur la plaque. Nous croyons donc
que par la diminution de la pose on arrivera i voir certains organes
ou cerlains lissus qui échappent actuellement & nos recherches.
Inversement, plus la puissance des appareils augmentera, plus on
obtiendra de résultats en ce qui concerne les corps considérés
comme peu lransparents ou meéme opaques,

Dans les débuls, certains métaux méme encouche mince n’étaient
pas traversés. Aujourd’hui, avec des ampoules plus puissantesetune
augmentation suffisante de la pose, on arrive a en noter la strue-
Lure, méme sous une ¢paissear beaucoup plus forte. Les expériences
de M. Radiguet ne laissent aucun doute a ce sujet (1), Des objets
wés divers ont été disposés sur la plaque photographique @ une
tige ronde d’aluminium, une serrure, le socle en fonte d'une petite
machine recouvrant une piéce de monnaie, une petite clef d’écrou,
diverses médailles ou monnaies, un morcean d'ébonite et une
montre a boilier en or { fiz. 110). Sur la radiographie, tous ces
divers objets peuvent étre identifiés, a I'exception de Pébonite et de
la médaille d’aluminium, qui, avec la pose d'une heure donnée par
lauteur, avec un tube trés pénétrant, ont été complétement tra-
versées en ne laissant plus ancune trace. Les médailles et monnaies
laissent voir leurs deux faces, on apercoil les rouages de la montre,
on distingue parfaitement les organes de la serrure et les diverses
épaisseurs du socle en fonte, ainsi que la picce de monnaie aui
était cachée dessous. Danslatige d’aluminium, on apercoit des par-
ties plus claires qui correspondent évidemment & des défauts, i
des soufflures internes qui n'auraient pu étre révélés par un aulre
procéde.

Dans le méme ordre d'idées, il convient de signaler les expd-
riences de M. Buguet, qui est arrivé a des vésultats wés remar-

(1) Yoir la Nature, t8g7, t. 1, po1ig.

&
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quables, en protégeant le dos et les eotés de objet a radiographier
par une enveloppe de plmnh. L’autenr est arrivé a reproduire tous

Tlad, positive, Phototy pe Jde M. Ttadigaet.

wdiozraphie de lintérienr d'une montre.

les détails d'une montre dans son boitier ( /i, 1117 el le mécanisme
interne du fusil Lebel.

Ces faits tres intéressants servonl le point de départ :l'upplicn—
tions tres importantes en ce qui concerne la vérification des
picces métalliques, que l'on pourra ainsi contrdler avant détre
utilisdes,

On a proposé aussi d'emplover la Radioscopie pour Pexamen
des fils électriques dans leur enveloppe; ce procédé permetira de
constater s'il 0’y a pas de rapture du conducteur et de trouver l'en-
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droit endommagé; on pourra également constater le centrage dn
(il par rapport & son enveloppe isolante.

Comme on le voit par ce rapide exposé de quelques-unes des
plus importantes applications de la Radiographie et de la Radio-
scopie, de nouveaux moyens d'analyse el de recherche sont mis i
notre disposition par la belle découverte de Reentgen. Nous espé-
rons que notre modeste travail pourra étre de quelque utilité & tous
ceux qui liennent A utiliser les nouveaux progreés de la Science,
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Pendant impression de cet Ouvrage divers progrés ont 618
1‘-Ea||i5t'.':i, ([lI(EI[IlIOS E]]_‘i}!“i_‘.e‘ll.i(jll?_’v nouvelles -_'-,igna]én_:s:_ NOus Crovons
devoir les déerire rapidement pour éclairver complétement le lec-
tear sur I'état actuel de la Radiographie,

Durée des ampoules.

Dans les débuts de la découverte de Reentgen, par suite des
conditions de fabrication insuflisamment déterminées et de la
durée excessive des temps d'exposition, les ampoules n'avaient
qu'une durée relativement courte et il fallait les remplacer (ré-
quemment : depuis elles ont été notablement améliorées et, comme
d’antre part les darées d'exposition ont toujours été en diminuant.
une méme ampoule peut permetire d'exécuter un nombre consi-
dérable de radiographies. Cette année, nous avons travaillé pen-
dant huit mois avee deax ampoules bianodiques qui sont encore
en excellent état; lune d'elles a fonctionné plus de trois cents fois.
Avec les ampoules régzénérables ou & vide réglable, la durée de
service, saul accident, sera encore beaucoup plus prolongée. La
dépense trés constdiérable qui résuliait a Vorigine de 1o mise hors
d’état rapide d'un plus ou moins grand nombre dampoules, va
toujours aller en se réduisant.

Ampoule régénérable par osmose. — MM, Chabaud et Villard

viennent de eréer un nouvean tube régénérable qui est trés inté-
i 5
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ressanl et qm lh"ll‘-':ill. mperteur a tout ce qui a ¢té fait dans ce
genre jusqua présent. Les auteurs utilisent la propriété du pla-
tine de devenir perméable a I'hyvdrogéne lorsqu’il est porté a une
lcmpu'dl,um suffisante. A cet clln I'ampoule porte une tubulure
latérale qui se lermine par un [if‘[ll tube de platine fermé i son
extrémité: ce tube est soudé au verre, bien entendu.

Cette tunpoule “lant préparde comme d'habitade, si I'on vient &
chauffer le tube P au moyen d'un bec Bunsen, d'un chalumeau on

Fig. 112,

méme d’une lampe & alcool | fig. 112, le platine va rougir, ct
I'hydrogéne de la lamme va péncirer par u-nnuw atravers les pores
du métal. On augmentera done pav cette manceuvre la quantité de
cax contenue ddl]a Fampoule, sa rézistance diminuera, le phéno-
méne se conlinuera tant que le platine sera au rouge e, s1 l'on fan
en méme temps passer le courant dans Fam poule, il sera trés facile
d’amener le tube au point voulu. Cette opération peut 'exécu-
ter au cours méme d'une expérience et ne demande dailleurs que
quelques instants,
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Si par hasard on a trop prolongé le chauffage, 'émission des
radiations actives diminue, la fluorescence caractéristique de 'am-
poule disparait, le tube de Crookes est transformé en tube de
(ieissler,

Pour remettre Uampoule en état, il faut extraire la quantité de
gaz en excés qui y a été introduite. On y arvive par le procédé sui-
van! @ un petit manchon M, en platine, est disposé autour du
tube P, comme Dindique la fig. 113, Au moyen d'un fort bec de

Bunsen, on chaufle au rouge vif' le milien du manchon en évitant
que la flamme n'atteigne les extrémités onvertes. Dans ces condi-
tions, le tube de platine de 'ampoule rougit encore; mais, comme
il n'est plus en contact avee les gaz de la flamme, Uhvdrogene qui
se trouve en excés a l'inlérieur traverse encore par osmose et lo
vide se fait petit a petit. Lentement 'ampoule reprend ses qua-
lités premieres et Pon arvéte Uopération lorsque la production de
rayons X est suffisante.

Ce modeéle d'ampoule, des plus ingénieux. constitue un véri-
table progrés que nous aurions regrette de ne pas pouvoir
signaler.
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Réduction des temps de pose.

Notre collégne, M. Buguet, a écrit derniérement que 'on posait
toujours trop en Radiographie. Cette assertion est profondément
vraie et concorde parfaitement avec ¢e que nous avons observe.
Lorsqu'une ampoule est en parfait état de fonctionnement, on peut
arriver facilement 4 des poses trés courles. Nous ne saurions trop
encourager le lecteur i s'engager résolument dans celte voie ot il
ne trouvera que des avantages @ usure moins grande du matériel et
diminution des dépenses d’électricité, clichés plas limpides et plus
vigoureux, absence de voile, moindre fatigue pour le palient el
rapidité plus grande d’exécution.

1l ne faudrait pas d'aillenrs s’ imaginer que laréduction des temps
de pose ne puisse étre oblenue quavee des installations trés puis-
santes, il n’en cst rien. Avec une bobine de 20, nous avons pu
obtenir des radiographies de crine en une minute. Actuellement.
dans notre laboratoire particulier de provinee, ot nous nulilisons
quune bobine de 12", nous faisons couramment la main en 20 a
30 secondes, la jambe en moins de 2 minutes.

Plaques radiographiques. - Plusicurs fabricants de plagues
photographiques, un peu sur nos conseils d'ailleurs, se sont occeu-
pés de préparver des plaques spéciales de grande rapidité, ne voi-
lant pas et donnant de beaux noirs. Nous citerons, en particulier,
VIM. Guilleminot. Perron et Tackels | maison Monckhoven | qui

nous ont envove des pluques irr&prochallles el donnant loute salls-
laction pour la Radiographie.

Posométre pour apprécier la durée d’exposition et contréler le
développement des radiographies. — Cet instrument, imaginé par
M. Buguel et construil par M. Radiguet, se compose d'une échelle
d'opacilté constituée par des écrans métalliques juxtaposés, Les
¢erans ont chacun = de millimétre.

L'échelle est disposée sur une monture de plomb percée dun
petit trou en face de chaque échelon, Llle est fractionnée en (rois

parties. de facon i étre plus maniable.
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Cesz trois échelles portent des écrans dont les {Epaissnurs sont

indiquées an Tableau ci-joint

) - ! ) | . : : |
) : | | | | | | | |
spMEzos .. 1 213 i 4 5 G 7 2 940
| ! | | | !
.- | . . Gy -1 i . .
Fehelle 1. ..., '_:l S04 ae| 1l ad) Gb .u:I n..ln,u ; Centitmes
- o 5] | ' | [ e
Echelle TL....... 6] 2} 36] 35| Bolmoinojolizol200 o de millimétre
. | | | | a e .. R
Eehelle TIT ... 1N | paa 1’|n|1'_7:|! IAE R .i'.!-:|51-f1->| jon \ d'epais=eur.
, P I . I

Ce posometre sert a étudier et & prévoir la pose nécessaive dans
les opdrations radiographiques,
Il doit étre étalonné par le radiographe, avec le matériel méme

dont 1l fair usage.

Graduation. — Pour graduer le posométre, on place les trots
¢chelles surune plague photographique ¢ == 12 enveloppée comme
d’'usage.

On couvre les échelles I et 11 d'ane fenille de plomb denviron
mm ' paissenr.

On actionne le tube de Crookes au-dessus de celte plaque, le
fover élant 4 20°™ durant 360 secondes — G minutes, On découvre
alors U'échelle Il durant Go secondes, 'échelle [ restant seule pro-
Légée par la feuille de l_‘r!ifjli!]!. On découvree enlin 'échelle T durant
10 secondes,

On l_lqj\'i_‘:![ll')'l'je la l_:imjiun ju.—‘efin’fl ce que les Blanes purs l‘u‘o!ﬁ:_;'{?_-c
par les montures de plomb soient préts de se voiler.

Apres fixage, on observe les pelils rectangles de teintes gradudes
que Pon voit aux sithouettes des trois échelles.

On constate que les plus piles de ces rectangles correspondent,
par exemple:

FPour U'échelle I, & Pépaisseur aj centiémes de millimétre
i 1. W [ 300 W u 4

» It T G

Sur une feuille de papier, on écrit les dix-neuf épaisseurs difle-
rentes des échelles.
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Aedteé de 24 centidmes de milliméetre. on derit 1o secondes.

AN i O "

1 320 a0 130 1
Car ["échelle oaposd oo oo o : pos:
" I B B 1 L N 0%
v 17l W e .oret--foso 36ps s (505

On fait une nouvelle expérience semblable, mais en employant
des poses trés dillérentes des précédentes, et Fon inscrit fes nou-
veaux résultats a la Table de références.

Une on deux expériences encore et 'on aura assez de risuliats
pour compléter par un caleul approximatil la Table de références.

Lorsque 'on voudra appiirpn*r cette Table & des expériences ob
le tube doit éire placé & une antre distance 1) de la plague, on se

I ,

appellera que pour obtenir le méme résultat, on doit multiplier la

S
pose par | — | -

L 20

Par exemple, pour traverser I'épaisseur 24 centiémes de milli-
kK ¥ fl' I] i ..1-:;‘?I-_ R
métre d 60", il faudra poser 10 i 10 300
LN |
LR T . o ’ : i |

On n'oubliera pas e faire cette correction au nombre de la
Table qu’on vent emplover, chaque fois que la distance de pose
dilférera de 20 centiétmes de millimétre.

- - 8
4
bar “.' {‘}L] .

[J’cxp{:ri(:nne l'adingmphiquc a dailleurs uppris qu’m'nc un tube
dintensité et de pénélrativité moyennes on obtient, & 50 centi-
maelres de distance

f .
CPOSOMITRES
SUIET. rOR | en centidmes de
| millimmetre.
— S B b S
Main adulte.. ... ... .. ... ! 10 secondes | af
Jambe adulte.. ... .. R —— 3 minutes i 100
Téte adulte.. ... .. ... o fi » 230
Bassin adulte................... ... R T " ! Ao
! i

Ces indications générales seront complétées dans la suite par
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chaque praticien, mais elles permettront déja de prévoir approxi-
mativement la posce nécessaive o chaque O[Jl}i‘alif)li, en lenant
comple de Uépaisseur ¢b de la nature du sujet,

Voyons maintenant eomment metire en euvee les données pré-
ciédentes.

Opération. - - Sagit-il, par exemple, de radiographier un genou
de profil & 50" d'un Ltabe mozen.

Aprés installation du snjet et de fa source, on place, & eoté du
cenou, sur la plagque photographique, I'échelle posomditrigne n® 2
qui porte vers le milicu 'échelon de 100 centitmes de millimetre
dépaisseur. On pose 5 minutes, On diveloppe. Ou voit apparaitre
d'abord, en noir, les points vepéres. Vienneat ensuite les rectangles
cachés sous les écrans les moins épais de échelle, On arréte le
[Ié\’i]l{‘li]]‘l‘.‘r’r‘l'f"l']L [_li"'.‘:', fillk.‘ Commence J\l 13 1.5_'5[”_-:'5:' 1[‘,' i‘i":liulii:'__ﬂii Tln ﬁ {1'.1]
correspond 4 Pépaissenr voo.

On fixe et lave comine 4 usage.

Passant alors au grand jour, on virifie que le développement a
ju,-stc.' atteint le t'E,'i‘.l;lll'C;EL' 1" .

Selon qu'alors la radiographie est plus oa moins parfaite, on
juge si ia pose a é1: honne, trop courte ou trop fonzue. Un note
ses observations 4 ce sujet el I'on en ticndra comple dans les opié-
valions ultérieures pour modifier convenablement les poses, COrTI-
ger el compléter la Table de références.

Ou jugera aussi du moindre voile par I'état de la sithouette lais-
sée par le cadre opaque du posoméiire.

Aprés quelques expériences bien ¢tudides, on arrivera vite a
estimer d'avance la pose convenable pour chague opération, lorsque
surtout on tiendra régzalierement un livee dexpériences ol I'on
imscrira pour chaque opération

1 La désignation du tube emplové;

Les conditions de sa marche:
30 La nature du sujet:

4" Lépaisseur du sujet:

)" La distance de pose:

(° Le temps de pose:

=0 Le degré posométrique obtenu:
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8" Les aulres observalions accidentelles.

Lorsque 'on abordera un sujet sur les conditions radiographiques
duguel on n’a avcune dounde préalable, on placera a coté les trois
¢chelles. On développera jusqu'a menace de voile,

L'observation des silhoucties posoméiriques et Uestimation des
qualités graphiques du sujet permettront d'arviver 4 une pose cor-
recle aprés un ou deux essais.

Lemploi du posométre permettra enfin de se rendre, a chaque
opération, un compte exact de I'élat du matériel radiogra-
vhique.

Si, en particulier, une expérience donne un cliché gris lorsque
Fimpression a cependant atteint le numéro de Uéchelle qui devait
élre impressionnd, on sera avis¢ que le tube s'est modifié, quil a
perdu en inlensile et gagnd en pénctralivite parce que le degré
du vide a augmenté par U'usage. en méme temps que la résistance
au passage de 1o décharge {-'!iu::_;l.t"tt]ilc!. Il suftira alors de chauller le
tube pour lut rendre plus ouw moins completement ses quahités
premiéres.

Condensateur de rayons X de KH. Eadiguet et Guichard. —
On sait que '¢eran de plomb placé derriere la plaque et préconisé
par M. Buoguet est emplové par de nombreux opérateurs, bien
qu'a notre avis son role renlorcateur ne soit pas prouvé d'une
facon bien certaine. On connait également les travaux do méme
auteur, qui. pour les radiographies dobjets inétalliques (montre,
lusil Lebel), aindiqué de les entourer d'une ceinture de plomb.
MM. Badiguet et Guichard ont pensé a étendre ce mode opératoire
aux radiographies humaines ct a enlermer le modéle dans une
enceinte iI'Il!‘lt"l'lf:"i.J'UIJJt'_‘! aux ravons N Académie de Mdédecine,
15 mars 18g5 0. 15 se servent a cet effet d'une vasie caisse pyrami-
dale garnie de plomb qui recouvre la partie a radiographier, 'am-
p(}uh} se trouvant o la [':-Fjl‘li(.‘ :'-'I.]]']{"I'I.E‘.Lll‘{‘, Les auteurs |_}1*{'3If_:n|,]{’nl.
avoir obtenu avee ce dispositl une véritable condensation des
radialions fqui corrc&pond:‘ail a une diminution mantfeste de la
posge el i une réduction plus énergique de la couche photogra-
phique.
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Endodiascopie.

Cette nouvelle méthode d'exploration par lintroduction de
Fampoule dans les cavités naturelles, que nous avions signalée
seulement page 194, se perfectionne tous les joars, et comme elle
est destinée a résoudre certains problémes insolubles par les pro-
cédés radiograpliques orvdinaires, nous crovons devor 'étadier
un peu plus & fond.

Le premier essai de radiographie dans cet ordre dlidées est da
a ML Qudin et Barthélemn ‘novembre 18g5 . Le tnhe cmplové
avait €1é établi par M. Chabaud. 1l ne parait pas avoir donné de
résultats satisfarsants.

En ma jf‘:”:._ M. le D' Destot, r|Lri a lmlj(lln‘s été grand pﬂl'l,isnu
des machines statiques, indiquait i la Société des Sciences médi-
cales de Lvon les avantages de ces n}a]mrciis qui, dans certaines
L‘{_}Il[“lil]r]i Ilﬂ!i!lt!(‘." | Il!'il‘l'l_![[]l?thl [IC E.“!}él'ﬂll‘”l' el {Illn rH‘i.llli-!fil'l SUE T
tabouret & pieds de verre . permettent dapprocher e tube duo
malade et de le toucher méme sans ressentiv aucune impression, [l
signalait & ce moment la possibilité de faive des tubes-sondes quon
pouvait introduire dans les cavités naturelles en les éclaivant au
I]‘[[]:{f'l] tl’Ull !‘:(_'.lll. l:-i.rﬁl.f‘.

En novembre 'Hf':‘ M. H{fnmiu_i, se servant de la machine uni-
polaire Noé, réalisait 'éclairage de Mamponle lenue i la maim ou
entre les dents. Plus tard, en janvier 1808, MM, Riémond et Nod
créaient un di.ﬁlmsilif‘ vationnel assurant le fonclionnement des
ampoules dans un champ & tension quelconque, dans des fiquides,
!]f_","i Iias=es E'I'I_'[]'El'l_llilil'[_‘.;;... ele.

A la méme c"pm'iur.*_. M. Bouchacourt, s'occupant prirlt'51s.'1|{?r]1{'.nl

des ;jl'l-[_]lii_‘iiliﬁt]ﬁ 11:‘:|Lir|tics, créail un lube :i!u"[-iul avec 3;11"1:“]””1
de bois, employait avee une machine statique Careé dont le pole
positil’ ¢tait & terre et oblenait les deux premicres radiographies
de svmphyses pubiennes, « Presse médicale, g mars 18¢3. )
Aussitat la mdéthode Rémond-Noé publiée, auteur en a adopté
le dispasitf, qui permet de faire [onctionner le tube de Crookes
dans une enveloppe métallique, ¢’est-a-dive propre, peu volumi-
neuse, dune introduction facile et soustrayant malade ¢l opéra-
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teur i toute action des phénoménes électriques, quelle que soit Teur
intensité. 1l présente & 'Académie de Médeeine 24 mat 1898 un
certain nombre de radiographies pubiennes, de sacrum et de maxil-
laires et donne le résultai de ses travaux el de ses recherches dans
sa these de Doctorat (= jui]l(rL 1305 1.

Vovons maintenant le matériel employé :

Générateurs d'électvicite. — 1 Wachine bipolaire. — On pent
utiliser ce cenre de machine, ainsi que Pa proposé M. Destot, &

condition d'isoler du sol le sujei et Uopérateur. Cet isolement

entratne de sévienses difhienltés dlexdéention.,

2° Macline vunipolaire. - St Von met le pole positil de la
machine staticue en communication avee le sol, le malade et Topé-
ralenr 0ot |Jillr~ hesoin ddiee isolés, M, Bouchacourt a lait ses
. . . ) . . s . ; .
premiers essais avee une machine Carré. Cette machine a éié
perfectionndée par M. Iimond et Noé, qui la conslruisent a
Lrois [ﬂut-.‘:!s:\ E:'iii':."i‘-r_'nli:_:t'sl.-; oorfee foun (Ii%:u.‘-s;fif fort .-'.imlil[?.
on peut fuire varier le débit teds tacilement. La machine samorce
seule, elie fonetionne touiours dans le méme sens: eile est aclion-
BEC Par BIC GYRAMO, o8 (Ui BS5ue ane régularitd de marchs tres

',,_'_ l‘i'-lIl'Li(:.

Ampoules-sondes. - - Les premiers tubes qui furent souftlés par
\nselme, surla demande de 3L Boachacourt et Destot, étaient
allongés et de petit diamétre, alin de pouvoir pénétrer dans les
cavités naturelles. La surface éclaivante est reportée tout a fait a la
partie antérienre. A Uextérieur, Fampoule porte un renflement (qui
en augmente la capacité, tout comme dans Vampoule Colardeau.
L’extrémité antérienre (anode’ se termine par une ealotte métal-
lique. Le tube est enfermd dans an spéculum de hois destiné & le
protéger ct i isoler le malade. Un fil électrique bien isolc suit le
spéculum et vient aboutir & une calotte métallique ntérieure «qui
sapplique sur la calotte du tube: de cette maniéve. le passage du
courant est parfaitement assuré. Lextrémité cathodique du tube
est terminée par une boule métallique servant de détonateur dis-
positif Bémond-Noé .
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le conductear de la machine dtant apprm:lui 4 distance suffi
sante, le courant s’effectue par la succession des étincelles qm
jaillissent en ce point. En modifiant Vintervalle et, par suite, la
longueur d’étincelle, on peut régler assez bien la marche du tube.

L’endodiascope de MM, Rémond et Noé est formé par un tube
métallique nickelé a extrémité arrondie, Une fenétre en celluloid,
située en face du miroir anode, laisse passage aux radialions
actives. Une fois en place, la partic métallique est relide 4 un
support également métallique, qui est en communication avec la
lerre.

Pour la misc en wuvre de Uendodiascopie, nous ne saurions
mieux faire que de renvoyer le lecteur a la thése originale de
M. Bouchacourt; il verra les avantages de la méthode pour les
radiographies buccales, U'examen des dents, du sinus maxillaire,
1‘::?‘;1)|m'ﬂtiun ;1b{]1)rui|\1‘1—§}r‘h'i:;:|1:1E antéricure el ilDEL{E!']f::ir'f:. ete,

D’ailleurs. nous iznorons ce que cette méthode encore toule
récente nous réserve ; elle fait le plus grand honneur 4 MM Destot,
Bouchacourt, Rémond et Noé qui, par leurs travanx spéeianx suy
lx qoestion, onl assuré & nolre pays la priorité d'nne nouvelle
et tris imporiante application de la découverte du Professcur

Rantlgen.
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