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PREMIERE PARTIE

PRECIS D’ELECTRICITE

Par M. Félix Lucas

Lucas. — ELecraicire MEDICALE,




AVANT-PROPOS

Ce qui peut tuer peut aussi guérir. Les venins et les
poisons, convenablement préparés et dosés, deviennent,
entre les mains du médecin, des médicaments précieux.
De méme la foudre meurtriére, asservie par '’homme sous
le nom d’électricité, met & notre service ses vertus curati-
ves, toujours préte a obéir 4 nos ordres pourvu qu'ils
soient compatibles avec les lois qui la régissent.

Ces lois, c’est aux pionniers de la science, expérimenta-
teurs et théoriciens, qu'il appartient de les rechercher, les
découvriret les formuler. Bien que nul ne puisse entre-
voir encore les limites inaccessibles du domaine & explo-
rer, I'ceuvre accomplie déja est cependant considérable. I
mérite vraiment l'admiration cet édifice actuel de la science
électrique, sur le fronton duquel sont inscrits les noms
immortels des Franklin, des Galvani, des Volta et des
Faraday. Le médecin ne doit pas aujourd’hui rester étran-
ger i celte science il peut et doit mettre a profit les pro-
digieuses ressources qu'offre & la thérapeutique le plus
puissant et le plus souple des agents naturels.

M. le professear d’Arsonval a écrit, dans la préface du

traité d'électrothéraphie du docteur Bordier : « Espérons

« que, dans un avenir prochain, nous ne verrons plus
« aucun clinicien avoir des connaissances au-dessous de
« celles de 'infirmier, en face d'un appareil électrothéra-
« pique. » C'est exprimer aves trop de pessimisme une

légitime espérance ; c'est reprocher & ceux qui ne savent
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pas assez peut-tre de ne savoir absolument rien. Restons

dans la note vraie en disant simplement que le médecin a

erand intérét aujourd’hui & se remémorer et a compléter

ses connaissances en matiére de science électrique ; clest &
cela que peut lui servir le Précis d'Electricité qui consti-
tue la premiére partie de cet ouvrage.

La seconde partie, consacrée aux Appareils et instru-
ments électro-médicana, indique les moyens de produire
I'électricité sous diverses formes earactérisées par des mo-
dalités distinetes ; — décrit les balances spéciales (ampé-
remétres, volmétres, ete.), qui servent & doser, pour ainsi
dire, et & mesurer I'électricité ; — énumére les ingénieux
instruments (excitateurs, électrodes, endoscopes, etc.) qui
permettent d"utiliser méthodiquement la protéiforme éner-
gie électrique.

L’électrothérapie, fille de Pempirisme, repose essentiel-
lement sur les recherches physiologiques et sur 'expéri-
mentation clinique. Cest, par conséquent, la compilation
méthodique et critique des observations faites par les phy-
siologistes et par les cliniciens qui a dd constituer la base
essentielle de la troisiéme partie de cet ouvrage intitulée
Applications thérapeatiques, dans laquelle s’affirme la
puissance curative de 1'électricité.

Nous avons rassemblé bien des matiéres dans ce volume,
en nous efforcant d’unir la clarté & la concision ; s'il est
vraiment utile au public médical, nous nous estimerons
grandement récompensés de nos efforts.

FELix er AnprE Lucas.

INTRODUCTION

Ce Précis d’Electricité s'adressant au public médical,
c'est=d-dire & des hommes techniques d’une haute culture
intellectuelle, il convient d’établir ses assises sur la erande
loi moderne, essentiellement philosophique, de la conser-
vation de 'énergie. C'est & des anatomistes et & des méde-
cins que sont dues plusieurs découvertes importantes en
électricité; les apergus historiques offrivont donc iei un
intérét tout spécial. Les études médicales nlont laissé ou
ne laissent au praticien ou a I'étudiant que peu de loisirs
a consacrer aux mathématiques ; ce n’est donc qu’avee la
plus grande sobriété que nous pourrons recourir, lors-
qu'il le faudra bien, aux formules d’algtbre, en les chois-
sissant aussi courtes et simples que possible. Remémorer
au lecteur les connaissances qu’il a déja possédées et les
compléter sur des points importants, tel est le but de ce
Précis d’Electricité; il doit étre 4 la fois élémentaire et
théorique, pour contribuer 4 la vulgarisation d'une science
qui doit mettre & la disposition:du médecin un agent phy-
sique aussi souple qu’énergique.

Nous divisons ce Précis en trois chapitres, respective-
ment consacrés & l'électricité statique, aux courants yol-

aiques ou galvaniques et aux courants d’induction.
taiqu u galva 1 t an is d




CHAPITRE PREMIER

ELECTRICITE STATIQUE

Coup d'eil historique. — Loi de Coulomb. — Distribution é&lec-
trique. — Pdltentiel ¢lectrique. — Définition mathématique. —
Méthode expeérimentale. — Unités de masse électrique et de
potentiel. — Electrisation par influence. — Capacité d’un con-
ducteur. — Machines 1‘]w‘1!‘£:]|n-~_ — Condensateurs, — Enereie
electrique, — Battéries ¢leetriques, — Décharge d'un condensa-
teur, — Effets physiologiques de Iélectricite statique,

1. Coup d'ewil /u'slm'i(/ue. — Le radical grec du mot
électricité est s =poY, nom du succin ou ambre jaune:
simple remarque faite pour évoquer le souvenir de cette
découverte, si modeste en apparence, qu'un morceau d'am-
bre jaune acquiert par le frottement la propriété d’attiver
les corps légers, Cette découverte, attribuée & Thales de
Milet, remonte & 6oo ans avant I'éve chrétienne ; Théophraste
ena fait mention dans son Traité des pilerres précieuses ;
elle a constitueé pendant plus de deux mille ans l'unique
plicnomeéne d’électricits connu des anciens. Gilbert, physi-
cien anglais, a montre, au seiziéme siécle, que la propriété
de s'électriser par frottement, appartient aussi & la résine,
au soufre, au verre et 4 la plupart des pierres précieuses,
Ainsi se généralisait un peu I'importante notion de I'at-
traction électrigue.

Au milieu du <lix-.‘\‘r~ptit‘nm siéele, Otto de Guéricke,

bourgmestre de .\Ing'dc]mnr_'__;", entreprit une série d’expé-

riences an moyen d'un globe de soufre qu'il faisait rapi-
dement tourner autour d'na de ses diamétres, tandis
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qu’un aide appliquait les mains sur sa surface pour exer-
cer un frottement énergique ; la 1‘;1'(‘1;1if"-1‘~.e machine élec-
trigue se trouvait inventée. En 1:1'«'*..\'n,~nt:xnl';'l- ce globe
{ournant quelques corps léoers, 1'habile chln;rl1(1‘:1.1(:11(.'}1-1'
conslata; que ces COTPs, d’abord attirés par l« snul.rv.'s.n-
loienaient de lul apres avoir touché sa surl:uiw: ainst lu_t
découyert le phénoméne nonveau de la répulsion Vu/::’f:/l‘(-
que. En opérant dans Uebscurité, Otto _(]-.‘ (un:ru-l*
ohserva | Lapparition d’une r'lizzr‘r*(/r’ électifique ll.J‘l‘.\"(lu il
:xl»[‘)r«n‘lmil le doigt du elobe électrisé, Ayant .lfu. l. lt.lt_‘l(‘ de
metire ¢n contact avec ce olobe une des extrémités d'une
corde de chanvre suspendue par des fils de soie, il‘ l_'o.US-
tata‘que cette corde acquérait ainsi la prnl’u-wlv d utlx‘rer
les corps Jeeers ; de la cette nouvelle découverte fort
importante, que la vertn attractiye [.u‘ul' se pn_»l\.agm‘ dans
certains corps. Otto de Gueéricke laissait done & .\‘:-] morf_,
survenue en 1686,1a voie largement ouverte aux investi-
oalions de la science.

Ala suite de nombreuses expériences, le physicien
anglais Gray proposa, em 1727, de classer les corps en
manvals 4'1;;111/1r'/(’1«'/'.s ot bons conducteurs de Pélectricité s
les premiers peuvent s'électriser par le f!'nlh'mnnl et s’opt
posent a_la propagation du fluide électrique, ce qui
permet d’en faire des zsoloirs : les seconds laissent, au
contraire; facilement passer le fluide et ne paraissent pas
g ¢lectriser par le frottement. Gray, u.\'a.nl J"aulrj‘ pxu‘t.hcuu-
coup étudié les lueurs, aigreties et u:/uu'z"llrfs éleciriques,
ainsi que les craquements et crépitations qul ]ns. .u‘vump.a'-
gnent, a eu dés 1734 cetle intuition 1)1‘Ullht"1l(lll(‘ qu’il
ill)ll\'.’lil y avoir identité de natare entre I'électricité ‘et la
I'uumlrf.-. . 3 .

Le physicien francais Dufay, contemporain et :-mu?e de
Gray. il‘. de son coté, découvert la dualité électrique,

cest-i=dire la différence et méme 'antagonisme des deux

ELECTRICITE STATIQUE iz
¢lectricités que 'on obtient en frottant avec un morceau
de laine, d’une part, une baguette de verre poli et, d’autre
part, un biton de résine; de 14 la division en électricite
vitrée ou posilive et ¢lectricité résineuse ou négative, qui
a servi de base & la théorvie des deux fluides, Gray avait
eu l'idée de transmettre I'électricité d'un bloe de résine au
corps d'un enfant couché sur des cordons de saie tendus
horizontalement ; Dufay procéda & des expériences du
méme genre, en électrisant une personne montée sur un
platean de bois suspendu par des cordons isolants, et excita
I'admiration générvale en tivant des étincelles du corps de
cette personne ; on remplace aujourd’hui le plateau de
balance par un Zabouret isolant.

Pour compléter ce rapide apergu historique, nous rap-
pellerons qu'en 1944 le médeciniallemand Lindolf démontra
la présence de la ehaleur dans l'étincelle électrique en lui
faisant enflammer 1"éther.

Récapitulons, en les précisant, les faits qui résultent de
Ces anciennes l‘\l)"‘l'il‘“["'.\'.

Deux corps électrisés par frottement, rapprochés 'un de
I'autre, s’attirent ¢'ils sont chargés d'électricités contraires
et se repoussent s'ils sont chargés de-la méme électricite.
Il est naturel d'admettre que ces actions mutuelles s’exer-

cent entre les fluides électriques eux-mémes ; par consé-

quent les fluides de méme nom se repoussent, landis que
les fluides de npoms contraires s'attirent. Il est i remar-

quer que le froflement de deux corps développe simulta=
nément les deux fluides, qui se portent respectivement 'un
sur le corps frotté et l'autre sur le corps frottant ; dans les
nombreux cas ot Pon n'obsetve guun seul fluide, clest
parce que Pautre est recu par un corps non isolé qui le
transmet a la terre et le laisse ainsi ln‘l"[l'l' dansle réservoir
commuan.,
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ses electriques pissent
9. Loi de Conlomb. — Les masses ( lectriques obéisse
i 'a Ai 1 pcouver ar Newton;
a4 la loi de lattraction universelle découverte par
ale

) soréme suivant :
de lale théoréme su - !
La force agissant entre deux itres /u’/l/'(.’.\ m 1\[
= ~ - 5 2 ' . e i = [ ()'S
électriques est dirigée suwant la ligne droite qu

r v, y ] . )A' ..l[-,l.
oint - elle est 1)/'0/::1/'[1(»11m)//v au produit de ces di

B 1 arré 2 ceur
J/II(I Ses el (. e 'SUII[(’I[/ 11 L IJ() wonn //( au carre I[I [ L
1a8SSes nver ro riic elle at i o

distance. \, D
Coulomb a découvert (‘X[H'l'llllt'll[:llx‘lnl,llt cette lo1 fo
al H ,) &

damentale en ¢lectrisant des p(’{il.c'.\‘ ‘\‘[’ll‘:‘l't'.\‘lll"rlli fll(i«‘ll'i)‘\':‘llc,l'
sureaun et en mesurant leurs actions mutue “A-\ lll m ._‘[“(._
de la balance de torsion. On admet que ]“S,“”TFT l..t_ -
il‘i(]lu-s peuvent se mouvoir librement Slll,r llu‘ slull (:1'().1111[(‘]1[{'
Uintérieur des corps dits {‘UII(/UIT[{’II/‘.\.';' a lol ¢ ~’ i ot
permet de démontrer que [’f.;/(.'(‘ll‘l('lli‘ se [?()!‘I/i {”:I'/\_(-Ti:
a la surface de ces corps; Cest ce ([.u(: .l‘.(Tl‘l-I.)l,lill \.”"-m
fier 4‘\']n(-l'iu'wnlzllmm'nl t_lc plusieurs mjk-”_u'lu._'\_ i\.[.]l"\ lz;
par exemple, dé reconvrir |p;'u"|l1'll.\' Iu-m.lfl) 1c'n..~~. .[l‘A‘."*
surface d'une sphére ¢lectrisée et de .n-lu'm Ll'x:lllfu_.i"_ilé
deux hémisphéres pour enlever mm[r!v(cmcm ~ll«’ll,\\.‘”“i-
de la s[»h(.pu. Patonbat cette observal m”‘. im It( \1. .( ‘ll ¥ 4
ler une charge électrique & une couche trés Hllllll,)( L‘ :
tricité réepandue sur la surface ([“,C})“'lw;“‘l,lt[" li‘;-(l:ll,“:_

conducteur sphérique la couche est u\zx'(lvnn.n.(.-n",'n‘n' I ml(ﬂ;
clest-a-dire d’'épaisseur constante; l.t‘lt't"ll‘.l(llt dl‘v(‘_lljlugq(,“;
en un point quelconque de 1i.l surface, .«~151‘n.ll -HP(“ l.).n;\-
par celle de tous les autres points, tend 1 f(-( f(lvl)ll‘l-l .1‘ -.‘(.

malement a la sphére, mais elle m:<l ;n'rx-l(-vlpl‘f‘l. ..n"l'.;:h.l
qui est mauvais conducteur ; cet effort J.l.lltlll'l/" ‘[‘fn'/:[/.["».”p
constitne ce que 'on appelle la /:/'(_)s.\-u‘m élec ,,“,5. [ /m..
au point considere : on démontre nmtlulfn:nu]/x;n;m( n”’l}.,‘,;
la pression électrostalique est propartionnelle au

y . » 0 > . - y !!A
de /'(‘/:ru.\'.\'ﬂlu' de la coyche électrigu
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3. Distribution électrique. — La distribution de I'élec-
teicité & la surface d'un condiicteur n'est pas uniforme si
cette surface n'est pas sphérique ; I'épaisseur de la couche
¢électrique, et, par suite, la pression (-Icctmstaliqm-, qui
ést proportionnelle au carré de cette épaisseur, varient
d’'un point & un autre ; s’acit-il par exemple, d’un ellip-
soide de révolution trés allongé, Pépaissear de la couche
est beaucoup plus grande aux sommets aigus qu'a Péqua-
teur ; supposons que 'axe de révolution s’allonge de plus
en plus, la pression ("I(‘.('lruxf:lli(lllu aux sommets ira en
croissant et finira par vaincre la vésistance de I'air, en
sorte que I'électricité s’échappera en formant une atgretle
ou effluve électrique. Coulomb a étudié expérimentale-
ment la distribution de I'électricité sur des conducteurs de
formes diverses ; il employait, & cet-effet, un plan d'é-
preave, petit disque de clinquant fixé a Pextrémité d’une
tige isolante de gomme laque ; en appliquant ce disque
sur la surface électrisée et le retirant ensuite, on emporte
avec lai la charge correspondant a4 la petite aire qu’il a
recouverte ; il ne reste done qua mesurer la charge de ce
plan d'épreuve, ce que l'on peut faire au moyen d’une
balance de torsion. Poisson a, de son cété, résolu mathé-
matiquement plusieurs problémes de distribution électri-
que. Le calcul et Uexpérience donnent des résultats concor-
dants,

4. Potentiel électrique, — Prenons un conducteur
électrisé d’une forme quelconque et mettons un de ses
points en communication, au moyen d'un long fil métal-
ligue de faible diamétre, avee un électrométre & feuilles
d’or, appareil simple- et trop eonnu pour qu'il soit utile de
le décrirve ici. Nous pourrons constater ce fait capital que
lécart des feuilles d'or est toujours le méme, quel que
soil le point du conducteur que touche Uextlrémité libre

T,




ELECTRICITE MEDICALE

du fil métallique. Si, par exemple, on prend pour con-
ducteur un ellipsoide de révolution trés allongé, un point
de I'équaleur, ou la densité électrique ou épaisseur de la
couche est un minimum, donnera le méme écartement des
feuilles que 'un des sommets du grand axe, o la densité
(-'('Clriqnv esthun maximum. Ces n-xl‘u“rivm'cs nous reve-
lent Uexistence d'un état particulier d’un conducteur élec
trisé; état quelles caractérisent, tont en montrant qu'il
est mesurable, et que 'on-a appelé le potentiel de ce con-
ducteur électrise.

Le potentiel est pour un état électrique, une caractéris-
tique analogue & celle qu'est la température pour un état
calorifigue. Mettons en présence I'un de I'antre deux corps
chauds & tempéralures inégales ; celui qui a la tempéra-
ture la plus ¢levée cédera de la chaleur & I'autre. Prenons
deux conducteurs électrisés a potentiels inégaux et met=
tons-les en communication par un fil métallique, celui
dont le potentiel est le plus ¢levé cédera de 1'électricité &
Fautre el les deux patentiels deviendront égaux. Ajoutons
que le passage de Uélectricité a travers le fil conducteur,
passage presque instantané, constitue un courant électri-
que, phénomeéne fondamental de I'é¢lectrodynamique on
science de "¢électricité en mouvement ; nous voyons dés a
présent que ladifférence de polentiel, i laguelle on donne
souvent le nom de force électromotrice, doit étre consi-
dérée comme la cause qui peut faire mouyoir le fluide
électrique,

5. Définition mr///u"'/ull[/l/.'u’. — La lot de Coulomb
concernant les attractions et répulsions électriques s'ex-
prime par la formule

mm'
e LI

. ,1_‘_

dans laquelle m et m’ désignent les deux masses électrigues
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infiniment petites que 'on met en présence, (en regardant
chaque masse comme positive ou comme négative, suivant
que son électricité est vitrée ou résineuse).

r désigne la distance des deux masses électriques;
» désigne leur action mutuelle, considérée comme néga-
tive s'il y a répulsion et comme positive s'il y a attrac-
tion.

Si l'on prend pour valeur de 7' I'unité de masse posi-
tive, 'action attractive ou répulsive de la masse m sur
cette unité sera représentée par

m

P =——
=

et dépendra de la distance » que 'on peut regarder comme

une variable, En un mol cette action ¢ est une fonction de

r; elle a pour fonction primitive

nt

r

Cela posé, supposons qu’au lieu d’une seule masse agis-

sante m, il y en ait un systétme quelconque m, ', m'...

]

dont lesdistances & la masse-unité considérée solent respec-

tivement 7, 7, 7”... ; nous pourrons former la somme

1

m' m'

a laquelle on donne le nom de fonciion potentielle ou de
/m/(?n//'r'/ du systéme des masses agissantes relativement a
la masse-unité. Ce potentiel est une fonction-de-point,
dont la valenr dépend de la position, ou, en d'autres ter-
mes, des coordonnées rectangulaires @z, y, & de la masse-
unité ; ondémontre aisément que les trois dérivées particlles
de cette fonction relativementd iz, y, s expriment les valeurs

des trois composantes, parallélement aux axes des coordon-
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nées, de l'action totale exercée par les masses agissantes
sur la masse unité.

En faisant varier la position (2, y, 2) de celte masse-
unité, on fait aussi varier, en général, la valeur du polen-
tiel. Le lien géométrique des points de l'espace pour
lesquels le potentiel conserve une valeur constante est dési-
gné sous le nom de suzface de niveaw; on démontre que
la force électrique correspondant & un point quelcongue
d'une surface de nivean est normale & cetle surface.

On peat pr«:mlre comme systéme m, m/, m”..., de mzn..\svs
agissantes les masses qui forment la couche électrique
S.lipcrﬁcicﬂ(: d'un conducteur éléctrisé. On démontre que
la surface de ce conducteur est une surface de niveau, a
laquelle correspond une yaleur déterminée du potentiel ;
cette valeor st cellede ce que nous avons appelé le pofen-
tiel du conducteur électrisé.

On démontre enoutre que la valeur constante du poten-
tiel & la surface se comserve intégralement a I'intérieur du
conducteur, dont le volume pourrait étre, pour ce motif,
appelé volume de niveau. En d’autres termes, la fonction

V=23 ﬁf
r
conserve une valeur constante pour tous les [minls situés
A Pintérieur du conducteur électrisé.

Dans le cas particulier ou ce conducteur est sphérique,
on peut déterminer la valeur de son potentiel en prenant
celle de la fonction V. pour le centre de la sphére ; toutes
les distances » devient alors égales au rayon R de cette

sphére, en sorte que I'on a

I

V:Fl—; =

et comme la somme des masses m est égale a la charge

ELECTRICITE STATIQUE 13

¢lectrique M du conducteur, on obtient la formule trés
simple

V=

A
R

qui se traduit en langage ordinaire par le théoréme sui-
vant : Le polentiel d'un conductear sphérique électrisé
est égal au rapport de sa charge a son rayon.

6. Méthode expérimentale. — Ces considérations théo-
riques, abrégées autant que possible et réduites 4 leur plus
simple expression, ont le grand avantage de mettre en
relief la nature intinie da potentiel, de le définir avec une
précision rigoureuse et de conduire directement au théo-
réme quit fait connaitre sa valeur pour les conducteurs
sphériques. Mais comme elles peuventéchapper ou déplaire
4 un lecteur peu familiarisé avec les mathématiques, il
convient de ne pas les regarder ici comme indispensables
et d’indiquer une méthode expérimentale qui puisse leur
étre substitude.

Reprenons I'électroseope a feuilles d'or que nous pou-
vons metire en communication, au moyen d'un fil métal-
lique, avec un conducteur électrisé. Si nous doublons, tri-
plons..., la charge de ce conducteur, (ce'quia pour effet
de doubler, tripler, en un point quelconque, 'épaisseur
mesurable de la couche électrique), I'écart indiqué par1'é-
lectrométre correspondra & unel charge double, triple...,
des feuilles d’or ; parconséquent le potentiel d’un conduc-
teur électrisé quelconque est proportionnel a la charge
de ce conducteur.

Supprimant la communieation du' conducteur avee 1’é-
lectrométre, faisons-le communicqiter, au moyen d'un fil
métallique, avee un conducteur sphérique non électrisé ;

b
Iélectricité du conducteur chargé passera, en partic et
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avec une grande rapidité, sur la sphére métallique, de
facon que l'équilibre électrostatique s’établisse ; les deux
conducteurs (non sphérique et sphérique) posséderont
alors le méme potentiel. Nous pourrons, au moyen du
plan d'épreuve, mesurer la charge réduite du premier con-
ducteur et-connaitre son rapport a la charge primitive ; si
le potentiel de la sphéré nous élait connu, il suffirait de le

multiplier par linverse de ce rapport pour obtenir le

potentiel primitif du conducteur non sphérique. Si méme
nous augmentions la charge totale du systéme des deux
conducteurs de maniére A rendre-au premier sa charge
primitive, en produisant un nouvel équilibre électrosta-
tique, il nous suffirait de connaitre le potentiel du conduc-
teur sphérique pour connaitre le potentiel, absolument
égal, que le eonducteur non sphérique possédait dans son
état primitif. Par conséquent la mesare du potentiel d'un
conductenr élecirisé de forme queleconque peutl se rame-
ner ala mesure du potentiel d'un conducteur sphérique
convenablement électrisé.

Nous n’avons maintenant & nous occuper que des con-
ducteurs sphériques. Prenons-en deux, ayant des rayons
différents et portant des charges électriques quelconques ;
mettous-lés en communication par un fil métallique, de
maniére a établir entr’eux l'équilibre électrostatique. Au
moyen du plan d’épreuve, nous mesurerons la densité ou
épaissenr de la couche électrique pour I'un de ces conduc-
teurs et nous obtiendrons sa charge tatale en mualtipliant
cette densite par sa surface s[»h«"l'iquu; nous agirons de
méme pour Pautre conductenr ; nous pourrons ensuite
constater que le rapport des deux charges est égal au rap-
portides rayons. Par conséquent lorsque des conducteurs
sphériques électrisés ont le méme poteniiel, lears char-
ges sont proportionnelles a leurs rayons. Il est évident
que la connaissance de la charge et du rayon d'un conduc~
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teur sphérique suffit pour déterminer complétement son
état électrique et, par conséquent, son potentiel ; nous
venons de voir que pour que ce potentiel reste invariable
lorsque la charge et le rayon varient cn méme temps, il faut
et il suffit que le rapport de ces denx variables reste cons-
tant : nous retrouvons done ce théorime, (l:'-j;'l énonece ]nln\-
!m.m : Le potentiel d'un conducteur sphérique électrisé
est égal au-rapport de sa charge a son rayon.

Si le rayon de la sphére augmente indéfiniment, le rap-
port dont il s'agit tend vers zéro, quelle que soit la charge
supposée constante : il en résulte que 'on peut considérer
comme nul le iml:'llli«'] du L:'lnl»:‘ terrestre. Ainsi s'ex-
plique cette propriété du réservoir commun d’enlever
toute électrisation aux conducteurs mis en communication
avec 11‘ Swl.

7. Unites de masse électrigue et de potentiel. — On
peut énoncerla loi de Goulomb, relative & 'action mutuelle
de deax masses élecirigques sous la forme suivante. Le
produit des deux masses électriques est égal an produit
de leur action mutuelle par le carré de la distance qui
les sépare. Dans le cas particulier ot les deux masses sont
parfaitement égales.ct de méme signe, leur produit équi-
vaut au carré de l'une d’elles et 'on voil que la valear
commune de deux muasses électrigues éqales et positives
est égale aa produit de la distance qui les sépare par la
ractnecarréede leur force pépulsive. Nous pouyons donc
définiv lunité de masse électrigue célle qui agissant a
Cuanité de distance sur une masse idenlique exerce sur
elle une répulsion égale & Uunilé de force.

Dans le systéme dit CGS (initiales'des mots centimétre,
gramunie, seconde), on adopte pour unilé de longueur le
centimétre, pour unité de temps la seconde, et pour unité
de force la dyne qui agissant sur la masse d'un gramme
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lui communiguerait une accélération d'un centimétre par
seconde, Il en résulte que I'unite CGS électrostatique est
celle d’une masse l"l"(‘“'ili\l(‘ qui agissant & un centimétre
de distance sur une masse identique la repousserait avec la
force d'une dyne. Comme cette unité représente une quan-
tité d’'électricité excessivement petite, on la multiplie par
le - nombre '3 >< 10° pour obtenir une unité /u'u/[r/m; a
laquelle on donne le nomv de coulomb. Le coulomb vaut,
par conséquent trois milliards d'unités CGS.

Puisque le potentiel d'une sphére électrisée a pour
mesure le rapport de sa charge 4 son rayon, on peut pren-
dre comme unité CGS de potentiel celut d’un conducteur
sphérique ayant un rayon d'un centimetre et portant une
charge égale & Punité CGS de masse électrigque. L'unité
pratique de potentiel a re¢u le nom de volt ; clle est 300
fois plus petite que 'unite CGS.

8. Electrisation par influence. — Lorsqu’un corps est
placé dans le voisinage d'un corps électrisé, il s’électrise
lui-méme par influence. La découverte de ce phénoméne
remonte 41738, elle est attribuée a4 Canton.

Le phénoméne est surtout sensible lorsqu’il s'agit d'un
corps-conducteur, Si le corps influencé est primitivement
a'état neutre, les quantités d’électricito positive et d'élec-
tricité négative quideviennentactives sont égales en valeur
absolue, en sorte que la charge totale est nulle: les deux
plageés positive et négative setrouvent séparées, sur la sur-
face de ce corps, parune ligne neutre dépourvue d'élec-
tricité.

Lorsqu’un conductenr isolé présenle une cavité inté-
ricure, il suffit d'introduire dans cette cavité (ligure 1);
une masse ¢lectrique m pour. obtenir électrisation par
influence. Supposons, pour fixer les idées, que celle masse
m soit positive. La surface intérieure S’ du conducteur se
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chargera d'une couche d'électricité négative tandis que la
surface extérieure S se chargera d’une couche d’électricité
positive. Les charges de ces deux surfaces S et S' sont

écales en valeur absolue, et cette valeur est celle de m. La

S T

charge négative de la surface intérienre S ¢t la masse
influencante m se font équilibre pour tout point extérieur;
il en résulte que la distribution ¢lectrique sur §' dépend de
la position de 2 ; il en résulte aussi que I'action exercée
par le systéme sur un point extérieur se réduit a celle de
la charge positive de S; cette charge est cn équilibre
spontané sur la surface extérienre du conducteur, ensorte
que sa distribution est indépendante de la position de la
masse inductrice m.

Il est clair qu'une cavité entiérement close, comme celle
quindique la figure théorique ci-dessus ne permettrait
pas de réaliser les expériences: On fait disparaitre cette
difficulté en prenant’ pour corps influencé un cylindre
métallique creux (figure 2), appelé eylindre de Faraday,
a Pintérieur duquel il est facile d'introduire une petite

sphére influencante m,attachée par un fil de soie ou munie

d’un petit manche isolant. On peut mettre la surface exté-
rieare S en communication avee un ¢lectroscope i feuille
d’or. Dés que la sphére m commence & pénétrer dans le
cylindre, les feuilles de I'électromeétre commencent & diver-
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ger ; 'écart atteint son maximum dés que m est A une
certaine distance de l'ovifice ; on constate alors que cet
écart reste invariable lorsque P'on déplace & intérieur
du cylindre, et méme lorsqu’on lui fait toucher la surface
S l;»r contact de m eést-de S™ a pour effet de nentraliser la

sphére influencante, dontla charge positive se eombine
avee la eharge négative de S'; la charge pu.\‘ili\'t- de S
subsiste seule, ensorte que les choses sont les mémes que
si la_sphére avait simplement cédé sa charge au eylindre.
En vetirantla sphéredu cylindre, la chargeant de nouveaus
la réintroduisant et lui faisant encore toucher la surface
S, on communiquera sa nouvelle charge au cylindre.
Comme cette opération peut étre indéfinimen( renouyelée,
nous possédons un moyen simple d’accumuler sur le eylin-
dre conducteur une charge de plus en plus grande d’élec-
tricité.

Nous avons supposé que la sphére m était conduetrice ;
on peut aussi employer une spheére isolante pour obtenir
les effets d'induction sur le cylindre. Dans ce cas, le simple
contact de cette sphére avee la surface intéricure S” ne suffi-
rait pas pour obtenir sa neutralisation ; mais on peut

arriver au méme résultat, sans recourir au contact, en
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armant la surface 8’ de pointes trés fines, analogues 4 des

pointes d'aiguilles. Une pointe peut étre assimilée A un ellip-

soide de révolution trés allongé, en sorte que, la pression
¢lectrostatique étant excessive & son extrémité, Délectricits
s'échappe dans I'air ambiant et produit ce que l'on appelle
le vent électrigue. Par conséquent il suffira d'introduire
la sphére m dans le eylindre de Faraday, sans lui faire ton-
¢her la surface intérieure S, pour que I'électricité négative
de cette surface s’échappe par les pointes et vienne neutra-
liser 'électricité positive de la sphére. On pourra, comme
précédemment, répéter plusieurs fois I'opération et aceu-
muler une charge croissante d’élec(ricité positive sur la
surface extérieure S du eylindre de Faraday.

Dans cette expérience, 'influence ou induction électrique
ne contribue pas réellement 4 la productionde 'électricite ;
la charge que 1'on accumule sur la surface extéricure S du
cylindre n'est, en definitive, que la somme des charges suc-
cessives qu'il faut donner extérieurement i la sphére induc-
trice. On peut, au moyen de Uélectrophore, employer une
charge initiale quel’on ne renouvelle pas pour obtenir par
influence une guantité indéfinie d’¢lectricité. L'invention
de 1I'¢lectrophore remonte & 1770 3 elle est attribuée au
Suédois Wilke. Cet appareil se compose d'un giteau de
résine, coulé dans un moule cylindrique de bois ou de
métal, et d'un plateau & surface métalliguemuni d’an man-
che isolant. On électrise négativement le giteaw de résine
en le battant avec une peau de chat, pour qu'il puisse rem-
plir le réle d'induecteur. Posons le plateau sur ce giteau ;
il s’¢électrisera par influence ; il suffit de le toucher avec
le doigt pour faire jailliv une étincelle &t enlever ainsi
son électricité négative. Enlevons ensuite ce plateau
en le tirant par son manche isolant ; il emporte avee lui
une charge d'électricité positive, disponible au gré de

l'up:'-r;‘ulvur el pouvant, par exemple, étre transmise @ un
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collecteur. Redevenu neutre, le plateau peut, par la méme
petite manauvre, vecevoir une nouvellecharge positive qui
sera transmise au collecteur. L'opération peut étre répétée
un grand nombre de fois sans qu'il soit nécessaire de réélec-
triser le- gatean, dé vésine. On peut donc ainsi se servir
d'une petite quantite d’électricité pour en produire une
quantité pour ainst dirve indéfinie. On serait tenté de croive
a une veritable création d'électricité, n'exigeant aucune
dépense n,l'énm'g'it,- extérienre; ¢est la rvln'n(l:ml une chose
impossible ; il suffit, pour dissiper l'illusion trompeuse,
de remarquer gue les déplacements nécessaires du plateau
exigent de la part/de I'opérateur-un certain travail méca-
nique quireprésente la dépense d’énergie extérienre indis-
pensable pour la production de 'énergie électrique.

Terminons cette étude de I'électrisation par influence, par
une observation trés générale.

Mettons en présence les uns des autres plusieurs conduc-
tenrs communiguant tous avecle sol, a I'exeeption d'un
seul auquel nous dennérons une charge quelconque. Lors-
que I'équilibre est établi, le conductenr isolé aun potentiel
déterminé, tandis que tous les autres ont un potentiel
nul. On démentre, dans ce cas, que chacun des condie-
teurs communiquant avec le sol est chargé d'électricité
contraire a celle du conducteur isolé et que sa charge
nlest qu'une fraction de la charge de ce dernier.

9. Capacité d'un conducteur. — On appelle capacité
d’un conducteur la charge nécessaire pour rendre son
polentiel égal a Uunilé lorsque tous les conducteurs qui
Uentourent sont mis en communication avec le sol.

Cette capacité éléetrique dépend non seulement de la
forme du conducteur, nfais encore des formes et situations
relatives de tous les conducteurs avoisinants.

Désignons cette capacité par C. Pour multiplier le po-
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tentiel, actuellement ¢zal a I'unité, par le nombre quel-
conque V, il suffirait de multiplier par ce méme nombre
la densité superficielle en chaque point (ce qui n'altérerait
pas I'équilibre du systéme) ; on remplacerait ainsi la charge
primitive C par la charge M égale a CV. La capacité peut
donc se définir, en considérant un état d'équilibre quel-
conque, par le rapport de la charge du conducteur ason
potentiel.

La capacité d'un conducteur ne dépend absolument que
de sa forme, lorsqu'il est suffisamment éloigné de tout
autre conducteur pour que l'influence électrique ue puisse
par s’exercer. Si ce conducteur est sphérigue, de rayon R,

M
sa charge M correspond au potentiel T en sorie que sa
3

capacité (vapport de la charge an potentiel) est égale a
sorrayon R. Pour porter cette sphéreau potentiel unité, il
faut Iui donner une charge contenant antant d’unités CGS
d’électricité qu'il y a de centimétres dans la longueur de
son_rayon.

L'unité CGS de capacité est la capacité d'un conducteur
auquel une charge égal & l'unité CGS d'électricité ferait
acquérir I'unité- CGS de potentiel. On emploie dans la
pratique une unité goo milliards de fois plus grande, &
laquelle on donne le nom de farad; c'est la capacité d'un
conducteur auquel la charge d'un coulomb ferait acque-
rir le potentiel d'un volt. On appelle microfaradla mil-
lioniéme partie d'un farad, soit goo.oco unités CGS.

La capacité du globe terrestre est de 637.200.000 CGS
ou de 708 microfarads.

10. Machines électriques. — Ces machines se ramé-
nent & deux types, machines a frotiement et machines
induction.

Les premiéres sonta peu prés abandonnées aujourd hui,
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parce que les secondes leur sont supérienres, mais elles
ont un grand intérél historique. On trouve dans tous les
cabinets de physique la machine de Ramsden. qui date de
1766 et dont nous rappellerons sommairement les dispo-
sitions. Un grand plateau de verre, mobile autour d’un
axe horizontal au moyen d'une manivelle, s'électrise en
frottant contre deux paires de coussins; en cuir rembourré
saupoudré d'or mussif, respectivement placées en haut et
en bas de son diamétre vertical = ces coussins sont appuyés
sur le plateau et maintenus en contact avee lui par des
ressorts flexibles. Le plateau de verre passe d’ailleurs, sans
confaet, entre deux conducteurs en fer & cheval, placés sar
son diamétre horizontal ; ces conducteurs sont munis inté-
ricurement de peignes 4 dents pointues. L'électricité dé-
veloppée parle frottement du verre sur les coussins est
transportée par le’ plateau entre les peignes qui la neutra-
lisent ef font acquérir upe charge éeale d’électricité lm.\‘iti\'u
aux condireteurs isolés avec lesguels ils sont en eommuni-
cation ; bien qu’il ne s'agisse pas ici de condueteurs fer-
més, Uinfluence électrique remplit un vole analogue a celui

que nous ayous précédemment déerit (n® 8) A propos du

cylindre de Faraday: Le plateau de verre tournant est pro-

ductear d'électricité  en frottant contre les coussins ot
transmetteur en passant prés des peignes; les conducteurs
communiquant avec ces derniers forment un collecteur
d’électricité. On fait ordinairement communiquer les cous-
sins avec le sol pour envoyer au réservoir commun 1'élec-
tricité négative dont ils se chargent et pour annuler leur
potentiel. Clest Pélectricité positive accumulée sur le collec-
teur qui sert anx expériences. Avec unemachine dé Rams-
den dontle plateau de verre a 8o centimétres de diamétre,
on peut obtenir des ¢tincelles de 10 centimétres. Lorsque

'on arréte le monvement du plateau, la déperdition de
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I&lectricité se produit d’autant plus vite que 'air ambiant
est ]»[n.\' Illlllli'lf‘ 1)

[Zénergie électrigque communiguée au collecteur est une
transformation du travail mécanigne nécessaire pour
transporter I'électricité du plateau depuis les coussins pro-
ducteurs qui Pattirent jusqu’aux collectenrs qui la repous-
sent. Le travail mécanique que codte le frottement se trans-
forme principalement en chalenr; il en résulte que les
machines & frottement n’ont qu'un faible rendement utile.
Nous voyons ainsi qu'an licu de recourir au frotlement
[).',||1~}-1';n.[|'.i!"' la totalité de Pélectricité, que la machine «ln.il
rendre disponible, il doit étre plus avantageux de reconrvir
au principe de I'électraphore, qui permet d'obtenir par
induction nne (uantité indéfinie d’¢lectricité, an moyen
d'une faible charge préalablement donnée d un corps iso-
lant gervant d'amoree. Tel est, en eflet, le principe fon-
damental des machines @ induction que l'on peut consi-
dérer comme des l,v/u///'/';//'t'n/:'///-,\‘ d'électriciie.

Voici une observation qu’il estutile de faire tont d’abord.
Clest ordinairement un platean econductenr que 'on fait
influencer par le giteau de résine électrisé de I'électro-
phore ; si Pon remplacait la substance conductrice de ce
plateau par un corps mauvais conducteur, celui-ci, soumis
a I'influence, se comporterait comme un assemblage de
particules.conductrices sépardes les unes des autres par un
milieu isolant ; chacune de ces particules se chargerait des
deux électricités, de maniére que 1'éléctricité négative (de
méme nature que celle de la résine influengante) occupe=
rait, sur la surface de cette particule, la région la plus

(1) Deux auntres machines 'a frollement, invenlées postérieure-
ment A celle de Ramsden, doivent éire ¢ilées ici, ne fut-ce (ue pour
mémoire. Ge sont la machine de Van Marum, qui donne a volonté
"'une ou Mautre ¢lectricité, el la machine de Nairne qui donne en

méme temps les deux électricilés. On trouve leur description dans
le plupart des traités de physigue.
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éloienée du giteau ; si donc le plateau est ll'«".\’-mmci'. il
fonctionnera presque comme s il M.;m conducteur, .\u-(. 1:}1-
aeant d'électricité positive sur la face touchant le gateaun
«:t Jéleetricité nécative sur P'autre face. o
Lamachine de Carré (fig. 3) est une bonne machine a

induction ; son gmarceur (qui doit remplir le role induc-

Rat vt e s VATrTe ‘A\
teur du giteau de résine), est un petit disque de verre
qui se charge d’électricité positive en frottant sur une paire

se charge

- 2 sden ¢
1 varies & cenx dela machine de Ramsden
de coussins analogues 4 ceux de la machi 3

it di i eIme ar Paxe de la poulie &
ce petit disque, mis en mouvem nt par Paxe I

> . 2 ». < 03 > > i )
gorge (lui actionne le disque pring 11).1| B, tourne beaucoug
moins vite que ce dernier, son frottement contre les cous-

sins ayant seulement pour objet de compenser les déper-

ELECTRICITE STATIQUE 25

-)

ditions lentes, mais inévitables, de sa petite charge élec-
trique. C'est cette petite charge de I'amorceur qui, par la
mise en ceuvre des phénoménes de Uinfluence, sert de
base & la production d’une quantité indéfinie d’électricité.
Le grand disque B fait office de multiplicateur et de
{mm:\-nm///»zu'. A cet effet, sa partie inférieure passe, sans
contact, entre l'amorceur A et un peigne E relié 4 la terre,
tandis que sa partic supérieure passe trés pres d’un peigne
F attaché au conducteur eylindrique C, destiné a remplir
Poffice de collecteur. Le jen de la machine est facile &
comprendre. La partie inférieure du mince et large dis-
que B (en gutta-percha ou en ébonite), s'électrise par in-
fluence; son électricité positive est neutralisée par Paction
du peigne E, en sorte qu'elle reste chargée d'électricité né-
gative que la rotation du disque fait bientot arriver en
face du peigne F ; 14 cette petite charge est neutralisée sur
le disque ; mais, en méme temps, le collecteur € emmaga-
sine une charge égale et de méme signe. Comme les mémes
faits se réitérent constamment, par suite de la rotation ra-
pide du disque B, la charge du collecteur angmente de
plus en plus. Ajoutons qu’un excitateur T, attaché 4 la tize
conductrice qui porte le peigne E et pouvant tourner autour
de cette tige, sert a tirer de longues étincelles du cylindre
collecteur,

Parlons maintenant de la machine de Wimshurst. dont
la vogue est aujourd hui supérieure 4 celle de la machine
Carré. Comme le mode de fonctionnement de cette nou-
velle machine est assez difficile & saisir et surtout & décrire
directement, il est bon d’atténuer cette difficulté en consi-
dérant d’abord un petit appareil de faible puissance, mais
trés ingénieux, auquel Sir W. Thomson, son inventeur, a
donné le nom de replenisher. La figure /4 représente une
coupe horizontale de cet appareil ; A et B sont deux por-
tions de cylindres verticausx, métalliques et isolées, ayant

Lucss. — ELEGTRICITE MEDICALE. 2




26 ELECTRICITE MEDICALE

méme axe O ; autour de cet axe peutl tourner un systeme
de deux lames métalliques eylindriques P et Q, isolées
I'une de Pautre, qui penvent toucher, pendant leur rotation
dans le sens indiqué par la fleche, quatre ressorts métalli-
ques, @ et b _appartenant respectivement aux portions de
cylindre A et B, ¢ et d communiquant enire eux au moyen

d'un conducteur métallique. Supposonsique A soit chargé
d'électricité positive ; la lame P, dans la position qu’elle

occupe sur la figure, s'¢lectrise par influence, céde son

clectricité pusili\'(' an - ressort ¢ et-reste chargée d’élec- &

tricité négative gu'elle emporte avec elle jusqu’a ce gu'elle
vienne rencoptrer le ressort b qui lui fait céder toute sa
charge au cylindre B ; dans celle ln'vnlir"l'v phase du mou-
vement A a rempli le role dinducteur et B celui de collec-

teur, mais ces deux roles vont maintenant s'intervertir, car
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P.continuanta tourner, s'électrise sous l'influence de B,céde
son ¢lectricité négative an ressort d et emporte une charge
d’électricité positive qu’il transmet au cylindre A en tou-
chant le ressort . La lame Q agit de la méme maniére que
la lame P, et les effets de ces deux actions s’ajoutent. Re-
marquons d’ailleurs que la répartition des roles d'induc-
teur et de collecteur entre les deux cylindres A et B est faite
simultanément des deux fagons inverses par les actions
respectives des lames P e Q. Cette petite machine n’a pas
hesoin d'¢tre amorcée, parce qu'un conducteur n’est jamais
complétement a I'état neutre ; la moindre ll‘.’l(_‘c41.("|l,“cll"lt‘il("
suffit pour que l'action commence et que les cylindres A
et B se chargent respectivement d'électricité iz(:vsiti\'l- et

d’tlectricité négative en quantités croissantes. Cela posé,

revenons a la machine Wimshurst (fig. 5). Elle se compose
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de deux disques paralltles, en verre ou en ébonite, tour-
nant en sens inverses et portant chacun, vers la périphérie
de sa face extérieure, une série de secteurs d'étain @ b
équidistants. A chaque plateau correspond un conductenr
diamétral SR. non isolé et armé & ses deux extremites de
pinceaux de clinquant._en- contact avee la surface du dis-
que; ces deux conducteurs diamétraux, l‘vsln'('li\'(‘nu'm
attribaés ‘aux deux disques, sont inclinés & 45 degrés sur
['horizon et p(-rln-mlivnl;xi1'«‘.\' 'un & I'autre. Deux peignes
métalliques, isolés par leurs supports A et B et places aux
extrémités du diameétre horizontal, embrassent chacun les
deux plateanx. La théorie de ¢ette machine peut se déduire
de ¢elle du replenisher. Les secteurs d’étain d'un pla-
teau servent d'inducteurs par rapport 4 cenx de l'autre
plateau, et inversement ; les pinceaux de clinquant joucnt
le role des ressorts a et b5 les peignes, en raison du pou-
voir de leurs pointes, jouent le role des ressorts ¢ et d. Des
brasmétalliques C et D reliés & ces peignes, recueillent les
charges électrigues obteénues par influence; on peul lenr
ajouter des collecteurs cylindriques. Cette machine s'a-

morce d'elle-meéme et fonctionne remarquablement bien.

11. Condensaleurs. — On appelle condensaleur un ap-

pareil composé de deux conducteurs, séparés 'un de 'autre
par un_corps non conductenr ou dielectrique de faible
épaisseur ; cette disposition/a pour but d’angmenter nota-
blement la capacité électrique de I'un des conducteurs.
Veici comment le phénoméne de la condensation a été
découvert. En ag46, Muschenbrock, célebre professeur de

Leyde, préoccupe des déperditions d*¢lectricité que subis-

sent au contact de l'air les corps électrisés, pensa qu'il se-

rait lum‘.\'ifylmln remédier A cet inconvénient en renfermant
ces corps dans des vases isolants. Il voulut savoir si eau

renfermée dans une bouteille de verre pnnrr:xil. étre élec-
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trisée plus fortement que lorsqu’elle était contenue dans
un vase moins maunvais conducteur. Comme Otto de Gué-
ricke, il employait pour générateur d'électricité un globe
de soufre tournantet frottant contre les mains d’un aide-
opérateur ; un cylindre de fer-blane, suspendu horizonta-
lement par des cordons de soie recueillait l'électricité au
moyen d’une chaine descendant prés de la surface de ce
globe. Muschenbrock, tenant de la main droite sa bou-
teille, dans 'eau de laquelle plongeait une petite chaine
enroulée sur le conducteur par son autre extrémité, voulut
aprés (quelques instants, arréter I'électrisation qu'il ju-.;x-ai;
suffisante. Pour obtenir ce résultat, il suffisait d‘u faire
sortir de Pean la petite chaine plongeante ; Muschenbrock
uur.uit pu y arriver en abaissant suffisamment sa bouteille,
mais, au lien d'agir ainsi, il voulut sortir la chaine en la
s‘oulvvuuhlclu main gauche ; il recut aussitot une commo-
tion s.i énergique quiil en fut vraiment épouvanté ; quel-
ques jours aprés il déelarait & Réaumur qu’il ne voudrait
point recommencer méme au prix de la couronne de
France. Deux de ses amis, Cunéus et Allaman, témoins de
cette expérience, furent frappés de la nouveauté et de I'in-
térét du phénoméne qui venaitde seproduire et le jugérent
digne d'une étude séricuse. Allaman eut 'idée l.lL“ pilmg:er
la l.mnlci”«‘ dans une cuve d’eau, au lieu de la tenir & la
main, pour électriser son eau intérieure par le méme pro-
t:f‘wh’* que Muschenbrock ; ayant alors touché d’une main
%v;m de la cuve tandis que de I'autre il touchait la chaine
il recut une forte commotion. Le principe du condeu:
sateur ¢tait ainsi découvert; I'eau intérieure 4 la bouteille
et I'eau de la cuve constituaient deux conducteurs séparés
'p:ut un diélectrique en verre. Bevis remplaga ensuite 'eau
mtérieure par des feunilles de clinquant et I'eau extérieure
par une feunille d’étain collée sur la surface de la bouteille ;
telle est encore aujourd’huila disposition de la bouteille d(;

3
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Leyde ; une tige de cuiyre recourbée, traversant le goulot,
communique avec Parmature de clinquant.

Exposons briévement la théorie de cette appareil. Les
deux armatures intérieure ot extérieure, séparées I'une de
lautre par-le diélectrigue (fig. 6) portent respectivement
les nom de collecteur-et de condenseur. On met le collec-

Source électrique

-~

[

Diglectrique

—
o
3
]
-~
(%]
o
©
<

Fig. 6.

teur en communication avec une source électrique ef le
condenseur en communication avee le sol. Désignons par
e I'épaisseur, supposée constante, dn diélectrique. La
source L"It'(,‘fl‘i(]ll(_‘. mise temporairement en ccuvre, a com-
muniquéau collecteur une charee M, réepandue sursa sur-
face extérieure, en le portant au potentiel V; ce collecteur,
agissant par, influence sur le condenseur, induit sur sa
surface extérieure une charge M, qui se dégage dans le
sol, et sur sa surface intérieure une charge — M, égale
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et de signe contraire. l[lli reste sur cette surface ; le [)()h‘ll~
tiel du condenseur est maintenu & zéro parsa communica-
tion avee le sol. La valeur de la capacité électrique C du
collecteur est donnée par la formule

oM.
l—-\vl

cetle capacité, en présence du condenseur communiquant
avec le sol, est nécessairement supérieure A ce que serait la
capacité du collecteur §'il était infiniment ¢loigné de tout
autre conducteur. Désignons par ¢ la densité ou épaisseur
de la couche ¢lectrique sur la surface interne du collecteur

et par S cette surface ; nous aurons évidemment
M—=S73

on démontre d’ailleurs nmllu'-m:ttiquvment que le poten-
tiel de ce collecteur a pour valeur

\Y =fres,

= désiznant le rapport numérique 3,141592... de la eir-
conférence au diamétre. Par conséquent la capacité élec-
trique C a pour valeur

on voit ainsi que la capacité du collecteur est proportion-
nelle ¢ la surface de Uappareil et inversement propor-
tionnelle & Uépaisseur du I/IV(;/I’I'/I‘I.//III’A Iy a, par consé-
quent, mnléret 4 prendre pour wliﬁ]vrtri:[n(- une lame aussi
mince que possible, mais en donnant a cette lame isolante
une ¢paisseur trop faible on s'exposerait & la voir percer
par une décharge intérieure.

Pour obtenir la décharge brusque d'un condensateur.,
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on met en communication ses deux armatures au moyen
de l'excitateur électrique, sorte de conducteur formé de
deux tiges courbes articulées, munies chacune d’un man-
che de verre. On peut aussi opérer une décharge lente, en
enlevant successivement a chacune des armatures 'électri-
cité qui y devient libre lorsque l'on touche Parmature
opposée ; théoriquement la décharge compléte par ce pro-
cédé exigerait un nombre infini de contacts successifs.

L’expérience suivante montre que les électricités des
deux armatures se portent en partie sur les deux faces du
diélectrique, qui ont tendance a la retenir. On prend un
condensateur démontable dont le diélectrique est un gobe-
let de verre et dont les deux armatures sont des gobelets
de métal ; le diélectrique s'introduit avec contact dans le
condenseur, et le collecteur s'introduit avee contact dans le
diélectrique. Aprés avoir chargé ce condensateur a4 la ma-
niére ordinaire, on enléve ses deux armatures, on les dé-
charge en les meltant en communication avec le sol, puis
on remonte I'appareil ; on peut alors obtenir une étincelle
de décharge presquiaussi forte que si I'on avait pas dé-
monté le condensateur.

Nous avons dit que la capacité du collecteur est inverse=
ment proportionnelle a I'épaisseur du diélectrique ; si donc
cette épaisseur est rendue double, triple,.... la capacité se
réduira A la moitié, au tiers...... de sa valeur primitive. Il
en est ainsi & la condition que lessence du diélectrique,
(air sec, ébonite, soufre, verre), reste la méme quand on fait
varier 'épaisseur. A égalité d’épaisseur de la lame isolante,
la capacité d’un condensateur est modifiée lorsque l'on
change la nature du diélectrique ; on a donné le nom de
pouvoir inductear spécifique d'une substance diélectrique
aunombré parlequel il faudrait multiplier la capacité d'un
condensateur & air sec pour obtenir celle du méme conden-
sateur dans lequel on aurait remplacé la couche d’air par
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une lame de méme épaisseur de la substance dont il s'agit ;
les valeurs de ce pouvoir inducteur sont, par exemple,

Pour I'ébonite, de 2,2 & 2,9.
Pour le soufre. de 3.8.

Pour le verre, de 5,8 4 6,3 ;

on voit que 'emploi du verre est particuliérement avanta-
geux pour la construction des condensateurs.,

12. Energie électrique. — Tout conducteur électrisé
constitue une source r/'r"/u’/‘g/'r':"l'w'/r'['///u'. susceptible de se
transformer en travail mécanique ou en énergie calorifique,
lorsque 'on raméne ce conducteur A l'état neutre. On
démontre que 'énergie d'un conducleur électrisé est
égale i la moitié du produit de sa charge par son poten-~
tiel.

Désignons cette énergic par W, nous aurons

W=-MV
M et V étant la charge et le potentiel du conducteur. En
remarquant que la capacité G de ce conducteur a pour
valeur,

(=
V
on arrive aisément aux formules

1 M

?.i

W —

= —f cyVv?

par conséquent I'énergie électrique est proportionnelle
aw carré de la charge on au carré du potentiel.

.Lc travail mécanique, qui est une des formes de Léner-
gte, se mesure en faisant le produit d'une force par le
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chemin que son point d’application parcourt dans sa direc-
tion. L'unité CGS de travail mécanique est, par conséquent,
le travail d'une force égale i une dynedontle point d’appli-
cation parcourt un centimélre ; cette unité a recu le nom
’erg s on poureait dire que 'erg estune dyne-centimeétre.
[énergie électrigne, qui équivaut toujours a un travail
mécanique, peuf s’exprimer en ergs; mais on remplace
souvent cette unité CGS par une unité pratique cent millions
de fois ])lll.\' forte & laquelle oma donné le nom de joule ;
* L’énergie électrigue d'un condensateur, ne différe pas de
celle de son collecteur ; elle est donnée par la formule,

applicable & tout conducteur électrisé,

W= MV == CV2;

en recourant aux formules précédemment établies

M-

on {rouve

par eonséquent, l'énergie électrigue d’'un condensaleur
est proportionnelle @ sa sarface, inversement proportion-
nelle a l'épaisseur de son diélectrique et proportionnelle
au carré du potentiel de son collectear.

On augmente cette énergie en diminuant Pépaisseur de
la lame isolante, mais nous avons fait remarquer qu’il y a
pratiquement une limite & cette diminution ; ¢’est done sur-
tout en augmentant la surface des armatures que I'on peut
accroitre I'énergie (']c(:lri([ur: d'un condensateur,
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13. Batteries électriques. — On fabrique couramment
aujourd’hui des jarres ou bouteilles de Leyde d’assez
grande surface, mais sans toutefois leur donner des dimen-
sions trop grandes pour qu'elles cessent d’étre portatives et
deviennent par trop encombrantes ; de méme qu’il y a une
limite pratique & la minceurde la couche isolante, de méme
il y a une limite pratique au volume du condensateur.

On peut néanmoins augmenter antant qu'on le veut la
surface et par conséquent la puissance de I'appareil, en
associant un nombre suffisant de jarres, ordinairement
toutes identiques. On forme ainsi ce que 'on appelle une
batlerie électrigue.

C'est &4 Bevis et Watson qu'appartient I'idée premicre
de réunir plusieurs jarres dans une boite doublée d’étain ;
une chaine fait communiquer avee le sol Vétain de cette
boite et, par conséquent, tous les condensenrs (armatures
exlérienres) des jarres ; les collecteurs (armatures intérieu-
res) sont mis en communication entre eux par la réunion
de. tringles métalliques horizontales fixées & leurs tiges.
(’est ainsi que I'on constitue une batterie en xu/*/"/rr:/': On
démontre facilement que la capacité d'une {/u‘llm'ic en
surface est égale @ autant de fois la capacité dun des
condensateurs qui la composent qu'il y a d’'unités dans
le nombre de ces condensaleurs. Cette capacité de la bat-
terie équivaut A celle d’une Jarre unique dont la surface
aurait ¢t multipliée par ce nombre. L'énergie électrique
de la batterie est la somme des énergies électriques de
ses éléments. Dans la seconde moitié du dix-huitieme sié-
cle, on avait construit 4 Harlem une batterie de 58 métres
carréside surface dont la commotion foudroyait un beeuf.
cité commune. par M et V la charge et le potentiel de
chacune d’elles - I'énergie W de la batterie aura pour
valeur. '

Désignons par 2 le nombre des jarres, par C leur capa-
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= 1 : 1 .
W = — aMV =— nCV2*;
2 2
par conséquent, pour un potentiel donné, l'énergie est
[u'n];u/'tiuizm’//e au nombre des bouteilles.. La charge to-
tale O de la batterie, charge fournie par la source d’élec-
tricite que l'on a misé.en ceuvre, étant égale & n fois/la
charge M de ehaque bouteille, on a
()
M=—=
n

on en déduit

()2
W o

1Y M*
S 5| £t B S
2 2 G

~an C°

par conséquent, pour une charge totale donnée de la bal-
terie, Lénerqie est inversement proportionnelle au nom-
bredes bouteilles.

Au lien dé constituerune batterie en surface, on peut
constitier une batlerie en cascade. Pour cela on isole
toutes les Houteilles ; on fait communiquer le collecteur de
la premi¢re avec la- source d’électricité et son condenseur
aveele collecteur de la seconde ; le condenseur de celle-ci
est mis en communication avec le collecteur de la troi-

sieme, et ainsi de suite ;

bouteille est mis en communication avec le sol, Le [n_xh-uliul !

du collecteur déeroit dlune bouteille & I'autre, & partir de
la valeur V qu’il prend sur la premiére bouteille ; on pour-
rait dirve que le lmltrnlivl tombe par cascades, La charge to-
tale Q se réduit & lacharge M du collecteur de la premiére
houteille. Chaque systéme d’armatures extérienne et inté—
rieure communiquant constitne un systéme électrisé par
inflttence dont la charze totale est nulle, en sorte qu’il ne
contribue pas a I'énergie électrique W’ de la batterie; 'ar-
mature extérieure de la derniére bouteille étant au poten-

enfin le condenseur de'la derniére™§
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tiel zéro, par suite de sa communication avec le sol, ne

: > sol, ne
contribue pas non plus & cette valeur; I'énergie totale de
la batterie est par conséquent

W=_MV=1qv.

()'n démontre d'ailleurs que la capacité du systéme s'ob-
tient en divisant celle d'une des bouteilles par le nombre
de ces bouteilles, en sorte que P'on a '

C 0

n  V°
en qlv.\’x\‘."'nuflt par C la capacité électrique d’une des jarres ;
on en déduit E
CV
n
nQ
ol >

Q=
YV =

en substitua es valenrs dans
nt ces valeurs dans celle de W', on trouve

we_ 1 CVe
2 n

.\.uué voyons ainsi que pour-un potentiel donné, I'éner
gie électrique de la batterie est inversem ortion.
nelle aw nombre des bouterlles et que
lotale donnee. Uenergle A
de ces bouteilles.

ent proportion-
pouar ane charge
est proportionnelle au nombre

Le oroun 1

l '_:u.mlu‘mcnl en cascade conduit, par t.‘(ms(-qucut
des résultats inverses de

en surface.,

3 a2

ceux qui résultent du groupement

Sil'o isposai ?
P n Ill"(ll.\l)us‘llt que d'une quantité fixe d’électricité
1 r 1 = 3 Apat N o N o
F- li\ turart intérét & adopter la batterie en cascade pré
l)rl 'Y p, « = \ . : X
ablement a la batterie en surface. car I'énergiec W’ ob
CrE D D=

Lucas. — Erectricirs mepic ALE, 3
3
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tenue dans le prcmicx' groupement serait 2 fois plu.\'

grande que I'énergie W correspondant au second.

14. Décharge d'un condensateur. — Etablissons la
Centre les deux armatures d'un condensa-
meétalliques, partant

comimunicatior
feur an moyen de deux conducteurs
respectiyenient de chactne d’elles et dont les extrémités
libres arcivent en vegavd U'nne de I'autre, de maniére que
leurs boulés terminales laissent entre elles un petit inter-
valle dunie largenr convenablement choisie. Dans ces con-

ditions, les deux armatures communiquent par un ¢ nduc-

teur composé de deunx parties meétalliques et d’une couche
faible épaisseur. Chareeons alors le

d’air intercalée de
dont les

¢ondénsateur au moyen d'une machine électrique
poles seront mis en conmumunication avee: les-armatures;
aussitot que la difféerence de |mt(‘nli|-l entre les deux arma-
tures du condensateur atteindra une valeur déterminée,

une vive étineelle éclatera brusquement entre les deux
boules de décharge. En faisant tourner réguliérement et
sans interruption le plateau de la machine électrique, le
condensateur sera p(-rimli\{nmnvnt chargé par celle ma-
chine ct-déchargé par les boules.

l»olvnti::l nécessaire entre les deux élec-
jaillisse dépend de Ta distance

M. Mascart-a obtenu les

La différence de
trodes pour que I"étincelle
des deux bounleset croit aveg elle.
resullats suivants, en opérant dans Dair sec avec deux
boules de 22 millimeétres de diamétre.

Distances Différences de potentiels
en cenlimetres en volts

.)./‘-w
: 790
‘IIH . UtllY
.'—)7.(\(”)

64 .800
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Distances Différences de potentiels

en cenfimetres en volts

’,(.3 .800
1),; .?\\\n)
11(.100

127. 300

Le diamétre des boules de décharge exerce sensible-
ment son influence sur les résultats. Pour une méme dis-
tance explosive, la différence de potentiel diminueon aug-
mente suivant que les boules sont plus petites ou [11:.\'
grosses. Indiquons a ce sujet que MM. Thomson, Mascart
et Baille ont opéré sur des boules d'un centimétre de dia-
uf:,':trc. en faisant varier la distance explosive depuis un
dixiéme de millimétee jusqu'a § millimétres; les diffe-
1.‘cn€cs de lml(-nlicl corvespondantes ont varié ;lt-puis 8o/
_|1f.s:1u';\ 17.290 volts. Nous voyons que, pour cetle lll‘]‘l]l"(.‘.l"l'
Lll.\(,'.lll(,'(_‘ de & nullimétres, la tension ou différence de po-
tentiel u.n'rv,\[»u{n]:mi(: est de 17.290 volts avec les boules
de 1 cm. etde 20.730 ayee les boules de 2 em. 2. En somme
cette influenee des diamétres des boules explosives n'est
pas assez considérable pour que 'on doive lui attribuer un
intérét de premier ordre.

La (ln"w'h;u"_;'(- du condensatenr par les deux boules se fait
}w)um' ainst dire instantanément, tant sa- durée est courte
J our se rendre compte de la durée de cette décharge, i
intéressant de mesurer la durde lumineuse '|«t(“|'_:"(l£||ltl'c‘|-[\(t-
l",\'l-luxn'n. En 1862, Felici a essaye d'évaluer up[u'uximu-‘
tivement cette duvée, en employant un disque de verre
recouvert sur l'une de ses faces d’un veenis opaque w.ux;
I:A!uvl un grand nombre de traits transparents trés-fins,
(360 [»:1.1' l‘\\'lll[lll‘ , avaient ¢té réguliérement eravés prés
de la civconférence périphérigque ; U'étincelle éclatant (-xll

face des divisions de ce di
s des divisions de ce disque, tournant autour de son
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centre 4 200 tours par seconde, était visée au m“'\'“n, (l'u‘n
microscope dont l'oculaive portait un micromeétre, ¢'est-a-
dire une lame de verre divisée en parties éoales par des
traits excessivernent fins. [ observation consistait & comp-
ter le nombre des: divisions du micrométre couvertes, au
moment o jaillissait 1'etincelle. par 'apparence lumi-
neuse lun trait en mouvement ; en retranchant de ce
nombre obserye le nombre; égal & 3, des divisions du mi-
crométre converles par un trait en repos, on obtenait une
difference d’otr Pon |mu\';|i[ théorigunement déduire la 111{-
roe lumineuse de” Tétineelle. Quelque ingénieuse que soit
cette moéthode, Felici n'a tire de ses observations aucune
loi numeérique, (xar«‘«‘«lu‘il lui ctait im[mt;sil.vlc) l.ll:ll'l'i\'(‘l‘ a
la 1»1'(-cisi:,m dans ses mesures. L'image d'un ll‘il.ll en motu-
vement apparait élargie, par suite (]’c la [u'l'sml.:.nu:x‘- «l.u
Pimpression opligne, et ¢’est cet ¢lareissement gu'il s'agi-
rait deanesurer; or un des bords de cette image, celui qui
esten arriere par rapport au sens dela rotation (lu.Jis«‘luc.
offre bien une assez grande netteté, mais eelui qui est en
avant est pale el teés mal déterminé; «.l‘uulrv part l':"lim.-c-l[n
éclate & imprévu et lavision deson image ne dure qu'une
fraction de seconde, il est donc impossible & I'observateur
de compter exactement le numln"u assez grand, (18, par
exemple), des divisions du nm'l'mn-_'-lr-; .qu:- l'('(‘nll.\'l‘u
Pimaae lumineuse ; les expériences de Felici ne pouvaient
donce tn;xs ¢tre bien preeises. ‘

L'un des auteurs de cet ouvrage, M. IFélix Luacas, a en-
trepris en 1870, en collaboration avec M. A. Cazin, (I.l‘ nou-
volles recherches sur la durée lumineuse de étincelle
électriques L’éemploi d'un disque divisé tournant a &6
combiné avec celui dun chronoscope a élincelles, fondé
sur une l»l‘ulll'i("l(' du vernier. Nous ne donnerous pas ici
la description de cette nouvelle méthode; le lecteur pourra
la trouver soit dans les Comptes rendus de I' Académie des
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Sciences (25 avril 1870), soit dans les Mémoires des sa-
vants étrangers (tome XXII),soit dans les Annales de Phy-
sique et de Chimie (tome XXVIL, A2 série). Cette méthode a
permis de mesurer la durée de Iétineelle en millionicmes
de seconde avee précision. On a fait varvier la vitesse de
rotation du disque en mica verni, qui avait 11 centimeétres
de diamétre et portait 180 traits transpavents, depuis
5o jusqu'a foo tours par seconde: le vernier du chronos-
cope portait six traits transparents équidistants correspon-
dant & cing traits conséeuntils du disque; les deunx boules
entre lesquelles on faisait jaillir I'étincelle étaient portées
par un micromeélre lh-rm--ll'ml de mesurer exactement leur
distance; le condensateur consistait en une batterie de
neuf jarres ayant chacune une armature extérieure de
1.243 centimeétres carres ; on chargeait ce condensateur au
moyen d'une machine électrique de Holtz construite par
Ruhmkorff ; un moteur & gaz construit par M. Hugon ser-
vait' a faire tourner le chronoscope et la machine électri-
que. On a fait varier dans les expériences, la surface de la
hatterie (depuis 1 jarre jusqu’a g jarres), la distance explo-
sive (depuis 2 jusqu'd 22 millimétres), ct la résistance du

eircuit conducteur interposéentre les armatures dela batte-

rie etles boules de décharge: les expérimentateurs ont

constaté que la durée lumineuse de ['étincelle est une
fonction de ces trois variables et ont pu déterminerla na-

ture de cette fonction (1). Les durées lumineuses observées

(1) Voiei la formule obtenue

(1 —a?i(1 —0Y)

H—.

," H]
1.8 cz—b

¢ durée lamineuse de Vétincelle,

£ surface du condensateur,

y distance explosive,

c résistance du circnit conducteur métallique,

a, by ¢, H constantes. La valeur de H dépend de la substance des

boules de décharge, ainsi que de 'état physique de leur surface.
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dans le cours de cesrecherches ont varié depuis 3 millionie-
mes de seconde jusqu’t 70 millioniémes. Les étincelles que
'ontirerait directement de la machine électrique,sa ns char-
aer un condensateur intermédiaire, peuventavoir des du-
rées inférieures-audix-millioniéme et méme au cent-mil-
lionieme de seconde-

Il ne suffit pas d’avoir étadié la décharge électrique au
point de vue de sadurée il importe aussi d'en analyser la
nature intime, Une étude speciale de 'étincelle a été faite,
dans ce but, par-Feddersen en 1857. Ce physicien observait
les apparences lumineuses vues par réflexion dans un
pelit miroir plan, ‘en métal, tonrnant autour d'une droite
située dans son plan avec une vitesse qui a pu étre poussée
jusqu'a 8oo tours par seconde ; il a véussi & photographier
quelques-unes de ces apparences. Ces expériences on
montré que la décharge peut ttre. suivant les cas, soit
continue, soit oscillante. L étineelle explosive qui corres-
pond & la décharge confinue'se compose d’'un trait de feu,
dont la durée est pour ainsi dire inappréciable, et de denx
Lueurs d'une durée plus sensible, qui apparaissent respec-
tivernent sur les boules de décharge. L'étincelle de la dé-
charge oscillante -se compose de cones lumineux, allant
successivement d'une boule 4 'autre et se snccédant avee
une mpi(li(v’- vertisineuse. Les oscillations de la décharge
produisent dans le milien ambiant de véritables ondes
électriques (analogues i des ondes lumineuses .dont Pétude
a fait Tobjet des célébres expeériences de M. Hertz; c'est
au moyen de la décharge oscillante que I'on peut obtenir
les précieux courants alternatifs 4 haute fréquence dont
nous parlerons plus lain. La théorie de la décharge d'un
condensateur présente par conséquent un intérét de pre-
mier ordre ; Uexposé de cette théorie, qui exige une ana-

lyse mathématique d’un ordre assez ¢levé, ne rentre pas
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dans le cadre de cet ouyrage (). Nous nous bornerois A

indiquer qu'elle conduit aux résultats suivanis.

Désignons par G la capacité du condensateur, par R
ot L la résistance et la self~induction (quantités que nous
définirons plus loin, dans un autre chapitre) du circuit de
décharge qui fait communiquer les deux armatures du
condensateur, Si ces trois quantités satisfont a I'inégalité

CR?
L < 3
4
la décharee est continue, en sorte que la charge du con-
densateur déeroit constamment jusqu'a zéro. Si 'on a, au

contraire,

la décharge est oscillanie, et la période ¢ de I'oscillation
est donnée par la formule

= .5:714\/ C N
4L — CR?

Cette durée de la période, lorsque € et R restent constants,
varieavec la self-induction L du circuit ; elle devient maxi-
mum lorsque ['ona
CR?
i e
2
et prend alors la valeur

{ = 2=CR.

M. Lodge, en faisant vavier C, R, Li dans une série d'ex-

(1) Le lectenur que cette théorie intéresserait pourra en trouver
l'exposé dans le Traité théorique et pratique d'électrioité de M. Fé-
lix Lucas, édité par Baudry et Cie,
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periences,a pu faire décroitre la durée de la période depuis
un cing centi¢me de seconde jusqu'a un cent millioniéme de
seconde. Elles sont hien rapides ces oscillations électriques
et cependant elles paraissent lentes lorsqu’on les compare
aux vibrations lumineuses ; les moins rapides de ces der-
nieves, ¢est=a-dire les vibrations rouges, atleienent le

nombre fantastique de cing cents trillions par seconde.

15. Effets physiologiques de U'électricite statique. —
En_s’approchant du eylindre eollecteur d'une machine
électrostatique, on éprouve au visage et anx mains une sen-
sation pantienliére, analogue au-contact léger d'une toile
d'araignée ; cette sensation est stmplement due an mou-
vement des moléeules de l'aie ambiant, molécules entre
lesquelles s'exercent des actions répulsives parsuite de lenr
¢lectrisation.

Sil'on met en communication avec le collecteur de la
machine une personne montée sur un tabouret isolant
(petite table & pieds de verre), cette personne éprouve la
sensation de toile d'araignée ; ses cheveux se hérissent et
leurs | extrémités peuvent devenir lumineuses dans 1'oh-
scurité, par suite de'l’écoulement du fluide. Cette sortede
bain électrique parait exercer une action stimulante sur
les tempéraments nerveux. On peut tirer des étincelles de
toutes les parties du corps de la personne électrisée. Ces
expériences étaient fort & la mode vers le milieu du siécle
dernier. Bridone, installant deux personnes sur le tabou-

ret isolant, recommandait & Uune d'elles de passer un

peigne dans 'abondante chevelure de I'autre: chaque coup
de peigne produisait une lueur. Le professcur Bose, de
Wittemberg,  placait une couronne de métal a pointes

mousses sur la téte d’une personne électrisée sur le tabou-
ret isolant; on voyait, dans I'obscurité. des aigrettes lumi-

neuses sortiv des pointes de la couronne en figurant par
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leur ensemble une auréole ; Bose appelait cette expérience
la béatification électrique.

Le collecteur d'une machine électrostatique ne porte or-
dinairement qu'une charge assez faible avec un potentiel
élevé : on peut, en approchant la main, tirer de ce collec-
teur une longue étincelle, pile et gréle, dont Peffet physio-
logique n’a rien de redoutable, alors méme que cette étin-
celle serait de trente centimétres. La commotion que I'on
éprouve se fait surtout sentir dans les articulations du
bras et arrive souvent jusque dans la poitrine.

Plus dangereuse est I'étincelle courte, mais brillante et
bien nourrie, que l'on peut tirer d’un condensateur a
grande surface. Nous avons dit quelle terreur éprouva
Muschenbrock lorsqu’il re¢ut a 'improviste la commotion
de cette bouteille de Leyde.que constituait sa bouteille
d'éaun électrisée. Quelque intéressante, en méme temps que
facheuse, que lui parut cette aventure, il n'en avait pas la
primeur, car un an avant, un évéque pomeéranien nommé
von Kleist avait éprouvé une commotion violente, en tou-
chant aceidentellement le eonducteur d*une machine avec
laquelle il électrisait le mercure contenu dans une bou-
teille de verre qu'il tenait a la main. On ne tarda pas, d’ail-
leurs, & se familiariser avec cette expérience primitivement
si redoutée ; Nollet la répéta un jour sur troiscents gardes
du roi qui formaient la chaine, en se donnantlamain deux
a deux, et qui ressentirent tous simultanément la commo-
tion. Un condensateur & grande surface regoit générale-
ment une forte charge avec un potentiel médiocre, inver-
sement & ce qui se passe pour le condenseur d'une machine ;
c'est pourguol la déchavge de ce condensateur peut étre
dangereuse. Cette décharge pent foudroyer un étre vivant;
il est a remarquer que les animaux a sang froid résistent

mieux que lesautres, car, d’aprés Priestley, une grenouille

3.
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peut supporter impunément une décharge qui tuerait un
chat.

Les effets physiologiques de la foudre sont comparables
a ceux d’une décharge ¢lectrique dans laquelle le potentiel
et surtout la quantité d’électricité auraient des valenrs con-
sidérables: Lorsqu'un_homme est tué par la foudre, son
cadavre entre rapidement en putréfaction ; le sang extrait
de ses veines a perdu la faculté de se coaguler. Si la com-
motion n'a pas éte mortelle, la personne atteinte peut con-
server hmfrl«:m[xs une grande faiblesse parsuitede I'ébran-
lement dusystéme nerveux, (est peut-étre a la foudre que
sont dus les premiers effets I/l»ir'fl/zr’u(fr//fr'.\; de I'électricité :
nous lisons dans le Traité de Physique de Daguin, qu’en
1762 un pasteur de Kent fut guéri par un coup de foudre
d’une paralysie et qu’en 1819 un Niortais aurait ¢té débar-
rasseé, écalement par la foudre, d’'un rhumatisme au bras
gauche dont il souffrait depuis plusicurs années.

CHAPITRE 11

COURANTS VOLTATQUES

rourant électrique. — Pile de Volla, — Propagation de 1’¢lectri-
Gircuits multiples. — Lois de Kirchhoff. — Loi de Joule.

cile.
intérienre d'une pile. — Electrolyse. — Polarisa-

— Résistance
tion des ¢lectrodes, — Force électromotrice et polarisation de la
nile. — Piles 2 denx liquides. — Groupement des éléments de
; — ,\ppliv.q!iuns. — Thermo-électricité. — Accumulatenrs,

hil-‘.
_ es courants.— Résistances du corps hu-

Effets physiologiques (

main.

16. Courant électrique. — Prenons deux conducteurs
sphériques, de méme nature cf de méme diamétre, et don-
nons leur des charges égales d'¢lectricité, positive sur le
premier et négative sur le second. S'ils sont mis instanta-

nément en gommunication par un fil de cuivre, touchant

respectivement leurs surfaces par ses deux bouts, il sem-

blera que les deux électricités contraires voyagent rapi-
dement i trayers le fil pour arriver & s'entredétruire. Ce
double voyage des fluides antagonistes nous donne netle-
ment lidée dun woarant électrique. La durée de ee con-
rantest bien éphémére, il est pour ainsi dire instantané ;
mais Supposons (ue, par un maoyen queleconque, nous puis-
SIons compenser constamment les ]wrh'.\‘ de charge des
deux sphéres; de fagon 4 conserveraux deux charges leurs
valeurs primitives, nous obtiendrons un“courant électri-
que durable et permanent. Nous aurons & la fois un débit
continu d’électricité positive allant de l'origine du fil de

culvre vers son extrémité, et un débit continu d’électricité
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négative allant de Uextrémité de ce fil vers son origine.
A travers une section droite de ce fil conducteur, il passe
a chaque instant des quantités égales de fluide positif et
de fluide négatif ; il suffit done, pour caractériser ce dou-
ble courant, d'indiguer le sens du courant positif et son
débit par seconde.

Comparons ce phénoméne & celui d'un écoulement
liquide dans un petit tuyau cylindrique faisant communi-
quer entre eux deux vases rémplis d’eau dont la diffée-
rence de niveau est-maintenue constante par un ;l[)pl'u\'i-
sionnement extérieur. La cause de I'écoulement du liquide
est la différence des niveaux des surfaces de I'can dans les
deux vases; la cause du conrant électrique est la différence
des potentiels des denx conducteurs sphériques. Pour ob-
tenir 'écoulement liquide continu, il faut disposer d'une
différence de niveau ou hauteur de chute et d'une source
alimentaire ; de méme, pour obtenir le courant électrique
continu, il faut disposerd'une différence de potentiel ou
Sarce électromotrice et d’une source d’électricité ; ces
deux facteurs nécessaires, une pile électrique peut les
fournir.

17. Pile de Volta. Sulzer a publié en 1767, dans sa
Théorie générale du plaisir, V'expérience suivante. Pre-
nant deux petits disques, 'un de zine et l'autre de cuivre,
on les place respectivement. des deux cdtés de la langue,
puis on rapproche leurs bords extérieurs jusquan con-
tact ; on ressent aussitdt une saveur acide au point de la
langue touché par le zinc et une saveur alcaline an point
touché par le cuivre. Cette expérience parul sans doute in-
téressante et [n*lll-t"tr‘c amusante, mais on ne soupconna
pas, a cette époque, quielle avail une haute pogtée et ren-
fermait implicitement la découverte de la pile. La force

électromotrice est produite par le contact des deux métaux
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zine et cuivre ; la source d'électricité réside dans les actions
chimiques des humeurs de la langue sur les denx métaux:
il suffirait, au lieu de faire toucher les deux rondelles né-
talliques par leurs bords extérieurs, de faire communiquer
leurs surfaces libres au moyen dun fil de cunivre pour
obtenir un petit courant ¢électrique dans ce conducteur :
tout cela est facile & saisir aujourd’hui, mais il aurait
fallu du génie pour s'en rendre compte au tempsde Sulzer;
on possedait un trésor, mais sa valeur intrinséque restait
ienoree.

Une vingtaine d’années plustard, en 17806, Galvani, pro-
fessenr d’anatomie a Padoue, qui faisait des recherches
expérimentales én vue d'établir Pidentité de 'électricite ot
du fluide nerveux, observa par hasard un fait singulier.
Voulant savoir quels effets la décharge des nuages ora-
geux produirait sur les membres dépouillés d'une gre-
nouille fraichement tuée, il avait suspendu les membres
inféeieurs de cet animal au balcon d’une terrasse, au
moyen d'un crochet de cuivre qui traversait la colonne
vertébhrale. Il vit avec suprise une agitation convulsive
se produire en I'absence de tout orage et constata que les
convilsions correspondaient aux contacts aceidentels des
pattes de la grenouille avecle fer da baleon. Cette observa-
tion suggéra & Galvani la célébre expérience qui consiste
a mettre en comimunication les muscles et 'leés nerfs lom-

baires d'une g'renouille aun moyen d'un arc meétallique;;

les contractions musculaires se produisent an moment

méme ou l'on établit cette communication ; elles deviennent
plus vives si 'arc conducteur, aun lien d’étre homogéne,
est formé de deux branches en métaux différents.
L'explication que Galvani donna au sujet de ce singulier
phénoméne peuat se résumer ainsi : 7/ y a.dans les nerfs de
la grenouille, un fluide vital identique avec le fluide
l‘?!er'[/'/'(/im, qui produil la commotion en passant des
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nerfs dans les muscles au moyen du conducteur métal-
lique. Le succes de cette théorie fut d’abord trés-grand,
mais il ne fut pas durable.

En 1594, Volta, professeur & Pavie, qui répétait soigneu-
sement les expériences de Galvani, dirigea principalement
ses méditations: sur la néeessité d'employer deux métaux
différents dans le conducteur pour obtenir des contractions
énergiques et propaesaa Pexplication suivante : le contact
des deux) métanz, détraisant Uéquilibre de leur fluide
neulre, électrise U'un deux positivement et l'autre néga-
tivement ; c'est en se recambinant.dans le corps de la
grenoutlle que ces deux fluides délerminent les contrac-
tions. Volta donnait & cette action mystérieuse du contact
de deux métaux le nom de force édlectromoirice que la
SCIence a ConServe.

Il est aujourd’hui bien constaté que le simple contact de
deue mélaur différents suffit pour créer une différence
entre. leurs potentiels vespectifs. Cette différence est in-
dépendante dela forme et de 'étendue du contaet, mais
elle dépend de I'état des surfaces des deux métaux.

Sotent A et Bideux métaux en contact et désignons par
le symbele A|Bla variation de potentiel qui se produit en

faveur de A ; on a idenliquement

BIA="=X|B:

Formons une chaine de métanx A, B,C L.M,avec con-

tacts snceessifs 3 la différence de potentiel entre les deux

)

meétaux extrémes A et M sera

AB 4+ B[C +
cette valeur est indépendante de la forme de la chaine.
Mettons maintenant le métal M en canfact avec le premier

métal A, en fermant la chaine sur elle méme?; la foree élec-

tromotrice tofale sera nécessairement pulle dans ¢e circuit
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Ic-‘jm"-: s'il en était autrement, on obtiendrait dans ce cip-
cuit un courant électrique permanent, sans faire aucune
dépense d'énerzie, en sorte que 'on aurait résolu ’inso-
luble et vllin‘n'-r'iu]nn probléme du mouvement per ')'-ll.'l
On a, par conséquent, S

5B == BG. - + LIM 4+ M|A =0,

d’ou 'on déduit
A|B + B|C = |
| |C 4 M=—MJA =AM ;

par consequent, la différence des potentiels des métaux
l‘.l'f{‘f‘l/ll‘.\‘ A et M est la méme que st ces deuxr métaur
etatent direclement en contact. Clest 1a ce qu'on app lll
: - . [ 4 [ )
la lot des contacts Successifs. .
Le contact la zine " v Y
' duzine et du cuivre donne. en faveur du zine.
un exeadant de potentiel de o volt 86 si les surfaces des
: . . < e
deux métaux sont ccroues, et de o volt 68 si elles ne |
2 \ J . - 3
sont pas.

(était done une découverte bien réelle que celle de la
force électromotrice de oo / :
ectromotrice de contaet, dont Volta nous a révéla

existence : cel; ai i S0 Iy :
Lexistence ; ¢ela donnait un erand poids i Iv.\l)liruliuu
muxl-uph-h- cependant, qu’il avait donnée au sujet des con
tractions musculaires de Ja o i P -
achio S uL'mn..x de la grenouille, Mais. de sen. coté,
-1] vanicontinuait & préconiser sa théorie du fluide vital :
aidé dans ses expériences par ini, i Mt
gt Js \&,\[H,I-U nees par-son neveu Aldini, il obtint

UL jour lés contractions sans le seeours d’avcun arc métal
al-

lique, en mettant directement quelques parties des mus-

cles de la erenouille en contact avec

oy ses nerfs lombaires.
L@ D 0 3 'S g '. h » o) 1 > 1 5 7
e nouvelle éxperience, qui semblait 4 premiére yue
renverser I 40r] . i M

. \.(l.\l.l la ‘théorie de! Volta. ne fit qulen provoquer la
A0 e - = - 2Le » ‘
../ Ih_].l]]ml“llll suivante: cest non seulement le conlact
de deuxr mé . 'S 7 ne

leux mélauz, mats Plus généralement le contact de

: lérogénes r//u'/(‘um//u‘s qui produil une
Jorce électromotrice.

deunr corps hé
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Les discussions continuérent longtemps encore entre les
deux écoles qui avaicnt respectivement pour chef Galvani
et Volta. Elles cessérent lorsque ce dernier découvrit que
les convulsions de la grenouille se produisent aunssi bien
lorsque I'on, supprime la communication des muscles et
des nerfs, que lorsquion I'établit, fait que la théorie de
Galvani ne put expliquer.

Cet apercu historique permet d’apprécier les droits res-
pectifs des hommes de génie anx travaux desquels nous
devons la découverte de la pile électrique. Clest a juste
titre que les noras de Galyani et de Volta sont immortalisés ;
pent-étre a=t-on trop laissé dans Voubli celui de Sulzer.

Prenons. deux rondelles de méme diamétre, I'une de
zine et Pautre de cuivre, intercalons entre elles une ron-
delle/de drap humectée d’eau acidulée & I'acide sulfurique
et faisons eommuniguer les surfaces métalliques exté-
rieures des deux rondelles au moyen d'un fil de cuivre.
Nous aurons une pile électrique a laquelle on donne le
nom de (")H/)ll" Volta. La foree électromotrice est u]t"\'vlup-
pée par lecontact du fil decuivre avec la rondelle de zine;
Paction chimique de Facide sulfurique sur le zinc engen=
dre une énergie chimique qui se transforme en énergie
électrique et constitue la source d’électricité ; nous nous
trouvons done en possession des deux facteurs nécessaires
pour quiun courant se produise et passe dans le fil conduec-
teur. Substituons, dans 'expérience indiquée par Sulzer,
une rondelle de drap humide & la langue d'un homme,
nous obtenons un couple Volta; nous trouvons ainsi dans
une expérience de physiologie l'origine de la pile élec-
trique.

La combinaison de 1'acide sulfurique hydraté avec le
zine produit du sulfate de zinc et dégage de I'hydrogéne,

suivant la formule chimique.

SO*H + HO -+ Zn = Zn0,S0'H -+ H.
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Cette combinaison est !’.I‘U//N’/'HII.I/ll!’. ¢est-A-dire
qu’elle se faitavee dégagement de chaleur. Nous trouvons,
dans les tables thermochimiques de U'Annuaire du Bureau
des Longitudes, les indications suivantes relatives a4 cette
reaction.

Calories
gramme (1)

La formation d'un équivalent d’oxyde de zine

A D e A el Bl .
Zn 4o gr. ), dégage 43.200

[Au rnmlvinuisnn (Il' cet ()\_\'l](‘ (It' '/.in«' avec un
équivalent d'acide sull'lll'it]uv (SO*H =4 gr.)
dégage 11.7500
. . Total dégage. . . . T‘;mj
La © décomposition.  d’un équivalent  @’can .
(HO = g gr.) absorbe 34 .500

Différence ou quantité de chaleur déoacée 20.400

«
S9SN

. ffu.\’ 20./00 calories-gramme représentent 'énergie calo-
tjlht]uc (l("\'vlnpp{-c par la réaction chimique dont il s’agit
Or, «!'uln'(-s les expériences de Joule et Clausius pour (ln"-:
terminer Péquivalent mécanique de la chalenr, la cal

sramme equivaut a un travail mécanique de 41.

orie-
700,000
erag’s ou, ce 1 revi ; i :

38 o4, ce qui revient au méme, de 4,17 joules: Par-con-
sequent les 20.400 calorvies dégasés dans la réaction chimi-
) o) ., v » * h 1 Ty ¥ A 1
pue précédente équivalent & unc énergie mécanique

' . réqui ou
nln} triqque de 85.068 joules. Clest cette énergie disponible
qui peut constituer |

ip a source d’électricité nécessaire pour la
creation d’un courant,

La premiére pile construite par Volta, en 'année 1800, a
recu le nom de pile @ eolonne ;elle résulte de la superpo-

Sttion verticale d'un certain nombre d’éléments de pile

(r) La petite calorie catore-gramme, est la quantite de cha eur
{ T { ( -
N u calor: gqramme, est | 1

saire r élever o :
ire pour ¢lever d'un degré la température d’un gramme
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cuivre-zine-drap mouillé. Commengons par une rondelle
de cuivre en la plaganl sur un socle isolant et soit 'V son
l)uh‘lllil‘l - la rondelle de zinc que nous lui superposons
avec contact direct prend un potentiel plus élevé V 4 a :
la rondelle; mouillée qui-yient ensuite et la nouvelle ron-
delle de cuivre qui la surmounte se comportent comme de
simples conducteurs sans créer aucune force électromotrice,
en sorte que cette seconde rondelle de cuivre est portée au
meéme potentiel V- a que la premiére rondelle de zine; si
done nous ajontons une nounyelle rondelle de zine, elle
prendra le potentiel V - 24 qui se transmetira intéerale-
ment 4 la seconde rondelle de drap mouillé. Ajoutons un
troisiéme systéeme eniyre-zine-drap mouillé, nous obtien-
drons sur sa rondelle humide le potentiel V + 3a. L'addi-
tion d’un quatriéme élément de pile donnera naissance au
potentiel V - Aa, ¢ ainsi de suite: En désignant par n le
nombre des piles ¢lémentaires que nous ferons eéntrer dans
la construction de la pile a colonne (1), nous aurons & la
base de cette pile le potentiel Vet a son sommet le poten-
tiel V- ne. La différence na de ces deux potentiels extreé-
mes constitue la foree électromotrice de notre pile acalonne.
Cette pile a malheurensement I'inconvénient de s’affaiblir
tros vites alors méme gue l'on prend soin de maintenir
humides les rondelles de drap ; elle n’a pas d'usage prati-
que et n'offre gqui’'un intérdt historique,d'ailleurs trés grand.

Volta a réalisé uneamélioration considérable en rempla-
cant sa pile & colonnes par une pile a lasses (fig. 7), dans
laqquelle chaque vase vempli d’eau acidulée recoit une
lame de cuivre et une lame de zinc, cette derniére étant
munie d'un fil de cuiyvre destiné & la faire communigquer
avee la lame de cuivre de la tasse suivante, Chaque élément

(1) Tl est d’usage de supprimer la dernicre rondelle de drap
mounillé qui se trouverait ainsi placée en haut de la pile ; cetle pile
s¢ termine ainsi par une rondelle de zinc,
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composé d'un vase, d'une lame de cuivre et d’une lame de
zinc munie de son fil de cuivre constitue ce que I'on appelle
un couple voltaique. On donne ordinairement au systéme

de couples une disposition circulaire, ce qui a motivé le

nomide pile & couronne detasses. La lame de cuivre de la
premiére tasse et la lame de zinc de la derniére, qui ne
mmmflni«lm_‘nl avec aucune autre lame, sont destinédes
rc“:"\'nn' les attaches du conducteur qui doit fermer le cir-
cuit de la l\ilv. '
La force électromotrice d'un couple Volta différe peu d'un

olt & cireuit ouvert : mais elle s'affaiblit vite en circuit

Il'.rmu, a cause de la production du phénoméne de la pola-
risalion que nous étudierons plus loin. Comme l¢ zine du

"Ulfl”'ll‘l'(,‘t_‘. zine contenant souvent des iln[xln'«‘h"i, est atta-
qué par Peau acidulée aussi lunf_"ll-mlns qu’il y r:-slyv plongé
l“.lillm' de zine d'un couple Volta se ('unslunn- S:llk.\‘.i‘ﬁ.('l.
utile & civcnit ouyvert ; ¢’estla uninconvénient grave auquel
on peut héureusement remédier en remplagant le zine du
":'lllll.ll'l‘«'l' par le zinc amalgamé, qui n'est altaqué qu'a
cireuit fermée.

18. Propagation de Uélectricité. — Avant de continuer
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I'étude des piles électrigques et de déerire les divers systé-
mes employés aujourd’hui, il est indispensable de nous
occuper du phénoméne de la propagation de Dlélectricité
dans un filconducteur. Ainsi quenous I'avons établi andeé-
butde ee chapitre,la eréation d’un courant exigela miseen
cuyre d'une force slectromotrice et d'une source d'élec-
tricité 5 la pile de Volta nons ayant mis en possession de
cos. doix facteurs de Uénergie électrique, la possibilité
d’obtenit dés courants continus se trouve bien établie.
Lorsqu'un fil conducteur est-parcouru par un courant,
I’électricite n'est 1»:1.\‘]«)(';11'1.\‘-'-0 suvsa surface, comme a l'état
statique ; elle se propage par lous les points de sa section
droite, ensorte que son écoulement paraitanalogue a celui
de I'éau dans un tuyau de conduite ; de méme que, dans
Pécoulement liquide, le débit covrespondant & une difté-
rence de nivean donnée, dépend de la résistance que le
tuyau de conduite Oppose au passage del'eaw,de méme,dans
le courant électrique. le débit correspondant & une force
électromotrice donnée dépend de la résistance du fil con=
ducteur au passage de Pélectricité. Il estelair que le debit
doit augmenter on diminuer quand la résistance diminue
ou augmente, en sorte que 'on peut deéfinir la résistance
en-disant qu’elle est, toutes choses égales d’ailleurs, inyer-
sement pm[nn‘liumwllc:_ul débit. A résistance égale du tuyan
de conduite, l¢ débit de ligquide est proportionnel & la hau-
teur de chute (on différence de niveau entre les denx extré-
mités du tube) ; de méme, & résistance éeale du fil condu-
cteur, le débit d’électricité est pl'«)pnr'linllnn'l a laforce élee-
tromotrice (ou différence de potentiel entre les denx extreé-
mites du conducteur). En combinant cetle observation ayee
la définition précédente de la résistance, nous arrivons
ce théoréme : B
Lo: 'Oy, — L'intensité du courant dans un fil con-

ducteur est /;/'«1/)(1/'{/:11://r,’[/t' a la force electromotrice
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el inversement I)I'()/"Ul'/i“l]II(’//(‘ a la resistance de ce

Jil.

Nous venons d’arriver i cette loi d’une maniére intuitive,
en admettant hypotheése d'une veéritable analogie entre
Pécoulement de l'eau dans un tuyau et la propagation de
electricité dans un fil conducteur. Il est clair qu'une telle
méthode manque absolument de rigueur et que son seul
avantace est de rendre facilement compréhensible la cole=
bre loi 4 laquelle on a donné le nom du physicien Ohm,
d’Erlangen, auquel sa découverte est due. Ohm a établi
cette lui‘[)il(‘ des considérations théoriques qu’il a publiées
en 1827 dans son traité de la Théorie mathémaltique de la

pile galvanique ; ce savant a assimilé la propagation de

Pélectricité & celle de la chaleur ; il existerait en chaque
point d’un conducteur électricque une tension, analogue a
la température, en vertu de lagnelle une molécule trans-
mettrait 2 une molécunle trés voisine lmss(&duu( une tension
moindre que la sienne, une quantité d’électricité propor=
tionnelle 4 la différence des tensions et dépendant aussi de
la distance des denx molécules ; en partant de ce postula-
tum on peut appliquer a I'¢tude de la propagation de I"é-
lectricite la méthode de raisonnement que I'immortel Fou-
rier a employée dans sa Theorie de la chaleur. Ajoutons
quen 1835 Pouillet a retrouvé par la méthode expérimen-
tale les résultats auxquels Ohm était arrivé par la théorie.
Nous devors, par.conséquent, regarderla loi d’Ohm comme
absolument déemontrée.

Surles trois quantités force électromotrice, intensité ou
débit du courant et résistance du conducteur qui inter-
viennent dans cette loi, nous connaissons déji la nature de
la premiére, ainsi que son unité pratique appelé volt. 11
nous reste a définir les deux autres. Le débit ou intensité
du courant n'est autre chose que la quantité d’électricité

positive qui traverse par seconde une section droite quel-
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conque du conducteur; Punitépratique d’intensité est celle
qui correspond au débit d'un conlomb par seconde, elle a
recu le nom d'ampere. Quant a la résistance, on peut la
définir, daprés la loi d'Ohm, par le rapport de I'intensité
a la—focce electromotrice ; Punité de résistance, appelée
ofim, est la résistance d'un conducteur pour lequel 'inten-
sité d'un ampére correspondrait a la force électromotrice
dun volt. Avee ¢e choixd'unités, la loi d’'Ohm s’énonce
dans lestermes suivants :

Lintenstte ducourant exprimé en ampeéres est égale
au ://1/;/1'1_’/1/ de la force électromolrice exprimée en volls
par la résistance du conducteur exprimee en ohms.

La formule |‘<\l’l'«'slmll‘lzlnl(' est

{

E
R

Lies expériences de Davy et de/C.Becquerel ont montré
que

Lawésistance d'an fil conducteur homogéneest propor-
tionnelle a salonguear el anversement proportionnelle a
sa section.

On @, pareonséquent, en désignant par / et » la lon-
cueur ef la section du fil et par r sa résistance, la formule

trés simple

. I
dans laquelle le paramétre — , auquel on donne le nom
=

de résistance spécifique, est égal a la résistance d’un con-
ducteur pour lequel on aurait /= 1 et » = 1, dimensions
correspondant au cube construit, sur I'unité de longueur.
L'inverse ¢ de la résistance, spécifique, a regu le nom de

coefficient de condactibilité, parce que sa valeur qui ne
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dépend que de la substance du conducteur, caractérise le
pouyvoir conducteur de cette substance pour Pélectricité
voltaique. Les métaux sont, en général, bons conducteurs :
voici la liste des métaux les plus usuels, classés dans le
sens du décroissement de la conduetibilité : argent, cuiyre,
or, zine, étain, fer, plomb, platine, mercure ; 'élévation
de lear température a pour effet de diminuer leur pouyoir
conducteur.

L'ohm légal, unité pratique de résistance ¢lectrique, est
la reésistance d'uue colonne de mercure ayant, a la tem-
perature de la j//ri!'/"/;1//(/””//’. une longueur de 106 cen-
timélres el une section droite de 1 millimétre carré. G es\
la Pétalon de reésistance.

On peut obtenir sensiblement cette résistance d'un ohm
soit ayec un fil de cuiyre rouge de 50 métres de longueur
et de 1 millimétre careé de section, soit avee un fil l("i(ﬂ_{l';«—
phique en fer galvanisé de 100 métres de lonzuecur et dv
A amilimeétees de diamétre.

Il zésulte de la Toi d’Olim que le long d'un fil condue-
teur homogéne a section constante le potentiel décrait

proportionnellement ¢ la longueur. Soit AA' le il con-
ducteur (Fig. 8), Aaq ot A'a” deux ordonnées représentant
respectivement les valeurs V et V' du pofentiel aux deux

xtrémités ; la valeur du [N_)ll..'llllcl au point intermédiaire
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la relation
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s, — Supposons quele fil conduc-

Circuits multipl X o 9 |
o bifurque entre deux points A et B (Fig. 10). Soit | Nous pourrons, par consequent, rezarder R comme la
teur se bhiturgue .

—

résistance d'un conducteur unique qui remplacerait entre
A et B le eircuit multiple donné. Sil'on convient d’appeler
conductibilité dun conducteur I'inverse de sa résistance,
o arrive 4 ce théoréme : La conductibilité totale d’un
cireuit multiple est egal a la somme des conductibilités
des conducteurs dont il se compose.

Si' tous les conducteurs formant le circuit multiple
avaient’ la méme résistance, il suffirait de diviser cette
Fig. 10. résistance commune par le nombre de ces conducteurs pour
: e Te boiht B obtenir la résistance du circuit.
I'intensitée du courant avant le point A l‘f.dl)l.(,ﬁ”(. l ' ”“i
cotte intensité totale se subdivise en paries iyt .t y W

%, T NA ’ R0. Lois de Kirchhoff. — On donné le nom de lois de
lucteurs intermediaires; et 'ona

KirchhofF a deux théorémes qui permettent de résoudre
AR les problémes de la distribution des courants dans des
conducteurs linéaires complexes,

]mmlunl aux cond

hss \ ‘o par ar V. ot V. les potentiels el )
Désignons, d'autr l,‘”” pa \1 - 2 105 Lucas, — Eigcrricite MEDICALE,
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Le prumivr de ces théoremes est d'une telle évidence qu'il
ost vraiment singulier de lui attribuer un auteur. [l ex=
prime tout simplement qu'en un point commun @ plustears
conducteurs la quantité d électricité qui arrive par
seconde est egale a celle qui part. 1 est clair, en eflet,
qu'il ne peutpas se prm]nix-v en ce point une accumulation
dieleetricité qui eroitrait-avec le temps. Nous avons impli-
citement admis celte vérité an numero ]m-('-'-lh,-nl.t-ll remar-
gquant que Vintensitée du courant qui arrive en A est caale
a celle du courant qui sort en B. Pour permettre & cetle
verite e vevendiquer le titre honorifique de loi ou de
théorénie:on 'énonce moins clairement, mais plus savam-
ment, de la maniére suivante : Si plusiears conducteurs
aboutissent au-ménme point, lasomme algébrique des in-
tensités des courants sur chacun d’enzy complées @ par-
tir de ce /u)/'/tl_ est identiquement nulle.

l.l! Sl't:l!n(l lllt"lll‘l“]ll«' tll‘ l\‘il'l‘llhl‘“‘ est l)lllh’ .\’l_"(‘il‘llX; e
voieil'énoncé St plusieurs conducteurs forment un con-
ducteur fermé, la somme, algébrique des produils obte-
nus en. multipliant la résistance de chacun de ces con-
ducteurs par {\intensilé du courant qui le (raverse est
égale a la somme algébrique des forces électromotrices
existant sur le périmétre du polygone.

Soit ABCDE (Fig. v1)le conducteur dont il s’agit. Sup-
posons qu'il soit parcouru par un mobile dans le sens du
mouvement des aiguilles d'nne/montre, et conyenons daf-
fecter du sigm: = ou du signe — Pintensité” du courant
qui passe dans un coté quelconque, suivant que ce courant
se diriee dans le sens du mouvement du mobile ou dans
le|sens opposé; @ chacun de ces ¢otés correspond une
imtensité de courant 7, une résistance 7 et une force élec-
tromotrice E qui se produit sur lui-méme (soit, par
exemple, par suite de la soudure de deux métaux diffé-

rents). Les sommets successifs A, By C, D, E, sont d'ail-
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lenrs respectiveme 'tés aux potenti iy Vg Vas iV
pectivement portés aux potentiels V,, V,, V,, V,,

18 0
V., quil est inutile de supposer connus. Cela posé, nous
aurons, d'aprés laloi d'Ohm, les écalités - '
¥, —
\V'..' -

+ l:, — ’.l I'l
Bl = ;
+ E,
~-}~ }.,
-+ Ej

Vi —

v
¥
Vo=V
i
o

N
Ajoutons membre & membre! toufes ces ogaliftés
potentiels 'V disparaissent du tof
By +E, 4By 4 B* +- B, = i,ry + dury - far, +i '
formul ] i 1Py = doly = lgly 1 Ul = U P
ormule qi suffi A . : s -
l e q ri slll‘ill d’énoneer en langase ordinaire
obtenie la Toi de Kirehhoft »

; les

al et nous trouvons :

> pour

. 21.”/,01 //'(’ Joule. — Nous avons vu en electrostatique
'[.m‘ l~v~n|-1-g"xu (~]--:"lx‘i«lllv peut étre regardée comme llll«:
l»l';l1.1\l1.-|-111:1t1.)1) f{” travail meécanique et par conséquent
S exprimer en unités joule, Cette unité pratique est environ
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la dixiéme partie de Dunité /.'[lu_q/'amuu"//"/.’. 'sou\'«{nl
adoptée en meécanique, qui représente lultrzt\'ml mrncss:l'n‘e
pour ¢lever le poids d’un kilogramme a la [l.‘lHLCUl‘. «_% un
métre. On-appelle puissance d’un llli)[L'L.ll'.l:l quantité de
travail qu'il ‘produit par seconde. S'agit-il par v.\‘_cnllplv
d’une chute d’eau, on obtient sa puissance en multipliant
sa hauteur par le poids de son débit ll\L‘:'.»] meétre de
hauteur de chute et un débit de 75 litres d’eaun, pesant
5 kilogrammes, on obtient un travail de 75 I\‘“l)'.;‘l'illllln{,“-
tres par seconde ; la puissance de cette chute est ('l.‘ll‘.‘l i
laquelle on a donné le nom de cheval-vapeur. La me—
sance du courant «'-l--x.‘.lriuluv dans un conducteur est repre-
sentée pac Ie nombre de joules qui cst produit par .\‘e_c..»n-
de : cé nombre de joules est d'aillenrs égal au produit du
nombre de volts gque contient la force ¢lectromotrice par le
nombre des coulombs débités par seconde; or, nous u\‘unf
adopté comme unité d’intensité du courant l'ampére, qui
correspond.au débit d’un coulomb I”“j seconde ; [v;xl"(t(fll-
séquent & La puaissance d'un l'rm/'/m( /'/r’r//'l((lu" est égale
au produit de sa force electromotrice 1'.1'/)‘/'1mr'(‘ 4r,'{1 {\4{//.«
par-son intensite exprimée en amperes. Lette définition
nous conduit & adopter comme unité dz-p.niss:nu;u. h pro-
duit d'un volt par un ampere, ("l‘Sl-i‘l—(lll'F‘ la //lll.\‘.\'ll.IL-(.'c
d'un courantayant une foree électrique d'un volt {f[ lin-
lensité d'un ampere; on a donné le nom de watl & cette
unité de puissance (1). s 2

En définitive, la puissance électrique W d'un cum::mt
dont la force électromotrice et I'intensité sont respective-

ment B et [ est donnée parla formule
W — EI ;

¢ ey ¢ gan BIR pkéielaarne D1 =
Si nous désignons, en outre, par R la résistance du con

(1) 1l est utile d'indiguer ici que le chéval-vapeur vaut 736 watls
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ducteur, exprimée en ohms, nous aurons d’aprés la loi
d’0Ohm

de ces deux formules on déduit aisément

W = RI;

»

par conséquent : La puissance électrique d'un courant,
{’.I'/:/'I.IIII_"(’ en watls est I.;:/[l/(? an /N'o(/uf/ du carré de son
intensité, exprimée en ampéres, par la résistance du
conducteur, exprimée en ohms.

L'énergie 4.‘/:’/:[1'[!/110 de ce courant, quine produit aucun
travail extérieur, ne peut se transformer qu'en énergie
calorifigue ; on constate. en effot. que le conducteur
s'échauffe et dégage de la chaleur,

Joule et Clausius ont déterminé, au moyen d'expérien-
ces varides. la corrélation qui existe entre le travail méca—
nique et la chaleur. Ils ont trouve que la ealorie, quantité
de chalenr nécessaire pour éleverd’un degré centigrade la
température d’un kilogramme d'eau, équivaut 4 un travail

de 425 kilogrammatres, soit Aig0 joules. 1l en résulte,

que la pelite calorie ou calorie-gramme, mille fois plus
petite que la calorie précédente, satisfait & I'éealité

calorie-gramme = 4,17 joules.
Ce nombre
J = 4y17
est souvent appelé I'équivalent mécanique de la chaleur.,
Si nous désignons par Q  la | quantité

exprimee en calories-gramme,
conducteur du

de chaleur,
que dégage par seconde le
courant dont la puissance électrique,
énergie ¢lectrique ou tray

ail mécanique par seconde), est
W, nous aurons

W J(

<
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et, par C()ns{.qu,-nlv eén nous !'«']mrlam & une des formules
p1't'-c(~1luntoys‘
10 — RI.

De li ce théoréme :

Lar ne Jovie. — L'énergie calorifique dégagée sur un
conducteur pendant l'unité de temps est égale an produil
du carré de Pintensité du courant par la résistance du
conducteur.

Cette loi remarquable résulte a la fois de la loi d’0Ohm
et du grand principe de la conservation de I'énergie.

99 Reésistance intérieure d'une pile. — Dans ce qui
précede, nous ayons considéréisolément un fil conducteur
en supposant qu’il desserye une source d’électricité et
qu'une différence de putvntivl ou force électromotriee soit
crébe entre ses-deux extrémités. Nous avons, en un mot.
fait abstraction par la pensée, dans un intérét théorique,
de la pile aux deux poles'de laquelle doit étre attaché le
il conduecteur. Examinons maintenant le systéme complet
formé par la pileet le conducteur au moyen duquel se fait

la fermeture du civeuif (Fig. 12). Le courant qui va exté-

sieurerment du cuivre au zine est complété par un courant,

intéricur 4 la pile, qui va du zine¢ au cuivre. La pile rem-
plit; par conséquent, ce triple role

de produire I'énergie électrique,

de créer la force électromotrice,

et de constituer une partie du circuit fermé.

Considérée comme. conductenry du, conrant, tnotre pile
¢lectrique (que nous supposons ici composée senlement
d'un élément Volta) présente une résistance détermineée,
dont nous avons & tenir compte.

Désignons par A la résistance du eircuit extérieur et par
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r la résistance intérieure de la pile ; la résistance du eir-

enit total sera R == 7 et la loi d’Ohm nous donnera

formule dans laquelle E est la force électromotrice de la
pileet | Iintensité du courant obtenu.

s—>

. La puissance méeanique de la pile, ¢'est-d-dire la quan-
fite zl anergie 1111‘1'“1' (It"\'('l(l])])«.:

par
valeur

seconde, a pour

4 r) B

Il est & remarquer que la résistance intérieure r va en
.'lilli."lln.'llil:lnl avec la durée du fonctionnement de la pile.
En voici la cause. Aun début, le liquide de I'élément Volta
est I'ean acidulée d’acide sulfurique, mais il subit ensuite
la transformation continue de son acide en sulfate de zine

saluble s 14 o dimi 1 1
oluble, de 14, une diminution deson pouvoir conducteur
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23. Electrolyse. — Si. coupant vers son milieu le fil
conductenr qui relie entre ecux les deux poles d’une pile,
on plonge ses deux extrémités dans un liquide non sus-
ceptible de les attaquer chimigquement, le circuit se trouve
complété parune colonne de ce liquide. Trois cas peuvent
alors se presenter.

1% Le liguide n’est pas conducteur ; dans ce cas, le cou-
raut ne passe pas ; on se trouve, en effet, dans les mémes
conditions quesi le civcnit ¢tait ouvert.

20 Le liquide est un corps conducteur, mais un corps
simple, comme le mercure ou un meétal en fusion ; dans
ce cas, il v a fermeture du circuit et le courant s’établit
sans présenter aucune particularite remarquable.

30 Lie liquide est conducteur et corps composé ; dans ce
cas, le passage du courant peut ¢tre accompagné d’une
décomposition chimigue du liquide ; c'est & ce phénoméne
que l'ondonne le nom d'électrolyse.

On dit_alors-que le liquide est un électrolyte ; les deux
parties métalligues du conductenr qui plongent dans ce
liquide regoivent le nom d’électrodes : on appelle souvent
anode I'électrode positive, qui communique avec le pole
positif de lapile, et cathode 1'électrode nécative.

L'eau est le premier corps que l'on ait fait décomposer
par le courant électrique. Clest en 1800 que Carlisle et
Nickolson, employant une pile a colonne montee avee des
disques de zinc et d’argeat, ont ¢lectrolysé l'eau ; I'oxys
oéne se dégage sur U'anode ou électrode [ms]ti\’c et I'hy-
drogéne sur la cathode. On sait que pour décomposer
un équivalent d’ean (pesant g grammes) il faut dépenser
34.500  calovies-gramme ; cette énergie calorifique, est
fournie par la pile. Il est nécessaire que I'eausoitaddition-
née d'un acide, d'acide sulfurigue par exemple.

En général. les liquides proprement dits, tels que l'ean,

I'aleool, I'¢ther, lorsqu’ils sont chimiquement purs, ne
[
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sont pas des électrolytes. On peut ¢lectrolyser toute disso-
lution saline, dont le sel est formé d’un métal uni & un
radical simple (C/, Br...) ou composé (SO, AzO°...) 5 on
voit toujours le métal se porter sur I'électrode négative et
le radical sur I'¢lectrode positive. S'agit-il, par exemple,
d'une dissolution de sulfate de cuivre ¢u’on électrolyse en
prenant pour électrodes deux lames de platine, on voit le
cuivre Cu se déposer sur la cathode qui se recouvre d'un
enduit rougeaitre, tandis que le radical SO, se portant sur
I'anode et décomposant 'eau HO, donne de 'acide sulfu-
rique (SO*H ou S0%, HO), qui se dissout prés de cette
lame, et de l'oxygéne gazeux qui se dégage. Clest toujours
sur les électrodes, jamais dans la masse du liquide, qu'ap-
paraissent les éléments de la décomposition,

Les lois de I'¢lectrolyse ont été découvertes en 1832 par
Faraday. Voici leur énoncé.

Lots vE Faranay. — Le poids de l'électrolyte décomposé
est proportionnel & la quantité d'électricité gui passe.

Lorsquw'un méme courant traverse plusteurs électro-
lytes, les poids des divers corps mis en liberté sont pros
portionnels a leurs équivalents chimiques.

L'illustre savant appelait Zons les éléments séparés par
I'électrolyse, anions ceux qui-se portent sur I'anode ou
électrode positive et cathions ceux qui se portent sur la
cathode, Ces dénominations. sont aujourd’hui si peu
employées qu'on peut les regarder comme tombeées en
désudtude.

Soit e I'équivalent chimique, parrapport a I'hydrogéne,
d'un électrolyte, quelconque; et s le poids (exprimé en
grammes) décomposé par le passage d'un coulomb. Il

résulte des lois de Faraday que le rapport de ¢ & e est un

nombre indépendant de la nature de I'électrolyte ; on a,
par «-nnséqm-nl,

§ — ¢4e,
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« désignant un paramétre numeérique. Le poids ¢ a recu le
nom d'équivalent ﬁ/m‘//'r:r'/z/m/r//n’ de I'électrolyle consi-
déré. Quant au paramétre z, sa valeur, indépendante de la
nature de ]'("l('«‘.ll'(_rlA\'h:, est

0= I
% = 0,00001030 — —

[)GT)O

Si 'on connait en calories-eramme la quantité de cha-
lenrig quiabsorbe la décomposition endothermique de e
grammes|de électrolyte considérs, 2q sera la quantité de
chaleur absorbée par la décomposition de I"équivalent chi-
mique £ 3 pour obtenir en joules Pénergie mécanique on
éleetrigque correspondante, il suffit de multiplier zg par le
nombre J =4,17, équivalen| mécanique de la chalear. On
voil ainsi que le travail effectué par le_passage d'un.cou-=
lomb-a pourvaleur, en joules,

q

23 I_AZ;S -

« Jg = 0,0000432 qg =

S'agit-il, par exemple; de électrolyse de lean, pour
laquelle on a un équiyalent chimique e égal & g, la valeur
de ¢ étant égale a-3%.500 calories-gramme, le teavail effec-

tué par le passage d'un coulomb sera de

3%.560 3¢ 0,000043% = 1,4q joule,

Llaction électrolytigque peut s’exercer non seulement sun
divers eorps inorganiques, autres que les sels métalligues
dont nous avons déja parlé, mais encore sur des corps
organisés. C'est 1a un sujet sur lequel nous aurons A
revenir.

24. Polarisation des électrodes., — 1.'¢lectrolvse exige
une dépense d’énergie qui est nécessairement prélevée sur

I'énergie totale du courant; cette derniére se divise done

'J
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en deux parties, dont Fune se convertit en chaleur

rée tout le long du circuit, tandis que 'autre se con-
vertit en travail méecanique dépensé pour Iélectrolyse.
Nous venons de voir que ce travail mécanique s’obtient en
faisant le produit du nombre des coulombs qui passent
par seconde et du nombre o,0000432 7. dans ll,‘l[]l(‘l q
dépend de la nature de l'électrolyte. Ce méme travail
mécanique pourrait, d'autre part, s’obtenir en faisant le
produit du nombre des coulombs qui passent par seconde
¢t d'une force électromotrice I convenablement choisie ;
la valeur de H, exprimée en volts, serait précisément
0,0000432 q; dans le cas particulier de l't'~lc-n:.t1'u]‘\‘su de
'éau, par exemple, H aurait pour valeur 1, 4g volt. Les
choses se passent donc comme si le phénoméne ¢électroly

tique prélevait & son profit une partie H de la force élec-

stromotrice totale engendrée par-la- pile; ouy en dautres

tegmes, comme sice phénoméne donnait naissance a une
farce contre-électromotrice H, inverse decelle (qui produit
le courvant.

Cette force contre-électromotrice se produit, en effet,
par le mécanisme de la polarisation des électrodes con-
sacrées a 'électrolyse. Supposons, pour fixer les idées; que
l'on emploie comme électrodes deux lames de platine
pour I'électrolyse de I'eau ; on verra des bulles d’oxygéne
se'placer sur 'anode et des bulles d’hydrogéne se placer
sur la cathode ; ces modifications de I'état des” surfaces
produiront entré les deux lames de platine une différence
de potentiel qui, croissant d'abord trés vite, puis plus len-
tement, ne tardera pas 4 alteindre sa valeur maximum de
1,49 volt. On a donné a la force contre-¢lectromotrice le
nom de force éleciromotrice de /m/(u-i.\'///l'«m ; 11 faut que
la foree electromotrice que la pile peut eréer, en sens con-
traive, entre les deux électrodes, lui soit supérieure pour

que Fon puisse obtenir une électrolyse continue; si elle
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lui est inférieure, la décomposition de I'électrolyte peut
bien commencer pendant un instant, mais elle s’arréte
aussitot que la force ¢lectromotrice de polarisation, qui
part de zéro et va en croissant, devient égale & la force
électromotrice de¢ la pile, moment partir duquel le cou-
rant cesse de passer, Pour obtenir la décomposition de
I'eau, il faut employer une pile dont la force électromo-
trice soil sup(»rinurc A 1,4g volt; un éléement Volta serait
insuffisant, mais une pile & tasses composée de deux ou
d’un plus grand nombre d'¢léments  peut étre employée

avec succes.

95. Force électromotrice et polarisation de la pile.—
Cette étude de l’électrolyse nous permet d’analyser ce qui
se passe a I'intérieur d'une pile hydroélectrique. Il y a des
réactions chimiques dans une ¢lectrolyse, il y en a aussia
I'intérient d'une pile ; mais, tandis que les réactions élec-
tralytiques sont endothermiques, cest-a~dire consommant
de la chaleur, les réactions de la pile sont exothermiques,
Cest-d-dire suseeptibles de dégager de la chaleur. De
méme qu’une électrolyse qui absorbe la quantité de cha-

leur ¢ pour le passage d'un coulomb par seconde produit
une. force contre-électromotrice dont la valeur, exprimée

en volts, est

e lg = 050000432 ¢,

de méme l'ensemble des réactions chimiques produites
dans une pile qui dégage la quantité de chaleur ¢ doit
produirc une force électromotrice dont la valeur en volts
est également

xJg = 0,0000432 @.

Pour un élément Volta, par exemple, nous avons trouvé

précédemment ¢ = 20.400 calories-gramme ; la valeur de
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la force électromotrice de cet élément doit done étre
0,00432 X 204 = 0,88128 volt.

En vésumé : La force éleciromotrice, exprimée en
volts, d’une pile hydro-électrigue dont les actions chi-
miques inlérieures, correspondant aur poids équiva-
lents, dégagent un nombre q de calories-gramme, s'0b-
tient en multipliant ce nombre q par 0,0000432. Ce
théoréme est u[)[»lic:ll)lc non seulement a I'élément Volta,
mais encore & un élément de chacune des piles hydro-
électriques dont on fait usage aujourd’hui ; il suppose
I'équivalence parfaite entre I'énergie chimique du couple
et son énergie ¢lectrique. Cette équivalence serait en eflet
rigoureuse si le couple conservait exactement, pendant sa
marche, la température du milieu ambiant ; or, il n'en est
pas toujours ainsi, le couple pent soit s’échauffer, soit se
refroidir; le calcul précédent ne donne alors qu'une valeur
plus ou moins approchée de la force électromotrice de la
pile.

Dans le couple Volta, la lame de cuivre, gni forme l'a-
node ou électrode positive, est simplement conductrice,
tandis que la lame de zinc, qui forme la cathode ou élec-
trode négative, est & la fois conductrice et soluble (c'est-d-
dire infervenant dans la réaction chimique). Les bulles
d’hydrogéne qui se. dégagent autour de la lame de cuivre
ot-s’accumulent sur sa surface donnent naissance au pheé-
noméne de la polarisation, qui diminue la force électro-
motrice et produit un affaiblissement rapide de la pile. On
peut remédier & cet inconvénient, dans une certaine me-
sure, en faisant absorber 'hydrogéne par un corps, géné-
ralement liquide, sur lequel il exerce une action chimique
et auquel on donne le nom de dépolarisant.

26. Piles a deux liguides. — Nous arrivons, ainsi au
principe des piles a deux liquides.

LucAs. — ELECTRICITE MEDICALE.




ELECTRICITE MEDICALE

Prenons un vase cylindrique, en verre ouen porcelaine,
dans lequel nous introduirons un autre vase eylindrique
poreux, de plus petit diamétre, de maniére & obtenir deux
compartiments. Dans la couronne cylindrique comprise
entre ces deux vases, introduisons le liquide excitateur,
(eauacidulée a/l'acide sulfurique), dans lequel plongera
I'anode soluble (lame dezine amalgamé. de forme cylin-
drique); dansle vase poreux nous introduirons le dépora-
lisant, danslequel plongera la cathode conductrice (cuivre
ou charbon' de cornue). Lorsque nous fermerons le circuil
le premier compartiment deviendra, comme un élément

Volta, le siege de la réaction exethermique
Zn ++SO*H + HO =Zn0,SO'H 4+ H :

IFhydrogéne mis en liberté traversera la cloison poreuse et
donneranaissance, en présence du dépolarisant, 4 une nou-
velle réaction chimigque.

On peut employer comme dépolarisants des corps de
diverses natures ; de la I'mvention d’un grand nombre de
piles a deux liquides. Nous allons déerire les principales.

EvgsmenrDANieLL. — On emploie comme dépolarisant
une dissolution de salfate de cuivre, qui s'empare de I'hy-
drogéne en vertu de la réaction suivante

H -+ Cu0,SO*H = HO + SO*H + Cu

En: tenant compte de la-réaction qui préeéde;on voit
quil y a, en derniére analyse, substitution du zinec au cui-
vre dans le sulfate de cuivre. Or d’aprés les tables thermo-
chimiques de M. Berthelot, on voit que, en calories-
gramme, la formation d’'un équiyalent de sulfate de zine

dézage | P 114 .4oo
et que la décomposition d'un équiva

fate de euivre absorbe

Différence ou chaleur dégagée g = 24 .

ey
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il suffit de multiplier cette quantité de chaleur ¢ par le
nombre « J = 0,0000432 pour obtenir, en volt, la force
¢lectromotrice de I'élément Daniel ; on trouve ainsi

2 X 0,00432 = 1 volt, ohdh4,

valeur trés approchée de celle 1 volt, 068, qui résulte des
mesures obtenues par des expériences directes.

Cette force électromotrice d’un élément Daniell est assez
voisine du volt pour que cet élément puisse servir comme
étalon de force électromotrice. Elle est trés constante, parce
que la polarisation est parfaitement éyitée ; le cuivre mis
en liberté se (1('[)(!5(‘ sur 'électrode Pnsiti\'l,‘.

Mais la résistance de cette pile est variable. la dissolu-

tion de sulfate de zinc va en s’enrichissant. tandis que la

dissolution de sulfate de cuivre va, au contraire, en s’ap-

pauvrissant ; ajoutons que les deux sulfates se mélangent
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dtravers le vase poreux. On peut faciliter le renouvellement
neécessaire du sulfate de cuivre en adoptant la disposition
dite en ballon (fig. 13) ; le sulfate de cuivre approvisionné
est contenu dans un ballon de verre rempli d’cau et fermeé
par un-houchon que traverse un tube de verre ; cc ballon
deverre est renversé de'maniére que le tube descende jus-
qu’a la solation dépolarisante qu’il convient de maintenir
saturée.

MM. Callaud ¢t Trouvé ontsupprimé la cloison poreuse ;
la différence des densités du hiquide excitateur et de la
solution de sulfate de cuivre, (cotte derniére étant la plus
lourde), suffit pour les maintenir séparés. Cette disposi-
tion a le double avantage de diminuer sensiblement le prix
de la pilect de réduire beaucoup sa résistance intérieure.

L’¢lément Daniell a, d'ailleurs, donné lien & plusieurs
autres modifications que nous croyons inutile d'indiquer
ici.

CourLe Bunsen. — On emploie comme dépolarisant
Pacide azotique ou nitrique Az0%, marquant de 36° A 400.
L’électrode positive est constituée par un prisme en char-
bon de cornue. L’hydrogéne dégagé par la premiére réac-
tion réduit acide nitrique en COMPOSEs moins oxygéneés
qui se dissolvent ou se dégagent ; les vapeurs nitreuses
qui résultent de cette réaction répandent une odeur trés
désagréable.

Laforce électromotrice du couple Bunsen est de 1 volt go.
Il suffit de remplacer 1'électrode en charbon par un élec-
trode en platine pour obtenir le comple Grove, dont la
force électramotrice est de 1 volt gb.

CouvrLe POGGENDORFF. — L’oxygéne nécessaire pour la
déporalisation est fourni, en principe, par 'acide chromi-
que résultant de la décomposition d'un mélange de bickro-
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mate de polasse et d’acide .\'H(/'/l/'/r/lm etendu d’cau, d'a-
pres la formule suivante

KO,2Cr0* 4+ 4S0° = KO,S0* 4 207,350 + O,

Dans ces conditions il n'est pas nécessaire d'établir une
séparation entre le ligquide excitatear (eau acidulée i Lacide
sulfurique) ct la solution dépolarisante. On peut done
n'employeren fait qu'un seul liquide, dans lequel plongent
les deux électrodes zinc amalgamé et charbon. La force
¢lectromotrice de I'élément Pogeendorff est d’un peu plus
de 2 volts, soit trés approximativement 2,01 volts.

M. Grenet a donné & cette pile la forme d’une bouteille

Kig. 14.

sphévique (fig. 14) ; le goulot est fermé par un couvercle
en ¢honite qui soutient les électrodesde charbon et de zine:
cetle dernidre est remontée dans le coulot et retirée ainsi
du liquide, & cireuit ouvert.

L'énergie de cette pile baisse assez rapidement par suite
I'altération du liquide. Il faut agiter de temps en temps

(]L‘
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ce liquide pour faire disparaitre le dépot d’oxyde ef d’alun

de chrome que sc fait sur Pélectrode positive.

CoupLe Manrig-Davy., — On emploie comme dépolari-
sant le sulfate de mercure HgO,S0% ; I'électrode positive
est en charbon de cornue. La force électromotrice de cette

pile est de 1,51 volt.

(COUPLES AVEG DIVERS LIQUIDES EXCITATEURS. — Dans tou-
tes ]»il(-s pr{'-m'-tlvnlvs, le liquide exeitateur est le méme que
dans I'élement Volta, ¢'est-a-dire I'eau acidulée A Iacide
sulfurique. Il existe d’autres piles-dans lesquelles on em-
ploie d’autres liguides excitateurs.

Dans I'¢lément Leclanché, (fig. 15) le liquide excitateur

est une solution aqueuse de chlorhydrate d'ammoniaque
AzH*CGl qui,en-présence du zine, donne lieu & la péaction

AsH!Gl 4 Zn = AgH? 4+ ZnCl + H ;

le déporalisaut est un oxyde solide, le bioxyde de manga-
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nése Mn02, (dont les eristaux meélangés avee des fragments
de charbon de cornue sont contenus dans un vase poreux),
qui donne en présence de I'hvdrogéne la réaction suivante

aMa0? -+ H = Mn20* 4- HO ;

la force électromotrice est de 1.45 volt. Cette Pil(‘, dont
I'usage est trés répandu, ne consomme rien & ecircuit ou-

vert. Son électrode positive est en charbon.

L’¢lément Warren de la Rue différe du précédent par
la substitution du cklorure d argent AgCl au bioxyde de
manganése. L'électrode positive est faite avec un ruban
d’argent recouvert de chlorure d’argent et enveloppé d'un
tube en parchemin. La force électromotrice est de 1,02

volt. Aucune réaction ne se produit & circuit ouvert.

Dans I'¢lément'de Lalande et Chaperon, on emploie
comme liguide excitateur une solation de potasse causti-
que KO,HO et comme déporalisant Vozyde de cuivre
Cu0)* ; les deux liquides sontmélangés dans le méme vase.
Liélectrode soluble est en zinc et 1'électrode positive en
guivre. yoiel les formules des réactions

a/n - 2KO,HO = 2Zn0,KO 4 aH
2H - CGu0? = 2HO —+ Cu ;

le cuivre se précipite & I'état métallique. Pas de réaction &
cireuit ouvert. La force électromotrice de cet élément. est
de 0,85 volt. La constance de cette pile est remarquable.

R1. Groupement des élémenis de pile. — Prenons un
nombre quelconque n-de couples identiques entre eux,
ayant chacun uune force électromotrice E et une résistance

intérieure . Nous pouvons grouper ces runl)lvs de deux

maniéres principales, c¢’est-d-dire soit en Zension, soit en
quaniité.
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Le groupement en tension, appelé aussi groupement
en serie, s'obtient en reliant le pole négatif du premier
couple au péle positif du second, le pole négatif de celui-
ci au pole positifdu troisiéme, et ainsi de suite. Les forces
¢lectromotrices s'ajoutent, en sorte que la batterie de piles
ainsi constituée acquiert la force électromotrice nE ; les
résistances intérieures s'ajoutent également, en sorte que
la résistance intérieure de la batterie devient nr. Si nous
fermouns le cirenit par une résistance extérieure R, I'inten-
sité du courant obtenu sera

nk

nri 4R

Le groupement en quantité, quel'on appelle aussi quel-
quefois groupement en dérivation, s'obtient en reliant
entre/ eux tous les, pdles positifs et en reliant aussi entre
eux tous les poles négatifs. La force électromotrice de la
batterie ainsi constituce est la.méme E que celle d'un élé-
ment, mais la résistance intérieure de cette batterie est n

. . . . » - . I
fois plus faible que celle d'un couple et se réduit & =
(4

En fermant le circuit par la résistance extérieure IR, on
obtient un courant d'intensité
I'— E -— nE

” . R .r+nrR

n

Les valeurs I’ et I des intensités correspondant aux
deux modes de groupement, pour une méme résistance
extérieure R sont donc en général différentes.. Pour qu’el-
les deyviennent égales, il faut et il suffit que U'on ait

.

¢'est-d-dire que larésistance extérieuve soit égale i la résis-
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tance intérieure de I'un des éléments; on a, dans ce cas,

nEkE
: =

V=1 —

Avec une résistance extérienre plus grande

R > r
on trouve

S
c'est-i-dire que la plus grande intensité s'obtient avee le
groupement en tension.

Avec une résistance extérieure plus petite

R < r
on trouve

I' < &
en sorte que c'est le groupement en quantité qui fournit le
courant le plus intense.

On peat combiner les groupements en tension et en
quantité de maniére 4 obtenir ce que ’on appelle un grou-
pement mixcle. Supposons que le nombre total n des
couples soit le produit de deux facteurs entiers @ et y,
en sorte que l'on ait

sy 1773

nous pourrons former y batteries partielles de @ couples
groupés en lension ou en série; chacune de ces batteries,
ayant la force électromotrice 2E et la résistance intérieure
xr, pourra étre assimilée & un élément de pile et nous
pourrons grouper en quantité les y ¢léments complexes
ainsi obtenus, de maniére A obtenir une batterie totale
dont la force électromotrice sera «E ¢t dont la résistance

S ar . .. :
mntérieure sera T' En fermant le circuit de cette batterie




82 ELECTRICITE MEDICALE
mixte par la résistance extérieure R, nous aurons pour
valeur de Vintensité du courant

+ yh

n :
On peut remplacer y par sa yvaleur : la formule ci-
£

dessus devient ainsi
I naE
Tl =i
On démontre facilement que ecette valeur de I devient
maximum lorsque I'on a
P2y — 2
P = (1,
égalité qui pent aussi s'éerire sous-la forme
ar
Y

par conséquent, on obtient Uintensité maximum du cou-

=R

rant/lorsque larésislance intérieure dela batterie mixte
est égale a la résistance du circuit extérieur. Lorsque
cette condition estremplie, on obtient I'intensité

I

[ ==
~ o1

d'aprés la formule d'Ohm, la différence de potentiel entre
les deux bornes du circuit extérieur qui correspond a cette
intensité I a pour valeur
x+BE
R 1§
2 )
cest-a-dire la moitié de la force électromotrice zE de la
batterie mixte ; par conséquent, on obtient lintensité
maximum du courant lorsque la différence de polentiel
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anx bornes du circuit extérieur est égale a la moitié de
la force électromotrice de la batterie.

28. Applications. — Les formules et théorémes précé-
dents ont une grande utilité dans la pr:\liqu«- et permettent
de résoudre plusieurs problémes intéressants.

1% Etant donnée la résistance R d'un conducteur dans
lequel on veut fairve passer un courant électrique d'une
intensité déterminée 1, au moyen d’ une batterie composée
de couples caractérisés par leur force électromotrice E
et leur résistance intéreure r, comment doit-on former
cetle batterie ?

Il faut, d’aprés la loi d'Ohm, obtenir entre les deux
extrémités du condncteur la différence de potentiel IR ; or
d’aprés un des-théortmes précédents cette différence de
potentiel doit étre égale & la moitié de la force électromo-
trice de la batterie ; nous devons donc avoir

b
a s
d’onl
2 IR
~ EN;

I —

cette formule nous fait connaitre le nombre 2 des couples
qui doivent entrer dans chacun des groupements en série.

Pour ealeuler lef nombre y de ces batteries partielles
qu'il faut grouper en guantité, nous remarquerons que la
résistance intérieure J’; de la batterie résultante doit,
en, vertu d’un des, théorémes précédents, étre égale & la

3z nous devons done avoir

résistance extérieure
xr

L -

v ;
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xr 2 Ip

Y =Em T

Le nombre total des couples & employer est égal & xzy.

Si les valeurs ainsi calculées pour x et y ne sont pas
entiéres, nous leur substituerons les nombres entiers qui
s'enrapprochent le plus et nous obtiendrons ainsi la solu-
tion trés approximative du probléme proposeé.

Il faut remarquer que si la force électromotrice K, & cir-
cuit ouyert, d'un couple donné est généralement connue
d’avance avec une grande approximation, il n’en est pas
de méme de sa résistance intéricure r qui varie constam-
ment avec I'état du liquide excitateur,

Pour faire une application numérique de ces formules,
prenons des couples Poggendorf, au bichromate, pour
chacun desquels on a

E — 2,01 volts.
r — 0425 ohm,

et proposons-nous d’obtenir un courant d’intensité
I = 8 ampéres,

sur une résistance extérieure
R = 5 ohms.

Nous trouverons

il faut done cm[)]owr 8o ruupl('x‘ former deux groupes de
ho LlLlllC‘Dt\ en série et réunir ces deax groupes en uan-
tité.

2% Comment doit-on grouper un nombre n de couples

ayant la force électromotrice E et la résistance inté-
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rieure r, pour obtenir le maximum d'intensité du cou-
rant sur une résistance exitérieure R ?

Nous aurons, pour déterminer x et y les deux formules
.I'I/
xr = yR,
d’ot I'on déduit
nR

7

€XT =
re——
\/ nr
W= T
¥ R

valeurs indépendantes de la force électromotrice E des

]

couples employés. L'intensité du courant obtenu se calcu-
lera par la formule générale

- II/L

“ar - //l{ ;

elle ‘est, toutes choses égales d’ailleurs, proportionnelle

aE.

Comme application numérique, donnons-nous n = 200
éléments Bunse n, pour chacun desquels

E = 1,9 volt.

r = 0,2 ohm.
et proposons-nous d’ohtenir le courant maximum sur une
résistance extérieure

R = 15 ohms;
nous aurons

/ R 700 < 15

\ — 12000 — 123
nr 200 X u.z .
_R_ e — ;t_’b’l‘ - 1’(‘,?_
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Cette valeur de y n'étant pas entiére, il faut la remplacer
par; le nombre entier 2 qui s’en rapproche le plus ; la
valeur correspondante de @ est 100. I! faut (l”“l.' f«,).rfn?r
deux groupes de 100 &léments en série et les réunir en
quantité; Lintensité du-courant obtenu sera

ay 1] 200 X 1.9 ___ _ .6 ampéres.

S NI T Tl e VN IR 1 ]
xr +-yR 100 0C 0525 22X

35 Onel mode de groupement doit-on adopter s le rap-

say: it P D R beiste o Inité-
port de la résistance-extérieare R a la résistance tn

ricare r d'un élément est plus grand que le nombre n
des éléments dont on dispose ?
Les formules
ni

qui correspondent au maximum d'intensité du courant
donnent, dansle casdont il sagite > net y < 1, valenrs
auxquelles on est oblicé de .\'l]ll\!.ic'n('l.' r=n et y— 1.‘
Par conséquent, la solution consisie a grouper lous les
éléments en série. L intensité du courant obtenu sera, dans
ce cas, donnée par la formule

nk

nr 4 R

I:_—.

Si 'on s'imposait la condition d’obtenir un courant d’in-
tensité déterminée I, le nombre n des ¢léments & employer
se déduirait de la formule ci-dessus ; on trouverait

RI
ey e

Comme application numérique, sSupposons qu’'un méde-

¢in disposant d’¢léments Leclanché pour lesquels
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E = 1,45 vol
r= 1,1 ohm,
veuille obtenir un courant de 20 milliampéres
I — 0,02 ampére
sur une résistance évaluée 4 2.000 ochms.
R = 2.000 ochms.

La formule donnera

AN .
2,000 0,02 -
n = /< 2 = o °

1,45 — 1,1 X 0,02 {
le médecin devra done grouper en série 28 éléments Le-
clanché.

R9. Thermo-électricité. — Seebeck a découvert en 1821
quun eircuit formé de plusieurs métaux soudés bout A
bout est parcouru par un courantlorsque Pon échauffe une
de ses soudures. Prenons. par exemple, unanneau dont les
deux moitiés, I'une en cuivre et lautre en fer, soient sou-
dées 'une & Pautre ; il nous suffira d’élever 4 200 degrés
par exemple, la température de T'une-des soudures. p—uur
obtenir un courant //u’r'mr)-r‘('m"//'r'//lm allant du fer au
cuivre par la soudure chaude.

La force électromotrice d’un couple de ce genre dépend
de la nature des deux métaux aceolés, mais Tes soudures
de liaison n’onft aucune action ; il est indifférent que ces
métaux soient unis directement ou par Pintermédiaive d’un
corps conducteur quelconque.

Si, Pane des soudures étant maintenne & une tempéra-
ture fixe, (celle de la glace fondante, pour fixer les idées),
on éléve progressivement la température de 'autre sou-
dure, on voit la force électromotrice aller d’abord en crois-
sant, atteindre un maximum et décroftre ensuite non seu-
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lement jusqu’d zéro, mais méme au-dessous de zéro en
changeant de signe ; il se produit alors une nversion du
courant. On a constaté que la température qui rend maxi-
mum la force électromoirice est la moyenne arithmétique
de la température de la soudure froide et de la tempé-
rature d'tnversion. Pour le couple fer-cuivre, dont une
soudure est maintenue & zéro degré, la température qui
rend maximum la force électromotrice est de 275 degrés,
centigrades, jet la température d'inversion est de 550
degrés ; ajoutons que la yaleur maximum de la force élec-
tromotrice n'est que d’environ 3.000 microvolts (ou mil-
lioni¢mes de volt), soit 0,003 volt.

Peltier a montré quel’effet Scebeck est réversible, Si Pon
fait passer un courant ¢électrique, provenant d’une source
étrangére,dans un barreau formé par deux parties cuivre et
fer, soudées bout a bout, la soudure s'échauffe ou se refroi-
dit suivant que le courant passe dans un sens ou dans l'au-
tre. Cet effet Peltier est distinct-de I'effet Joule, avec lequel
il coexiste.

D’autre part, Sir W. Thomson a découvert que I'on fait
naitre une force électromotrice dans un fil homogéne, en
chauffant inégalement plusieurs points de ce fil. Le plomb
est, d’aprés les expériences de M. Leroux, le seul métal qui
soit réfractairve a 1'effet Thomson.

Ces diverses, observations nous font entrevoir que les
lois du phénomeéne thermo électrique qui se passe, dans un
anneau fer-cuivre par exemple, ne doivent pas étre trés
simples. Ces lois ont été étudiées et formulées par Becque-
rel et par. Gaugain. La force électromotrice obtenue en
échauffant inégalement les denx soudures dépend non seu-
lement de la différence des températures, mais aussi de
leur demi-somme ou valeur moyenne. La valear, tonjours
teés faible, de cette force électromotrice dépend en outre
des natures des deux métaux.

COURANTS VOLTATQUES

Pour construire une pile //u'l'/nru"/m‘//'ir/m’ d'une force
¢lecteomotrice utilisable, 1l faut grouper en Séric un assez

grand nombre de couples bimétalliques. La pile de Mel-

U000 0000000000000000000000000000%
R09900990099099991909909920.99237.9805

Fig. 16.

loni, qui a vendu les plus grands services pour ['étude de
la chaleur rayonnante, est composée de conples antimoine-

bismuth formant un chainon, comme Pindique le schéma

ci-contre (fig. 16) ; on replie ensuile cetle chaine sur elle-

méme, de maniére & obtenir un parallélipipéde rectangle
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La

. S e ol 8 o8
plus léaere différence de température entre les deux bz

; 5 s les so es de ra
présentant sur une de ses bases toutes les soudures de v

; ' e A naTiEe PO AT,
pair et sur Pautre toutes les soudures de rang rmpai

de ce ]::u':lll"-li[)i[n'-llv ln'm_lui( un faible courant (l;m‘i.lt.
cireuit extéricur ; c'est pour cetfe raison qu’on a pu lm.rj
remplir 4 la pile de Melloni le role d’un thermomeétre dif-

férentiel d’une grande sensibilité.

2

On peut aussi replier le chatnon de maniére a lui donner
la forme dune couronne circulaire ; les éléments ou
couples sont dirigés suivant desrayonsde .m-th-.vmn'«)lmc.
Les soudures d’ordre pair sont toutes A Vintérieur, of les
soudures d’ordre impair toutes A 'extérieur. La figure 17
représente un petit modéle de la pile de Noé, um\lruvll
par MM. Ducretet et Lejeune ; les deux metaux employés
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sont le maillechort et un alliage zinc-antimoine. Les sou~-
dures centrales sont engagées dans une I)i("cu de cuivre qui
regoit directement la chaleur d’une lampe & esprit de vin.

La pile Clamond et Carpentier se compose de couples
fer et alliage zinc-antimoine. Avec dix couples groupés en
série on forme une couronne circulaire ; plusieurs cou-
ronnes semblables, superposées et séparées les unes des
autres par des rondelles d'amiante, sont réunies soit en
série, soit en dérivation. Les soudures centrales regoivent
la chaleur de jets de gaz enflammés sortant des orifices
d'un tuyau en terre réfractaire (Fig. 18). Une pile & 12
couronnes de ro éléments, produit une force électromo-
trice de 8 volis ; sa résistance intérienre est d’un pen plus
de 3 ohms; elle consomme 180 litres de gaz par heure.
Quant & son rendement maximum; il est @ peine d’un

cing eenticme, c'est-d-dire que Pénergic électrique obte-

l:i‘_‘. 10.
nue ne represente que la cing centiéme partie de 'énergie
calorifique dépensée pour actionner la pile.

Avec deux couples fer-cuivre, opposés l'un & l'autre,
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Beequerel a construit son atguille thermo-électrique (Fig.

19), terminée en pointes fines A et B. Faisant pénétrer la
soundure A dans la partie du corps dont on veut determiner
la températuve, on plonge la soudure B dans un bain
dont on-éleve graduellement la température jusqu’a ce que
Paienille du galvanométre. G, intercalé dans le circuit
de-fermeture (1), indique qu'il ne passe ancun courvant. La

température du bain, que fait connaitre un thermométre a

mereure, est alors ézale & eelle du Imim du corps sur
lequel on a placé la pointe A.
(1) Le galvanométre, que nous décrirons plus loin, est un ins-

trument qui permet de constaler l'existence d'un courant par la
déviation que ce courant imprime 2 l'aiguille aimantée,
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30. Accamulateurs. — L'électrolyse de l'eau, lorsqu’on
l'opére an moyen d'électrodes en platine, qui ne forment
aucune combinaison chimi-pu- avee les gaz oxygeéne et
hydrogéne résultant de la décomposition, permet de
recueillic séparément ces deux gaz sous des éprouvettes
en verre recouvrant les deux électrodes (Fig. 20): on cons-
tate ainsi que le volume del'hydrogéne est toujours double
de celui de l'oxyvgéne. Nous avons, d'ailleurs, vu précé-
demment que les bulles gazeuses qui se déposent sur les
électrodes ont pour effet de les polariser, en donnant nais-
sance & une force contre-électromotrice : il est intéressant
de démontrer matériellement l'existence de cette force élee-
tromotrice de polarisation. A cet effet, supprimons le cou-
rant électrolyseur et mettons les deux électrodes en com-
municalion avee un galvanemétre, nous constaterons
I'existence d'un courant qui va extérieurement de Panode
a la eathode et, par conséquent, traverse le liquide en sens
contraire du courant électrolyseur. Ce petit appareil cons-
titue ce que 'on appelle la pile @ gas de Grove. On voit
'eau remonter peu i peu jusqu’au sommet des éprouyettes;
il se produit done une recombinaison des gaz oxygéne et
hydrogéne, effet inverse de [effet électrolytique. On a
donné le nom de courant secondaire au courant ainsi
produit par la force électromotrice de polarisation; une
partie-de I'énergie ¢lectrique fournic par la pile primaire
pendant I'¢lectrolyse de Tean s'est emmniagasinée. pour
ainsi dire, dans la pile secondaire, par laquelle on la fait
restituer ensuite sous forme de courant. La pile & gaz ne
peut emmagasiner que peu d'énergie électrique ; dans
¢haque éprouvette' Paction ¢chimique reste confinée sur la
courbe d’intersection de la surface horizontale de ean
et de la surface latérale de 1'électrode en platine ; Ie cou-
rant cesse complétement lorsque les gaz recueillis ont
achevé leur combinaison.
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Gaston Planté a découvert en 1859 que la substitution
d’¢électrodes de plomb aux électrodes de platine permet
d’obtenir une pile secondaire beaucoup plus <'-ln~r;:i<nw.
Tandis que 'hydrogéne se dégace, sans exercer d’action
chimique; anutour de la cathode, l'oxygéne attaque I'anode
et produit une ¢ ehe de péroxyde de plomb laquelle on
peut faire acquérir une épaissenr suffisante pour qu'elle
protege le reste du meétal supprimant alors le courant
¢lectrolyseur, ‘on sé trouve en lmssv.\'\'inu d'une pile
.\‘r-l'(unl.-;iw. Les ‘réactions: qui se |u'oduis<~m pendant la
periode de la charge paraissent étre en réalilé assez com-
plexes, puarce que plusieurs oxydes de plomb se forment
en méme temps; co supposant, pour simplifier la ques-
tion, qu'il me se produise que du péroxyde, on obtiendrait
la formule

Py + 2 HO)—|Pb 02 2 H.

Si, aprés-avoir charge la pile secondaire et supprime le
courant électrolyseur, on réunit les deux électrodes par
un conducteur. extérieur, I'hydrogéne, se décageant sur
la Tame péroxydeée qui remplit alors le role de cathode,
réduit le péroxyde de plomb en protoxyde qui forme avec
I'acide sulfurique, dont on a toujours additionné I'eau,
un sulfate soluble ; quant & Poxygeéne, qui se dégage sur
l'anode, il produit également un protoxyde de plomb
donnant un sulfate solublé, La formule relative a la
période de décharee devient ainsi

Pb Ot = Pb - 2 SO'H = 2 PHLO SO* + 2 HO.

Si mous enyoyons par ¢es plaques sulfatées nun neuyeau
courant’ de charge, 'oxygéne se dégaceant ‘4 1"anode
réduira le sulfate de plomb en péroxyde de plomb t-‘l acide
sulfurique ; I’hydrogéne se dégageant sur la cathode rame-
nera le plomb & I'état métallique. Une nouvelle charge

est, par conséquent, réparatrice de la décharge ; il semble
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que l'accamulateur, (nom que I'on donne & la pile secon-
daire) ait repris I'élat que lui avait donné la charge primi~
tive; il y a cependant une différence importante que nous
allons indiquer. La quantité de péroxyde de plomb
formée sur l'snode est plus considérable que la premiére
fois, parce que la porosité acquise pav la couche réduite,
permet a 'action chimique d’atteindre le plomb plus pro-
fondément ; d'autre part, sur la cathode, la présence
d'une couche de plomb pulvérulente produite par la réduc-
tion favorise les actions chimiques mieux que ne le faisait
la surface lisse de la plaque initiale. Pour ce double motif
la seconde charge est plus intense que la premiére et peut
fournir une nouvelle décharge plus puissante. En renou-
velant plusieurs fois les opérations successives de charge
et de décharge, on arrive & obtenir un maximum d’épais-
seur des couches actives. Cette série d’opérations néces-
saires pour la formafion de la pile secondaire exige mal-
lieureusement un temps assez long ; Planté a conseillé de
commencer par plonger les électrodes, pendant un jour
ou deux, dans l'acide nitrique étendu de son volume
d’ean qui dissout un peu de zine et rend les surfaces spon-

gieuses ; méme en prenant cette précaution, I'élément

Planté demande plusieurs mois de préparation par charges

et décharges successives pour acquérir une capacité d’em-
magasinement suffisante;

Il importe de donner aux deux électrodes d’un élénrent
d’accumulateur la plus grande surface d’action possible ;

il y aintérét 4 réduire leur épaisseur sans aller toutefois

jusqua nuire & leur solidité et & rendre trop courte la

durée de leur service : on doit anssi‘ehereher i rapprocher
autant que possible les électrodes 'une de 'autre, afin de
réduire au minimum la résistance intérienre de la pile.
Une des dispositions imaginées par Planté consiste &

superposer I'une & l'autre, en les séparant au moyen de
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bandes en caoutchouc, les deux plagues de pluml) rectan-
culaires destinées former les électrodes, et & les enrouler
ensemble pour les placer dans un vase ("\'l‘lllt]l'itllll' conte-
nant une solution d'acide sulfurigue au dixieme ; chacune
de< electrodes estimumie, au moyen d’une soudure auto-
géne, d'une lame de plnmh destinée a faire la prise du
courant. On peut aussl placer en recard 'une de l'autre,
dans une cuve rectangulaire, deux électrodes planes et
p;u-ull:‘l:;s. Toutrécemment. M. Blot a imaginé une dispo-
sition spéciale, dite a navelte, dans laquelle la multipli-
cation des surfaces s'obtient par rubanage et par gau-
frage ; grdce & un trés ingénieux systéme dattache et de
suspension de ces rubans de plomb, on leur donne la
liberté de se dilater dans tous les sens, sans fatiguer les
soudures et sans déformer le cadre qui les enveloppe. La
force electromotrice d’un Mément d’accumulateur du
acnre Planté est oénéralement yoisine de 2 volts ; la capa-
cite de l'élément, cest-a-dive la quantite d’électricité quil
peut emnagasiner par kilogramme de l»lnml). se rapporte
ordinairement a Funité ampére-heure, eale a 3.600 cou-
lombs.

On a imaginé divers moyens de remeédier aux inconve=
nients de la formation lente de la pile par les charoes et
décharges successives; ces Moyens dérivent tous de T'idée
d’appliquer directement les-matigres actives sur les élec-
trodes de ]»luml\. En 1880, M. Faure a recouvert I’anode ct
la cathode d'une pate composée d’oxyde de plnmh malaxé
avee une dissolution d’acide sulfurique qui le transforme
partiellement en sulfate’; lorsque ce dépot a éte suffisam-
ment séché A lair, on immerge les électrodes dans I'eau
acidulée et I'on fait passer un courant de charge qui trans-
forme le sulfate en In?mx_\‘n_lv de plnml,\ X l'anode et en
plumb pnl\‘(’l'ul(*nl 4 la cathode. MM. Sellon et Yolkmar
ont perfectionné ce systéme en employant comme élee-
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irodes des grilles de plomb fondu, dont les alvéoles recoi-
vent les pates satu rnines. Ces accumulateurs !"uur(».\'«:lalou
Volkmar sont généralement désignés sous le nom ‘d‘; -\'/ S~
teme E. P. S., initiales dela l.'t,lll-lrl)il"_{‘llil: anglaise L/u/f[—
:‘-u./_ Power. Slorage, qui les a construits puﬁr la ];1‘1,;;1'1i('-1'(-
.lUI:\‘ ("n 1882. Divers autres accumulateurs; qui différent ;lli
lxr«,_‘u_wlv.nt par les systémes de plaques destinées & recevoir
les lil(ll.lt:‘l'(ﬂ\' actives, portent les noms de leurs inventeurs
3}"-"]3«_-111‘\'. MAM. Julien, Gadaud, Tudor, Oerlikon, ete ‘
Tous ont unc force électromotrice normale de 2 \'ull:.: IO
et une capacité de 6 &g ampéres-heures par liilutn‘;m;mv
de plomb. La grande difficulté & vainere dans (T\ :u“(‘u:
mul:ltz:ur.\' dsels de plomb rapportés consiste & f;l»t;’-nil‘ ;lll
contact rigoureux et durable entre ces oxvdes et les élec-
lmd:;s; les lames actives subissent, pcnd:mt la n;\iw ('1'»
sc.r\'lcc. des dilatations et des contractions sucuussi\w;% ( ;1i
dcsug’ri-;'gut la pate et ses alvéoles et déterminent la ¢-|u]1t*
dr'.lu matiére saturnine ; il en résulte que l':m:unlulalvx;
présente, au moment de sa formation, une capacité maxi-
mum qui décroit en service. ' ) =
l’.«_-ntlnfn la période de charge d’un accumulateur EPS
!.’1 Iur}"(- électromotrice commence par s'¢lever rapidmmu;;
jusqu'a 2 \'i»ll.\". 1, puis plus lentement jusqu’d 2 volts i
Puis assez vite jusqu'a 2 volts, 5, maximum qu’il vnn\'i:‘l.x‘;
:1( m;- p;ld.\' dépasser ; enallant plus loin, on verrait un déga-
F:l:l‘{,:tql;f:ujlie:{::;;e:mm ‘sc 'pm(h%in: I]::U.IS I'électrolyte ;
: B » pendant cette période de charge
(.\L‘(?Il l'no.\'cune. de o ohm, 12 par décimétre Czll‘[‘l"h(l:
is‘}lrflzlte1.1'-}luclmdc positive. Pendantlapériode de (Iz'n'-ln:ru'-"':»-
la orce L'Icitmmutricc commence par tomber r:lpi«le'rn«:ﬂ
de 2 \:()Ils S 4 2 volts 1 ; elle décroit ensuite trés -ll‘lll(‘-
ment jusqu'a 1 volt 85, limite pmliqnc de la d«"('h:u"'wt'
en allant plus loin, on verrait les plaques u(‘s:zxti\'u.: .\"(:

couvrir d’ sulfs ] i
ir d'un sulfate blanchatre qui se détacherait par

Lucas, — ELECTRICITE MEDICALE, 0
)
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seailles et tomberait dans le liquide excitateur ; la résis-
tance intéricure, p':mlunl cette p(-ri«,n.l,nf de décharge est en
moyenne, de o ohm, o8 par décimetre carré de surface
d’¢lectrade positive. Pour obtenir un bon rendement én
énergie, il faut que I'intensité du courant de décharge soit
comprise entre 1 et 2 ampéres par kilogramme d’¢lectro-
des: ce rendement peut Selever, dans ces conditions, a 8b
pour 100, s Paccumulateur a été bien fabriqué.

Les accumulateurs sont, en aénéral, des instruments
délicats et (:ul'u'ici(:u.\:. exigeant-Beaucoup de soins et dont
il faut suryeiller le régime pour.ne pas les exposer a des
cimes anormanx de charge

ls, les trop

détériorations fatales. Les e
ou de décharge, les courts circnits aceidents
erandes yariations de temperature sont leurs implm:uhlcs
ennemis, Malgré ces serieus defauts, les accumulateurs
sont appuh’*s 4 rendre tant de services (u'on les l'vi_:':u'(lc
uujn.mr(l‘hui comme indispmlsnlxl('s.

(Mest ¢videmment un progres dans la /hl‘mttlfon de
Paceumulatenr que-de recourir aux dépots de pates satur-
nines dans des alyéoles de lllulltl» - mais, si les construc-
tours en ont retiré certains avantages, il semble que ce soit
aux dépens du tempérament de 1';11»1»;11‘1:1]. dont ils ont
augmente la débilite. Un acenmulateur & sels de plomb
rapportés exige des soins pour ainsi dire hygiéniques,
qui pourront lui otre donnés dans une orande using
industrielle mais qui lui mangueront souvent dans un
modeste laboratoire ou le lu-rsunnrl (lislmnil;lv est trés
restreint. I.'accumulateur, genre Planté prul‘unrnn'ut dit,
qui présente une rusticité plus grande. et par suile un
tempérament plus solide. est devenu pu1-ticuli"-rvu‘mnl
recommandable depuis qu'il a été perfectionné par M. Blot.
1 accumulatenr & navettes
il conserve sa charge pendant plusieurs mois ;

résiste a l'éprenve des courts

circuits ;

son voltage et sa capaciténe sont pas inférieurs & ceux des
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accumulateurs & formation artificielle: ses réoimes de
charge et de décharge présentent une grande l?l;1<.li(‘il:'~l'
son rendement est teés bon; ee sont la des (]ualil;'w prée
ClEUuSEeS ‘ Il“l-

.(‘umm‘- les couples d'une pile primaire, les éléments
d |.m accumulateur peavent étre groupés soit en ¢ u'm:'ll‘:
s(.nl en tension ; les régles que nous avons imlif]l.ll(-(:ﬁ )lr;-,
cédemment s'appliquent aussi aux piles secondaires i

l'll¢ll"].i('ll'l('illllll('lll(1('\'II\)llllll‘l'llX.’l('(‘llllllll:’ll("lll's:ll; .)lnr ]
qui se font entre eux une active concurrence, il ('YLI : o
accumulatenr au cuivre, imaginé par MM. ;lnnnu;lf ”T)
I."l'\'lllﬂllll".’. L’¢lectrode positive, en rui\'n'. \Ul't‘lli” (-l
lt'](‘(‘ll"(hll‘ négative, en tole de fer étamée, plmlx“'vm l.' ((
u’m: 4_.h<snlu!iuu de zincate de potasse vun!vnn«j;I' ("mh
récipient de tole ¢tamée. Pendant la charge ‘]c Z11 "““ ”l“
potasse se décompose saivant la formule e

ZnO, KO = Zn + 0 + KO;

le zm'v, so dépose sur I'électrode négative, Poxyeéne att:
que ]l‘l()l‘“‘ﬂl.l(‘ posifive en formant de I'u.\'\'ll'('. Ju c;xtl\' 1.'
la' potasse mise en liberté se dissout. On ul»llivut ain\'il l(l'-
pile ,nlv Lalande et Chaperon, qui peut-fournirlee .l'”“‘
de décharge en vertu de la réaction suivante T g
Zn -+ KOHO + Cu0 = Zn0.,KO 4 HO -+ Ca.

JCLLC l |l 1 ( C irice est 1"'('1(3][](‘]”.

LC s on ]d [Ul I

(v >3 & & ectrom

| . ce € ot

][)l arienre ¢ I volt ne donne auc une reaction a circuit

ouvert 3y l] 11 TeS le que o 1ulate nir ‘ll]‘l' €S-
3 en 4] > [l € l ceume I ur (.AUI 1€ D

e U sut conserver otp 3 QF aree

mazure IH.U conserver ]UH.\"‘ Hl[).\ Sa charge.

31. Effets phusi
. Bifels physiologigues des cour
de; pry giques des courants. — On connait

s lel“ e 5 ap ae aes co ¢ S I ) ] U(l 1T
ol “ll, l.l[,tll v B 11 our
1 ; T ; ) 12 1T€

des sensati 3 3 1
safions, l_lk'f\ contractions Illll.\'l‘lll(!il‘(‘< (]1‘% séerd
v S, secre-

fii\l[\' d SN S
5 ) €S mouvements [ -
) IS au ceeur, ¢ > "ENETE S o
ur, et en ;:(I]L]d], d(‘.' l)lll‘
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nomenes analogues & ceux que peut produire aussi 1'in-
fluence nerveuse. Ces analogies sont assez grandes pour
militer en faveur de Uhypothése, toujours discutée, de
I"identité d'u fluide électrique et du fluide nerveux.

St 1'on fait p:u‘courir un nerf moteur, dans le sens de sa
lonzueur, par un courant \'ollzx‘l'l[m‘. les contractions mus-
se manifestent qu’au moment de la fermeture
Si le courant est direct, cen-

culaives ne
ou delleuverture du circuit.
trifugeou deéséendant, 1a contraction pruxlui(u a la ferm

e

ture duo circuit est plus grande que celle qui a lien a I'ou-
verture 3 ¢'est I'inyerse qui a lieu si le
te ou ascendant. MM. Onaimus et Legros ont con-
1872, de Iensemble de leurs recherches que le

courant est tnverse,

cenlripé
clu, en
courant direct ou descendant est celui qui agit le plus
énergiquement sur, un nerf moteur. Cette observation
explique pnun{uui lorsque I'on fait passer un courant
continu d’un bras & Tautre (.cx[’u*ricncc de Marianini),
¢dlest le- bras en contacl avec 'électrode nigative qui
éprouve la contraction la plus énergique.

Pliigaer a trouvé qu'en plagant sur un nerf moteur les

deux poles d'une pile (excitation bipolaire), on obtient les

effets suivants :

10 Avee un courant faible, une secousse 4 la fermeture
et une secousse a I'ouverture, que le courant soit ascendant
ou descendant 3

20 Avec un courant moyen, detx secousses i la ferme-
ture et deux autres & 'ouverture, quelle que soit la direc-
tion du courant ;

30 Avee un courant forf, une secoussc a la fermeture
du courant descendant, une autre a Pouverture du courant
ascendant,

Malheureusement
moyen et fort n'a pas ¢té donnée par l'auteur de ces

la définition® des courants faible,

recherches,
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Erb a r(rprix ces expériences en employant ['excitation
manopolaire. L’'¢lectrode indifférente .{hg‘mnde plagque
métallique recouverte d’amadou et humectée) était plnf-(-c
surle sternum et I’électrode active (tampon (ll; deux a trois
centimétres de diamétre) sur le nerf ou le muscle d
:miu.nnor. Voiei les résultats obtenus. Un courant (';1il;‘lv
appliqué sur un tronc nerveux, en prenant l’:mudt-
comme pole actif, produit une secousse unique de fm‘mu,:
ture ; avec un courant plus fort, on constate une secousse
plus forte a la fermeture et, si I'on prend comme ,;,];
actif la cathode au lien de l'anode, deux st-t'«Jlli:s(-;
apparaissent, l'une a la fermeture et Pautre & l'oul-
verture ; avec un courant trés fort, on obtient, avec la
cathode, une contraction permanente (dite télanique ) | ls
fermeture et, aveec l'anode, deux secbusws mu\'/'”l-}"- "l
. Sses seulaires
l'une de fermeture et 'antre d’ouverture. )

IVexcitation d'un nerf sensifif peut produire, d'une
part, des phénomeues de duuluur{‘.t,ltl'uuh]'c [)u]tlfll.h;l‘c:lclnl)zt
lmcl.u?ns par action réflexe. Pour que ces phénoménes se
manifestent, il faut nécessairement que le nerf x.-l;ﬁiif
r.us:(-- relié & la moelle, de maniére & transmettre l'c.:t«"it;i-
l‘wn aux cellules nerveuses. Le courant direct 11(-tcl:nrxiuv
fort peu :lc_: phénoménes de sensibilité au moment de sa
fermeture, il agit plus efficacement au moment de sa rup-
l.nr«:. MM. Onimus et Legros ont constaté que -le courant
tnverse ow ascendant est celut qui agit le plus énergi-
(/[{(’HH'II/ sur un nerf sensilif. Sur les nerfs des sens, les
effets d'un courant continu durent souvent [n-utlzivnl' ‘h)u-t
l({ temps de son passage ; un courant voltaique appliqué
d I'Hl cote de la téte fait épreuver dans-la bouche un ”‘1)(1"
I]:h'l.’l”i«]l](". analogue a celui du fer ; appliqué dans ]l‘.—\\'ui-
sinage du nerf acoustique, ce courant produit des ln)l;l‘-

du{ln(-mrnh‘ dans les oreilles. Le phénoméne des lnl-n)\'-
phénes, que produit l'excitation du nerf optique, n’a lieu

6.
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qu'au moment de la fermeture el de la rupture du cou-
rant.

Les effets physiologiques que nous yenons d'indiquer
Jobtiennent soit en mettant les électrodes en contact
divect-avec les nerfs dénudés, soit en les plagant suivant le
trajet d'un nerl dans une région ou il est trés superficiel.
On obtient des effets assez différents si, placant une des
électrodes sur le trajet d'un nexf,on place I'autre électrode
sur les museles dans lesquels ce nerf se ramifie. Lorsque
Lon agitainsi & la fois sur les nerfs el sur les muscles,
c'est toujours aw momenlt de la_fermelure dn courant,
quelle que soil sa direction, que se produisent les con-
tractions les plus énergiques. Quand la sensibilité est
conservée, le courant ascendant a plus d’action que lecon-
ant descendant : les contractions qu'il produit sont dues
4 des actions réflexes et p:n‘l'uis aussi 4 un phénoméne
particulier, appelé contraction induite (1), qui a &té
observé pour la promiére fois par Du Bois-Raymond.

Un “eourant continu traversant la moelle épiniere pro-
duit & la fois la douleur et les contractions violentes : s1 ce
courant est descendant, il agit directement sur les nerfs
moteurs et il diminue Uexcitabilité de la moelle 5 s'il est
ascendant, il agit sur les nerfs moteurs par action réflexe
et1l augmente Iexcitabilité de la moelle.

Les courants-continus exercent, d’autre part, sur les tis-
sus organiques diverses actions chimiques. On pent élec-
trolyser un fragment de muscle et produire ainsi:a décom-
position des sels qu'il renferme ; les alcalis se portent vers
I'électrode lxl"g‘llli\'l‘- et les acides vers l'électrode luwili\'c,
Une ¢lectrolyse de ce genre se prmlui! lorsqu’on lance un
courant continu par deux électrodes appliquées sur deux

.

1) L'excitation électrique d’un nerf détermine dans un nerf voi-
sin, ayec lequel il est en contact, un étal d'activitéen vertu duquel
ce nerf fait contracter le muscle auquel il est altache.
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points du corps humain ; du c6té de I'anode ou électrode
positive, on observe une eschare séche et exsangue, offrant
l.-s‘«-um.v(urvs de la cautérisation par un acide ; I’eschare
qui se forme du coté de la cathode ou électrode négative
est, au contraire, molle et peu rétractile, de nature alcaline
Indépendamment de ces effets locaux, il parait (h'-munm;.
d’aprés les récents travaux de M. le [_n.x'u(];ssmn' Weiss qu(:
le courant continu produit une sorte d'électrolyse des rvnus-
cles sur tout son parcours, i la condition ;]u'il ait une
durée et une intensité suffisantes. Il résulte des recherches
.[u'rsumn'llvs du doecteur André Lucas que c’est au l’a«'h‘u;'
mh'-nsih" qu'incombe la prédominance (1). Certaines obser-
vations conduisent, d’ailleurs, a I\L‘,n.\'l‘l‘.llll(‘ le courant peut
produirve, sur tout son parcours, des effets antiseptiques
destrueteurs des microbes (Docteur Le Blond). e
_ Foute matiére albumineuse traversée par ur; courant con-
tiny se eoagule prés de Pélectrode positive. Il en est ainsi
lh).lll‘ le sang : Petrequin a regardé cette propriété cmrnn;ic
utilisable pour la guérison de certaines tumeurs anévrys
mill{'s- - ](‘I\.\h-
Des phénomeénes de transport de diverses matiér
B ) °rses matiéres par
u.mA.‘un.s continus peuvent se ln'mlnu'u a travers les ti-
sons vivants. MM. Vergnés et Poey ont essayé d’extraire
i.lllm 1Ill“"l)1.p\ d'un malade certaines ,\'uhst.:x\n«:cs métalli-
ques qu'il avait absorbées comme médicaments. MM. Onic
mlln'.u‘t Ll".:‘l‘(.).\‘ ont fait & ce sujet, dans leur T/'m'[(?. (/.'("./(’('—
(ricitée médicale, les judicieuses réflexions suivantes

« quoique théoriquement ¢ icati it j
[uoique théoriquement cette application soit juste, il est

¢ impossible de I’ z i g
ipossible de | employer en pratique, On ne songe pas 4

l

rsts s e el : p :
dans I'intoxication saturnine, soit dans Uintoxiea-

a i te : e Atalli i
< ]N fite illld[lllll ll](‘l.l”l({ll(! fllll se frouve (l{lll(\' ]l“ (‘()l'[)\'

(1) Contribution & létude de

: s actions chimiques des iy
tredtes s Tas 72 : $ uques des courants élec-
riques sur les tissys vivants, / is elec

Thése pour le Doctarat en médecine
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tion mercuriclle. Pour amener ces corps hors de l'or-
oanisme, il faudrait employer un courant d’une intensité
telle qu’il serait imp(_nssil_»h* de le supporter. Dailleurs
Je métal le plus répandu dans I'économie animale; le fer,
serait \émalement amené au dehors et le reméde serait
ainsi pire que le mal ».
Inversement, on peut'se sepvir du courant continu pour
introduire diverses substances dans les profondeurs del’or-

ganisme. Prenons, par exemple, pour ¢lectrode positive

une lame de plulini' posée sur un linge imbibé d’une solu-
tion d'iodure de potassium et appliqué sur la peau, et
adoptons comme ¢lectrode négative un petit faisceau d'ai-
guilles enfoncées dans les tissus par les procédes de 'acu-
puncture ; én faisant passer le courant, nous pourrons
transporter 'iode & travers les tissus jusqu'a ees aiguilles

guinous réveleront sa présence,

392. Résistances du corps humain. — La résistance
électrique d'un fil conducteurhomogéne est facilea définir,
& cause de la simpliri[f‘ des lois de la [n'u[\n‘_{‘utinn linéaire
du courant électrigue. La propagation de Pélectricité dans
une surface métallique homogeéne (conducteur a deux di-
mensions) est régie par des lois beaucoup moins simples ;
la (_'nmpliv.'ltiun devient naturellement plus orande encore
lorsqu’il s’agit d'un conductenr & troist dimensions. Les
travanys d20hm et de Kirechhoff ont conduit & la loi fonda-
mentale suivante : Le flux d'électricité qui traverse pen-
dant Punité de temps un élément de surface quelconque
est paralléle et ,ll'r')/)l)l‘ll"lI)Il('[ au fluxz-de force électrique
correspondant. Comme P'électricité ne pent pas s'aceumu-
ler, pendant le régime permanent, dans un ¢lément de
volume, il se trouve & chaque instant dans cet ¢lément des
quantités éoales d’électricité positive et d’électricilé néga-

tive. circulant en sens contraires sans influer sur la valeur
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du potentiel éleetrique velative au centre de 1’élément. 11
en est antrement a la surface du conducteur, sur laquelle
sont distribuées des masses électriques qui contribuent a la
création du potentiel du champ électrique. On peut consi-
dérer dans un conducteur A trois dimensions, des surfaces
de nivean, & potentiel constant, normales en chaque point
au flux d'électricité correspondant. La nature et la réparti-
tion lll.‘ ces surfaces dépendent de la forme du conducteur
des points ou régions par lesquelles entre ou sort le cuu:
rant f}l«'("lriquc ; si le conductenr n'est pas homogéne, sa
vunsn.lutn.m intervient pour compliquer :\'ing‘uli(-l‘énl(‘nt la
question de la propagation de I’électricité.

Le corps humain est un conducteur & trois dimensions
essenticllement hétérogeéne ; cette simple remarque sul'[i.l
pour démontrer qu’il ne serait pas raisonnable de lui attri-
buer une résistance électrique aussi préecise et déterminée
(.]u«: peut I'étre celle d*un simple fil conducteur. (ln-p'n?ml;mt
1|.s ne sont pas raves les auteurs qui ont indiqué un nombre
d'ohms représentant cette prétendue résistance ; 'accord
entre ces auteurs est d’ailleurs loin d'étre parfait, car le
no{ml:x:c d'ohms qu'ils nous font connaitre \'uriu’depuis;
ltll”l.‘ Jusqu'd des centaines de mille ; on n'a vraiment qu;;'
I t.'mb:u:rus du choix, mais quel embarras !

Au lieu de poursuivre la recherche de la résistance du
gorps humain, cet absolu qui n’existe pas, il est plus sage
d'étudier les résistances de l'uru’zmi.\*rm-,. (lll(_‘Slii)llVL:Ol:l-
plexe et difficile, mais non insoluble.

Le corps est composé de plusicurs tissus qui différent
entre tu\ pat leurs qualités physiques et notamment par
Ivln's‘ résistances électriques spécifiques. Aucun de ces tis-
.\‘us.n st x-‘r‘- que les physiciens appellent un bon conducteur,
mais cen est pas non plus un isolant. Eckardt et Ziemsen
“.“.l pris, en 1856 des mesures camparatives dont ils ont
tiré les conclusions suivantes. -
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La résistance spécifique des muscles étant représentée
par 1, celle des nerfs, tendons et cartilages cst de 1,8 a
2,5 ot celle des os esl de 16 4 22. On peut remarquer que
les muscles contiennent 78 pour 100 d’can, tandis que les
nerfs:-tendons et cartilages n'en contiennent que de 62 & 70
7 pour 100 seulement ; il parait done

pour 1oo, et les os
uand la pmlmrtinm

que la résistance spécifique augmente
d’eau diminue, mais c'est'1d, & Hotre avis, une observation
de pen d'importance. Il serait intéressant de connaitre le
rapport de la résistance spéuific
métal ustel ; nous ne somimes pas en
nous savons seulement que le

juediun muscle a celle d'un

lmssus\*iun d'une

donnée précise, a ce sujet 3
musclé est au moins 100 000 fois plus résistant que le mer-
curae.

La résistance de ['épiderme sec est si considérable qu'il
peut étre assimilé & un isolant; il ést done important, lors-
que I'on veut faire passer un courant ¢lectrique dans une
partie du eorps humain au moyen de deux électrodes res-
pectivement appliguées sur deux points de I'épiderme, il
est done important, disons-nous, si on veut agir profon-
dément, d’humecter plw‘-n\;xl»lmn-"nt I’épiderme ayec de 'ean
pure, ou mienx avec de Pean salée ou légérement accidulée.
(Grice a cette Pl‘t"l'(llllfl(ln, on peut faire agir le courant sur
les muscles, tandis qu'un épiderme sec ef épais obligerait
Pélectricité a rester-a la superficie, n'exercant son action
que sur les nerfs cutanés. Il résulte d’expériences récentes
de M. le professeur Weiss que la résistance de I'épiderme
diminue lorsque Pon augmenie Pintensité du courant
et lorsque l'on 1»1‘(_»1011:'«- son uplllicntiun. L.e nombre
d’ohms que I'on obtient, pour mesure de la résistance d’ une
p:ll'ti(’- du corps dépend beaucoup de Tétat de I'épiderme
aux points ot sont "‘l’l‘l."l”""'-\e les ¢lectrodes. Ajontons que
ce nombre d’ohms «,1:'-pcnd aussi des snrfaces recouvertes

par les electrodes,
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Il est évident que la propagation du courant entre les
deux électrodes ne se fait pas en ligne droite, (T(QIIllI;lL? l)-l-:ll‘l;
coup de personnes le croient encore anjourd’hui ; le hu\'
d'électricité va de 'anode vers la C«'.lf.hu(lt..'._ en l)l'ésv;]t'lm '11'1
départ et a l'arrivée une dvnsi(«}nm.\'immﬁ efen s'i"p;l‘noukiq-
sant, pour ainsi dirve, dans l'intervalle; les lignes ;'111 l'ort.‘e
sont toujours courbes et souvent (Judul('(.*.\‘ij l:ll’l('('[l'i’(‘ilv".
tend naturellement & passer par les tissus lns’nloinﬁvrkii‘l
!;lflks. ["Inl-‘.i par les muscles que par les nerfs. l"\;ll':i(‘-.":
triser directement ces derniers, il faut employer (1(;< ('n:—
r;m!‘s de grande tension et rapprocher le plu.\: pr)wi‘ll‘:l(-rl 28
n:-‘rls des ¢lectrodes. Ajoutons quun nerf n'a p:lAs' ]‘»o\‘«»;:
d.:'lr'u traverse par le courant dans toute sa longueur ‘;Ol]l‘
réagir sous 'influence de I'électricité ; Du Boi: ’l"n'nlxonl
a, en effet, découvert le phénoméne de l'élecl/'t)/r;;arlc e(n
vertu duquel il suffit d’envoyer un courant éle(‘txti’ >
.:1‘111-(‘, deux points quelconques All‘llﬂ cordon nm-\'«‘-u; )((])TL
nlv.\'e-luppur dans toute la longueur du nerf unr vom:eusl (ll;
nu.'-.m‘c sens que celui de la pile ;nous .'I\'lllls‘(1’.’!”[701“‘5 '):ﬁ'lé
préecédemment du phénoméne de Vexcitation [m/lu'li en
\l'li':lu «l}l«lm‘:l un nerf parcouru par un courant (~l.«:clr‘i,({l‘w
deter Y "| - > 5 T$A N
“w;_l;::;fu I'état d’activité dans un nerf voisin en confact

Les effets alectrolvh
o5 effets 6l ctrolytiques que le courant continu produit

Surso arcours ONSE

[ on parcours ont pour conséquencela polarisation des
!_\‘sl-ls »! P D~ 3 o < o 1 5 \
toi ety par suite, la création d*une force contre-électro
mowrice @ b arisati ) i Y .
] e 3 la polarisation au niveau des électrodes étant
beaucoup plus intens s 1; isati s Sntan:
e p plus mtense que la polarisation des tissus inter-

olaires rend assez diffiei i ;
I "\ \I~. rend assez difficile la constatation et la mesure de
cetlie (Al‘l'lli(“l‘l‘ \l ] { : : ‘
. M. le professeur agrégée Weiss a i iné
T X0t M profe sm'u.( agrégé Weiss a imaginé
1 ode mgénieuse et délicate pour évaluer la force
contre-électr Al i ‘
- eciromotrice que fait naitre la polarisation inter-

olaire : ses ('VP"‘l'i(‘ A 14 A b

’s experiences ont conduit A une v

: . s e valotr deo.g

ot \'“h' < Y lkU.I dL 0,20
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Un autre fait dont on peut avoir a tenir compte dans
Papplication des courants électriques au corps humain,
¢est que ce corps est un condensateur dont la t_'ul»iu‘il('
¢lectrique est considérable. Cette capacité serait de 0,0025
microfarad d’aprés. M. Bordier (1) et de 0,165 microfarad
d'aprés M. Dubois (2) de Berne; ce sont li deux nom-
bres peu concordants, car le second est égala 66 fois le
prermier ; Ia capacité de 0,002 microfarad est celle d'un
condueteur sphérique ayant un rayon de 22 m. 5 de lon-
sueur; celle deo,165 correspondrait aun conducteur sphé-
rique de 1.485 metres de rayon; ce qui paraitbien excessif.

Les diverses considérationsque nous venons d’exposer
font entreyoir'importance et la multiplicité des difficultés
A yainere pourarriver a des notions précises sur les résis-
tances du corps humain. Les connaissances actuellement
acquises sur ce vaste sujet ne représentent qu'une faible
partie de celles quiil faudrait posséder. Les valeurs relati=
ves des nombres obtenus par un méme expérimentateur
dans une série d’observations sont, en général, beaucoup
plus certaines que les valeurs absolues de ces mémes nom-
bres. (Vest'sous cetteréserve que nous allons citer quelques
chiffres.

Le docteur Bardet, opérant sur la jambe en appliquant
les électrodes I'une & la partie supérieure et ["autre a4 la
partie; inférieure du mollet, a mesuré les résistances sui-
vantes :

1% peau séche . . . . .. . . .200 ohms;
20 peau frottée d'eau de savon . .Doo ohms;
3° peau frottée d'aleooly .. < 800 ohms.

On voit, par ces chiffres. combien est variable Ia résis-
tance de l'(\pi«lcnnr suivant que la peau est stche ou

(1) Comples rendus de I'Académie des sciences, 1 juillet 18g3.

(2) Gomptes rendus de I"Academie des sciences, 20 juin 18g8.
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huinm'h'w.-. [l est certain que la rvésistance diminuerait
encore si la peau était dénudée par un vésicatoire avant
ll';llllnli([ll\'l' I'électrode. o

',\l, le professeur agrégé Weiss a étudié l'influence de
Iintensite du courant sur la diminution dela resistance. I e
mnll!':(.nl ¢tait envoyé d'une main 4 autre de la pm'.\;«;;n;c
soumise aux expériences. Voici les exemples qu'il

L. M.

RESISTANCE

a cités :
H. R.

INTENSITE 8
RESISTANCE

INTENSITE
2,75 1330 3

4]

’ 1200
) 1250 6.50 1110
11,90 7

( IIIO 10

oy 2 ]l,)(_‘l{.—)
18,50 1145

: 10,90 1040
11,00 1100 9,4
9,40

i 1100
9,90 1210 9,90

AL I 1160
2,20 1260

M. T.

RESISTANGE

2,2D 1220
G. W.
INTENSITE 5
/ RESISTANGE
!

INTENSITE

e
1500 J

13 1330 10
2/,

1570
1350
1200 23 1160

12 ;
2 1320 10 1260

a 34¢ )
1340 6 1340
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Du poignet a la nuque. . . . - . 6go ohms.

Du poignet a la plante du pied. Qoo  —

D'un pied & 'autre. . « « - oo oe 000

Diune main a lautre. . « « <« . - (00

On voit que la méthode de mesure adoptée a conduit &
des chiffres relativement faibles.

Le méme expérimentateur,, en employant successive-
ment diverses électrodes dont les surfaces étaient repré-
sentées par les nombres 4, 36 el 64, a trouvé pour valeurs
t:ol'l't'sln-ndzmtvs des résistances dlun méme svg‘lm:nt du
corps 2100, 700 ¢t 400 ohms (1).

En résumé, nousarrivons aux conclusions suivantes :

La résistance que le corps humain oppose au passage
d’un cotirant continu dépend :

Des deux points choisis sur la surface du corps pour
appliquer les deux ¢lectrodes;

De 'état de siccité on d'humectation de I'épiderme aux
points 1_1';|H»licnli\-n E

Des surfaces de contaet de I'épiderme avee les électro-
désy

De l'intensité et de la durée du courant.

Il serait & désirver que les expérimentateurs indiquas-
sent toujours aussi exactement que pus\'il)lv les natures ou
los valeurs de ces variables, lorsqu’ils publient le vesultat
d’une mesure de résistance, Lie groupement d'ehservations
nombreuses et vari¢es faites dans cesconditions lwrnn-llr:nit
peut-étre de découyrir quelques lois empiriques du phé=
nomenedent il s'agit, Les données actuelles sont incom-
plétes et insuffisantes.

f -

(1) Comptes-rendus de I'"Académic des sciences; 20 juin 1398.
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Cham 1 i Flux de for —El
: p m.- 1L b 3 force. Eleclro-magnétisme, —
manialic vile S "
Aimantaltion par les cour: . — Courants d'induction. — Self.

indoction., — Extra-courants. — Gér

ateurs d'électricilé,. —

laction mutuelle > c i
Induction mutuelle de deux courants, — Principe des (ransfor

mateurs, — Bobine de Ruhmkorff, — Coura grande firé

(quence. — Rayons X,

33. Champ magnétique. — Les courants électriques
destinés aux grandes applications industrielles s'obtien-
n.vnt généralement au moyen de machines rotatives \[ln'--
ciales, commandées par des moteurs ; c'est une r"/u"/'://"('
meécantque que l'on transforme ainsi en énergie él:'rlh"i-
que, en vertu des phénomenes d’induction, dontla décon-
verte est due & Faraday et remonte & 1831, »

‘ Pour bien saisir le mécanisme de ces phénomeénes, il
faut, posséder préalablement la. notion de ce que. 'on
appelle un champ magnétique.

X Onsait que I'étude expérimentale des barreaux aiman-
‘.'l‘ a conduit les physiciens & assimiler un tel barreau
A& une Jn':x,\.\‘:- inerte présentant vers ses extrémités deux
«.::]mh't's 1‘l action-appelés poles de 'aimiant ;. on peut faire
abstraction par la pensée de la maliére méme du bar-
reau el reporter la cause de ses propriélés sur ses deux

.:AvI(},\_ ¢ sidérés ¢ 3 X 1 g ahu
I considérés comme deux poinls geomelriques sur

.
chacun desquels serait conce : 1
1 desquels serait concentrée une masse magnélique

Sherendone o6 Barn : : :
ispendons ce barreau aimanté de maniére qu'il puisse
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tonrner, en restant horizontal, autour d’un pivot vertical,
sa faculté d’orientation bien connue s’exercera immaédiate-
ment ; on esl convenu nl'nl\lwlm' /ui/ﬂ nord celui des deunx
poles-qui seé tourne vers le nord et pole sud autre pole ;
on it positive la masse magnétique du pole nord et néga-
tive celle du pole sud ; ces denx masses sont égales et de
signes confraires.

Deux masses magnétiques de méme signe se repoiss
sent; deux masses magnétiques de signes contraires s'atti-
rent- Coulomb-a constaté que les aliractions ef les répul-
stons magnéliques sonl inversement proportionnelles
aux carrés des distances. 1laction mutuelle de deux
poles; & une distance donnée, dépend de leurs puissances
particuliéres ; si, I'un d’eux restant fixe, ainsi que la diss
tance, on change le seccond de maniére & rendre double

Paction mutuelle primitive, on dira que l'ona
double, triplé,«.. la masse magnétique de ce second poles
Moyennant cette-conventiony on peut dire gue les attracs
tions et les répulsions de-deux masses magnétiques sonk
proportionnelles aux produils de ces denx masses. En
résumé, les masses magnétiques obéissent & la lop New-
tonienne de 'attraction universelle, ainsi que Pexprime le
théoréme suivant : La force agissant entre deux masses
magnéliques est dirigée suivant la droile qur joint leurs
points de eoncenlration: elle est proportionnelle an
produitl de ces deux masses el inversement proportion-
nelle au carré de leur distance.

En désignant par m et m'les deux masses magnétiques,
et par 7 leur distance. leur action mutuelle # s'exprims
par la formule

mimn
2
absolument analogue & celle qui régit I'action mutuelle dt

deux masses électriques. En raisonnant comme nous
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I'avons fait précédemment pour ces derniéres, on peut
définir Punite CGS de masse magnélique : c'est la masse
magnétique qui agissant sur ane masse magnétique
égale placée a la distance d’un centimetre la repousse-
rait avee la force d'une dyne.

Cela posé, un systéme quele maue de masses magnéti-
ques me, me, m’..., occupant des positions fixés, détermine
ce que l'on appelle un champ magnétique, espace dans
lequel son action peut s'exercer. Placons en un point quel-
conque P 'unité positive de masse magnétique, elle sera
sollicitée par une force résultante dont la direction et 1'in-
tensité constitue la_force du champ en ce point P.

En divisant ch:l-]ur masse magnétique agissante par sa
distance au point P et faisant la somme de tous ces quo-
tients, on obtient la fonction de point

- mo

=
que P'on appelle le potentiel du champ magnétique an
point P. On démontre que ce potentiel représente le travail
quil faudrait dépenser pour amener l'unité de masse
magnétique depuis Uinfini jusqu’an point. P.

]L.\;mlilmn\’ le cas l‘u;u'[i-‘lllit-r tout & fait silll[\h' ott le svs-

teme d’aimants fixes se réduirait & une seule masse posi-
fiva . . 3
Uve m, concentrée sur un point. Pour tous les points
dune sphére de ravon 7 avant son centre sur cetle masse

m

m, le potenticl aura la valeur constante —, ce que nous
>

pouvons exprimer en disant gue la surface de cette sphére
esl ';’/'//./"'/""’/’."-I/f‘. En t"h’l-[lh' puilll de cette surface ,\'[lhl"-
l‘i-[:w Paction 'I!il:_"lll"lillur exercee sur "unité de masse
positive, ¢'est-a-dire la force du champ, lai est normale,
CEque nous pouvons exprimer en disant que celte surface

estune surface de niveau. Si nous considérons une série
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de surfaces sphériques, ayant toutes lenr centre en m et
differant entre elles par leurs rayons, elles seront toutes
normales & un rayon quelcongue issu de leur centre com-
mun; or ¢e rayon représente une ligne de force, parce
qu'en chacun de-ses points la force du champ est dirvigée
suivant c¢ rayon lui-méme; nous voyons ainsi que les
Lignes de force dn champ. magnétique sont /;r'/'/’:'m/{/'u—
laires anx surfacesde niveau.

Ouel que soit le systéme de masses agissantes m, m/,
m', le champ magnétique correspondant présente des
propriétés analogues acelles que nous venons d'exposer.
On peut toujonrs tracer par la”pensée une série de sur-
Sfaces équipatentielles ou surfaces de niveau, normales
aux actions magnétiques, et tracer ensuite un systéme de
lignes de force perpendiculaires & ces surfaces.

Sragit-il, par exemple, du /champ magnétique créé par
les deux poles N et S /d'un LBavrean aimanté (fig. 21), un

l’l““ passanl_par la’ ligne. SN counpera les surfaces de

niveau suivant le systéme de courbes tracées en plein sup
la figute; celles des lignes de force qui se trouvent situées
dans ce plan sont représentées par les courbes tractes en
pointillé, normales aux précédentes. Chacun de ces deéux
systémes de courbes présente une double symétrie, relati-
vement A la liene SN et relativement & la perpendiculairs
AB élevée au milien de cette ligne. On retrouve ce systéme
de liznes de force dans le specire magnétique que U'on
obtient en placant au-dessus d’un barreau aimanté une
mince lame de verre ou de carton, reconverte d'une couche
nniforme de limaille de fer, et imprimant a cette limaille
quelques légbres secousses.

La plus simpledes champs magnétiques est ce que 'on
appelle un champ magnétique uniforme ; 'action magné-
tique y reste constante en erandeur et en direction, en

sorte que les lignes de force sont des droites paralléles
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entre elles et les surfaces de niveau des plans normaux &
ces droites. La terre, qui peat étre assimilée & un aimant,
crée autour de nous un champ uniforme, dont I'intensité

constante est un peu faible. D’aprés les mesures prises 4

Saint-Maur' le 1¢* janyier 1888 Vintensité du champ
magnétique terrestre & Paris a pour valeur moyenne
0,4652 dyne ; sa composante horizontale n’est ‘I{xn de
0,1048; et sa composante verticale de o,42245.

. 34. Fluz de force. — Tragons dans un champ magné-
tigue quelconque un élément de surface AB (fig, 22);

soit I la force nm:‘nétnluu c.n-n-s]_u)mlunt i son centre de
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gravité P et Fy la projection de cette force sur la normale
NN’ 4 cet ¢lement de surface. Le produit

Fu X AB

de cette composante normale par I'aire de I'élément desur-
face constitue ce que ['on appelle le flux de force velatif
A cet elément,

Une surface fermée quelconque, tracée dans le champ

magnétique, peut toujours étee décomposée par la pensce

en éléments superficiels & chacun desquels correspond un
flux de force. Suivant que la composante normale Fy
relative a4 cet ¢lément se dirige vers I'extérieur ou vers
I'intérieur de la surface fermée, le flux de force correspon-
dant pent étre considéré comme sorfant ou comme en-
trant; on convient de le regarder comme posifif dans le
premier cas ef comme négalif dans le second. Moyennant
cette convention, on-peutl opérer la sommation de tous les
flux de foree élémentaives ; Green a démontré le théoréme
suivant : Le flux de force total correspondant a une
surface fermée de forme quelcongue, ne renfermant
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aucune masse magnétique, est identiquement nul. Les
flux entrant et les flux sortant se détruisent done mutuel-
lement.

Cela posé, considérons un cirenit fermé quelconque
ABCD, placé dans le champ magnétique (fig. 23) et pre-

nons le pour base d’une surface arbitraive AMC, en forme

de ealotte. Nous appellerons flux de Sforce embrassé par
le circuit le flux total correspondant & cette surface : cette
définition n'aurait auveun sens préeis si la forme .(l(- la
surface AMC influait sur la valeur du flux total qui lai
correspond ; il nous faut-done démontrer fue cette forme
estsans influence, cela est facile en recourant au théoreme
de'Green. Prenons, en effet, une autre surface ANC, avant
ifllssi pour base le circuit ABCD ; 'ensemble des :|vux‘.sm'-
f‘ih"'s AMC et ANC constitue une surface fermée, ne ren—
fermant aucune masse magnétique, pour |:u[|n-llv le flux
total est identiquement nul ; par conséquent, il entre ou
sort par la surface AMC autant de flux de force qu’il en
Sortoun entre parla surface ANC, en sortequeces deux sur-

f

aces, considérées g,-lll;xl':-”,‘.“,_ ont des flux l'l'!'l"‘-\']’l.\m[;lllls

parfaitement éaux. Ces considérations nous conduisent a
la conception trés importante du flux de force traversant
ancureart ferme ; on entrevoit une analogie entre ce flux

7+
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de force traversant le circuit et un flux liquide qui le tra-
verserait s’il était plongée dans un cours d'ean.

Le théoréme de Green. dont nous venons ‘l’:l'lnln'v'-vivl' 1'u-
tilite. se compléte de la maniére suivante lorsque des mas-
ses- magnéliques sont a intérienr d’une surface fermée 2
Le flux de force tatal correspondant @ une surface fer=
meede forme quelconque Sobtient en multipliant par le
nombre 4= lasomme algébrique M des masses magnéli-

ques ,/”‘,,[/,_) /u,’n_/fb/'nm.

35. Electromagnétisme. — Un courant ¢lectrique crée
antour de lui un veritable champ magnétique. Lorigine
de ‘cette découverte remonte & 1820 el réside dans celte
expérience d'(Ersted quiun condueteur traversé parun cou-
rant ct QI[DIH'()(“H" d’une aiguillgaimantée "écarte de sa posi-
tion d'équilibre. (Cest Ampére qui a démontrée Uidentité
compléte entre lg-champ d’un’ courant et le champ d'un
amimant s.cest au génie d'Ampere qu’est due la découverte
si remarquable’ de l'équivalence d’un courant fermé et
d'un fenillet magnétique.

Prenons unesurface quelconque, (une calotte sphériquey
par exemple), limitée par un périmétre ferme. Divisons-la,
par la pensée, en unc infinité d'éléments, tous de méme
surface. Prenant alors une sér io d'aieuilles aimantees infi-
niment courtes et toutes identiques entre elles, faisonstea-
verser chague élement de surfage par une aignille passant
pnormalement par son cenltre, de maniére que tous les
[n‘nlrs nord se trouvent d'unméme cote dela surface, et, par
constquent, tous les poles sud dn edlé oppoesé. Supposons
enfin qua la substance matérvielle de ces aicnilles s'ancéan-
tisse en déposant sur les deux cotés de la surface les mas-
ses  magnétiques des poles. Nous obtiendrons ainsi un
feaillet maqgnélique, sorte d'aimant théorique, résultant

d’une couche uniforme de magnélisme nord ou lu).\'ilil"

!
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répandue \1111' une face de la calotte et d’une couche éoale
de n'm:‘nf'h.\nn' sud ou négatif uniformément r(‘p:-m;lu?fl L'
la ?u'm.- opposée. La densité superficielle o de [1 co b'IUI.
positive est le rapport de la masse 4]““:m}“']”“".:‘m')')UNL a
cette couche a I'aire qu’elle recouvre ; il i‘;:u-l I(i"\iilL-M'l?t
[u'nu- 'l’llilillt“lli!‘ la séparation des couches 1():i[i\'( ‘l”t.
négative, attribuer une petite épaisseur 4 i la <lurl'»l" l ’
.;l‘l)[.n‘”t' puissance du feuillet le produit V(l(e l’z'~i|:li<;l:;1" i(l‘l”

ime tite de la I i .
‘.11“:11.1}1'((.11! petite de Ia lame par la densité superficielle de la

b= ho.

: .\.ml .~\”(:l)'(' l‘i;:'. a4) le périmétre fermé qui termine le
euillet magnétique. Pour obtenir la valeur du [m[““t‘i(:i'

B

Fig. s

magnétique eréé par ce feni i
[ue créé par ce fenillet au point quelconque P, on

considére ce poi 3 X
point comme le sommet d’un ¢dne avant pour

base le périme
er . ey U T / 1
© S01 ll rimetee ABCD, ce quidétermine 'angle solide
ssous e ; . ) gle s
eque ldu point P, on verrait, ce contour terminal (1
¢ -
le sommet P de cet anele solide

Yanl pour ray , <
ﬂ'l" rique di "- yon 'unité de longueur
ri¢ e

pour centre d’une

; ; Maire de la surf:

upé par le cine ser d sure a |’ e P
sert de mesure & 'angle solide.
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Le potentiel du feuillet magnétique est éqal au produtl
de la puissance maqnétique de ce Sfeuillet par Pangle
solide sous lequel esl va son contour terminal ; cest ce

quel'on exprime par la formule

\' — du.

Ce polt:ulivl représente le- travail qu’il ril.llltll‘{lil ll("l)(,‘ll.-
ser pour amener Punitée de masse mzx;:x}l-lf‘[uv llcpll..l.\'.
I'infini jusqu’au point P en présence du feuillet magné-
tique. ' . .

Cela posé, supprimons le feuillet magnélique en conser-
rant seulement son contour terminal ABCD et supposons
que ce contour représente un fil conducteur, en culyre par
exemple. Faisous p;n'«'um'ir ce 'l:muln(‘h-m" par 11}1 ruur;{m
électrique d'intensité [ numériquenent égale @ la puis-
sance & du feuillet, en déterminant le sens de ce l‘\llll‘ill[l.
d’aprés cette réele pratique, imaginée par _\I‘nx\\'v.ll : St
lon enfongait un tire-bouchon/dans la .\'.III:/((('P-'/‘I’IH//I.’[
de maniére quil entre par la face négalive 4"I sorte par
la face positive, le sens de la rotation de ce lire-bouchon
serail précisément le sens du courant. :

Dans ces conditions, il y aura compléte l"('[lll\'ﬂl(‘I.lC(‘
magnétique du feuillet et du courant. 'l'u'llc us‘t la signifi-
cation de ce théoréme d"Ampére : L'action d un courant
fermé est identique a celle d'un feuillet mrzgmél.i(/m’ (.11"
“méme contour et dont la puissance est égalea Uintensite
du courant. - »

Il est, par conséquent, toujours facile de concevoir un
fenillet magnétique équivalent & un courant fermé. En
supposant qu'un observateur soit t'u\}vlw «lnnn.\' 1('.(,‘()lll‘:lllF.
en regardant vers Iintérieur du cirvcuit ferme, la face posi-
tive du feuillet seraa la aauche et la face positive 2 ladroite
do cot observateur. On arrive ainst 2 attribuer au courant

fermé lui-méme une face positive et une face negative
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Le potentiel de ce courant fermé, pour un point quel-
conque P, a pour valeur

V =Iu 4 constante,

I désignant I'intensité du courant et » I'angle solide sous
lequel, du point P, on voit le circuit fermé; on donne & cet
angle » le signe - ou le signe suivant que le feuillet
équivalent au courant montre au point V sa face positive
ou sa face négative. Nous savons que ce potentiel représente
le travail nécessaire pour amener I'unité positive de masse
magnétique depuis Uinfini jusqu’au point P. Pourquoi la
valeur du potentiel du courant contient-elle une constante
non déterminée, alors qu'il n'en est pas ainsi pour le
potentiel du feuillet équivalent ? En voici la raison. Lors-
quil sagit du feunillet, le chemin arbitraire que nous pou-
vons, par la pensée, faire parcourir & l'unité de masse
magacétique pour 'amener de Pinfini an point P est assu-
jetti & Vobligation de ne pas traverser la substance mate-
rielle «du feuillet ; lorsqu’il s’agit du courant fermé, les
trayersées deviennent possibles et I'on démontre que cha=
cone d'elles diminue ou augmente de la quantité 4zl la
valeur du potentiel, suivant qu'elle s'effectue dans le sens
de la direction du champ ou dans le sens contraive.
Ampére a donné le nom de solénoide & nn systéme de
petits convants cireulaives tous éganx enftre eux, parallé-
les eb équidistants ; nous figurons un solénoide ‘du ¢oteé
gauche de la figure 25. On peut remplacer chacun de ces
courants par un feuillet magnétique équivalent, auquel on
peut, attribuer une épaisseur égale & la distance de deux
courants sucecessifs ; comme les faces opposées de deux
fenillets consécutifs sont en coineidence, leurs charges
magnétiques se détruisent, il ne reste par conséquent de

magnétismeactif que sur les deux faces libres occupant les

denx extrémités, faces libres doat les charges sont égales
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of de sienes contraires. Nous voyons ainsi que le salénoide
doit posséder des propriétes tout-a-fait analogues & celles
d’un barreau aimanté.

Le coté droit de la figure 25 représente un r"l//fnr!/‘f‘ elec-
{romagnétigae, Conposé, comme le solénoide, de conrants
civculaires égaux, paralléles ef équidistants ; ces cercles

sont reliés entre cux par dés secments de droite ll:lmlla les

4 l'axe du cylindre. Pour détruire Veffet de ces bouts de
droite et suppléer A I’absence des petits arcs circulaires, il
suffirait de ramener e fil de sortie sur le fil d’entrée, en lui
faisant suivre sur la surface du eylindre I’hélice qui passe
par les milieux des segments de droite, Il est clair, d'ail-
leurs, gue, si les corcles successifs sont trés voisins les uns
des autres, on peut remplacer par un enroulement hélicoi-
dal continu Ienroulement discontinu quindique la fighre,
de maniére 2 obtenir une bobine <'_\liwl:'ilLll\~_ Un eylindre
¢lectromagnétique se camporte comme un aimant dont les
poles seraiont rigoureusement situés sur ses bases ; il subit

'action directrice du champ terrestre,
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On peut faire des expériences trés vari¢es concernant les
déplacements spountanés des courants fermés placés dans
un champ magnétique ; ce serait sortir des limites du ca-
dre imposé par la nature de cet ouvrage que d’entrer dans
delongs détails sur les expériences de cetle nature, mais il
nous parait teés utile d’exposer briecvement les considéra=
tions générales qui permettent de bien saisir la clé de ces
phénoménes. On appelle énergie d'un courant fermé dans
un champ magunétique le travail qu’il faudrait dépenser
pour transporter ce courant, maintenu invariable par la
pensée, depuis 'infini jusqu’d sa position actuelle ; on dé-
monire que cette énerzie W est égale et de signe contraive
au produit de I'intensité I du courant par le flux de force
p (qui le traverse, dans sa position actuelle, en pénétrant

par sa face négative 5 c'est ce quiexprime la formule
W — — Ia.
Considérons deux positions différentes du courant dans

le champ magnétique, positions auxquelles correspondent

les flux @y et 21 ; les énergies correspondantes sont

W, = — Iy,

[l'lH' «“m“l‘l'nm'

W —TWeres Iler= 41

représente le travail qu’il faut dépenser pour amener le
courant de la premiére position & la seconde ; par consé-
quent le {ravail nécessaire pour déplacer un courant
Jermé dans un champ magnetique est-éqgal aw produil

by | v
Uz Lindensit e 0DILr —yi i ;
le Uintensite de ce coprant par la variation du flux qui

le iraverse en pénétrant par sa faece négative. On démon-
tre, d’ailleurs, que cette variation du flux de force est égale
au flux coupé par le contour dy circuit pendant son tra-
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jet, ce qui permet d’énoncer sous une forme differente le
théoréeme I)l‘t"w"xh'lll. .

Cela posé, il existe un théoreme de mécanigue ;«!ui\‘:xl'n'—
ment général, en vertu duquel tout systéeme il‘)itllllj\lll'llf a
lui-méme tend & dépenser la totalite de son énergie ; les
positions d*équilibre stabhle sont, ]b;‘ll'.1:llX).\'<"lll‘1.('lll. ‘:vllu-s
auxquels correspondent les valeurs minima del’énergie (l}u
svstéme.. Un courant fermé plaeé dans un champ I'll:l'_{‘l-l"-
li([llc se tournéra de maniére 4 receyoir par sa face ]ll"“_"i-lll\'l,‘
le maximum de flux ; si le circuit conductenr est flexible,
il prendra la forme civeulaire ¢ui lui permet d’embrasser

le plus grand flux [ms.\'llrhu

86. Aimantation par les courants — Puisque les ('uu'—
rants donnent naissance a de véritables champs magneé-
tiques, ilspenvent évidemment ¢tre employés pour nlm'lvnl'
aimantation du fer doux., Arago a remarqueé, en --ﬂrh
dés 1820 quiun fil-de cuivre traversé par un courant attire
et aimantela limaille de fer. .

Introduisons-un barrean deé fer doux dans lintérieur
d'un -exlindre électro-magnétique indéfini, ct faisons
passer :lun.\' la bobine un counrant d’intensité | le barreau
de fer doux recevra une aimantation temporaire ¢l nous
obtiendrons un slectro-aimant. L'action magnetisante
dépent, d’une part, de- Uintensite 1 et, d'autre i\}ll’l'. ll.u
nombre des Silil'(‘\' par unité de longueur ; <,~ll.o' f‘\("’l_l]“_'
pendante du périmeétre d’une spire, aussi y a-t-il |||lv|:|'l a
réduire ce périmétre a son minimum c¢n enroulant direc-
tement le fil conducteur surle barreau.

Au lien de donner au barreau de ferdoux la forme rec=
tiligne, on peut le courber en forme de [er i f'ln-\'ul. Dans
ce cas, on supprime ordinaivement les spires dans la
partie courbe ; pour que Ienroulement sur les deux

branches soit disposé de maniére 4 donner des poles de
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poms contraires aux deux extrémités, il faut qu’il soit le
néme que si on I'avait fait avant de courber le barreau.

Les ¢lectro-aimants peuvent étre rendus plus puissants
gue les aimants permanents d’acier : le caractére essentiel-
lement temporaire de leur aimantation, qui nait aussitot
que le courant passe et disparait aussitot qu’il cesse, les
rend précieux pour un grand nombre d’applications.

La théorie de aimantation temporaire présente d’assez
erandes difficultés notamment & cause de I'existence du
phénoméne de I'hystérésis, dont la déeouverte est due a
M. Ewing, et & cause des variations de la perméabilité
magnétique du fer doux. Le lecteur désireux tl'nl)[u'-)-

fondir ce sujet pourra recourir aux ouvrages spéciaux.

87. Gourants d'induction. — Lovsquw’un conducteur
fermé est placé dans un champ magnétique, foute varia-
tion du flux de force embrassé par ce circuit détermine
une: modification du courant. Ce eonducteur devient le
sitge d'un courant induif, essenticllement temporaire,
dont la durée est égale a celle de la variation du flux. La
découverte des courants d’induction remonte & 1831 : elle
est due 4 Faraday.

D’aprés la loi de Lens, le sens du courant produit par
la variation du flux est tel qu’il s’oppose a cette variation;
si done ce flux diminue, le counrant induit sera de méme
sens\que le courant qui produirait ¢e flux; si le:fluxaug-
mente, le courant induit sera de sens contraire au courant
qui produirait ce flux ; il en résulte que le courant induit
doit changer de signe lorsque le flux passe soit par un
maximum, soit'par unminimuam.

Pour fixer les idées, considérons un rectangle en fil de

cuivre ABCD, pouvant tourner autour de la ligne médiane

XY, paralléle & ses grands coteés. placé dans un champ

magnétique uniforme dont les lignes de force sont per-
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]mm]iru]uil‘us A cette ligne médiane (fig. 26). Orientons
d’abord cette spire de maniére que son plan soit perpen-
diculaire & la dirvection du champ et in:[n'imuns-lni une
rotation uniforme autour de XY. Au début, le flux de
force embrassé par le circuit est maximum, en sorte que
le courant induit est nul ; ee flux de force déeroit ensuite
de plus en plus jusqu’a ce qu’il s'annule au moment oule

plan de la spire devient pzn‘:’lll&lt‘ a la direction du champ,

Fig. 26,

dée 14 un courant d'induction d’intensité croissante; la
rotation continuant, le flux de force croit, d’abord assez
yite, puis plus lentement jusqu'a ce qu'il atteigne un
maximum au moment ou le plan de la spire redevient
pm‘puudil'uluirv au champ magnétique, de 14 un’ courant
d'induction d'intensité déeroissante et finalement nulle.
Pendant le demi-tour suivant, les choses se passent de la
méme maniere, & cela prés que le courant a changé de
sens ;-ce courant part de zéro, atteint son maximum au
moment o le plan de la spire devient ln;u'u”t,"]v aux
liwnes de foree et vevient & zéro lorsque la spire reprend
sa position primili\'n-, On obtient ainsi un courant alter-
natif. qui se reproduit périodiquement pendant les tours

snivants. En prenant le temps pour abscisse et l'intensité
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du courant induit pour ordonnée, on représente araphi-
quernent le phénoméne par la courbe qui porte le nom de
sinusoide (fig. 27) ; de la le nom de courant stnusoidal.
L'énergie électrique nécessaire pour la creation de ce
courant induit résulte de la transformation de I'énergie
mécanique qu'il faut dépenser pour faire tourner la spire.
En dehors du «:l\;uu[x magnétique, cette rotation a vitesse

uniforme n'exigerait que le faible travail nécessaire pour

vaincre les résistances passives, (frottement de l'axe de

rotation surses coussinets et résistance de 'air ambiant) ;

la présence du champ magnétique oblige & dépenser un

travail plus considérable, comme si. au lien de tourner
dans L'air libre; la spire devait tourner dans un milien
visqueux et résistant 3 c'est ce supplément de travail qui se
transforme en énergie clectrique.

Quant & la force ¢lectromotrice, elle puise son origine
dans la variation du flux de force embrassé pourle circuif
ou, ce qui revient au méme, dans la coupure des lignes
de foree dn champ par les grands cotés du rectangle tour-

nant (1), Si. sans‘modifier 'un de ces erands cotés en fil

(1) Les petits colés du rectangle restant, dans le cas dont il s'a-
gil, constamment paralléles anx lignes de

I force, ne font auecune
coupure du flux,
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de cuivre, nous remplagions les trois autres cotés du ree-
tangle par des tices non conductrices (en verre ou en ébo-
nite). la rotation de la spire hétérogene ainsi constituée
anrait lieu sans création d'un courant induit, mais on
Imm'rnil néanmoins; au moyen d'instruments de mesure
spéciaunx, constater I'existence.d'une différence de poten-
tiel, ln}rimliqm'm(-nl variable, entre les deux extrémités
du fil de cuivre. Siv W. Thomson et M. Helmoltz ont
démontré par Panalyse que la force' électromotrice d’in-
duction £ 4 un instant quelconque, s'obtient en changeant
de siene la dérivée par rapport au temps du flux de forece
ulug‘u«}tinl}u' o embrassé par le circuil; cest ce qu'ex-
prime la formule

d»

E =+ i

intensité I du courant induit & I'instant considére est,

d’aprés la-loi A'Ohm, déterminée par la formule

danslaquelle R désiene la résistance du cireuit, On
déduit de ces formules que la quantité d'électricité
indutte pendant un intervalle de temps quelcongue est
égale au quotient de la variation correspondante du
Sl de force. traversant le circuil par la reésistance de
ce cireuit.

Pour déterminer le sens de la force électromotrice & un
instant quelconque, on peut recourir a cette réole de
Maxwell. Supposons Gt un tire-bouchon tourne de ma-
niére @« avancer dans la direction du champ, la force
slectromotrice sera ortentee dans //_- sens de la rotalion
de ce tire-bouchon ou en sens contraire, suivant que la
valeur absolue du flux de force (raversant le circutl sera

eroissante ou décroissante.
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38. Self-induction. — Du moment qu'un circuit fermé
est parcouru par un courant, il donne naissance & un
champ magnétique et, par conscquent, 4 un flux de force
par lequel il est traverse. Il est évident que la valeur de ce
flux de force est pmlmrliunm'llv 4 Pintensité du courant
passant dans le civeuit fermé ; en supposant que cetie
intensité devienne égalea 'unite, cest-a-dire a4 un ampére,
on fait acquérir au flux de force dont il s'agit une valeur
p:u‘(iwnli(-ru a laquelle on a donné le nom de coefficient de
self-induction du circuit. Désionons ce coefficient par Li;
le flux de forece correspondant & un courant d’intensité 1
sera ezal a Ll

Il resulte de cette observation que lorsqu'un courant
d’induction prend naissance dans un champ magnétique
variable, il faut tenir compte non senlement du flux de
force Q provenant de ce champ magnétique extérieur,
mais aussi du flux de fovee LI provenant de la self induc-
tion du circuit ; en un mot leftux total ¢ embrassé par le
gireuit d un instant quelcongue est une somme de deux
parties

Lorsque le circuit fermeé est placé dans un milieu & per-
meéabilité magnétique constante, tel que Tair atmosphéri-
que, la valeur durcoefficient de self<induction Iz ne 'll"l,»l,'ll«l
que de la forme du civeuit ; ¢est, pour ainsi dire, une
valeur géométrique dont le caleul, toujours possible, est
plus ou moins compliqué ; son unitée CGS est le centi-
métre- et son. unité praligue,. un milliard de fois plus
erande (16° fois un cenfimétre, soil mille, myriamétres) a
reou le nom de guadrant. Mais le flux eréé varie avee la

perméabilité du milien dans lequel le circuit est plongé :

la présence d'un noyau ou d’une enveloppe de fer aug-

mente la valenr du coefficient de self-induction.
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39. Extra-courant. — Clest a la self-<induction des cir-
cuits qu'il fant attribuer la cause des extra-courants.

Considérons une pile électrique munie extérieurement
d'unAil eonducteur et supposons d’abord le eircuit ouvert.
Sitonous fermons, brusguement le circuit, U'intensité du
courant électrique n atteindrapas immeédiatement la valeur
maximum [ qulelle doit possader pendant le régime per-
manent ; 11 faat un temps certainement court mais cepen-
dant :11:[1!'-'-.-i.|lnlu- pour gue I'intensité du courant croisse
depuis zéro Jusqu’a 1, parce que la self-induction crée une
force éloctromotrice’ azissant en sens contraire de celle de
la pilel Les choses sepassent comme si an courant prin-
eipal constant, di'a la force ¢lectromotrice de la pile,
slajoutait un courant pariable, de sens opposé, di 4 la
force contre-électromotrice de self<induction. Désignons
par R et par L la résistance et le coefficient de self-induc-
tionrdu cirenit ;14 vaviation totale du flux de force pen-
dant que U'intensité du courant croit depuis zéro Jusqu'a I
est beale 4 LE+ nous avons vii précedemment qu'il suffit
de diviser cétte variation du flux par la résistance R du
eircuit pour olienir la quantite d’¢lectricité induite cor-
respondante ; par conséquent la quantité d’électricité mise
en mouvement dans 'extra-courant de fermeture est eaale
&

LI
=

On démontre par le calcul que, pendant cette période de
eréation du courant.la self-induction préléve & son profit,
on Fempéchant de se dégager sous forme-de chaleur, une

I-:U'{iv cgale 4

de l'énergie totale fournie par la pile. Cette énergie préle-
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vée par la self induction s'emmagasine sous une forme

mystériense dans un réservoir intangible, de méme qu'une

partie du travail moteur s’emmagasine daus le volantd’une
machine au début de sa mise en marche. Lorsque le moteur
cesse d'agir sur la machine, la force vive qui s’est emma-
casinée dans le volant devient disponible et se transforme
en travail mécanique ; de méme, si 'on snlnln'imu Paction
de la pile en ouvrant le circuit, I'énergie électrique emma-
casinée par la self indunction devient disponible et se frans-
forme en chaleur, griace & Uextra-courant de rupture (ui
persiste seul et semble étre la reproduction, ayvec un sens
contraire. de 'extra-courant de fermeture.

Les extra-courants de rupture manifestent leur existence
en produisant des étincelles.

Masson, qui a fait une étude spéciale des effets physio-
logiques de I'extra-courvant, a constaté que son action se
logalise, pour ainsi dire, sur les points de Porganisme qui
sont direetement touchés.

40. Génédrateurs d'électricité. — Les phénoménes de
Uinduction électromagnétique regoivent une application
de haute importance dans la construction des machines
rénératrices d'électricité,

machine de cette nature contient toujours deux
organes essentiels, savoir.

Premit¢rement, un appareil indactenr composeésoit d’un
aimanl, soit de plusieurs aimants formant un circuit meé=
tallique discontinu, dans les lacunes ou entrefers duquel
on obtient un ¢hamp magnétique mtense,

Secondement, un :l[»lmr.-i! induit, :|[»|u*|(‘ aussi armalure.
composé d'un eirenit ou de plusieurs circuits de fils métal=
liques enroulés en spirves multiples autour d'un noyau de
fer doux et disposés de maniére que, par I'effet d'un mou=

vement de rotation continu, ils coupent périodiquement
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les flux des entrefers pour devenir le siege de «'-n.ur.'mls. in-
duits que Pon caple dans un circuitextérienr oiils devien-
nent utilisables. _

La inachine est dite dynamo ou magnélo suivant que le
svsteme inductenr est un électro-aimant, (aimant h‘mlm-.
l‘.n.ll‘(‘ de fer doux aimanté par un courant n"ll‘('!l'll[l!t‘ 4.[111
circule autour de/lui) ou un aimant permanent d’acier.

On peut constituer un induit bipolaire au moyen d'un

simple tloctro=aimant eny fer-a cheyal  (fig. 28) .('Hllll‘lust'
d'ine culasse Ay dedenx noyaux 3 entourcs de fils, ot de
deux pitces lm'lnirt-\‘ (. Llinduit, dont nous in.nli([uunr:
Pame D, doit étre placé entre les deux piéces lml:m"us dont
les-abouls sont alésés de maniére & osculer sa surface cy-
lindrique. I electro-aimant et 1'dme: de l’iuduil' fm'mf}nl
un circuit magnétique, dans lequel le flux ul'lmlucAlmn
engendré par le ecourant excitateur ll'il\'l'-l'.\'éll-ll l‘nrs spires,
passe en suivant la direction moyenne |1'nl|qx.1vn Sl'll‘ la
figure par une ligne [n,'i|1lill(~«:. Les vides prismatiques

arqués compris entre les piéces polaires et I'ame de Uinduit
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conslituent les entrefers. |[ni sonl traversés par un flux
magnétique inlense.

L'ame de I'induit ayant la forme eylindrique d'un fam-
bour, on voit quune spireenfil de cuivre enroulée suivant
une section meridienne du tambour constitue un ecircuit
rectangulaire fermé, tournant autour de la ligne médiane
paralléle & ses grands cotés. L'axe de rotation est perpen-
diculaire an flux de force des entrefers, flux que coupent
periodiquement les grands cotés de la spire. Le civcuil
rectangilaire devient, par conséquent, le siége d'un coun-
rant induit alternatif. Au lien d’une seule spire, on en
emploie plusieurs, en les juxtaposantsur I'dme de l'induit
suivant un enronlement régulier de maniére & obtenir une

hobine ; on incorpore méme deux bobines dans le méme

cireuit 5 il en est ainsi dans les circuits Siemens et Edison,
types les plus connus de Uinduit @ tambour, ainsi que

dans I'induit Gramme, type de U'induit annulaive dont
Pdme est unc couronne cylindrique, au lieu d'étre un
eylindre plein.

Le captage du courant allernalif dans le circuit exté-
rieur, ou il devient ntilisable, exige emploi d'un collec-
teur, en connexion avec 'induit et tournant avee lui, dont
les surfaces métalliques sont en contact avec des frottenrs
immobiles (fic. 2() et reliés aux extrémités du circuit exté-
extérieur.

Lucas. — ELECTRICITE MEDICALE.
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On peut aussi redresser les courants avant de les capter
A lextérieur. A cet effet on met I'induitl en connexion avec

ux moitiesd un commulateur, formé dun tube fendu

]«;s |IL‘ ; : : ! ‘ ] .
cinteé et calé sur l'arbre de rotation (fiz. 30). Deux balais

frotteurs teansmettent le courant an circuil extérieur, en le

faisant changer de sensd chaque demi-tour. On capte ainsi
un courant ulll/'fi/(l.’t.u'/'u dont lintensite varie pet nul[l!]lll,
ment sans changer de signe. .

On peut enrouler sur I'induit, au lieu de deux bobines

seulement, un nombre 2N de bobines, disposées en l"‘[.'“‘

2009449909833

Fig. 3o.

I'un conrantsen-

gone l'l"’.!‘ll“v_‘l‘, pnm' lwrmr-l(n: le t‘;l[)m:.;'v‘ (
7 A cet effet, on fixe sur Parb

un commutateur, mais divisé

] 1 o de rota-
siblement conlinu.

I s en
tion un tube analogue a ur

aN pariies, ad lisn delétre en-deux moities seulement ; ce
i ‘ A . » » > * : \l
tube, auquelion donne le nom de collecteur,est enc ontac
avee deux balais frotteurs reliés au
lement la ligne des con-

donnant a ces

< extrémités du circuit

extérieur. En orientant convenab
tacts durcollectenr et des denx balais, et en
contacts une lateeur déterminée, on atrivesd rendee pres-
que continu. ¢'est-i-dire a intensité sensiblement constante,
le conrant ondulatoire capte. ' .

I excitation de l'électro-aimant inducteur est nécessaire-

; ; ‘on capte OUT alternatif ; en
ment séparée lorsgue 'on capte un courant alten
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d'autres termes, le courant électrique par lequel on fait
|’|:|r.-unrix' le il de I'inducteur doit étre fourni par une
source d'électricité indépendante de la dynamo. Mais lors-
que 'on capte un courant continu, on peut vecourir a l'auto-
excttation, en empruntant & la dynamo elle-méme le
courant lancé dans le fil de l'électro-aimant. Cette auto-
excifation pent-éire faite soit en série, soit en dérivation,
suivant que 'on envoie au fil indueteur la totalité ou une
partie seulement du courant continu capté ; on peut aussi,
en munissant d'un double enroulement le noyau de I'élec-
tro-atmant, faire I'excitation compound, qui est & la fois
en série et en dérivation et qui permet, lorsqu’elle est bien
calculée, de maintenir sensiblement constante, pour une
rotation donnée de l'induit, soit la différence de potentiel
entre les deux bornes de la machine, soit 'intensité du cou-
rant utilisable, malgré des variations importantes de la
résisfance extérieure.

Nous n'avons encore parlé que des machines bipolaires ;
on'fait aussi des machines mullipolaires, ayec des dispo-
sitions diverses de I'inducteur et avee d’ingénieux systémes
de bobinage de I'induit. La description et 'étade de toutes
¢és machines occupent une large place dans les traités d’é-
leetricité industrielle : il est clair qu’elles seraient ici sans
ntilité.

Nous nous borneronsa dire quelques mots sur le rende-
ment d'un générateur quelcongue d'électricité, dynamo on
magnéto. Pour actionner ce générateur, 11 faut employer
une puissance molrice extérieure P, fournie soit par une
machine & vapeunr, 4 gazou & pétrole, soitpar une chute
dean. Cette puissance motrice se divise en deux parties
lrés inéeales, dont la plus petite p représente les pertes
dues aux résistances passives (frottements, hystéresis, cou-
rants de Foucault) tandis que la plus grande P* se trans-
forme en puissance électrique totale de la machine. On
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5
appelle rendement théorique lerapport =5 dontla valeur
dans les meilleures machines peut atteindre g9 pour 100.
Ce rendement théorique n'est pas drailleurs celui qui inté-
resse le plus los usamers de la machine ; il est clair, en
effet, que la puissance ¢leetrique totale P \'::lnlmv-ml deux
p:n'li«:.\' inéoales et bien distingtes, dont la plus petite p're-
présente la fraction non t/l.\‘[/t//(i///c rau'l'tw‘lmrl.]unt aux
pertes l\l'mluilv\‘ par la vesistance des circuils intérieurs
de la machine, tandis que la pl'im:ilmln P vnrrv.\‘l’nmdunl
au civcuib extérieur, est rlispunihlc ot utilisable. Cest le
Y

rapport B qui représente le rendement industriel de la
machine ; on peul recarder cette machine comme excel-

lente lorsque la valenr de ce rapport atteinl o pour 100

41. Induction mutuelle de devx courants. — Nous
avons vu pr('-«-(uh'mmvnt que Pénergie d'un conrant fermeé
dans un champ magnétique, (travail qu'il faudrait dépen-
sér pour transporter ce courant, maintenu invariable,
depnis Uinfini jusqu’d sa position actuelle), a pour valeur

W=—1I

[ désienant intensité ducourant, et » désignant le flux de
force magnétigue qui le traverse, dans sa position actuelle,
¢n pénéfrant parsa face négative,

Supposons que le champ magnetique considére soit celui
que crée un autre ¢ surant ferme, d’intensité I"; il est clair
que le flux de force embrassé par le premier courant serd
1>|'ulmrli\mnvl & cette intensité 175 nous aurons done

Yo = MI,
M désignant un ¢ wofficient indépendant de I'. Nous trou-
yons, un 1‘~'ml\lzn;:ml @ par cette valeur,

W — MIT'.
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Cette énergie représente le travail qu'il faudrait dépen-
ser pour amener les deux courants, maintenus invariables
par ]zlyln'ns(w. depuis I'infini jusqu’a leurs positions actuel-
iox Nous pourrions aussi caleuler sa valeuren considérant

énereie du second courant placé dans le champ magnéti-
que créé par le premier, et ulnus trouverions RS

W =MIT,

M' désignant un coefficient indépendant de 1.

En égalant ces deux valeurs de W, nous trouvons

M = M,

d’ott nous concluons qu'il existe un coefficient d'induction
n.zu((u’//(' des deux courants. Pour ml(-‘finir d'une maniére
simple ce coetficient, il suffit de supposer que les intensités
! et I"tlcs deux courants deviennent l'une et 'autre «'-u'ul‘c:\-
a Punité ; les formules précédenies donnent alors

\\‘.:—"44‘1",‘:;.\|

par conséquent : Le coefficient d'induction mutuelle de
deux: t'/;lfll’(lll/.\'_/Z?I‘IIU"S est éqal au flux de force mag ”“'[l.;
que qui traverserail I'un des cireutts par sa face /n;;/ul[w’
et Lintensité du courant dans Uantre circuit devenait
éqale a Unnité : Ce coefficient dépend seulement des for-
mes et des positions relatives des deux circuits, en .\'u;'lv
l[n“f sa nature esf u-(-:.nu-.'-lriqu\-.

On démontre que le coefficient d'induction mutuelle
(//t deux circuils est toujours inferieur a la mr_»f/vuu;’
geéométrique de leurs coefficients de self induction. ‘

42-4 Principedes transformateurs. — Lorsqu'une force
nn‘»lru'u » est appliquée & une machine de maniére que son
point d'application se déplace dans le sens de cette force
avec une vitesse égale av, le produit sode ces denx facteurs

8.
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la puissance mécanique, on congoit qu'il soit possible de
transformer cette puissance électrique en une autre de
méme valeur qui sera le produit ET de deux facteurs diffé-
rents des premiers. En d’autres termes, étant donndée une
Ilui.\'x;nm'-: r‘lm:[ri«[uu disponible de I ampéres sous E volts,
on peut lui faire produire, dans un circuit donné, un cou-

rant de I"ampéres sous E’ volts. en satisfaisant a I'écalité.
El =ET

Un transformateur est un appareil destiné a faire ainsi
varier les deux facteurs d'une puissance électrique sans
changer la valeur de leur produit. Prenons deux bobines
en fil de cuivre, analogues & celles que nous avons som-
mairement décrites en parlant de I'aimantation temporaire
du fer donx, ayant des nombres de spires n-et.n’ trés dif-
férents, et enchevétrées I'une dans lautre de maniére 3
rendre aussi grand que possible leur coefficient d'induc-
tion mutuelle. Faisons passer dans la premiére, & laquelle
on/donne le nom de circuait primaire, un convant variable :
In séconde bobine, qui constitue le circuit seconduaire,
absolument indépendant et distinet du préeédent, devien-
dra elle-méme par induction le siége dlun courant
variable, utilisable a l'extérieur. On peut assimiler le con-
rant primaire a une machine-motrice, le courant secon=
dairve & une machine-outil et 'induction mutuelle des denx
ourants comme unorganisme de/transmission qui recoit
le ‘travail moteur et le communique & Vontil. Afin d'aug-
menter la valeur du coefficient d’induction mutuelle. on a
toujours soin d'introduire & lintérieur des deux bobines
un noyamde fer doux dont las masse est éonvenablement
divisée ponr atténuer autant fque -possible’ les effets nui-
sibles de 'hystérésis et des courants de Foucault,

Dans un transformateur destiné aux usases industriels,
le circuit primaire regoit I'énergie électrique a faible inten-
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sité et a haute tension, pour la restituer dans le circuit
secondaire sous la forme d’énereic a forte intensité et a fai-
ble tension. On envoie dans le circuit [n'im:xin- un courant
alternatif sinusoidal et I'on recueille dans le civcuit secon-
dairve un courant analogue et de méme période. Désignons
par R la résistance du circuil primuir-.- et par I? la valeur
moyenne dua carré de 'intensité du courant enyoyeé
dans ce cirenit; soil Jeandme Riet I la pésistance et la
valeur moyenne du carré de Uintensité du courant du cir-
cuit secondaire. La valeur de la puissuucv motrice ou pri-
maire est RI%, l)nnluh dela force slectromotrice E =Rl par
Pintensité 1 5 celle dela puiss;lm‘c—ml[il ou secondaire est,
de méme, R12, px-mluit de la force slectromotrice BE'=RT
par I'intensité I'. On aurait théoriquement, si la transfor-

mation/utile de la puissance ¢lectrique était compléte,
El ou RI2 = E'1" on RI?

Il n'en est pas tout 4 fait ainsi/dans la pratique ; le se-
cond membre est toujours un peu inférieur an px'mnivl‘.
parce que dans toute machine, i bien exéeutée qu'elle
puisse élre, il y a quelques déperditions inévitables, dues
4 ce qu’on am‘wllu en eénéralles posistances l»:nssi\'cs ; mais
ces (1(1lnn'l'(lil'|nlls sont assez faibles, dans les transforma-
tenrs industriels bien caleulés et bien construitsy pour que

Je rendement s'éléve i go et méme 4 g9 pour 100.

A3. Bobine de Ruhmbkorff. — Cest d Faraday quiap-
partient l'idée premieére de la bobine d'induction dont
Rulmkorff a su laire, en 1851, un :\Nmrvil qui donne des
offets | de tension tout & fait remarquahbles. A Vinverse des
transformateurs industriels modernes; cel ;tppm't-'xl permet
de transformer une p\li\'\?.'lllt'l' motrice de grande intensité
et de faible force tlectromotrice en une puissance induite

de faible intensite et de force slectromotrice considérable.
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Comme le courant primaire est fourni par une pile P
(fiz. 32), 1l faut, pour obtenir des effets d'induction, le
sendre intermittent ; on introduit, i cet effet, dans le cir-
¢uit primaire, comprenant le aros fils de la bobine un
trembleur élastique, actionné périodiquement par I'attrac=-
tion du noyau de fer doux gu’entourent les spires du cir-

cuit primatre. Lorsque le petit marteau de fer T prend

6% 5 :H-\P-.f\_

' &

confact avec 'enclume représentée par la fleche E dans

notre schéma, le courant passe dansile circuit primaire, le
- \ -. J ‘|' - - . 7

noyau de fer s'aimante temporairenmient et altire vers lui

le marteau T en sorte qn'il y a ruptare du courant ; an

hout d’un instant, l'aimantation du noyau de fer disparait

loressort du tremiblene raméne le marteau sar son enclume
¢n sorte que le courant passed nouveau.

: .l.(‘ novau de fer doux se compose ordinairement d'un
faisceau cylindrique de fils de fer; cette division de sa

masse métallique a pour objet d'empécher autant que
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URANTS INDUITS
possible la production nuisible des courants de Foucault. vons donné qu'une indication sché .
schematique, esl inai
oen Slarvd n . . s “]Idl“‘. iin
| . oss | nt placé sous la tablette isolante ¢ ui porte | .
il est & fil beauncoup [nlns fin que celui-c1 et contient un pour donner & chacune de ol

Le cirenit secondaire est enroulé par dessusle ||1'im;liw *
@ ht_ll)i[]\‘ &

- e . o) < Ses armaftures orpe
nombre de spires considérable. Pour bien assurer l'isole- tace sous un faible volume es une grande sur-
( }y on construit le cond
v > 5 ondensatear
> L l l - l “ l : ll l l o iy ]. . : X lllll”«'\' |it-l;lln' entre l('ﬂ ”P“‘_ o
forme de galetfes perpendiculalres i axe de la bobine et endent des feuilles de juelles s -

ment du fil de ee eircuit secondaire, on l'enroule sous avee deux séries de

carton ,-i“'._

séparées entre elles par des cloisons isolantes ; de cette On démontre que les gquantités d'él

: — - ! Z - ; : s quantités d'électricité indw:

facon, il n’est pas a graindree (que, par suite de la erois- dans le eircuit secondaire p ctricilé induites
C >

ndant les peériodes d'ouper-

w cireuitl primaire so ;

ey s : . ire s i o

du cirenit induit, la différence de potentiel entre deux Le courant induit de la bol i1/ s e sonl égales,
Lt obine de

sance dela force slectromotrice d'une extréemite 2 Uautve ture et de fermeture d.

> ;
for S whmkorff est alfer-
or > A
’ &l ) i - . i . me différe l-c:nn-nu[n de celle d'
lir des etincelles & trayers les gaines isolantes du fil. rant sinusoidal. En prenant le d'un cou-
“ I E ¢ emps pour absciss i

3 . . - abscisse et I'in=
1
: il : ; : : : '| ourant induit pour ordonnée |
bobine un condénsateur U, mcorpore dans le circuit pri- représentation , on o

couches successives devienne assez arande pour faire jail- natif, mais sa
Fizeaw a.ecu 1 excellente inspiration d’adjoindre a la tensité du
Ny . . )lil‘lll l'[
L:l‘n[\h“““. e ¢
. el 5 yo : quee par la heur .
maire, en- dérivation sur Pinterruptenr. Nous avons vu l par la figure 33. La
1-1'('('«'~(l--xnmont qu'au moment de la rupture d’un circuit N

parcouru par un courant, il se [»m(lllil un extra-courant

de rupture diala selffinduction de ce circuil; la rupture
du cireuit primaire de 1a bobine de Ruhmkorfl est, pour
c6/motif, accompagnée d’uie vive étincelle qui jaillit entre
le-marteau T et son enelume F, et «lui prulunu‘«: un instant

la durée du courant [)1'imuin". Le condensateur de Fizeau

sert & diminuer, sinon & supprimer completement, cet effet
nuisible de la self-induction du circuit primaire, en em
magasinanta 1'état statigue la majeure partie de l'énergie
de Dextracourant de rupture ;/le eourant primaire s'éteint
plus rapidement, ce qui rend plus énergique son action Fig. 33.
inductrice sur le circuit secondaire. Les électricités de | fermeture du courant primaire ;
noms _contraires accumulées sur les deux armatures |inverse AMB : vient r-u\‘ni.lqil(mlmlnhm I‘V.l courant induit

> L temps de repos BG : la

courant primair .
. > < 3 ] * N4 2 . . maire pi« ». . .
courir les spires de la bobine primaire ainsi que la pile; ditect CND, ot ainsi |]] / produit/le courant induit

du condensateur doivent, pour se recombiner ensuitespar- | rupture du
[ 3 5 " -

TL'H: - On donne aux courants de ce
Bees. fois alternatifs ot
om de courants A/}/I‘llr//'//ur’.\‘

par les deux demi-ondes AMB

en donnant un courant inducteur inyerse de celui dela |genre, qui sont & Ia
pile et, par conséquent, favorable pour Ja désaimantation interrompus, le
. . . @ S e . -

rapide du noyau de fer. Le condensateur, dont nous n a- Les surfaces circonerites

et CND sont écales entre
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olles, en vertu du théoréme énonce ci-dessus ; mais elles
ne soul pas .\'llln_‘l‘l):).\';l[il(‘.\‘; le courant AMB dure plus
longtemps mais est moins intense que le courant CND.

Pour les-grandes hobines, capables de donner de lon-
@ues Stincelles, de charcer des bhatteries de bouteilles de
L:'_\‘llv. de |~cp['«.nluin- ¢én eoeneral tous les effets que I'on
peut ohtenir au moyen des muachines ¢lectrostatiques, on
remplace {e tremblenr (interruptent antomatique aclionne
par la hobine elle-méme) par I'interrupteur de Foucanlt,
inxl(-lu-ml:mt du circuit inducteur €l mis en mouyement
par un circuit voltaique distinet: Cet nmmruil se compose
essentiellement d'une lnuinlu de |n1nlinv. communiguant
avee lapile,et dun zaodet de verre contenant du mercure
on comimunication avec le circuit inducteurs; la |m'|nlu
doit oseiller au-dessus du mercure, le toucher en descen=
dant, pour fermer le circuit, et §'en sépaver en remontant,
pour rampre ce cireuit.

IDlnstitat Poly technifque de Liondres lmss(-tlc unc grande
hobine de Ruhmkorft qui donne des étincelles de 75 cen-
timetres de longueur et de 2 centimeétres de diameétre. Cette
boline cstactionnée parune batterie de Ao éléments Bun-
sen. Elle a trois métres de longueur 3 son fil inductenr, de
o mm. 4 dediamétre, aun développement de 3446 meétres 3
son fil induit, de o mm. 4 de diametre, a une longueur
de 21 Kilometres. Trois atincelles de cette bobine suf-
fisent pour charger une batterie de Leyde ayanl une Sur=

: , ! ok
face d’armature de 4 metres carres =
2

44. Gourants @ grande Jfréquence. — Les couranis
alternatifs a haute tenstonet a grande fréquence, dont les
prnlnribl('s sont si importantes el curieuses, s'obtiennent
en meltant en euvre les pln}nmn(;m-s de I'induction ctceux

de la décharge oscillante (n° 14).
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Un des apparei
b : Muln( ils les plus simples que I'on puisse em
‘er P(')l“' 0 ”l'“il' ces i ]
ote es courants es i enré i
T o el : est celui que représente
&, auquel les constructeurs MM. Ducretet et

Fig. @
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.( e e pe ) of. y B
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i, actionnée P(l]‘ une 1 ? : S .
- 8 Il“ l)'ll( .l' > l ac
Tt I i diterie c d(.(.'lll]]lll'ltl 'S
Jore . ) ) o - ateurs et
d : an 5 efing l,vll(‘.\ (l( /4}) a J0 ”lll“”](‘ll'cﬁ l > ] - I
],l).\ (1(’le armatures i 51 \ o AT
teille de I | es, mterieure el extérieure de lr I
-} ¢ de Levde ,; SOI 16 S , S
E > b 11 l‘(ﬂllf‘(" aux tré 1té 11
2 IX extremites 7 ']
esS 11 (IU ce ¢l

Cult secondail , Ue i Te ( € 2 ) 1 > 1a
I 1an
I e cou
ra lt I [lll d l
st ) d l manier u l C

bobine s :
serve a la charger i i
hotto: la charger. Le circuit de déchare
youteille de Levde est relié » A8 decets
2 st relié en A et B au circuit primai
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d’un transformateur T, place dans

en gros fil de cuivre,
airve de ce transfor-

une cuve & huile R ; le circuit second
mateur vient aboufir aux tiges de Vexcitateur E.
de cet upp:u'ri\ est facile & com-

Le fonctionnement
la bobine de Ruhmkorft

Ire, Iie gounant mnduit de
la ]muh:illv de Lc}’dv
nt, avec prmluv(iun
boules de Vexcitateur e, incor-
rove. 1l faut remarquer, ¢'est
sont oscillantes,

lli‘('l‘ll
charge dont la décharge se fait
[u-t'imliqm-nw dune étincelle vive et
bruyante, entre les deux
poré dans/le cirenit de décha
que les décharges

4 un point essentiel,
série de décharges

drelles se composant dune

chacune
décroissaites, qui se succedent

lun-liu\l\-s. alternatives et
avee une r;\l\i\\il(- vertigineuse (plas QLun million de
décharges p:{l'licllvs par seconde) ; il se 1»!‘«n|uit. par con-
sequent, dans le circuit de décharge un courant alternatifs
4 ondulations Jéeroissantes, dont la fréquence est cgale &
celle "des déchavges pnniullrs. (
dans. le civcuit primuiw du transformateur, prmlui(, par
secondaire un autre courant

Jo courant, en passant

induction dans_le gircuit
alternatif-de-méme fréquence ma
rablement plus grande{1). On peut obten
Iexcitateur E des stincelles de quinze centi=

is d’une tension consideé-
ir entre les deux

l)\)\llw.\' [l(!
métressdelonguenr, correspon
yolts ; et cependant
cetexcitateur pour en tirer

lant A une tension supé-
rieure 4 125.000 il est pus\'ib\e d'ap-
[n‘m'hrl‘ sansdangerla main de
des stincelles, tandis qu'il serait fort dangereux d’en faire
autant sur I'excitateur € qui fait ps
les courants alternatifs n'a-

\wtie de circuit ‘H'illlail‘k‘.

On sait aujourd’hui que
gissent plus sur les nerfs moteurs ni sur les nerfs sensitifs
lorsque lenr, fréquence devient supérieure & 5,000 par

(1) La bobine & fil fin qui forme le cireuil secondaire & dix fois
bine & s fil du eircuil

g jx!im:urc.l.'huih’
le (ransformatenr est plonge constitue un

plus de spires que la bo
minérale dans laquelile
isolant parfait,
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a4

.sccundc ou, en d'autres termes, lorsque le nomhre des
.ill;:m:ul.c%‘s par seconde dépasse 10.000. Sun% [u'(‘*::n:lj5
donner ici une explicati A fai 1 - ‘ .
- S rdeaide Xposerons 'IA““I‘I“""' considérations
: paraissent de nature a 'éclaircir. On a constaté
depuis assez .qu:;'l«'mps déja que la ré 'i\’t:‘uu“ (1'(1‘ -
.h’;:‘lbur lindaire dont la section (h‘“i'“.' n'rl:t([)uln (‘(Ul'l-
genr P d ; $ yas Lrés
imm_ l(,.sl L{:lull\ _il.(lITLVlL‘. pour les courants alternatifs que
P ourants continus ; cette augmentation de k
C:i::‘l‘:ll:('" (,"rvi (Il autant plus sensible que la l'x'v":luvncwv d;:

OUTLE est plus grande, ou, en d’autres
:(.).Illihlll'i.’ des inversions par seconde est plkus klx-‘alx'x]x:ihl"-q"uf“llc
.m:-li”-xl'lI'inll"‘.-.\vnllrla-. d'un fil de cuivre de |]«.~'1'\" Ir.:-ljll(il‘
HAres de etr ¢ te .
o iu“_‘r(,i‘: IA.llll'l 1.u: traversé par un courant alternalif 4
. sions I"ﬁll scconde, la résistance sera, d’aprds les
u.\lﬁ’t-ucnccs de Sir W. Thomson, plus de se ,»l l:-l"" \ lr
;E,l:\_L;t)fr“lslwm]mi( au courant continu. L(‘ls' chri‘nfj \‘:.
MASSCIL > s Si F 1 ; - i
: l’l“:ut:.llilll]t'[:l L{ .clonduct.mn du courant alternatif
e P;“r \l p\.»u.:' ‘:1 partie périphérique du conduc-
P ) Imur.r.rlit]u%x‘.u centrale, en sorte qu'un conduc-
dattone wioth H.llg Il'v_vl;‘)]‘llllt'(‘.[' avantageusement un eon-
L U C.O l x'vquom\;o du courant alternatif est
sp,:.k.i“]“ - ]-(_l(r,t - '1‘ujmt 1);{1-;111 uc.luérir cette tendance,
el _‘(, ricite ‘.\'fa['((/ue, de se porter sur la sur-

‘ag des.q ucteurs. Faut-il en conclure que les co
a'tees haute fréguence, appligué Bt o 5 N
[ucace, appliqués au corps humain, ne se

HUlhlaLlll YO < S © =
DUl 1INS1 ( i C dc l 2p1 me
l nsi il[l [ll L3 ld surtace li (.l. LlLI ?

Jest 14 une S a
l'ine”i l C ll‘\l)t)lhvﬂ(' assez l”'-f"ii.lllc LJU'I U\'P“qlﬂ,l I.'
e de ces courants r ] > Xp erait
: s relativement aux nerfs
moteurs, alivement aux nerfs sensitifs ou
djoutons o
Ajoutons que la haute fréqu
N ; x . > frequence pe gy CRES
champ éle ; e peut eréer un vérital
du ul fi{,/l().?/[[llr/(!(?. Il suffit de relier un d .llL
ransformateur 3 X - des poles
teur & une plague métallique SUS[JL-udulc o

’l('*- us |l S > 2 e 3 3N
S du sol our éer l
l creer entre cette ll{l(l ue et ll_ ~U] un
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champ électrostatique, dans lequel un tube de Geissler
S"illumine sans étre mis en communication avec la plaque.
En général, le contactavecun seul pole suffit pour action-
ner un circuit ouvert ayant une capacité méme assez
faible.

Indiquons encore que
donnent licn & des effets d’'induction et de self-induction
d'une grande intensité . Le corps'dun homme introduit &
1ru par un courant

les courants de haute fréquence

Iintérieur diun oirand solénoide parcot
de cette nature devient le sitee de courants induits, aux-
quvls M. le docteur & Arsonval auwtribue des vertus théra-
peutiques ek dent il fait la base du {raitement appelé par

lui antoconduection.

45. Rayons X. — Lorsque l'on fait passer ladécharge
d'une machine statique de Wimshurst ou d'une bobine
dlinduetion de Ruhmkoff dans un tube dit de Geissler,
tube de verre pn'r;llnl)lf:m«‘m pempli d’air ou d'un autre
oaz ¢t dans lequel’ on a fait de vide jusqu’a un certain
degre, on prmluil Pillumination de ce tube : la eoloration
desluenrs ainsi obtenues est rose avec I'air. blanche avee
I'acide carboni(
Clest. Abria gui a, le pn-mim'.uln.\'vr\'(- en 18
de ce genre. Il est a remarquer que I'anode, ou

de. bleuviolet avec 'hydrogéne, etceetera.
L2 des phéno-
menes
pole positif, par lequel entre le courant, sentoure d'une
luéur violette, tandis quiil existe un espace obseur a la
cathode, ou pole négatif servant i la sortie du courant.
En 1865, Hittorff ayant réussi & faire le vide presque
absolu dans un tube de Geissler, constata que, dans ces
conditions, il ‘était impo.\‘;\‘ilnlc dobtenir  Iillumination
clectrique de ce tube ; cette eru'-rivnco démontrait la non-
conduetibilitée du vide p:u‘l‘uit . Hittorff, observa, d'ailleurs,
sans y attacher d’importance, que le verre du tube deve-

nait fluorescent ayec une coloration particuliére. En 18795
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(‘.rn«.)kvs a I:l‘.f.nill'll[l(.' que, si I'on pousse trés loin la raré
faction de I'air dans les tubes, I'espace obscur envir i
) Y . ! . ) » x M ne
la .‘.alln"‘lu arrive a occuper toute l'étendue du i)ill]l»l('”‘l'i
q“u en méme h,jn‘xp.\' le verre de ce tube devient fluorescer ;
Pillustre physicien en a conclu que des rayons i‘n\'i-\“rillbll"‘
(:url;mi de ];.1 cathode viennent frapper la ‘p;n-ni op ., ."-l;\
:'luvll-.' que soit la position de 'anode, et lui im -n-inlul‘ \)iML.
vl[)r:mlmm'nl particulier. Crookes considére [cv\’ 1":‘\'1:1‘1[\]‘
0 vsl:ul"s comme matériels et attribue I ore "l‘. .
verre i une sorte de bombardement uln'-llt:‘ ?1::)“1\1‘/‘):]/‘/( ;1'“
l‘u(/mn{r'. En 1894, M. Liénard a donné le nom (‘l(‘ r ; ””:
cathodigues & ces radiations invisibles, (vlm;l il a n;:"-,/'“”.\
\;IAI—‘]H!'“[IU}S propriétés, L'année suivante, n"osl-::«-«lirll\)(l'l-
1l|,-‘;-». le docteur Reentgen arriva, presque par h:}x‘:ln] l“
(l'f‘ull\‘:fl'h) des -rayons X (nom qu’il leur a (l(‘;llll("; lll 5
méme); ce physicien, se trouvant géné dans une ’ 'l‘l'l-
rience par la lueur fluorescente d’un tube qh; ('rul(\'ui;-\l-":-
(nu.m‘ ¢e tube (l. un papier noirci et le plaga (:nsuih'. (‘I“u']l\"
un chambre noire en présence d'un l"ill)i(’,‘.l‘j enduit de (l'>
tvln.n‘-rf.\'mvnn'e de potassium ; Rentoen eut la suru-iwl') li-
‘,i'_l-! cet ('f'-l'.’ll'l de papier s'illuminm;; sans qu'uu«'n[n 1:'1‘\'|\"
\l:\ll)ll" s'échappit du tube, et, chose bien »lu\‘”étl‘ “‘n
n_,\élnl interposé sa main entre le tube et !lu a’l[]-"(',
l'uml)m du squelette de cette main :x’) araf i'ld“’ -
" pparaitre sur cet
Tel ot st
“l\.s“l'”.;:‘ll“l_i“;:({‘l‘,l(l'uc sommaire de la déconverte de ces
£ g 1 . 4 l(lllf)ElS obscures que l'on désigne sous
s de rayons X et rayons R qge 2our A1
e yons Reentgen. Pour amélio-
e s Au.nv'm des ampoules de Crookes, M. H
JACKSON A fmaginé le tabe focus » le'professe e
s LIS T P (e que le professeur Silva-
son a fait connaitre en France. La ficure 35
a 30

indique la dispositi \
| di position de ce tube ; la cathode concave M
] ave M,

au liew de proieten
N e projeter les ravons cathodigues sur l: .
méme de l‘d“,I * [ues sur la paroi

)‘Jll ] ) TATTA 3 1
le de verre, les projette, en les concen-




150 ELECTRICITE MEDICALE
de platine M, inclinée & environ 45
la que les rayons X prennent

trant. sur une lame o

sur 'axe du tube ; c'est
On fait aussi des tubes focus bianodiques,
. Il est & remarquer que

naissance.
est-a-dive munis de deux anodes

o

le deare du vide diun-tube angmente avee la durée de son

que les myolécules gazeuses qu'il

fonctionnement, parce
1a'< ll.‘ll'(li‘c (lll verre

contient sont absorbées en p;n‘liw par
alliques intérieurs ; le tube

ainsi gque-par les miroirs met
'on se 1‘nppz'mtlu)

devient-alors d'autant plus pésistant que
list dans les expériences de
en chaunffant doucement et
faire dégagera l'inté-

davantage du vide isolant réa
Hittorfl ; on peut y rernédier
bien régulidrement le tube, pour
olécules gazeuses absorbées par oce
la l')!-mlm,‘tinn des rayons X

pieur les m lusion.

Le matériel nécessaire pour
:‘x‘ilp:u'v':l 1:nlml»h- de don-
ot d'un tubede Crapkes-
Reenteen dans lequel on fait jaillir les decharges. On pent
d'électricité une machine de

s¢ cOmpose essentiellement d'un

ner de longues étincelles statiques,

emplover comme générateur
Y 2

Wimshurst dont les conducteur
ures de deux bouteilles de

¢ sonl mis en communica-
tion avec les armatures intérie
alors la cathode du fube aver Parmature
dont 'armature interne est réunie
o ost relice a 'arma-

Leyde ; on relie
oxterne de la bouteille
la machine ; I'anod

au pole pusiiii'xlw
ille. Mais il est plus lu';'\ﬁ(]m:

ture externe de ['autre boute
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de recourir & la bobine d'induction de Ruhmkorff action-
u-\ par des piles ou par des accumnlateurs ; nous :i\'nn\‘
'hl. précédemment que les conranls 11(-\'-‘1(»1;]){':\‘ dans le ("ll‘.-
«'.mt induit soent nverses (ou nézatifs) a la fermeture du
cirenit inductenr et directs (ou [’u‘»sirifsw i sa rupture ; ces
mm';xfeia induits, de trés courte durée, sont «'~n':xn\" Hl)
nlil-‘lnhh?. mais la foree électromotrice maximum (]Ui‘ulh‘.’l“t
direct est trés supérvicure a celle du courant inverse ; lors-
'.l”" la distance explosive est assez grande, les t'\)l’ll‘-'lll-l'\‘
inverses ne peunyent pas la franchir, en sorte que les étin-
n.'r'”:':s' sont toutes dues i la décharge par courants direets ;
;l <I~x'x résulte lI‘lll‘ 'on peut attribuer au cirenit inxluilV:lr-bl;;
yobine un pole positif et un pole nézatif, ce qui détermi

le sens wlul "Hlll“;l!ll induit l(ln Illl"‘“”l‘.ll'\"‘()i"“l:]} : ‘.l ity
: g i v bien soin de

11:|.~ll1.'x- tonjonrs-le pole négatif en communication avee le
n’nnm' concave qui doit constituer la cathode du tube de
(A.l“'f’k«w—!’.«rn!:‘f-:l: I'inversion dn courant aurait I'incon-
vénient de produire un dépot métallique & I'intérieur de
I'ampoule. :
' Les rayons X différent essenticllement de rayons catho-

llulu.r.\". observés par Crookes, qui obéissent a .l'nltm("inn
de I'aimant, échaufient le verre et provoquent sa fluores-
(‘(‘llv;‘<' \'}lfl\ le traverser. Les rayons X se propagent enligne
tl!‘l")!h‘:.l]\’ ne sonf. pour ainsi dire, ni |'~'-l]«-xilvh~x“ni
!'f'!.r:z:_lg)lnlvs et ne se polarvisent pas ; leur propriété 1':1‘1'.1('-
teristique est de traverser facilement un grand nombre de
vn‘%‘]x\' ‘fl“"l”‘\‘ (papier, peau humaine, aluminium, cellu-
loide, éhonite, liquides, et eeetera); 'os, Vivoire et la pla-
part des métaux (étain, fer, cuivre, argent, or, |:lf|li|u]'. et
;./1‘/:’/'(1 .wn.l. au contraire, peu perméables an rayons X.
;l'\' !'-'l:\ﬂm\‘ impressionnent activement les ]')[;l‘llll'; photo-
‘-‘lll‘i'lllhlnlllt-'i et provoquent la fluorescence de substances
diverses, parmi lesquelles le platino-cyanure de baryum

figuve « emi : :
o) i premier rang ; il en résulte que les observations
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faites au moyen des rayons Reenteen peavent étre soit

radiograph iques (par pl:-lln):_-;mphio'u, soit l//lmm».s‘r'u/u'r/nr’.s‘

comme 1'a été la premiere observation du docteur Reni-
een. On arrive ainsi A voir, au trayers du corps humain,
le-sguclette dos cotes, des vertebres et des os du bassin,
ainst que quelques organes internes ; on peut u{wrru\'nir
les corps eétrangers (projectiles, aicuilles, fragments de
verre), qui ont penétre dans Vereanisme. La médecine et
la chirurgic ont déja tire ;__;'1';(11(1 profit de la découverte des
rayons X ; il est facile de prévoir qu’elles ne s’en tien-
dront pas la et que d’'immenses progrés serount encore

realisés dans cette voie.

DEUXIEME PARTIE

APPAREILS ET INSTRUMENTS ELECTRO-MEDICAUX

Par MM. Félix et André LUCAS
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INTRODUCTION

Les appareils producteurs de I'électricité actuellement
employés en médecine et en <'|1i1'l.n"_;'i¢,- peuyent se diviser
en six groupes de la maniére suivante.

1° Machines statiques, destinées A la franklinisation.

20 Piles primaires a faible débit, groupées en tension,
destinées a4 la galvanisation et & I'électrolyse ou galvano-
caustique chimique.

30 Piles primaires ou secondaives, 2 débit plus considé-
rable, destinées & la galvanocaustique thermique et a 1'é-

I:u'll‘nm'uld.-_

4° Appareils d'induction, bobines et alternatenrs, pro-

duisant des courants périodiquement variables, destinés
la faradisation.

3% Appareils produisant des courants 4 grande fréquence
et & hautle tensiongprincipalement destinés & Pautoconduc-
tion.

6% Appareils pour la production des rayons X, deslinés
a la r:nliu:'mlnhic et a la ”Llul'”.\'('(,)[iiu.

Nous consacronsit chacun de ces groupes d'appareils un
paragraphe spécial dans lequel nous décriyons les machi-
nes, leur fonctionnement, leur régulation, la mesure de
leurs effets et les instruments nécessaires pour les applica-
tions médicales on chirurgicales des courants qu’elles pro-
duisént;




I. — FRANKLINISATION

Machines de Wimshurst. — Tabouret isolant. — Excitateurs di-
vers. — Effluvation statique. — Etincelles, — Friction ¢lectrique.
— Observations diverses.

46. Machines de Wimshurst. — En souvenir de I'im-
mortel Franklin, qui a démontré I'identité, déja pressentie
par Gray, de I'¢lectricité et de la foudre, on a donnéle nom
de franklinisation & l'application de I'électricité statique
au corps humain, en vue d’obtenir des offets thérapeuti-
ques.

Cette application exige toujours I'emploi d'une bonne
machine ¢lectrostatique dinfluence. Les machines de Carré
et de Wimshurst, dont nous avons donné plus haut la des-
eription et la théorie, sont particuliérement recommanda-
bles. On reproche cependant avee raison & la machine de
Carré d’étre trop sensible & 'humidité et, par suite, de ne
pas fonctionner bien par tous les temps. Cest donc & la
machine de Wimshurst que le médecin doit anjourd’hui
donner la préférence.

Pour la pratique courante; une machine & deux plateaux
de 45 & 50 centimétres de diameétre est parfaitement suffi-
sante, surtout si ses collectenrs sont armeés de capacités en
forme de eylindre, comme l'imliqnc la figure 36, emprun-

tée au catalogae descriptif de la maison Gaiffe et Gie. CGette

machine,au lien d’étre montée sur un socle, peut aussi dtre

montée sur une table. Il est possible d’enfermer les pla-
teaux dans une cage d’ébonite et de verre. laissant les deux
cylindres au-dehors. Au lieu de faire tourner cette ma-

chinea la main, on peut aussi la faire fonctionner an moyen
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d’un moteur électrique ; ce moteur peut marcher & 12 volts ;'f”""‘:oi’&;'jf"“_“"l'sfl les P‘"i'\' qe nous trouvons indiqués dans
avee une batterie de pileson d'accumulateurs; sile r;xl»n‘n-! e cala ‘f:'l" QelaIndarson (““'“‘"
du médecin est desservi par un secteur électrique fournis- Machine a plateaux de 0,45, sur socle . . .. 180 fr.
~eAdjonction des capacités cylindriques 120 fr.
Substitution d'une table au socle et adjone-
tion d'une cage 250 fr.
Adjonction d’un moteur électrique abo fr.

Total.... 8oo fr.

La maison Ducretet et Lejeune construit pour les méde-
cins un modéle spéciale de machine Wimshurst, & plateanx
de 47 centimétres, pour qunwl elle indique dans son cata-
logue le prix de 230 francs.

En 1891, M. Pellisson a montré qu'il est possible de sup-

primer les secteurs métalliques.de la machine Wimshurst,

santun courant continu sous la tension usuelle de 1 1ovolts,
on peut employer ce courant pour acgtionner .nn In(_)'lt'lll'
électrique spécial, sans le secours d’une batterie de ‘_tl'!vs.
Malheureusement U'adjonction de ces divers accessojres : . ' ol
augmente beaucoup le prix de la machine primitive, sans ala condition de munirchacun des conducteurs diamétraux

b e S s la descrip= de plusieurs balais frotteurs, au lieu de lui ¢ T
capacités cylindriques, dont nous ayons donné la dL..,.(,np pAUSIeurs l alais “‘.’ eurs, au lic v ‘l)‘ l'.“ o ‘~l"-”"”L" B3
% 10). Voiei, a titeg de seul, M. Louis Bonetti, constructeur & Paris, a, réalisé cotte

tion dans le Précis d’élecirjeité (n
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modification et fabrique couramment la machine représen-
dont le débit et Te potentiel sont tres

tée par la figure 37, pot MSpoEt
éleves. Cette machine [msm‘wlu une polarité fixe, ¢ '('.\l-ll—llll't,!
que I'on n'a pasa craindre le l'("ll\'('l':\(:]llt’lll :u:cu,lvmul.(h'
ses poles pendant sa marche. IZU«- n'est pas 21\]10-(‘\(15\‘!-
trice.: on l'amorce en posant le doigt secau s«?m‘mrtulv | ll!l
des disques (fig. 38) pendant larotation ; si I'on voulait

Fig. 38,
ensuite intervertir les poles, il suffirait de placer le (l(_n‘:;'l
au sommet du- platean opposé, ¢dest 14 une propriéte

g -4 q < « e » e 38 (‘f
avantageuse en électrothérapie. Les balais peuvent étr
avantageuse

bs 2 ? s olissement sur la tize quiles porte ;
déplaces a volonté, pat olissement sur la tige q I .
les mlup\'(n'lu- les uns

suivant qu'on les éloigne ouw qu on che. I !
des autres, on augnente ouon diminue le débit d'électri=
cite - de 14 un véglage facile de la puissance de la machine.

La <111,px-vs.~'iun des secteurs a rendu l'entretien facile. Le

catalogue DBone

machine & plateaux en ¢honite de 55 centimétres de diameé-

tti indique le prix de 275 francs pour la
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tre, montée sur un socle, sans les deux condensateurs
mobiles (genre bouteilles de Leyde) qu'indique la figure.
Ces condensateurs, inutiles dans la pratique courante, ne
sont employés que pour obtenir des courants statiques in-
duits dits courants de Morton.

47. Tabouret isolant. — Pour soumettre un malade
a la franklinisation, on le fait asseoir sur une chaise pla-
cée sur un tabouret isolant & pieds de verre. Les pieds
doivent avoir ou moins 3o centimétres de hauteur : il est
bon qu’ils soient recouverts d'une couche de gomme-
laque, destinée & les maintenir secs. Le siége installé sur
le tabouret doit étre assez bon conducteur pour gu'on
puisse le mettre en communication avee le collecteur néga-
tif de la machine au moyen d'une chaine ou d’'unetige
extensible (1). Il suffit alors de faire tourner les plateaux
dela machine statique pour faire prendre au malade un
bain électrique plus ou moins prolongé, qui active la ¢ir-
culation périphérique. On sait que le sujet éprouve la
sensation d'enveloppement par un toile d'araignée ; ses
cheveux se dressent et s’agitent.

48. Excitateurs divers,— On emploie des excitateurs
de diverses formes pour faire jaillir I'étincelle ou le souffle
électrique anx points choisis par le médecin. La figure 39
indique la fagon dont on opére. Llextrémité métallique de
I'excifateur est portée par un manche isolant que I'opéra-
teur tient dans une de ses mains: une chaine de métal
accrochée a la partie conductrice de cet excitateur passe
librement dans un anneau porté par nn manche isolant

que P'opératéur tient dans son autre main, en avant soin

(1) On peut aussi faire {enir celte chaine ou cette tige ala main
par le sujet,
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de toujours maintenir le contact de 'extrémité libre de la

chaine avee le sol. On peut aussi, pour les applications

prolongées, recourir a 'emploi d'un support vertical
(fig. 4o). portant lexeitateur muni de sa chaine eommu-
niquant avec le sol ; diverses picces peuvent Glre vissées
en V pour constituer Uextrémité de 'excitateur ; pointe
aieud, en laiton nickelé (n® 6), sphére en laiton ou en buis
(n® 7), poinle mousse en laitomou en buis (a%8);-peigne
eivenlaive entlaiton ou en/ buis avec pointes aiguds (n°g)s
peigne cireunlaire en laiton ou en buis avec pointes
mousses (n® 10) ; sphére intermédiaire (n® 11 pouvant
recevair en V' tous les excitatenrs accessoires.

I.e médeein muni de ce matériel peut opérer ladécharae
électrique, sur les points des corps qu'il a choisis, soit

sous la forme continue (par aigretle ou par souffle), soit

sous la forme brusque et [umruimi dire instantanée (par

étincelle bruvante) ; dans le ‘Jl‘\‘nlil'l' cas, il armera son
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excitateur de pointes plus ou moins aiguds, tandis que
dans le second cas, il 'armera de boules sphériques.
-~
5
4 b
E.DUCRETET PARIS

—— L NARICHAL

49. Effluvation statique. — M. Doumer, de Lille, a
donné le nom d'effluvation statique i I'électrisation par le
souffle ou P'aigrette. D'aprés Boudet deParis, le diamétre
de la surface influencée par la pointe de décharge est
égal & une fois et demie la distance de cette pointe a
cette surface; c'est 14 une indication & la pl'(w‘i.\‘inn de

laquelle il ne faut pas trop croire, car elle ne tient pas
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compte du degré d'accuité de la pointe, ni du signe de
Pélectricité qu’elle fait ecouler. Le souffle électrique pro-
duit une sensation agreable et fraiche, due au mouvement
des particules L’air électrisées ; l'abaissement de la tem-
pérature locale p[-rsist(: assez longtemps, aprés la cessa-
tion” du souffle. L'effluve statique exerce généralement
une action sédative que la thérapentique peut mettre a
prnﬁl.

En employant comme excitateur. un disque arme de
pointes, dit araignée de Truchot, que 'on place au-des-
sus de la téte’du malade, on produit ce que I'on appelle la
douche électrigue ; c’est la une forme particuliére de l'ef-

fluvation.

50. Etincelles. — L'excitateur & boule sert a tirer des
étincelles de telle ou telle partie du corps du malade. La
sensation éprouvée est celle d'unme, piqiire accompagnée
d'un choc: on observe une contraction musculaire plus
ou moinsviolente. Nous avons vu/(n® 12) que l'énergie W

d’une décharge électrique est déterminée par la formule

w=21cve,

dans laquelle V' désigne le potentiel et G la capacité du
conductenr : nous savons également (n° 14), que la dif-
férence depotentiel nécessaire pour que I'étincelle jaillisse
augmente avec la distance explosive et croit, dans une
mesure beaucoup plus faible, avee le diamétee des boules
de décharge ; il est naturel d'en conclure que l'énergie de
la secousse musculaire doit ¢raitre foriement avee la
longueur de Uétincelle et beaucoup morns senstblement
avee le diamétre de la boule de Uexcitateur. On a vérifié
cotte influence du diamétre en le faisant varvier depuis

un centimeétre jusqu'a six centimétres et en donnant aux
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étincelles une longueur constante de 15 millimétres
d'aprés M. le docteur Bordier, I'énergie de la secousse
musculaire serait proportionnelle au diamétre de Pexcita-
teur.

Comme il importe de limiter a 'avance la longueur
maximum des eétincelles 4 tirer du corps du malade, le
meéedecin doit avoir soin de réoler préalablement la dis-
tance des deux boules polairves de la machine électrique ;
c'est toujours entre ces deux boules que jaillira l'{rlin;
celle, au détriment de I'application nn'wlir:nlv‘. lorsque 'on
placera trop loin du corps du malade la petite sphére de
I'execitateur.

51. Friction électrique. —En placant quelques couches
d'une éloffe de laine ou de drap entre la peau du ma-
lade et Pexcitateur sphérigue, on peut opérer une friction
électrique ; une pluie de petites étincelles, qui font res-
sentiv au sujet des piqires désagréables, jaillit alors &
travers: l'étofle.

52. Observations diverses. — D'aprés les travaux les
plus récents, on peul résumer comme il suit les effets
du bain électrostatique :

Augmentation de la fréquence du pouls et de la tension
artérielle ;

Léger accroissement de la température centrale ;

Augmentation de la capacilé rvespiratoire du sang

sang,
ayant probablement pour cause la production de l'ozone

3

Accroissement de la_séerétion des alandes sudoripares
et de I'activité des combustions internes ;

Accelération des fonctions digestives :

Action spéciale surles nerfs cutanés et, notamment, sur
les nerfs vasomoteurs

D’aprés quelques auteurs, une action calmante serait
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produite par le bain positif ; on obtiendrait, au contraire,
une action excitante avec le bain négatif.

Les aigrottes et les étineelles peavent s’obtenir & travers
les vetements : il est donc généralement inutile de déve-
tiv le-maladé. Cependant, s'il s'agit d’'une femme, il ne
faut pas laisser conserver un corsetavee lames en acier.
Quel que soit le sexe du sujet, on doit lui faire quitter
tout objet métallique dont il serait porteur (trousscau de
clgs, porte-monnaie, montre, et ceetera) ; on doit veiller
aussi a ce que les vétements soient bien secs.

Il est souvent utile pour l'opérateur de reconnaitre les
sienes des collectenrs ou poles de la machine ¢lectrosta-
tique pendant qu'elle fonctionne. On y arrive facilement
de la manidre suivante. Relions a 'an de ces collecteurs
une pointe meétallique isolée, de maniére & obtenir une
effluve ; le collectenr positif produit une aigrette violacée

ot un. souffle bruissant, tandis que le collecteur négatif

produit un simplé point brillant & Pextrémité de la pointe
métallique et un souffle silencieux, Indiquons aussi que
la Hamme Aturie allamette ou d'une bougie est repoussée

parle pole positif et attirée par le pole négatif.

§ 2. — GALVANISATION ET ELECTROLYSE

()1,54‘."‘""'11"'11~. préliminaires, — Batterie de Gaiffe. — Galvanomeétre
aptriodique. — Excitations galvaniques. — Electrolyseurs, —
[.!‘,,1 - I YT > N ny Ao D 1 2O s
]\‘\: ; its stérilisables. — Cataphorése. — Etals variables dua cou-
rant.

53. Observations préliminaires. — Les applications
des courants continus & la thérapeutique ont regu les
noms de galvanisation et d’électrolyse ou l/(,l{l!lll)’i)(‘/l[l.\‘-
tique chimigue. l

L'intensité duw eonrant employé dans ces diverses appli-
cations doit généralement étre infévieure 4 50 milliam-
péres. La méthode dite des grandes intensités, que l'on a
quelquefois applignée au traitement de Putérus, mais dont
les inconvénients et 'inutilité paraissent se vévéler de plus
b0 milliam-
péres. Par conséquent les sources d'é¢lectricité nécessaives

en plus, n’éléve pas le maximum au-deld de

..s‘nlll toujours des piles 4 faible débit, dont la vésistance
intérieure importe d'autant moins qu'elle est générale-
nw'nl négligeable devant celle de la partie du corps humain
qui fait partie intégrante du civeuit extérieur. La @randeur
de cette derniére vésistance exige une force ¢lectromotrice
assez considerable de la source électrique ; on doit donc
choisir de préférence, pour constituer la batterie voltaique,
des éléments de pile & tension relativement élevée ; tels sont
les ¢léments Leclanché ou  lewrs analagues dont la force
¢lectromotrice atteint presque un volt et demi. Il est utile
que le praticien puisse, dans chaque cas particulier, grou-
per facilement en tension le nombre d'éléments qu’” veut

mettre en ceuyre ; il faut aussi qu’il puisse toujours con-
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it ; lem i d'un col-
naitre I'intensité du courant produit ; I'emploi d'un co
lecteur et d'un galvanomélre se trouye done indique.

[ zaifre a maison Gaiffe et G fabri-
£4. Batterie de lﬂJl,[/Yf.. — La lll./l;‘ ‘.1/.’ l/,\, (.m‘\l Siabi
gque des. batteries-modeéles pour Docleurs (€ .

TP,
qu'elle lenr donne), avee 24,

36 ecouples, qui suffit en pratiqug

36, 48 et 6o couples. Nous
allons décrire celle a oA g
‘avantage d’étre assez lmrlull\c,.,
la ficure 41, differe de
solution

courante et qui [)r(-.\‘vnh" |
La couple Gailffe. représenté par a fig i
I'élément Leclanché par la substitution d’une

qre de zinea ur 100 a la solution de
aqueunse de chlorure de zinca 20 po

GALVANISATION ET ELECTROLYSE

chlorhydrate d’ammoniaque; cette solution de chlorure
de zine ne sert qu’a établir la communication entre 1'élec-
trode de zine Z ct le bioxyde de manganése qut céde de

I'oxygéne a ce zine. Le vase de verre V a 4 centimétres

=~
X — \\

de coté sur 10 centimétres de hauteur. Le cylindre creux
de charbon C, qui sert a la fois d’¢lectrode et de vase
poreux, contient des couches superposées de grains de
bioxyde de manganese et de charbon. L'espace annulaire
compris entre le vase de verre et le cylindre de charbon
est fermé dans le haut par un mastic spécial qui donne
passage & 'électrode de zine Z. Les bornes E. E'. servent
pour les prises de courant. La force électromotrice de cet
élément Gaiffe est de 1,45 volt ; sa résistance intérienre

Lucss. — ELECTRICITE MEDICALE. 10
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éléments de pile groupés en série, et soient P et N les poles
positif et négatif de cette batterie ; censidérons, d’autre
part, une double rangée de boutons métalliques o, 1, 2,
d.... 11, 12 reliés deux & denx par des fils conducteurs :
faisons communiquer le couple o avec le pole négatif N,
chacun des couples 1, a..., 11 avee I'dlectrode positive de
I'élément de [lil‘-m':,l'rcs!’:-.-n:lunt et le couple 12 avec le pole
positif P de la batterie. Cela posé, prenons un bouton sur
chaque rangée, par exemple le numéro g & gauche ot le
numéro 3 & droite, et attachons 4 ces boutons les rhéophores
AP, BN’ (mobiles sur les rainures aa’. bb') : le courant
que I'on captera en fermant le cireuit P’ N’ sera fourni par
les six éléments 4, 5, 6, 7: 8, 9. 1l est done facile, lorsque
U'on:ne doit utiliser qu’un nombrerestreint d’éléments. de
choisir ceux que I'on veut en exeluant les autres. On dis-
distingue facilement les sienes des contacts des deux rhéo-
phores, en remargquant que le contact le plus rapprocheé
dn séro est négatif.

Cela posé, au lieu de formerayee los boutons deux ran-
gées rectilignes, formons denx rangées eirculaires en ins-
crivant les numdéros correspondants ; nous pourrons rem-
placer les rhéophores mobiles sur rainures par deux
manettes.tournant autour des centres des rancées : suppo-
sons qu’il y ait 36 éléments de pile au lieu de f2: nous
obtiendrons. le collecteur a double cadran que porte le
couyerele intérieurde la batterie modele représentée par la
figure /4o. Les manettes M ot M sont respectivement en
communication avee les bornes V ot Y', destinées & la prise
du courvant; Le collocteur douhble peut ‘aussi étre disposé
de maniére 4 prendre les éléments de piles de 2 en 2, an

lieu de les prendre de 1 en 1; chaque rangée circulaire ne

contient alors que 19 boutons (au liea de : ), désignés par
les numéros pairs o, 2, 4..., 34, 36.

=1

Pour ne pas s'exposer & mettre rapidement cette batterie
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hors d'usage, il convient de ne pas lui faire produire des
courants d'une intensité supérin:uro A 4o milliampéres (1).
Le nombre des éléments A mettre en ceuvre, dans chaque
cas pm'ticuliur, dépend de la résistance exterieure et du
nombre de milliampéres que I’on veut donner i I'intensité
du courant. On peut pmduira: 4 volonté des interruptions
de courant en pressant avec le doigt un bouton d'ivoire
placé sur lé couvercle intérieur de la batterie. Le catalogue
de 1a maison Gaiffe indique, pour cette hatterie de 36 élé-
ments, le prix de 170 francs, non mmpris le galvanométre
qu'il est indispvnsubh} de lui adjoindre.

55. Galvanomeélre apériodique. — Un galvanométre
ost une veritable balance ¢lectrique destinée 3 donner la
mesure de 1'intensité du courant. Plusieurs appareils de
cotte nature sont fondés sur la déviation qu'éprouve une
aiguille aimantée mobile en présence d’un courant voisin;
ils sont alors influences par Paction du champ magnétique
terrestre et leurs indications peuvent étre faussées par I'ap-
sroche des morceaux de fer et des aimants. Le galvano-
métre de MM. Deprez et d’Arsonval est fondé sur le dépla-
cement qu eprouve un conducteur mobile, placé dans un
champ magnétique, lorsque ce conducteur est parcourt
par un courant. Un cadre rectangulaire vertical, sur lequel
sont enroulées plusieurs spires en fil de euivre,est mobile
autour d’un axe formé par deux fils métalliques qui. ser-
vent A amener le courant; ce cadre est placé dans un
champ magnetique intense, compris entre les deux bran-
¢hes verticalesd’un aimant fixe en fer i cheval et un cylin-
dre creux de fer doux maintenu a Uintérieur du cadre par
un support indépendant ; quand un courant passe dans les

(1) En employant les 36 éléments, ce courant de %o milliampéres
rorr-.‘w'pnml 3 une resistance extéricure d’environ 1200 ohms.

GALVANISATION ET ELECTROLYSE 173
| 3
x[lln'q-.\'; le cadre tend i se placer perpendiculairement 3

«]11'(:¢-1.1L'_11 du champ magnélique, mais corur;u"“tylm'f]'” ‘o
une resistance provenant de la torsion du I'I> l‘l i
dans un'(r .pusiliun d’équilibre inlvmﬂ(‘di' 1 "l T
de sa déviation depend d i
donner sa mesure :

s'arréte
4 : ; lamplitude
e e lintensité du courant et peut
e L d;w“;[m,h q.fu: les courants induits qui
i <8 : ilm l¢ déplacement du cadre en présen
du cadre de I'aimant contribuent 2 amortir los ui(‘lzlll':t(i';m”
S 0 ations

b‘.\ <
I P e
"8, )
e AV EFEAPAT o
G

dl" I'ap yareil > y

que pparetl ou en d’autres termes, 4 le rendre apériodr
, circonstance favorable ‘nare ¢ rodi-

ey lmsta{lu_ favorable pour la lecture rapide de I'i

cnsite, La maison Gaiffe construit un g o

e e calvanométre basé
sur ce principe (fig. 44) ; O

4 le cadre- : »
yoir dans le >-bobine B peut se mou-

ch: agnétique i
S I:n(u[) magnetique compris entre 'aimant M
: op | |_|l]" . 2] A S _ < 5 \
v x F. Cette bobine est montée sur des pivots en
F *trempé ir , L
g npé qui roulent dans des chapes en pierre d
1e{ deux ressorts ¢ ’ : S
L Sl 104 essorts en métal non magnétique aménent 1
o ervent en méme temps & 'équilibrer la réacti
¢ u(I‘(lnl.'l:‘llr"liu_lup ' e
La déviati
4% 1aty : X ir i
e on angulairedelabobine est transmise.trés am
e, & l'aiguille-index A I'i sdinive do 1a four.
dex A, par 'intermédiaire de la four-

10,
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fils de soie sur une petite pnuhu

" qui agit par deux :
chette T qui agit par ¢ o i

olidaire de axe de rotation del aiguille. I 5
s la valeur de I'intensité du courant en :
tre ;xlu':rim,lirlm-. n‘ayant ‘Im{ dix
( ortatif; il le placer
ntimétres de diamétre, est tres por tatif; on l“ll-l , I i
be G i y prix indiqué par le
horizontalement ou verticalement. Le ]vl‘l.\ indiq tp ity
iy la ‘maison Gaiffe est de go francs; cetie I ‘t‘
a mais Mgl
nodeles dont les mesures sont respecti

’ DUy . i < eres ¢
yemer ll nitées a 20, V0, 100, 2 00 el 200 I l“ A1) l
& G 8§ LE 120 ) 2 1ar Tes

permet de lire :
liampéres. Ce galvanome

catalogue de
son copstruit cing 1

S 1 > -
o es L S S rresp Xl‘ll 1tes s — = Jg 2,9 K O
l 1 ] l ns Corre l C Qar R ont 7 )

1 1510

| de ces‘modéles qu'il convient

illi sres -+ ¢ estle second

£ heres ;¢ estle secc poce! : e

o l4 batterie Gaiffe & 36 éléements que nous
a b ¥

d’employer avec o p,w\;\.sm

médecin se trouve ainsi Sseaoy
ils nécessaires et suffisants pour la pratique

des apparcils neces liyes o P

a galvanisation et de lélec o

los deux électrodes employées Ilﬂlll. ;

'orga-

avons décrite. Lie

courante del

supposons que . . OYCERP
.\“NL vmn-;lent dans une partie 11|'li.‘l‘ll|llh';‘ (}‘« Yo
iguées sur le corps du Hh’l]?ll.t el {,l- L
le médécin veut produire soit .nu'
des élements de pile &
par la for-

passer
nisme soientappl
tensite do courant que
4 mmilliampéres. Le n«)mprc n o
meltre en cuvre est (luﬂ)rlqucrm:nl deterr
mule

IR

E—1r

s désignons
dans laquelle nous désig

ité ourant exprimée en amperes,
_™_Pintensité du courant exprime 1
1000 1
g Hv ¢ .\l'l'l" ¢leld
par B = 1,45 volt la f¢

ar l = . |
| siromotrice d’un élément ds

-

1 Sl v ool élé ynt
ce intérieure de cet ¢lémen

I\Hv -\ :
»— 3.5 ohms la résistan
g » du eircuit extérieur.
R la résistance du

o doit étre, la plupart

: o N
Mais cette résistance exterieure I
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du temps, considérée comme une véritable inconnue, pour

indiquées dans le
ances du corps humain ; une
grosse erreur d'appréciation est toujours a

les multiples raisons que nous avons
paragraphe relatif aux résist
craindre lors-
que Pon essaie d’évaluer a priori cette résistance R.D’autpe
part, les valeurs normales de 1,45 volt et de 3,5 ohms.
respectivement attribuées & la foree électromotrice et 4 la
résistance intérieure d'un élément de pile sont toujours
la mise en service de la batte-

plus ou moins altérées par
rie et varient assez souvent d’un élément

& l'autre. Dans

ces conditions, la formule théorique ne peut étre que d'un

faible secours; le mioux est de ne pas s'en rapporter A
elle et d'y suppléer par la précieuse méthode do titonne-
ment que le double collecteur et le galvanométre mettent
ala disposition de 'opérateur.

Suplmmms.]mur fixer les idées, que nous m
manette M en contaect permanent avee le
z0ro ; en mettant lentement Ia manette M’
cessif avec le bouton zéro et I
verrons le o

ettions la
bouton marqué
€n contact sue-
es boutons suivants, nous
alvanométre apériodique indiqucr' successive-
ment des nombres croissants de milliampéres, Jusqu’d ce
(ue cette manette M ait pris le contact qui correspond au
nous désirons ohtenir.

nombre de P.\illi:m'xp('-x'n-s m que
Hv‘-m:n'qumn.\' que la largeur de la_manette est

assez grande
pour qu’elle puisse poser sur deux boutons
maniére que l'introduction d'un nouveau
eircuit ait lieu avant Pabandon’ du_eoupl
passage d'un bouton au suivant se

a la fois, de
couple dans le
e ‘précédent ;e
fait done sans qu’il se
produise une !n'u.\‘qm- interruption momentanée du cou-
1':ml,ixm-rmp!.inn qui ferait ¢prouver inutilementau malade
une sensation désagréable.

Pendant I'application du courant continu, |
meétre apériodique accuse fidélement toute vy
tensité qui peut se produire,

e galvano-

ariation d’in-
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. ) . GALVANISATION ET ELECT o
568. Excitateurs galvaniques. — Pour appliquer les ZECLHOLYS] 177

courants continus la thérapeutique, il faut nécessairement dans ce cas on peut maintenir I'électrode active en plac

employer comme oxcitateurs des rhéeophores ou electrodes, moyen d'un lien de caoutchouc entourant le n -'“}I) e il'U

dont la forme et la nature varient suivant les effets & obte- ressé et exergant une pression suffisante pou 1'“~::<”...‘.l.“t“-

it b<'m c:‘)ntml entre cette électrode et la peau lI‘u sn(;.,u;ﬁl. .
Une électrode a grande surface (de 150 centimétres car- “"Sfl‘lon labile se fait en promenant sur la r‘e'ul . ]‘ e

rés ou plus), au niveau de laguelle les effets du courant moins rapidement, 1'électrode active ; llill‘]\‘l “‘UP “; .,

sont peu appréciables, porte le nom d'électrode indiffé- ’ S IR aasy ey

rente. Blle doit s¢ composer d’une plaque de metal assez

souple (étain_pur ou cuivre amalgame), recouverte d’une

partie spongiense que 'on imbibe d’eau (1). Si VYon em-

ployait une simple plaque de métal-appliquée sur la pean

du malade, on ])l‘m.\uir:lit, méme avecun courant de faible

intensité, unesensation douloureuse de picotement brilant fl‘“"i(“'ss“‘f"’ que Cf-ttc électrode soit portée par un manche
et l'on s'vxlnn.\'r’,l'mil 3 la formation d’une eschare 3 lasensa- m_)l‘“” que I"'["‘!‘-‘llt'ur puisse avoir bien en main j il Os't.
tion est plus pénible, toutes choses ¢zales d'ailleurs, avec l;“ o ,.n“”".,hu soit muni d'un bouton inlmw:u )[CLll‘
ane éleetrode négative qu’ayec une electrode positive. L'é- : upcoumf].L '112'.. /“\ prew
lectrode indifférente que fabriquent la plupart des eonstruc- our I'électrisation labile, on emploie des électrodes en
teurs se compose d'une plague d’étain recouverte d'une -
peau de chamois, avee interposition d’une couche d’ama-
dou. On se sert aussi d’électrodes en argile et [»arclu‘:min
(Luraschi), en cuivre nickelé recouvert de couches de gaze
fine (Bur:-oni(y), el ceetera.

L’emploi simultané d’une électrode indifférente ctd'une

dlectrode active constitue ce que l'on :1ppulh_- la méthode
m,()n.f;poluf/‘ﬂ. qui est la plus adoptéeen dlectrothérapic. La

mothode bf/';!»/r‘u'/‘(? consiste dans ’emploi simultané de

deux électrodes actives.

On dit que I'électrisation” est stabile lorsque les deux forme de boule ou de bouton (fie, 46 e j
g. 46 et 47), les rouleaux

lectrodes conservent des positions fixes sar le malade ; pour frictions (fig. 48), les masseurs multiples (fie. /
b- Ske v || o 2 e $ |['ll‘>“1t>' \ l..
TOSSes ¢ 3 < ¥ 3 5. 49), 1es

3 li ses . fils' métalliques (fig. 5o), les pinceau ‘)'! ]

5 . . ' e (Fo A > o X metail=
(1) Pour humecter une ¢lectrode, il vaut mieux employer I'eau lques (~“‘T5‘ A
tiede que I'eau froide, On a complétement renonce al’emploi de I'ean
salée, & cause-des actions électrolytiques :m_\'-]m‘livs elle peut don-

o1), el ceelera (1).

(1) Les fieures A6 & ?
(1) Les figures 46 a 51 sonl extraites

ner lien. e
médicale de MM, Genisson et Vaast

du calalogue d'électricité
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Les électrodes actives pour électrisation labile recoivent

des formes vari¢es suivant les parties de 'organisme aux-
(luclles elles doivent slappliquer. Il est toujours utile, pout

éviter les effets éleetrolytiques, de ne pas mettre le métal

directement en contact avec les mugqueuses ; il convient

donc d’interposer une couche d’ean entre le métal et la
surface des tissus. Pour U'oreille, le nez et le larvnx, on
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peutemployer I'excitateur & éponge représenté parlafigure
52.Le docteur Suarez de Mendoza emploie pourle traitement

fazzo =i=f

Fig. fa.

des fosses nasales un excitateur spéeial (fig. 53), muni

d’un petit ballon de caoutchoue C, qui peut étre gonflée

par insufflation, pour obtenir un bon ¢ontact de la plaque

métallique D avee la muqueuse. Pour la galvanisation de

Putérus, on peut recourir a Uexcitateur & éponge, du doe-
teur Chéron ; les figures 54 représentent ensemble et les
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La figure 55 repré-

séparées de cet excitateur.
est

deux pnrlics
un tampon d’amadou E

sente un excitateur \‘ngjiuul -

enroule sur la tige en aluminmm D, entourée d’'un tube
isolateur en caoutchouc, et communiquant avee
metallique AB dans laquelle on introduit le fil conducteur
du courant. Le docteur Onimus a employe.
la vessie, une sonde servant 4 injecter de l'cau tiede (aprés
A donner \'nsnil(' p;,\sbil‘_:‘t: a un man-
- 'eau remplit ainsi le
le de traitement hydro-
youdet de Paris pour

la pﬂr‘l'\v

pour electriser

avoir vidé la vessie) et
drin d’argent qui regoit le courant
role.d'une large slectrode. (e ot
est employe par e docteur 1

électrique
la sonde représentée

I"occlusion intestinale 3 par la figure

Fig: 56.

et contient un fil metallique souple ; elle
4 un irrigateur par
salée avant de faire

56 est en gomme
est reliée par un tube de caoutchoue
oie un lavement d’eaun
La figure 57 représento Uélectrode yagi-
Claves, de New-York, pour le
des affections vacinales et

lequelon eny
passer le courant.
nale du docteur Margaret
traitement h_\'dro—(*,lwuiquv
péri-utér ines ; le disque E avec son entonnoir perforé et le

tube de drainage F ser la vulve et & evacuer

went & obturer

i
]
s,
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électropuncture ; de 14 une classification correspondante
des appareils électrolyseurs dont le nombre s’aceroit cha-
que jour.

Comme électrolyseurs annulaires ou eylindriques, nous
mentionnerons lés hystérométres du docteur Apostoli qui
peuvent éire en charbons rieides de divers diamétres (hig.
58) ; la figure suivante (fig..59) représente un hystérome-

tre platiné, avec trocardien acier ou en or, muni d'un iso-

latenr C en celluloid. La figure 6o représente la sonde en
platine de Boomann, pour I'électrolyse annulaire du con-
duit laerymal. La figure 61 représente Vexcitateur cautére

du docteur Baratoux pour I'électrolyse dé&'la trompe d 'Ens-
tache. Pour I'ablation, par I'électrolyse, des polypes diffi-
cilement accessibles, le docteur lh_mg‘m-nln‘im emploie un

crochet en platine spécial (fig. 62). Indiquons aussi la
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sonde excitatrice du docteur Baraduc pour I'électrolyse de

la prostate (fig. 63): le point D, que n

i e recouvre pas l'en-
veloppe de celluloid, est seul actif. l

Ch. CHARDIN .

Fig. 63.

CGomme électrolyseurs linéaires nous mentionnerons I'u-

. CHARDIN

Fig. 64.

réthrotome du docteur Fort. (fig. 64 ),pour le traitement élec-

trolytique des rétrécissements de 'uréthre ; L'électrolyseur

C.CHARDIN B A

FCRARDIN

B

Fig. 66.

L8 aiguilles employées pour la galvanopuncture (fig.
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< ] t e 1¢, Sul-
0 U l ldl.l s 0
¢ 3 étre en acier, en (¢ )
() et | \) yeuvent > ou 1

< eur desti 10 sfu s agit (ll artemd ] S
vant l L l pnation, IA I [ 1 2 1 tra 4

——

( VvSmes, o € ylole enjfonce-tc // S (l FN’.). '\ nt
2 S TR AR {ng. )
ancvrysmes, on 1 l 1 l I /(vl |/

| EA- L

Fig.

la partie P renferme

s F et o

1 iesp 3 elisse & frottement dur sur
‘aig . A : la conlisse G glisse a b dar s :
e 5 millimetres

tube T, qui porte une division en degrés de

une tige métallique destinée a pousser
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et sert de buttoir au tube P : ce petit instrument permet
d'enfoncer Iaiguille & la profondenr indiquée d’avance.
On emploie ensuite le tire-arguilles (fig. 70) dont le pla-
teau B, traversé par laiguille A, s‘appliquera sur Iépi-
derme ; cette aiguille, encacée dans le tube P, qui descend
d’abord jusqu'au contact du plateau B, est fortement serrée
par une vis ; en faisant tourner I'écrou E. on peut retirer
I'aiguille graduellement et sans secousse.

La figure 71 représente Vélectrolyseur bipolaire du
docteur Baraduc pour le traitement des taches Grectiles :
U CHARDIN

=

les denx conducteurs se placent & 'extrémité du manche
isolant A 3 les aiguilles BC. disposées de facon qu'aucun
court-circuit ne puisse se produire, servent d’anode et de
cathode.

88. Isolants stérilisables. — Nous croyons utile de re-
produire ici 'extrait suivant du compte rendu de la‘séance
de PAcadémie de médecine du 20 décembre 1808.

« M. Laborde présente a I'Académieyaunom de M. 1e doc-
teur André Lucas, un fsolant stérilisable pour la construe-
tion de certains appareils, en particulier pour les 7nstru-
ments I:/(."'//’H].I/.\‘/’III'.\‘.

Parmi les,défauts inhérents aux instraments dont 1'em-
ploi s’est considérablement géneralisé dans le traitement
:‘/:'v//'[r//u’ de certaines maladies, ficure an premier rang
Fabsence des saranties nécessaires pour l'asepsie et la sté-
rilisation.

Ces garantics manquent, par exemple, lorsqu(r les ma-

11,
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tiores isolantes employées par les constructeurs sont,
comme 'ébonite et le celluloid, fusibles ou inflammables
& des températures peu tlevées ; la stérilisation soit & l'é-

tuve,.soit-par-leau bouillante est alors imlm»‘i!llr sans

detériover Vinstrument.
On peuty dang cerlains cas, remplacer ['sbonite par le

verre ;¢ ost ¢e que 'auteur vient de faire pour Vélectrode

inipaeatérine :Vinstrument ainsi modifié que je présente

a ete construit, dlaprés ses indications, par M. Maison-
neuve.
L’emploi du vetre n’est dlailleurs P..«ilnln.- que dans le

cas ot Pinstrizment peut rester rigide. Il n’en serait pas

ainsi §'1l §Tagissait, pav exemple, d'un uréthrotome élee-
trolyseur qui doit prendre une eourbure yariable pendant
son passage dans'le canal. Nous remplagons alors le verre

l»:u'l'znuiun‘u- tisséo. substance-dont la stérilisation peut se

faire par le feu.»

59. Gataphoreése. — I,‘:-n-!i-:nv:nI:q‘xlmn"tiqlu"|]n courant
¢lectrique lwul,-\-lln.: atre utilisée en électrothérapie ? On
frouve & ce sujet quelques croyants et beauconp d'incré-
dules.

En 1859, Richardson a essaye d'employer I'électricité

pour faire pénétrer & travers la pean humaine certains

médicantents, tels quéla morphine, 1
mble pas que les résultats obtenus

‘aconitinewct le ehlo-

roforme ; mais il ne se
atent ¢té bien concluants.
MM.Onimus et Legros ont pensé (ue la médecine légale

(mnrmil fiver partie de lacataphorise électrigue pourcons-

tater les empoisonnements nietalliques ;. citonsa ce
leur Traité déleciricité médicale :

‘H’(Jll"S

le passage suivant de
Nous avons fait quelques pecherches 4 ce sujet, mais
la plus saisissante pour montrer I'influence

la (l("l‘ulTll)u.\‘itinvll

«
« l‘!‘.\‘)il'l“lt’lh'l"
« :"Ii‘t‘ll't)-l,'ll'lH]illlll? est celle gque donne
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nte-
SlJ'l”]iln Sous lll [Dl‘.‘l[l on
({H“'(llll'\‘ ]llillllll‘\' S s S
TR : 3 S, sur toutes ]l"
« reeions ('Il (l)l'l).ﬁ. I.'l 'll‘(".\'(‘“n,‘!} ll(_? Ill'v)lll‘ al :

« Sur un rat, II«'II‘ |‘_\(‘lll‘lll‘. l

« rieur ou qu'on en injecte une

« constate au bout de

L pole positif,

; I‘“il‘(Al('l e ] » ![l_',\(l[ll' “”\"\'”4." ill)['("ﬁ il\'()il'

a peau quelques gouttes d’une soluti

« .l—nl'u_l’nrc de potassium, nous fimes passer un ¢ : ; ity

« 15 ¢léments Remak, et dans toutes le i
prés du pole positif I'eau amidonné
mation d'iode. 11 est (

s parties du corps

l bleuissait par la for-

e Do done évident qu’un sel introduit
ganisme peut étre décelé ef :!(-(-mn,um" par les

plusieurs conditions et sur-

Is améne i

s amenent de grandes diffe-

courants électriques, mais
tout la solubilité des se
reinces. »
En Amérique i
E mérique le wdocteur Friederik Peterson
niencé. en ]88  diveans { 0 a com-
4 n 1838 diverses recherches sur la diffusion d
médiee nts a travers ' s gl
caments a travers la, peau et dans les ti
cutanés par une i ol e ok
S P anode galvaniquc bl
e 4 caly (ue. Les médicaments
N e y aments dont
2 S ont la cocaine I I {
! b . B i sle chloroforme. lo )
lmun:lm('.l:lrnlvInln‘-uitlu»- | Sl

Sy i a strvchnine, le < sy
rosif, I'iode, I'iodure de 2 y le sublimécor-

satasstum, 'ellébor i
e I ULk y Lelléborve, les citrate,
coate et chlorate de lithium, ete,

bty I ’("]M‘l:-“,] ¢
o : . s ¢ cnts )
rélique pourrait étre en étain, avee atapho

drap on @éponge : I'¢ ou sans enveloppe de
ponge ; l'électrode spongieuse coiviendrai

) . & - s ] : ‘

pour les meédicaments dont le dasage e
sag

nécessaire : R8O§reRx Woshpas

i pour les substances particuliérement d
reuses, comme la strychnine, | ;
anrait .

ange-
o e syl ':1 cocaine ou Paconitine, i] y

ployer une électrode
l‘.llllillll‘t"t‘ d’nn petit hourrelat
lc-\'zlpx-r;lti-'m. D’aprés le d
de la diffusion anodale

métallique pleine,

de caoutchouc pour évitep

octeur Peterson, cette méthode

; s‘appliquerait sur ¢

B o pplig It surtout aux mala-
Le docteur Foveau de Courmelles

o } S préconise, sous lenom
ectrolyseune méthode thérapeutique danslaguell
s LQAlls 18 clie
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les élements medicamenteux transportés dans l'organisme
seraient pl'(-ul:'.l:lomvut desages a Détat paissant de cer-
taines combinaisons. l,'uppli('ﬂliou consisterait en une

plaque sepvant d’electrode indifférente et en un tube porte-
meédicaments (contenant l'autre pl';ln: du courant) mis €n
commuiiication ayec la [mr!iv intéressee de I"organisme.
[ avenir reserve peut-étre 4 la cataphorvese ¢lectrique

plus de sucees ‘lu'z‘llt- nena .‘mjmml'lmi.

80. Flals nariables du courant. — Nous avons indiqué
ln'(-c(-(lunl:ncnt. (n®31) les effets ph.\'siulnu‘i(lncs du cou-
rant eonlinu Torsqu’il est 1»-'-rimliclnvnn-nl interrompu et
rotablic- En mettant en @uvre
rant on peut obtenir des secousses muscul

cos Gtats variables du cou-
aires assimi-
lables 4 celles que pl'mlui\’l-nl les courants faradiques,
.'m.\quu-ls nous CoNsSacrons p\us loin un 1v:u-nu‘l‘;1plu; spé-
cial. Quelques pl'mi._-ivl:s stablissént une distinetion entre
les courants-interrompus ot les courants intermillents ;5
la In"l'ilnlt- d'interruption est plus

pout les prvmim'.\'.
Iinverse a lien pout les

courte que celle du passage,
seconds s M. le professeur Berzonicé a donné, d’autre part,
le nom de courants rhythmeés aux courants ¢ui subissent
des p(‘rimlw\‘ poales d’interruption et de vétablissement (1).

Pour obtenir automatiquement les interruptions pbr'\u-
diques dun-conrant continuy on petit faire usage un
métronome  mercure. On obtient une solution plus par-
faite avec l':l]\pul‘vil que représente la ficure 72. Le mou-
vernent d’horlogerie A, qui peut marcher régulierement
puml:-m'. dane heure, fait, tourner le plateau metallique
moteur B3 ‘ce plateau produit par frottement latrotation

(1) 11 nons manque encore les couranis semi-interrompus, semi-tns
termittents, semi-rhythmes et beaucoup dlautres, Ne deésesperons pas

de les voir prw‘uniwﬂ' comme ayant des yertus .\1n-viul~~~.
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Oy
du calet métallique C gui 1
dentés, sur | llliln G qui agit, au moyen de denx pignor
S, Sur les ¢ Y g = : s o
e es cliquets F et G ouvrant et fermant |
ant ; le bouton & glissié : i
a glissiere H permet d ;
> ae ‘l(f[')l'l('l)l\ ]l‘ SYVS
i SYS-

téme inter
srruptenr dans
G -[nh ur dans le ravon du plateau mot
aire varier la vitesse - ] - ot e
T A ‘vll vitesse ; le bouton P commande ] :
e cLrarreét. Get ¢ arel 1 N
t appareil ¢st certainement (rés inoéni
obnienx

i ¢S pratu S S &aue ae ) andc
I 1 [ll o At l] est l.ll-ll” 8} L Illl‘ l I
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Piles au bichromate. — Accumulateurs. — Shunts et volmeétres, —
Mesures des résistances. — Galvanocautléres thermiques. — En-

doscopie ¢lectrique.

61. Piles au bichromate. — Tandis gue la ealvanisa-
tion et I'é¢lectrolyse n'exigent qu'un faible débit, sous une
wnsion relativement grande, de la source électrique qui
leur est consacrée, la galvanocaustique thermigue et 'en-
doscopie exigent un débit relativervent considérable, sous
une tension pewélevée. Dans le premier cas, la batterie de
piles peut avoir, sans inconvénient, une résistance inté-
rienre assez grande, carla perte d’énergie correspondante,
(dont la valeur par seconde est égale au produit de cette
résistance par le carvé de Uintensité du courant), se trouve
singuliérement limitée par la faiblesse d'une intensité
presque tonjours inférieure & un quart d'ampére. Dans le
second cas, l'intensité du courant devant s’élever & plu-
sieurs ampéres, il importe que la trés-majeure partie de la
résistance totale dun cireuit soit représentée par celle d’un
galvanocautére.ou par celle/ du filament d'une lampe a
incandescence ; il convient, pour ce motif, de demander
une grande surface aux piles ou aux accumulateurs que
l'on veut mettre en cuvre,

Le conple Poggendorff fournit une bonne solution.
Rappelons qu'il se compose. en principe, d'un récipient
contenant un mélange de bichromate de potasse et d’acide

sulfurique é&tendu d’eau, dans lequel on fait plonger les

deux élecirodes zine amalgamé et charbon. La force élec-
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tromotrice est un pen supérieure & 2 volts ; Ia résistance
intérienre est faible : on diminue forternent la ]mlm‘is:ninu
en donnant une erande surface aux charbons ; ce sont 14
deerands :x\':mlrlﬁ‘us. Mais cette pile fonetionnerait & cir-
cnit -ouvert si I'on_né prenait pas la précaution de faire
sortie le zine du liquide dés que doit cesser la mise en
Service,

Pour rendre pratique I'emploi des piles au hichromate,

M. Chardin a adopté d'ingénieuses dispositions. La

figure 73 représente un ll/ﬁ/;/ll‘(’l/r/z’ cabinet (catalogué au
prix de 125 francs) spéeialement destiné 4 la galvanocaus-
tique thermique. Le liquide an bichromate eést contenu
dans les deux récipients en poreelaine L quireposent sur
un easier mobile G ; & chacun, de ces récipients corres-
pondent les électrodes F, composées de quatre plaques de

zine et eing ‘nl;u‘u.\' de charbon de cornue, chaque lnl;u]u('

avant o m. 14 de hauteur, o m. 13 de largeur et o m. 00J
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d’épaissenr ; chacun des zines et chacun des charbons est
solidemecnt fixé par un écrou E au couvercle supérienr de
la boite en chéne ciré qui renferme les piles. Les prises
de courant se font au moyen des bornes B. Pour régler
I'immersion des ¢lectrodes dans le ]iqui(lﬂ (1), on fait h.ml-_
ner le bouton de manccuvre D qui commande une vis cen-
trale entrainant le casier G. Ajoutons qu’il est bien préfe-
rable de remplacer ce bouton de maneuvre, augquel on ne
peut iml»rinu-r qu'une rotation trop lente, par la ],i(.l.,. on

bronze nickelé que représente la figure 74 ; cette pitce

Fig. 74.

poignée A permet de soulever d'un seul coup & la hauteur
voulue le easier G, porteur des récipients, et de le fixer
dans cette position en faisant glisser avee le doict 1a tulipe
4 vis D jusqu'au couvercle de la boite. Les denx anneaux
A qui sont fixés & ce couvercle servent A enlever le systéme
des éleetrodes, pour les nettoyer et les 1'(‘1‘11]’»]:1.«'01- au
ln'Snill.

Voici (fig. 75) un autre appareil pour galvanocaustique
et pour lumicre électrique (catalogué au prix de 200 fi.).
La partie & gauche, comprenant quatre récipients L, est

(1) Voici la composition de ce liquide : alo grammes de bichro-
mate de polasse et 350 grammes d'acide sulfurique pour 1 litre
d'ean : faire dissoudre le hichromate dans l'ean chaude on froide,
ajouter doucement 'acide sulfurique en agitanl avec une baguelte
de verre ; on ajoute quelquefois 10 grammes de bisulfale de mer-
cure, dont Nutilité est trés contestable.
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destinée a la galvanocaustique ; & chaque récipient cor- decin, lorsqu’il emploie certains instruments, tels que les
respondent quatre zines efcing charbons (hauteur o m. og, eystocopes, ou encore lorsqu’il a besoin de donner une
largenr o m. 07, ¢paisseur o m. ood). La partie a droite,

grande intensité lumineuse & une lampe de projection.
Pour les usages conrants, une force électromotrice de 4 4
6 volts est généralement suffisante ; 2 volts suffisent méme
pour rougir les petits cautéres.

La pile au bichromate compense malheureusement ses
avantages relatifs par quelques défauts. Elle n'est pas
constante, bien qu’elle soit peu polarisable ; son affaiblis~

sement rapide a pour cause principale la prompte altéra-

tion du liquide et pour cause accessoire les dé :pots d'oxvde
de chrome et d’alun de chrome qui peuvent se lumlnm-
surles charbons servant d’électrodes positives. Le bichro-

mate de potasse est d'aillenrs sensible aux variations de

température ; si le liguide a séjourné dans une enceinte

trop froide, il convient de le réchauffer avant la mise en

seevice 3 on peut, A eet effet, retiver les réeipients en porce-
laine et les approcher du feu.

Les‘appareils que nous avons décrits ci-dessus sont dis-
posés de manicre & rendre faciles toutes les manipulations
nécessaives pour le nettoyage des électrodes, le remplace-

comprenant deux récipients est destinée & la lumicre ; a7 ment du liquide et les rechanges de zines ou de charbons.
chaque récipient correspondent deux zines et trois.char-§  Ces.appareils ont I'inconvénient de ne pas étre portatifs ;

bous (mémes dimensions que ci-dessus). On peut coupler § ils doivent s’installer & demeure dans le cabinet ou le

les deux parties lorsque I'on vent obtenir de grands effels \ laboratoive du praticien.
:

de lumidre,
Quels que soient le nombre des zincs et celui des rlh‘n'- 62. Les accumulaleurs. — Les accumulateurs peuvent
s,

bons qui les accompagnent pour I'immersion dans fournir des courants beaucoup plus constants que ceux des

liquide d'un récipients ce groupement ne constifue ‘l" ‘u piles an bichromate ; on peul constituer avec eux des bat-

seul élément de quantité, dontla force électromotrice teries portatives; ce sont 13 des raisons qut militent sérieu-

d’environ 2 volts. Il faut, par ('uilil‘wllh'lli LJIHI[NI en fen- sement en faveur de leur emplotl.

N
|
sionz2, 3, 4, 6 uln 'ments pout obte nitr des forces élec i En se reportant aux considérations exposées au n? 3o,

trices de 4, 6, 8 et 12 volts environ. Uetle derniére valeur on voit clairement que le praticien doit refuser sa con-

fiance aux accumulateurs 4 formation artificielle (avee

re 1114 sente 14‘ nie l\l{lllllll (‘III [1lll\\|‘ dtre né Ll‘\\rllll‘ au llll'
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pites saturnines l'.’llllhl\‘l("‘(‘stv. dont le h-lnln"r;unmvm est
toujours débile 3 il doit sans hésitation accorder la préfé-
rence aux accumulateurs au lnluml- 4 formation natu-
relle (3)-(type Planté proprement dit), qui pus.\{'(lv un
femperamment plus rustique et dont les imlwrl'--rliuns
]u\‘ill\i:i\'c'\ nlexistent plus :lujuul“:\'lmi.

Un :qxp;n‘n-il médical constitué an moyen de 'accumu-
lateur Blot, | dit acenmulatenr. a naveltes. serait, a4 notre
avis, p:n'liniulif'lw-nn-nl recommandable. Voici d'intéres-
sants extraits d'une communication faite par M. d*Arson-
val & laSoeciété Internationale des Electriciens le 8 jan-
vier 18g6 &« Donnez-moi, disais-je & tous les spécialistes,

un accumulateur rustique (qui s'accommodera de tous les

réoimes, que je ln-'lll'l‘:li. 4 besoin, mettre en court cir-
enit et qui ne laissera i et exercice ni sa capacité, ni sa
carcasse. (etait, p.‘ll‘;li!—il. demander ]'impn.\‘sil»h'.
M. Blot me sufprit vivement Jorsqu'il m’annonga qu’il
avail mowaitaive; Rendu défiant par I'expérience, je priai
I'aiteur derme confier une hatterie de 14 ¢léments, le
préyenant que jallais fort malmener son dépat et qu’il
me fallait un an-pour éire fixe sur sa valenr. Voild qua-

forze mois que dure l‘n-_\'p:'q'ic-nw en <|uw.\'linn + lerésul-

« tat m'a & la fois surpris. et satisfait au point que je nai

« pas hésité a présenter le nouveau-né a la Société ».

M. d"Arsonval dit ensuifen: «ala batterie a toujours ¢t

« chargée au régime de 25 a4 30 amperes, débit maximuni
« de ma machine Gramme. Qi le régime de charge a 616 &
« peu pres constant, il n'en est pas de méme du PeoIme
« de décharge. Jai demandé acette batterie des conrants

(1) Les machines Gramme el autres onl permis de remédier a la
lentenr, autrefois trop orande, de la formation naturelle par
charees et décharges successives 3 cetle qm-s!inn wintéresse dail
leurs que le fabricant lui-méme, 'aclietenr n'a pas & s'en preoceus

ner
I r.
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dnnlll‘inh'nsil(- a vari¢ de 20 milliampéres a plus de 250
;nnln'rt_-s.. (\)-n;xm- de ces ¢léments ont été soumis a ‘x>[¢-\"
courls-circuits répeétés ayant duré \'ill:‘(-(lll:ll.l't" ln'lm-li
pour I'un d’eux et huit jours pour un autre. A part lll.]
léger allonzement des rubans positifs, je l].ili t‘lun\'t‘ll(-
auncune détérioration de ces éléments, (.lh;u""n"wln' ;ll'lll-
\v'.(-:m au I'l'l‘l'lﬁ. ils se sont comportés x:-.mm: leurs \';'li-
sins et continuent leur service normal. Je n’al pas cons-
iz'm" de depot d'oxyde au fond des vases lllli‘. t"l:l;ll
s?mlplu-mvnl recouverts d’huile minérale, contiennent une
légére couche de poussiére provenant du balayage de la
salle. La force électromotrice de ces 1'-14"!”::“': ('ill ltl
méme que celle de leurs congénéres (). 1l vn‘ «\:l (l(v
m»"lfx-- pour leur capacité utilisable qui oscille «'nn".«“ 127
1'1‘ 151 ampérves-heure par élément (2) auw débit Ju 10 :11‘1’\1-
lwrv.\'.. ll‘s l':llxl.\‘l'l'\‘("lll, trés bien leur charege ; les ayant
(:h:n--‘:w:su refus le 22 juillet, & mon départ de Paris, jlal
« pu m (-n. servir le 20 octobre et encore le 17 lli)\'l'lll‘l)l'i‘
€ sansavoir cu besoin de les recharger ». L':nw/'nmnlntmn‘
l.;ll.)'.l'l'('\'!‘lltl'. pav consequent, une résistance et une clas-
llc'l‘ll‘.!'l'lllill'llllull[lf(\' ; il posséde les qualités Sl‘l“('i“l[lll‘\'
quexige lA'“ \.t'r\';r«' ieréenlier. 11 est vraiment regrettable
que. ses fabricants ne construisent pas encore d'appareils
-\’]”"’.lill.lf\i.l)ulll' les applications thérapeutiques; il I(‘ll.l‘
serait !;{mln de combler cette lacune de leur il'l([ll.itl'it‘

' .\‘ |l‘t‘lil”' del’accumulatenr Blot, le praticien [uv‘tnl 1'«:0()11-
rir & I'aceumulateur Chardin qui présente avee lui d'assez
cpandes analogies. |

La figure 76 veprésente nn appareil de cabinet. renfer-

mnan 1: > 8 LN nove { ( dccum o S
s ins un 01 nn VErnis, l X
I 1 2} ll teurs

{1) Soil 2 volls par ¢lément
: ("_I Le poids d'un ¢lément 4-.l:|||| de
lmhvluvv par M. d’Arsonval est de
grammelde plomb.

1.000 grammes, la (‘nymx‘ilﬁ

15 amperes-heure par kilo-
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20 de hauteur, o m. 1D de longueur et
chacun 7850 grammes et
Cet
H

avant chacun o m.
o m. o35 de largeur, pesant

apacité s o ¢ spes-heure.
avant chacun une ('-\]muh de Go amperes

ué au prix de 120 francs. Les bornes

:|p|>:u‘l‘i| est catalog

servent & la prise du-courant ;- un

mettre les deux sléments soit en te
E(: est la manette d'un rhaostat permettan| de

¥ otectrice » o vhoastat.
le courant ; F est une plaque protectrict de ce rhégsta

La m;xiwn]llllzmliu fabrique gussi un

nsion soit en quantile 3
gradner

u/:/uu-wi/ Jiors

combinateur sert 8
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tatif (catalogué au prix de 100 francs) dont les dimen-
sions sont lnt:mmnl) plus petites ; chacun des deux acen-
mulateurs a o m. 20 de hauteur, om. 15 de longueur, ef
oo

capacité de 30 ampéres-heure,

o 1. de largeur, pése 4450 grammes et posside une
Le rhéostat est un régulateur & résistance variable per-
mettant de graduer & volonté intensité du courant, [l se

compose (fig 77) d'un fil de maillechort E sur lequel sap-

puie le frotteur C de la manette AB ; la résistance auxi-

linive«que: 'on intercale dans le eireuit extérieur varie
avee la longuenr du fil de maillechort (qui se trouye com-
La

plaque de-caoutchoue H. dite |n|:|-|m’ de garantie. se ]l}m'«'

prise entre Vextrémité D ot le contact du  frotteur C.

sur les points de fixation G pour couvrir le fil E dont
la température s'éléve beaucoup lorsgue le courant passe.

Lia recharge ot entretien ien charge des accumulatenrs
peuvent se faire ‘au’ moyen d'une batterie d’éléments
l.)‘lllh'” (an sulfate de cuivre), La figure 78 représente
Pappareil que fabrique M. Chardin pour 'alimentation
des accumulateurs. La boite contient trois éléments genre

Daniell, conformes au modéle représenté séparément A
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droite de la ficure ; les vases A sont en terre et renferment
- is fils métalliques terminés par des
les vases poreux E ; trois fils métalliques termineés y

i s'enf 3 e des barres B réunissent
pitons qui Senfoncent dans une des barres B réuni

1 1 X gy > Laatives - les
par cette barre les trois zines ou électrodes négatives ; |
g

trois cuivres D ouélectrodes positives sont rEUns,
méme maniére par lautre barre B ;
groupement en quantité des trois
nus dans la boite. Les |
aux prises de l':u:vmmlluiuux':. _ ,
meétres différents pour rendre nnpnssﬂjlc le renver

de I:’l
on obtient ainsi le
sléments Daniell confe-
yitons extérieurs H <'ur|’v~~[w|ul|-nt
on leur a donné deux dia=
sement
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des poles. Le vase C contient une réserve de sulfate de

cuivre. Cet appareil est catalogué au prix de 45 franes.

63 Shants et voltmeétres.— Au lieu de s’imposer I'em-
ploi des batteries de piles ou d’accumulateurs tout instal-
lées que les constructenrs lui offrent, le médecin peut, s’il
le préfere, grouper lui-méme et installer & sa gnise dans
son cabinet les éléments des piles primaires ou secondaires
dont 'emploi doit lui étre utile. Cette solution a l'ayan-
tage d'étre plus ¢conomique que la précédente, mais elle
exige de la part du I)I'.‘llil'it‘“ des connaissances t:'whni«]ul-s
plus étendues en électricité,

Quelle que soit la solution adoptée, il est indispensable
d'avoir & sa disposition quelques appareils de mesure dont
nous allons neus occuper.

Nous avons indiqué, dans le paragraphe relatif & la
galvanisation et 3 I'électrolyse, la mesure de Pintensité
du courant au moven d'un galvanométre apériodique.
Linsttument dont nous avons conseillé Pemploi limite ses
indications & I'intensité maximum de 50 milliampéres ; il
parait dene impossible de I'employer pour la mesure d’in-
tensités supéricure ; mais il est heurcusement facile d'¢-
tendre considérablement les limites de 'usage d'un calva-
nométre en le munissant de s/hants. On donne ¢e nom
deshunt & une dérivation prise sur les bornes du galvano-
métre et permettant de nele faire actionner (ue par une
fraction déterminée du courant. Soit ¢ la résistance du
galvanométre et s celle du shunt : d'aprés la loi des cou-
rants dérivés Pintensité T du courant total se divisera en
deux parties, inversement proportionnelles 4 ces résistan-

. Is
ces g et s, dont la premiére égale & — . passera pav le
Foi=S
Ie

galvanometre, tandis que la seconde égale A g_ passera
S

g+




—_—
-
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par le shunt ; au lieu d'avoir a indiquer divectement I’in-

tensité I, 'aiguille du galvanométre n'aura & indiquer

que I'intensité plus faible - ,en sorte gu’il nous suf-

g-+s

fira de mllllil'licl' par le facteur constant grs (':tll[nvl(-
$

pouvoir multiplicatenr du shunt) lintensité partielle

indiquée par le galvanométre pour obtenir I'intensité
totale I. Sila résistance s du shunt est g, 99, 999, fois plus
petite que la résistance ¢ du galvanométre, le pouvoir
multiplicatenr est de 10, 100, 1.000, £n sorte quel'indica-
tion d'un milliampére correspond & 10, 100, 1.000 milli-
ampéres. Le schéma ci-contre | fig. 79) indique en principe
les dispositions du shunt; les barres conductrices PG et

P'G, reliées chacune & un pole dg la pile et a une borne
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du galvanomeétre, sont munies de trois dérivations dont
| o . 1 I
es resistances respectives sont —, - —— de la résis-
9 99 999
tance g du galvanométre ; chacune de ces dérivations

ef

ouvertes peut ¢re fermée & volonté au moyven d'une che-
ville métalligue que 'on enfonce en A, en B ouen C. Ces

considérations suffisent pour démontrer que P'emploi des

‘]l I per : - 1 i 1

shunts p .1||le de multiplier les services que peut rendre
wn :n]\'.’mumr-ln-. La ll‘_j‘lm- S0 1'.'1»4'{-.\'wnh~ un galvano-
metre d' Arsoaval-Gaiffe muni d'un ‘shunt & simple effet ;
la vésistance de co 5 i o1 ‘
{'.]4,\1.\!.1”:( de ce shunt est de 1 ohm 54, cinq foisplus
aible que celle du galvanomeétre égale A 7 ohms 70; il en
..‘v . < 2 . . . 4 2
résulte que le pouvorwr multiplicateur est égal 4 6; dans la

figure, le zéro est placé au milien de la division en milli-
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amperes, de fagon que I'on puisse lire aussi hien a4 gauche
qu’a droite lorsqu’on renverse le courant ; on doublerait
la sensibilité de I'appareil en plagant le zéro alune des
extrémités de la division, mais alors I'appareil ne pourrait

pas seprvir avee les batteries & collecteur double.

I adjonction d’un shunt (faible résistance en dérivation)
permet donc d'augmenter la puissance d’un ealvanometre.
Avee l'adjonction Qune orande résistance en dérivation,

on peul transformer le galvanomeétre en voltmétre, nouvel

—— e g i

;l]»lnln'il destiné 4 la mesure des forces électromotrices

(au lien de la mesure des-intensités. Considérons un cir-
cuit fermé et proposons-nous de mesurer la force électro-
motrice-on différence de ]mlvntivl entre les deux points A

et B de ce circuit, Si nous ajoutons entre ces deux poinfs

=
ar

BT
== =i =i

une dérivation, la force slectromotrice dont il s'agit se

trouvera diminuée; on trouve par le calcul que la nouvelle

valeur ¢ de cette force électromotrice est liée a la valeur

ln'imili\'(‘ ¢ par la formule

e A

dans laquelle on deésigne

par g la résistance totale (intérieure et extéricure) du cir-
cuit conducteur,

par r la ]»zl[‘li:' de cette résistance totale nllli r'nl'l'(‘.\’l)llll\[
au seement AB du circuit extérieur ]
et par R la résistance de la dérivation. I
Gette formule montre que ‘si la résistance R de la déri- 8

- - 'S - \ » ™ - 1
vation est considérable relativementa r, la différenceentre

¢ et e devient nézligeable, en sorte que I'adjonction de la ':

dérivation ne modifie pas sensiblement la force électromo-

trice e qu’il s'arit de mesurer. Nous pouvens done obtenir
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DOCTOR

la valeur de cette force électromotrice en lmllli[p]i.’mt la

Y ) 9 7 résistance de la dérivation par Pintensité du courant qui la

/. = r”////,(,’) ; // ////////'/// ‘s traverse ; .TI cette n]'« rivation contient ‘umnm partiec inté-

/ grante le fil enroulé sur le cadre mobile d’un galvanome-
tre, 'aiguille de cet appareil, au lieu d’indiquer I'intensité

du courant pourra indiquer la force électromotrice e.

MEDICO, CIRUJANO Y PARTERO,

qui

= - le MExioo. 3 . ) 230 %
laa Faawcultad de = est proportionnelle & cette intensité : la oraduation sera
faiteen volts et notre appareil deviendra an voltmétre. f\'u[n—

posons, pour fixer les idées, quela dérivation

ait une résis-
tance de 1000 ohms et que le galvanométre soit o
milliampéres ; la formule d'Ohm.

adué en

‘e

™

’ e = RI,

\ montre que le nombre des milliampéres indiqué pour 1'in-

tensite du courant sera précisément le nombre des volts de

€l

la foree électromotrice. Avee 100 ohms de resistance, on

—

ferait correspondre le milliampére au dixiéme de volt.
I

i

i
i3
il
i
it}

Le voltmétre & grande résistance peut servir aussi i
mesurer, a un instant quelconque, la force électromotrice
d'une batterie de piles ou d’accumulatenrs. 11 suffit pour

‘ cela de fermer le civcuit de cette batteric avee la résistance

ey e

=
==

de 'appareil. Soit-E la force électromotrice de la batterie,

7 sa résistance intérieure,R la résistance du voltmétre eof I

Pintensité du courant obtenu : on a exactement
|
3

v E—=T|(R +7r);

=

—

= ———

=

mais comme 7 est négligeable devant R, on peut, sans

erreur sensible, remplacer cette formule par

|
i-T E=1IR;
i
————  WMdifficulté de I'indication galvanométrique de Pintensité du
de 1900. geourant. Cette méthode permet de constater le degré daf-

Lucas, — EvecTriciTE MEDICALE.

‘evaluation de la force électromotrice se déduit done sans
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faiblissement qu’a subi une batterie de piles ou d’accu-
mulateurs au bout d'une durée quelcongue de mise en ser-

vice.

64. Mesure des résistances. — Une des méthodes les
plus usitées pour la mesure des résistances électriques est
celle du pont de Wheatstone. Considérons (fig. 81) un
systéme de conductenrs formant les quatre cotés d'un

parallélogramme AMBN. Les deux cotés AN et BN, ap-
pelés branches de proportion, ont des résistances respec-
tives connues et fixes @ et b ; le eoté MB: est constitué
par la résistance inconnue qu’il s'agit de' mesurer ; enfin
le coté AM, appelé branche de comparaison est constitué
par une résistance que Popératenr peut faire varier & son
gré en ayant constamment sous les yeux I'indication de sa
valeur. Cela posé, faisons entrer le parallélogramme, par
les deux sommets opposés A et B, dans le circuit extérieur
d’unesource d’é¢lectricité (pile ou dynamo). Installons d’ail-
leurs entre les deux autres sommets M et N un conducteur
muni d'un galvanemétre G. Pour que le courant envyoye
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par la pile ne fasse pas dévier I'aiguille du galvanométre,
il faut et il suffit que les valeurs du potentiel en M et en N
soient égales entre elles ; on arrive & remplir cette condi-
tion en faisant acquérir par titonnement & la résistance
facultative de la branche de comparaison AM la valeur
appropriée ¢. On démontre aisément par le caleul que I'on

a alors

formule qui donne la valeur de la riésistance cherchée .
Clette méthode consiste @ jeter entre les deux points M et N

M de la

un pont sur lequel le courant ne doit pas circuler
vient le nom depont de Whealstone.
Remplagons la ligne brisée ANB par une ligne droite

(fig. 82), le long de laquelle puisse se déplacer 'extrémité

N de la branche dugalvanomeétre. Ce fil vectiligne AB étant
supposé eylindrique et homogéne, en métal assez peu con-
ducteur comme le maillechort, les deux vésistances a et
b, dont la somme reste constante et égale & la résistance
totale du fil métallique, seront respectivement proportion-

nelles gux longueurs AN et BN, en sorte que nous pour-
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tone au moyen d’une barre de cuivre ST, dont la vésistance

S o : b y
rons faive vavier & volonté le rapport — par le déplacement
a

du curseur N. En donnant & ce curseur la position quiem- <

péche le courant de traverser le galvanométre, nous obtien-

drons la valeur dela résistance & parv la formule

b BN
A — ] e
a AN ¢

Une régle divisée disposée I);ll':l[lf'lr"lnt‘.llt.'lll fil AB cttrés
pres de lui donnera immédiatement les mesures des lon-
oueurs BN et AN ; il suffit de multiplier la résistance con-

nue ¢ par le rapport de ces deux mesures pour obtenir la

résistance. .

=

Ces figures schématiques 81 et 82 rendentaisément com

préhensibles le mécanisme et la théorie du pont de Wheats- Fig. 83.
tone, mais nous devons y ajouter des explications complé-

=3

mentaires.

soibassez faible pour étre négligeable (figure 84). Cette

Les résistancesarbitraives mais connues qu’il est néces= branche doit présenter . W
7 1 anc loit présenter quelques solutions de continuité,

saive dlintroduive dans diverses branches sont ordinaires

ment constituées parv des bobines de résistance. Pour faive

s -

uné bebine. il faut envouler en hélice un fil conductenr

——

muni d’une gaine isolante, de maniére & concentrer une

- -

arandelongueur sous un faible volume; mais nous savons

que Ienvoi du courant dans ce solénoide (‘Il’.{‘L'lllll'l‘ des

phénnnu‘:nt:sd’iun(m:li(m qui exercent leur influence sur la

résistance apparente du fil. Comme il est imlisln-n\'nlvlv I

qu'une bobine de résistance soit inaccessible & 'induction,

on a recours & un procédé bien simple pour lui donner analogues 4 celle quiindique la figure et qui peut étre

cette immunité 3 il suffit de replier le fil'sur lui-méme, fen comblée par Pintroduetion d'une ¢lé métallique K ; les

son milien.de maniére & le doubler surune demi-longueuts denx petités'bornes e¢n euivre P et 'Q sont destinées i rece-
avant de faire 'enroulement ; ¢est ce qu'indifjue shéma- cevoir les deux extrémités du fil de la bobine de résistance

tiquement la figure 83. Les constructeurs fabriquent des el-dessus décrite. 11 suffit d’enlever laclé K pour introduire

Lobines dont la résistance s'éléve jusqu’d 5000 ohms. dans la branche de pont ST la résistance de la bobine

Cela posé, constituons une branche du pont de Wheats- n renferme habituellement plusieurs bobines de résis-

12,
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tance dans une hoite spéciale appelée boite de résistance,
munie des connexions nécessaires pour que l'on puisse
faire & volonté entrer dans le circuit tout ou partie de ces
bobines. Sil'on dispose, parexemple, d'une boitea décade,
contenant trois séries de dix bobines. de maniére que 'on
ait

dans la premiére série 10 bobines d'un ohm,

dans la seconde, ro bohines de dix ohms,

dans la troisiéme, 10 bobines de cent ohms ;

on pourra,par I'emploi rationnel des-clés de fermeture,
constituer toute résistance ayant un nombre entier d’ohms
compris entre 1 et 1110. Ces hoites de résistance cotitent
malheureusement cher ; les bobines qu'elles renferment
sont en fil de maillechort.

Supp('»:\'nns. pour fixer les idées, que chacune des bran-
ches de proportion AN et NB du pont de Wheatstone
(fig. 81) soit munie d’une bofte de vésistance contenant
trois bobines valantrespectivement 10, 100 et 1000 ohms :

b

nous pourrons faire varier le rapport — depuis
(e} 100

jusqu'd 100. Quant & la branche de comparaison ¢, e¢lle de-
vra étre munie d’une boite de résistance a décade. permet-
tant de faire varier ohm par ohm la résistance auxiliaire
destinée & équilibrer la résistance inconnue . Dans le ¢as
fréquent ot 'on ne pourra pas rvéaliser exactement cet
équilibre, onconstatera que la valeur nécessaire de la résis-
tance auxiliaire ¢ est comprise entre ¢ et ¢ <= 1 ohms : les

déviations en sens contraires du galvanometre correspon-

dant & ces deux nombres étant respectivement représentées

par les angles « ct «, on calculera 2 par la formule

b - “
= — e+ ———
a \ ' e+a

83. Galvanocautéres thermiques. — Le galvanocautére
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thermique présente, comparativement au thermocautere
Paquelin, des avantages relatifs considérables. Il peut
affecter les formes les plus diverses et se réduire & une
anse, simple fil de platine dont on fait & volonté varier la
longueur ; il s’introduit & froid dans 'organe & opérer,
s'échauffe presque instantanément au moment fixé par le
chirurgien et n’émet qu'un faible rayonnement calorifique ;
on peut arréter instantanément son action par la rupture
du courant électrique et le retiver froid aprés 'opération.

L’instrument porté au rouge, anse ou couteau, doit
appuyer surlestissus, avant de les séparer, afin que l'action
du feu puisse toujours produire I'hémostase par la for-
mation de caillots hémostatiques aux extrémités des vais-
seaux coupés. Lorsque 'on opére avec une anse, on com-
mence par pédiculer la partie & sectionner, puis on envoie
let courant pendant quelques secondes; aussitot qu’un
¢répitement se fait entendre ou qu’il se dégage un pen de
fumée, on doit arréter le courant et serrer de nouveau i
froid le pédicule avant de continuer la cautérisation.

[l y aurait de grands inconvénients & porter la tempéra-
ture du cautére au-deld du rouge vif. L'incandescence
blanche éblouissante est le précurseur de la fusion du pla-
tine ; I'opérateur doit toujours la faire cesser par I'ouver-
ture immeédiate du courant. L'introduction d'un’ rhéostat
dans le eiveuit fournit d’ailleurs un moyen facile de dimi-
nuer ou d’augmenter & volonte I'intensité du courant.

Les galvanocautéres ont des dimensions et des formes
trés varviées ; il y en a de spéciaux pour le larynx, le pha-
rynx, les amygdales, la bouche, le nez, les oreilles et les
veux ; d'aufres sont destinésa la gynécologie, d’autres aux
pointes de feu. Pour avoir une énumération compléte et
détaillée de ces instruments, on peut se reporter aux cata-
logues des constructeurs en renom. Voici quelques des-
criptions utiles. »
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La figure 85 représente un manche ln)l‘l(!-(‘.’lllh"I'v.\‘ pour
toutes H[lt"l':llinns. Les cautéres se fixent aux bornes & vis
A ot E : les fils conducteurs s'attachenten K. La 1)("llklll' BD
permet de fermerle courant lorsque l'on appuie sur I'un

des boutons B ou D, et d'ouvrirce courant lorsqu’on laisse

cette pédale se relever ; le chirurgien peut ainsi rendre
intermittente Vaction du cautére. St I'on vent obtenir une
action continue d’une certaine. durée, il suffit de fermer
le conrant d’'une maniére fixe'an moyen du verrou C, qui
peut. se mouvoir parallélement au manche. Le guichet G
sert & examiner et nettoyer au besoin le mécanisme inté-
rieur.

La figure 86 représente un cautére pour gynécologie

monté sur branches gainées trés résistances ; la longueur

totale est de 18 centimétres. La cautérisation peut étre por-
toe jusqu'au fond de I'utérus. On peut adopter diverses
formes pour la ln:n"lic ferminale:

Les cautéres pour le larynx, le pharynx, les amygdales;
les oreilles et le nez sont montés sur des branches diver-
sement courbées: on congoit que les formes de ces cau-
téres sont assez variees. Les cautéres l_:ll\[:lu\)('-s pour les

affections des yeux doivent étre en fils de platine trés fins,
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d’un cinquiéme de millimétre de diamétre, par exemple ;
ils peuvent étre montés sur tige comme l'indique la
figure 87.

C.CHARDIN

Fig. 88

Pour les pointes de feu, on peut employer un cautére
pointes mousses multiples et ¢cartées ( fi'_-,“. 38).

Déerivons maintenant une qnse galvanique, par exem-
ple celle du doctenr Ruault. Le manche, droit ou en forme
de crosse (fig. 89) est muni d’un bouton interrupteur A ;
!t-s points d'attache des cordons d’amenée du courant (nuﬁ
indiqués sur la-ficure) se trouventa Pextrémité du manche
Le poussoir D permet d’agir sur les tiges mobiles et con-
tlllc!.!‘n,'o's E I pour les faire glisser dansla masse isolante
perforée (0. Les bornes-de serrage H servent 4 fixer au
lTn:ulrln* le guide-anse M, dont les fils de platine G sont
fixés aux bornes de serraze F. Il est clair que la poussée
enavant de la partie M. O fait diminuerle diamétre de

l'anse P sans lui faive couvie le risque d’étre xln'-lnlem'-«.- (1)

(1 Clest ici le fil de platine qui reste fixe, le guide-anse étant

m"lzlll'. Le contraire a lien dans les antres systéemes dlanses eal-
vaniques, = el
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66. Lndoscopes électriques. — L’emploi des lampes &
incandescence pour éclairer les cavités profondes de 'or-
ganisme rend aujourd’hui de précieux services. Les ingé-
meunses inventions de M. Trouvé ont grandement contribué
aux progres de I'endoscopie, en permettant de porter le
fover lumineux a 'itérieur de Vorgane & examiner : ¢'est
un puissant moyen d’exploration et d'investigation que
gelle innovation a donné aux praticiens. Outre qu'elle
permet d'obteniv une grande intensité lumineuse avee un
foyer de faibles dimensions, la lampe & incandescence a le
précieux avantage de ne donner que peu de rayonnement
calorifique. On connait la curieuse expérience qui con-
siste & faire avaler par un brochet, séjournant dans un
agquarium, une lampe & incandescence microscopique, qui
rendson corps translucide sans trop I'incommoder par la
chaleur qu’elle émet.

Lacligure go représente un photophore électrique avec

bandeau frontal. Cette lampe se compose de deux tubes

s;ul;npl:ml I'on sur Pautre : le tube intérieur contient la

_—
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A sscence et le Jo extérieur contient la
lampe a incandescence et le tul

Fig. 92.

avons lumineux dans un faisceat
de cette lampe fixé au

tille L qui concentre les r
presque evlindrique. Le support

ENDOSCOPIE

handeau frontal peut se mouvoir autour des charniéres a
et b, de maniére que Popérateur puisse orienter & son gré
le faisceau lumineux. Cet appareil qui fonctionne avec
une tension de 4 A 6 volts est destiné & I'éclairage de 1'eeil,
de l'oreille, du nez, du larynx et du vagin.

Le cystoscope (fig. g1) est un instrument destiné a
I'éclairage et & 'examen de la vessie tout entiére. Il fonc-
tionne avec une tension de 6 4 7 volts. On lui donne un
diamétre correspondant & un des numéros 15, 18, 21 dela
filiere de Charriére. La lampe et sa monture forment le
bec de l'instrument, bec aussi court que possible ; dans
I'intérieur du tube, un peu en avant du coude, se trouve
un prisme & réflexion totale qui permet de regarder par
I'oculaire I'image de la partic a examiner.

Le gastro-diaphanoscope (fig. g2) sert 2 obtenir la trans-
lucidité de I'estomac, Cet instrument s'introduit comme
une sonde cesophagienne élastique; on remplit 'estomac
deau qui sort par une ouverture latérale de la sonde. La
lampe & incandescence G exige une tension de6 & 7 volts(1).
On emploie un instrument tout & fait amalogue pour
Iéclairage de I'intestin ; dans ce cas, l'eau sort par une
ouverture de la capsule en verre qui recouvre la lampe.

Les constructeurs fabriquent aussi un grand nombre
d’appareils spéciaux, laryngoscopes, abaisse-langue lumi-
neus, rhinoscopes, otoscopes, vaginoscopes, diaphanosco-
pes divers. Nous nous bornons & mentionner ces appareils,
sans en donner la description.

(1) Les figures 9o, g1 et g2 sont empruntées au catalogue de la
maison Hirschmann et Gudendag.

Lucas. — ELECTRICITE MEDICALE
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Considérations préliminaires. — Bobines médicales. — Rhéostat

a Iulnid.-, — Interruptenrs :x.ul‘-:n;n!i.l'-:u. — Galvano-faradisa=

tion. — Appareils magnéto diques.— Courants sinusoidaunx,
— Couranls triphasés. — Transformateur inverseur, — Excita-
teurs faradiques.
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87. Considérations préliminaires. — On donne spé-

4_4 4.
=~ = = I
g T

e

cialement le nom de courant faradigue au courant induit

qui prend naissance dans le cirecnit secondaire dune

bobine/de Ruhmkorff. Gette épithéte de faradigue, adop-

e —
~ -

tée en souveniv de l'illustre physicien anquel est due la

8 découverte des phénoménes d’induction, devrait, 4 notre

B avis, itre géndéralisée pour ce motif et s'étendre & tout

|{ courantvariable dont la produetion repose sur I'induction
|
I

magnétique ou électrodynamique. On pourrait alors dési-

rants intermittents en aénéral.,

Eg‘[l(:l‘ par le mot faradisation 'emploi médical des cou-
I

& Ayant précédemment indigué la nature du courant de la
Bhobine de Ruhmkorff (n® 43), nous allons seulement rap-
peler ici les faits essentiels; Le courant induit de ferme-
V(m‘r,' ost nvepse, c'est=a-dire en sens contraire du courant
primaire, tandis que le courant induit de rupfure est
direct(fig. 93). La quantité d'électricité induite est laméme
lans ces deux courants, mais le courant induit de rup-
[:ure a moins de durée et plus d'intensité que celui de fer-

fucture; il en résulte que les effets du premier de ces cou-

Fants sur 'organisme sont plus puissants que ceux du

Second ; la différence de ces effets est assez erande pour

flue les électrophysiologistes regardent souvent comme
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nécliceable l'action du courant induit de fermeture, Si
o ) = N £ i
I'on introduit dans le circuit secondaire un excitateur dont

les deux boules puissent recevoir un écartement variable

o e\

Fig. ¢3.

- ’ : « J¢ VA Ine 2
4 volonté, on augmentera d’autant plus la prédominance
du courant induit de rupture que 'on rendra plus grande
la longucur de 1'étincelle jaillissant entre les deux boules ;
le courant inverse, dontla force électromotrice cst. mmntlr«:
que celle du conrant direct, finira méme par disparaitre
cumph‘etcmnnt pour un écartement déterminé, en sorte que
Iintervalle dlair compris entreles deux boules de 1'excita-
teur s¢ comporfera comme une sorte de filtre arrétant

Fig. o4

les courants inverses. Ainsi réduit aux ondes induites
correspondant aux ruptures périodiques d}l eircuit pri-
maive. le courant induit, représenté graphiquement par
la figure g4, peut étre assimilé 4 un courant voltaique

FARADISATION

saccade, de haute tension, dontles courts passages seraient
séparés par des intervalles de repos relativement longs.
(Vest en considérant seulement les courants induits de
rupture que l'on est conduit & attribuer un pole positif
et un pole négatif au circuit secondaire de la bobine de
Ruhmkorff.

Le choix d’une bobine destinée aux usages thérapeu-
tiques est assez difficile a faire d’aprés les indications des
praticiens, parce que ces indications sont peu concordantes.
Le Congreés des Electriciens de 1881 a recommandé le type
de bobine que nous allons décrire et qui doit étre actionné
par un élément Daniell.

Bobine primaire : longueur 88 millimétres, diamétre
extérieur 36 ; composée de 3oo tours, répartis sur quatre
couches de fil de cuivre de 1 mm. de diamétre. Nous
trouvons, d’aprés ces données, que le fil primaire a envi-
ron 30 métres de longueur et 0,60 ohm de résistance

Bobine secondaire : longueur 65 millimétres, diamétre
extérieur 68 ; composée de 5.000 tonrs, répartis sur quatre
couches de fil de cuivre de o mm. 25 de diamétre. Nous
trouvons, d'aprés ces données, que le fil secondaire a

environ 875 métres de longueur et 283 ohms de résis-
tance.

La cavité cylindrique, intérieure & la bobine primaire,
dans laquelle doit se placer le noyau de fer doux a envi-
ron 25 millimétres de diamétre,

Aucune indication n’est donnée au sujet du trembleur ;
mais nous pouvons rappeler que, d’aprés la plupart des
praticiens, il convient que le nombre des vibrations par
seconde, soit inféricur i 8o.

Il est évident que le courant induit de cette bobine doit
avoir une haute tension et un faible débit. Au Congrés de
I’Association Frangaise pour l'avancement des Sciences
tenu a Tunis en 1896, M. le docteur Bordier a émis cet

Lucas. — BLECTRICITE MEDICALE, 13.
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avis que le fil de la bobine secondaire devrait étre gros et
non pas fin ; d'aprés ce praticien distingué, le fil induit
de la bobine que nous vénons de déerire devrait avoir un
diamétre de 1 mm. 24 1 mm. 3 (plusgrand que celui du fil
primaire) et une longueur de 6o & roo métres seulement ;
c¢e serait la le moyen d'obtenir de bonnes contractions
musculaires sans faire souffrir le patient. Nos lecteurs ne
manqueront pas de remarquer que la bobine ainsi modi-
fice donnerait un courantinduit dont la tension ne serait
certainement pas supérieure & celle du conrant primaire ;
il seraif, par conséquent, plus pratique de renoncer i 'em-
ploi de ce transformateur impuissant, et d'utiliser direc-
tement le courant de la pile rendu intermittent par un
interrupteur périodique quelcongue.

On peut dans une bobine d’induction destinée aux
applications médicales supprimer le condensateur, si I'on
vent rendre moins brusque l'excitation produite par le
courant induit.direct. 8i la tension secondaire prise dans
sa plénitude est trop élevée, on 'y remédie d'une maniére
simple en adjoignant & la bobine un graduateur qui
permet de la réduire & volonté. Deux dispositions pringi-
pales permettent d’atteindre ce but. La premiére, réalisée
dans les appareils a chariot, dontle type est di a Dubois-
Raymond, consiste & rendre la bobine induite mobile
sur la primaire; de maniére & faire varvier a volonté
le nombre des spires soumises a 'action inductrice. La
seconde, imaginée par Duchenne de Boulogne, consiste &
glisser entre le circuit primaire et le noyau de fer doux,
un tube de cuivre, qui affaiblit Vaction inductrice ¢n
absorbant une partie de I'énergie électrique sous forme
de courants de Foucault. L’adjonction d'un graduateur
& une bobine de Ruhmkorff permet au médecin d'obtenir
par un titonnement méthodique la tension secondaire qui
lui parait strictement utile ; il n’y a pas alors d’inconve-

FARADISATION

nient & ce que la bobine puisse donner trop de tension, il
y en aurait & ce qu'elle ne fut pas capable d’en donner
dassez.

Les contractions musculaires que produisent les cou-
rants faradiques sont plus fortes lorsque le courant agit
sur le nerf moteur d'un muscle que lorsque ce courant
agit sur le musele lui-méme. Le rapide passage d’un cou-
rant induit direct provoque une secousse musculaire
simple dont la représentation graphique, en prenant le
lemps pour abscisse et la contraction du muscle pour
ordonnée, est donnée par une courbe analogue & celle
quiindique la figure ¢5, la montée est plus rapide que la

Fig. gb.

chute, la durée totale est généralement inféricure & un
dixiéme de seconde (1). La sticcession tapide de plusicurs
excitations, ne laissant pas au musele le temps de se reld-
cher, produit cet ttat patticulier, auquel on donne le nom
de tétanos physiologique : le muscle conserve un certain

degré de raccourcissement; autour duquel il oscille, pour

ainsi dire, par un tremblotement convulsif. La tétani-
sation d’'un muscle exige pour se produire une vingtaine
d’exeitations par seconde ; si I'on prolonge suffisamment
Papplication du - courant. le muscle finit par se relicher,

par suite de fatigue. La contraction tétanique augmente

(1) On divise théoriquement la secousse en trois périodes :
0 Bvrr ~ ) . <4 . -
1” .hx.rlt:mnn latente, de 0”004 a 0”01 ; 2¢ Enersie croissante, de
0°03 & 004 ; 3° Energie décroissante, de 0o a 0"06.
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aveclenombre des vibrations, mais seulement jusqu’a une
certaine limite qui, d’aprés M. d’Arsonval, est comprise
entre 2.500 ¢t 5.000 excitations par seconde.

Quant aux offets sensitifs du courant faradique, ils va-
rient suivant Uintensité de ce courant «l\-puis le picotement
et le fourmillement jusquid une intolérable sensation de
brilure. On proyvoque facilement les phénomeénes vaso=

moteurs.

68. Bobines médicales. — Yoici, a titre de renseigne-
ments, quelgques-uns des types de hobines d'induction que
divers constructeurs tiennent ala llislmsilinu des médecins.

Figure qb. Appareil & elissiere du docteur Du Bois Rey-

Fig.

mond: ayee régulateur interrupteur a4 boules ; on peul
capter a volonte le counrant |u'inmiw ou le courant secons
daire (Maison Genisson et Vaast, pv-i\' indigqué par le catd- I
looue 65 francs). )

l,'ul-l\:u'uil doit ftre actionné par un slement Leclanché
dont la force slectromotrice est d’enyiron 1,45 volt.

Figure §7. Appareil & chariot (petit modéle), dont It
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coulisse est divisée en deux parties pouvant se replier I'une

sur l'autre afin que I'on puisse renfermer I'appareil dans

L

SR ENGRE—

ane hoite de faible volume. Les bornes B et B” servent i
amener le courant d'une pile au chlorure d'argent dont la
fores électromotrice est trés voisine dun volt. (Maison
Gaiffe, prix indiqué par le catalogue 55 francs). ‘

Figure g8. Appareil ayantcomme graduatcur un tube de

tivre G qui se glisse entre la bobine prnn:nl'm~t,]|- novau

deé fer doux. Le trembleur, dont le ressort est attaché en D,
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peut étre immobilisé en agissant sur le bouton E 3 dans ce
cas le bouton I permet de produire & volonté les intermit-
tences. Les-bornes A servent a recueillir le conrant induit.

La bobine primaire récoit le courant d'une pile au bichro-

mate G. avant une force électromotrice d’environ 2 volts.
Pour Hl-'ll.l‘l‘n't'Hn‘ l\”(‘ en activite 1l suffit de ‘vl“'llllxw' la ca-
thode de zine L et de I'immerger dans le liguide par UVori-
fice que ferme le bouchon en caoutchoue N. (Maison Char-

din, prix indiqué par le catalogue 20 francs). Un ;:llp:n'ml

FARADISATION

l-m-mlil‘xln méme genre, renfermé dans une bofte en aca=
.i..u, est coté 35 I.l':lllt‘\‘,

Figure gg. Appareil transportable, renfermé dans une
hoite en noyer verni. La bobine primaire est actionnée par
deux piles séches qu'un commutateur permet de prendre
ensemble ou séparément. Une case spéciale renferme les
denx manches et diverses électrodes nécessaires ponr les
;lmxliv:nliun\ médicales du courant (Maison Richard,

Ch. Heller et Cio, prix indiqué par le catalogue bo francs).

69. Rhcostal &t liguide. — Les moyens de graduation
du courant favadique qui résultent de I'emploi du chariot
ou de celui du tube de cuivre ont été critigués, comme insul-
fisants, par quelques praticiens dont la séyérité sur ce point

est peut ¢tre excessive. Quoi quiil en soit, nous croyons

utile d'indiquer, comme moyen de graduation extérieur a
la bobine, I'emiploi d'un rhéostat dont la résistance doit

fre assez considérable. Dans le rhédostat a liguide de
M. Trouvé (hi is

2. 100), la résistance variable est représentée

:
par l'épaissenr d'un milien liquide ; deax bras métalliques
coudés A et B, elissant & frottement dans les deux colon-

nettes E et B, qui s’introduisent au moyen de leurs bornes
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la bobine induite, baignent

dans le circuit extérieur de
liquide peu conducteur que

leurs tiges verticales dans le
(G5 Pécartement de ces bras regle et mesure

contient la cuve :
la resistance auxiliaire ainsi introduite dans le circuit, On
n moins l'intensité du

pent ainst faire varier en plus ou e
la bobine soit munie

courant 3 il n'est pas nécessaire que
d'un graduateur.

M. Trouve, dont la grande ingéniosité est si connue, &
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ses chances de fusion. Gaiffe a modifié cette forme de I'i
ll-::'rlnpluur en remplagant la lame ¢tlastisque par an 'LI" m'-
de fer mul”.lv- autour d'un axe horizontal et \';'1 ) 'L e
ra‘['“s.-\.ﬂr I'une des branches d'un levier «'n‘n;«lly”“am‘ml
:'f'i‘lt li‘n-:- qur;lt"'_ if‘l!-)xll- d'un axe ]mz'i/‘uul':;l : :[ :Illllf‘llt "’]“
l.llmi varier la position de ce levier pour LlU”‘IIl(’;ll(’ a5 C =
diminuer la course de la lame et, p:u'\‘uit?‘ lunuxrnoljll I)Ulur
> ¥ '€ des

IRLETTNI €S 1 ac s S0 g C
n ar secon ] 2. On (
. U arrive, en mme l()ll[l 2T
c

et bien facile a cons-

imaginé un autre rhéostat trés simple
truire. En meélangeant dela pnmlr«* fine de charbon de

cornue avec la moitié de sonpoids de

aes IH S I S ( ) S t > ¢ } S g
1 ‘(,‘“llll( > l &
]‘ i ‘I 1 0 moin 1 la h gquence (]L‘\ 111
> 1001S, mais sans r ]' c LX<
C T ni (] rlermin ement
k : terrupt IIJ e ¢ er Xac €
1( ll ux a T L
- trois .l. llt)ll\ > Inunt es 1[)! 1![‘?1]. (l lll(lll tion (l un trés in
gemeux interru Spe L ¢ Jenauie
4131 ¢ Il ur s vllll (Jl
colail, 4 ¢ (/1/ /I reonta
X /f’l?)l///’ (I 1 ) o} < / ; c ; ‘(. //(/
) (181 } erme au ] raticien 1 1dll yarier 1
I .

valonté et avec i
ec une grande exactitude le nombre des int
er-

colle forte, on forme une sorte de galette «
millimétres d’épaisseur, dans l;\quvllc on découpe & I'em-
rondelles d’environ 55 millimétres de dia-
maétre 3 ces disques sont ensuite empilés dans un tube de
1o tubulure métallique simple
le tubulure munie d'nn

= -

1)01'10-1)'1(-03 des

-

verre fermé A un bout parur

et A Pautre-bout par une secon
une vis destinée a presser plus

scron dans lequel s'engage

a- v

e charbon et gélating les

ou moins fortement les disques d
o les autres. Ce rhéostat est basé
fait subir & la grande

sur la diminu-

uns contr
lion considérable que la pl‘cssinn
resistance ({n'ulTx'r' le mauvais contact de
Un ;lmn;lroil de ce cenre permet d'introduire dans le circuit

1
I

= e
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corps .\‘u]'n_'rpn.\és.
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15qu'a 20.000 ohms,

une resistance variable depuis 5.000 jt
- 1
il est peu

les valeurs intermediaires, :

en pas.’\‘;ml par toutes
cottenx et trés pnrt:llif.

-
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es. — Le trembleur de

0. Interrupteurs automatiqu
ve du courant primnirc

Neef, pour I'interruption p(‘rimliq
4

d'une bobine d'induction, se compose

lame élastique fixée par une de ses extrémités et termineée

Fig. 1o01.

l)l(l”]d”e““ nt ‘l . v
nces du ar ( 1 ] S0 ‘ . i »
) {KI 3 d 10¢
1S Jus lll 19
mitience t se C

par une petite masse de fer doux. qui oscille entre le boul une aiguille mobile sur un Iimb lé d ;
. e eradué donne I'i e
ndica-

pointe meétallique, seryanl

tion de ce no

e ce nombre. La fiecur ‘

L Sel nbre. La ficure 101 représente un petits
atinée afin de diminuet € petit appa-

du noyau de fer inducteur etune
reil’ d'induction muni de

d’enclume, dont l'extrémité est pl R 0
Lucas tbleur-regulateur <
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nous nous bornons A mentionner sansle décrire ; indiquons
seulement qu'il est d'un maniement simple et qu’il ne
cotlite qu’une trentaine de francs.

71. Galvano-faradisation.— Ce procédé d’électrisation
consiste 2 mélanger ensemble, pour les conduire aux mé-
mes ¢lectrodes appliquées suv le corps du malade, un cou-
rant faradique et nn courant galvanique. A cet effet, la
bobine induite d'un appareil faradique est introduite en
tension dans le circuit extérieur d’une batterie de piles. On
peut faire en sorte que les courants induits directs soient
du méme sens que le courant voltaique ; la représentation
graphique du courant total ou résultant peat alors étre in-
diquée par la figure g3, dans laquelle on abaisserait I'axe
horizontal des temps d’une quantité égale & U'intensité du
courant de la pile. On peut aussi, en renversant le sens
dattelage de la hobine, faive en sorte que les courants in-
duitsdirects soient en sens contraire du courant voltaique ;
la représentation graphique correspondante s'imagine aisé-
ment. Remarquons cependant que le mélange des denx
courants n'est pas tout & fait simple, carilya réaction du
courant faradique sur celui de la pile et réaction du cou-
rantdela pile surles phénoménes d’induction. L'opérateur
peut faire varier & son gré les proportions du mélange des
deux courants, suivant qu'il rend plus ou moins grande
la force électromotrice de la batterie de piles relativement a

celle de la bobine induite.

7R. Appareils magnélo-faradiques. — Les types de
ces appareils sont la machine de Clarke et celle de Page.
Une armaturve de fer doux tournant rapidement devant les
poles d'un aimant permanent en for & cheval détermine des
variations du champ magnétique ; il en résulte que des
courants d’induction prennent naissance dans les bobines
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qui entourent soit les extrémités de 'armature de fer doux
machine de Clarke) soit les extrémités polairesde I"aimant
permanent (machine de Page),
La figure ro2 représente un appareil Gaiffe, dans lequel
des bobines sont enroulées etsur 'armature et sur I'aimant.

LGS

Fig. 102,

Un commutateur placé sur 'axe de Parmature relie les
deux paires de bobines, el permet de capter la somme de
lf?ul's courants. Chacune des bobines porte deux fils, I'un
fin et long, pour les courants de tension, l'autre oTos et
court, pour les courants de quantité. La rotation de ’arma-
ture §'ol;liunl au moyen d'une maniyelle et d'un enerenage
multiplicateur de la vitesse, Une vis de rappel pex"met :lc
déplacer l'aimant de maniére A faire varier A volonté la

distance de ses extrémités polaires & I'armature tournante :
= - . - - <
on obtient ainsi la graduation du courant, Cetappareil est
catalogué-au prix de roo francs.
« . s S :
La figure 103 représente un appareil d < ifié
PE e Clarke, modifié




R

TR AR

SRS

IS 2T

par Gaiffe, qui l'a doté d'un o
terrupteur, de modér
(catalogué au prix de 8o francs).
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rgane servant a la fois d'in-

ateur et de redresseur de courants

aveils magnéto-faradiques sans commutateur

Les app

lternatifsdontla forme présente quel

donnent des courantsa . : i
avec celle des courants sinusoidaux. Avel

que analogie e
commiutateur on obtient des courants tous dirigeés dans
meéme sens, dont 'ensemble prmlml un

toire et saccadé.

courant ondulas }
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73. Courants sinusoidauwr. — Lorsque la force élec-
tromotrice créée dans une dynamo a courants alternatifs
par le champ magnétique inducteur est une fonetion sinu-
soidale du temps déterminée par la formule

e=Esinar -,
dans laquelle T représente la durée de la période, et lors-
que d'ailleurs le coefficient de self-induction du circuil est
supposé constant, I'intensité du courant alternatif est elle-
méme une fonction sinusoidale du temps, déterminée par
la formule

dans laquelle 4 représente un laps de temps qui dépend de
la self-induction et de la résistance de 'induit. Nous avons
précédemment indiqué (n° 37) la représentation graphique
du courant sinusoidal.

Une machine magnéto-électrique de Clarke ou de Page,
lorsqu’elle n’est pas munie.d'un commutateur donne bien
an courant alternatif, mais la forme de ce courant différe
trés sensiblement de la sinuoide. Pour obtenir une solu-
tion plus approchée, on peut recourir & 'emploi d'une
dynamo avec électro-aimants inducteurs, analogue aux
dynamos Gramme, Siémens on Edison.

M. le professeur d’Arsonyal qui a donné le nom de
voltaisation sinusoidale aux applications électrothéra-
piques des courants sinosoidaux, emploie le dispositif que
représente la figure 104.

Un moteur électrique, actionné par-un courant dont le
circnit contient un rhéostat de réglage, commande par
un accouplement flexible une dynamo transformatrice.
L'excitation de cette dynamo est indépendante et se fait

LucAs, — ELECTRICITE MEDICALE. 3.
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~énéralement aux bornes d’arrivée du courant qui actionne o niguant respectivement avec deux lames du collecteur,
oénérale am

e Aliaee (continu, Sinus . e 7 o) AT y oRnEan ey ol shrAie s :
le moteur; dans ces conditions le voltage (continu permettent, d'autre part, de capter par les frotteurs qui

" 3 i »mMen » la vilesse T COPPesT 5 COHT: 97 )i 3 o |
soidal ou ondulatoire dépend uniquement de la lenr correspondent, un courant sinusoidal. Entre l'un

quelconque des deux balais et I'un quelconque des deux

frofteurs, on peut capter un courant ondulatoire. La

figure schématique indique comment on peut utiliser soit

le courant sinusoidal, soit le courant ondulatoire, qui
arrivent aux gouttes d'une manette triple conjuguée.
Quand la manette de gauche est en S (position qu'elle
occupe dans la figure), les deux bormes d'arrivée du

courant au réducteur de potentiel (qui sert a2 régler la
fréquence) communiquent avec les deux frotteurs, en sorte
que le courant capté est sinusoidal. En poussant cette
manette de gauche en O, on capterait un courant ondula-
toire par un balai et un frotteur. Comme chacun de ces
deux genres de courant exige un galvanométre spécial,

olest la. manette de droite qui opére automatiquement la
permutation des galvanomeétres. Un tachymeétre, indiqué

o

a droite de la figure, fait connaitre a chaque instant la
vitesse de rotation.

M. d’Arsonval a constaté que les courants sinusoidaux

n'impressionnent pas douloureusement les nerfs sensitifs

S e

e T R

iligpinivete lorsque leur fréquence est faible. Ce genre de courant

C Oudukilore | S 3 parait activer la nutrition des tissus ainsi que les combus-

tions respiratoires. La voltaisation sinusoidale produit la

contraction des fibres lisses, en restant souvent sans aetion

sur les fibres striées. D'aprés le docteur Apostoli, ce mode

d'électrisation exerce une action sédative trés efficace
Fig. 104. contre certaines affections douloureuses de 'utérus et de
. S¢S annexes.
de rotation, le champ magnétique 1~¢-,.<‘|nnt .~,m.<t:|m: Ii“, . . ‘ . | .
ancformatrice est munie dun collecteur € 74. Courants triphasés. — Il est possible de répartir
dl‘."“:;ln-':-l;a:it/fﬂr:;:m les deux balais In-rmvll['éli(}.lﬁ de en trois séries les bobines élémentaives de induit d'un
dix-huit lames, = :

Deux bagues isolées, commis alternateur Gramime et d’¢tablir entre ces bobines les cons

capter un courant confinu.
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¢ trois eircuits distinets serait égale a la somme ¢ 4 &' 4 7 de leurs intensités res-

nexions convenables pour cree - t
que I'on .‘1ppcllc trois courants alternatifs

fournissant ce pectives; or, on démontre par caleul que cefle somme est

Rupiis constamment nulle, en sorte qu'aucun courant n'existe en
représente schématiquement les trois cir-

réalité dans notre conducteur auxiliaire ; la conséquence
on prend un des

La Azure 105 1
cuits-induils ‘a, @, a’ couplés en étorle ; .
¢ireuits et on réunit ces trois bouts

bouts A. A", A” forment les

de cette remarque, c'est que ce conducteur auxiliaire est
bouts de chacun de ces parfaitement inutile pour fermer le cireuit. Les points P

au point P les trois autres

et Q sont deux points neufres, en chacun desquels les
trois courants se détruisent.

7

Au lieu de réunir au point () les extémités libres des

trois conducteurs partant du point P, on peut munir cha-
cune de cesextrémités d'une électrode servant d’excitateur ;

en appliquant ces électrodes sur trois points d'une région

Fig. 109 du corps humain, on obtiendra la fermeture du circuit ;

I
—
—

telle est la maniére d'employer les-courants triphasés en

w

e

Tt

des conducteurs destinés A recevoir respectives électrothérapie. M. le docteur Guimbail, préconise I'em-

origines : e
: dont les intensités ont

. Aphjscs loi de ces courants pour guérir ou fout au moins amé-
ment les trois courants H'llihd.\i..\. I I o

liorer I'hypertrophie dela prostate.
pour valeurs

=i mt . 7 T
=0 75. Transformateur inverseur. — Un courant alterna-

tif & fréquence suffisante ne doit produire aucun phéno-

- 7 27\
i»=1 sin { mt -+ - )

)
\ O/

. [ 47
" =1 sin ( mt 1+ — )
\ W)

L a v

meéne_d'électrolyse s’il est rigoureusement sinusoidal ; sa

ax

représentation graphique montre, en effet, que les ondes

-

positives (courbes supérieures a l'axe du temps) sont

(les courants sinusoidaux ont tous les trois la méme superposables aux ondes négatives ; les actions antago-

intensité, maximum-—et la méme pmm‘]r,. mais ils n'e nistes des deux sens du courant doivent donc se compen

que leurs intensites

ser ou s'annihiler complétement quant aux effets électro-
ils sont dépha-

F s e
yas les mémes phz'mrs. ¢ est-a-dire . ! ' A
| tives n s'annulent pas ensemble ; l_"tulncs. Sl <luul«1uus effets de cette nature se [Irmluls‘cn!
respectives ¢ Sé . ; GEP

i yériode X » ¢ces col
§6s -0u ([r;l'llll"\' aun hers ll\' IH'I ln(l(_. ‘ our (lll(, ces ¢

parfois, ainsi que l'on constaté plusieurs praticiens, il
rants circulent, il suffit de réanir en un point O l«'s,t'klf"?- convient d’en attribuer la'cause'a une certaine dissymétrie
‘& S - = 2 . . 1 .. v . L ol -
‘“- . libres des trois conducteurs. Imaginons, en cllel du'courant alternatif employé, courant qu'il est difficile
mites : PR S

ircui al > iquer métalli-
{on ferme le circull en faisant communiquer met

que ‘ i
: (0, an moyen d’un conducteul

~intc D
quement les PUH]ITI et
: les trois courants ]'\u\'.\‘;mt N L
ant total dont 'intensite

iliai ensemble dans c@
auxtiiamre
conducteur produll‘al('nt un cour

d'obtenir sous la forme rigourcusement sinusoidale.

L'un des auteurs de cet ouvrage, M. Félix Lucas a pensé
qu'il serait utile et intéressant de transformer un conrant
continu en un courant alternatif qui, sans étre assujetii a
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la forme sinuoidale proprement dite, posséde-
néeessaire pour snpprimer

présenter
rait cependant la s_\'r;):'-tx'ii'
toute aptitude électrolytique, et dont la fréquence pourrait

ttre réglée au gre de l'opérateur.
La schéma ci-contre (fig. 106) permet de saisir aisément
fonctionnement de ce petit appa-

le-principe et le modede
de {ransformatear

reil auquel on peut donner le nom

inversenr.

de cuivre A et B identiques

Considérons deux roues
isolement sur un arbre métal-

entre elles et montées avec

';_.,.v—»_,,.'_'\\_,+ 4 -
3 2oy I L li—

Fig: 100.

lique XY. Chacune d’clles se compose d’un moyeu eylin=
drique portant vers I'une
seeteurs (quinze, par exemple),

faisant entre eux des angles ¢gaux et laissant entre eux des

de ses extrémités un nombre
quelcontgue de rayons ou
secteurs vides fgaux aux pleins. Ces deux roues:ont des
orientations antagonistes, clest-a-dire _que, p;u-ulI«i-lumvm
A Paxe de rotation, il y a corr:
d’elles et les secteurs vides de |
entre les deux roues projette

sspondance entre les secteurs

pleins de I'une ‘autre. Une
siace |d’ébonite interposée
des saillies” qui viennent remplir leurs secteurs vides au
entre-rayons et isole, d’autre part, leurs maoyeux de
cuivre de I'arbre métallique XY. Les deux roues de cuiyre
et la piéce d’ébonite ainsi disposées forment ensemble une
large roue munie de deux moyeux de cuivre en saillie &
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et B (:t’dnnt la surface cylindrique soigneusement tour
“.m‘ ]\‘1;(-\':'-11t»' a droite comme A ;::uu:lié une \'11"“:' 5
rc:;.:‘llhvrf- de parties en cuivre et dl_'hpzu'liw en n"l. ‘;‘l('xl\'l‘jll
dis que l'ébonite intervient seule au ]lliliL:ll e
l(.“-h pose, reporfons-nous aun schéma des connexions
;'-_;:'\ |]n~']xi1‘|1-l ]n-sl deux roues cuivre-ébonite sont I"’l)l:('!.\‘(‘ll.-
s de face et posées sur G
munis de lx;u.'hur.L |-<'ln'é:ll.ixif11” I'l'“ on ey L(jS P
= L7es: s ent 'ébouite, tandis que les
se teurs 1n.lv'rmmlx;nx'us représentent les rayons de cuivre
L:ml:n‘u'\'u'narm- des orientations des «lcux. roues <:~'l m'HL‘l.
mf-nt indiqué sur cette figure. Deux balais i'l‘tlil(,'l(;l‘i di;:
n‘fvtr:xlvnu-nt opposés, M et N, desservent la [)l‘t.‘.l'nix.‘l't‘
roue ; la seconde est de méme desservie par les lml-’li\" l;
--.t 0 ; des communications métalliques « et § sont res )‘(-(-
3)'01;11:11!. établies, d'une part, entre les ]J{llllli\’ M l'tl[l’ Ll-
autre part, entre les balais N et O : le ei i i
sétablit entre « et @b «'m:‘u:ltl T‘('Hll(fjil‘:lj'ml‘ 'Lx.h‘nm”‘
source S/ (dynamo ou batterie (l'uc«'tn;;ul'i[ I "“m W 1:"
: i ateurs) est envoye
gux moyeux A et B par deux balais frottenrs, respecti e
ment positif et négatif. TR
Le jeu de la machine est facile a comprendre. Lorsque
les roues sontdans les positions indiquées sur la ﬁﬂ“nlr
lv.h'u!':u .\l: qui touche une surface de cuivre, recoit l-:['lx-:':
tricité Ims-]t,i\'c de la source, tandis que le balai \ en n‘m;-
tact avec I'ébonite, ne regoit rien; d'autre part. lu‘ l_ml;z-i (§)
touchant nne'surface de cuivre, recoit I'électricite 1|<'-<":1ti:'x:
de l.'.'n source, tandis que le balai P, touchant l’<'~lmni_t‘n~ ne
l'l‘:(;ml rien ; les bornes positive et négative de lva .;'uun,‘-v S
%t frouvent ainsi reportées respectivement en « et en .('x‘1
iui‘ﬂ" :‘]n(-. dans le circuil extérieur, lé conrant doit ;I”I(‘;"(ll'
ton 4 g SO T 1
n 2. Supposons maintenant que les deux disques aient

e TnA <y ol % -
Urng imultanément de la fraction de tour néce Ut
¢ e cessaire

wourque sur chae - 1 i
I jue sur chacune des roues il v ait permutation entre

lLClli\"" l.)' celle l.) > l
re el I t I onilte (Lq_”!. rotation kll)il eélre, pill" Y!'llll) ©y
AC ’
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d'un trentieme de tour si. comme cela est indiqué dans

la fizure, chacune des roues porte quinze rayons de

en 1'(1i.\'\)llllill]l comme (T.l—(_lL‘b\‘H.\'. nous yerrons

cuivre) ;
et nécative de la source S seront

que-les bornes positive
l'vspucli\'omx‘fnt reportées en & et en #, en sorte que, dans
le circuit extérieur, le courant ira de § en «, sens opposé a
celui que nous obtenions precédemment. Lorsque les
quatre balais M, N, P,  se¢ trouvent en contact avec des
oéneratrices s(‘p:xrull'im?s du cnivre et de 'ébonite, le cou-
rant dela pile se trouvera form® en courts—circuils de Men
P et de N en Q, en sorte qu'aucun courant ne passera dans
On voit ainsi qu'il suffit de fairve tour-

le circuil extérieur.
sillir un

ner L'appareil ayec une vitesse nniforme pour recus
courant alternatif dans le circuit-extérieur; si l'on désigne
par n le nombre des rayons de cuivre d'une des roues, €t

par N le nombre de tours que J'appareil fait pas seconde,

le nombre des inversions du courant extérieur par seconde
15

ost aNn, et la durée de la pf-rimlc est de < La source
Nn

g‘(:n(rr:lll‘ico continue S débite Jailleurs 1électricite sans

|
|

L
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interruption pendant que Pappareil tourne et ¢ !

capte extérieurement un courant alternatif ST
A Pour ,'ll.l”“r. la nature de ee courant alternatif. tracons
sa l'n.-]wvwnl;vffmll '.:'l';l[rhif[uv en ]m-n:lut le |(‘lll‘)§")(:”i
;dls”\\'.. vi‘ I'intensité du courant pour l,il'll“““‘"l(' \']i‘lu‘l'
cours ('Il't'.ul’m ¢taient rigoureusement iu\'l:mt'xn'-.'-‘" N
ul‘llu'nlh'illf la ligne hrisée oscillante & «nn]n's"l'x-t‘((‘\"““
laires que représente la ficure 107 ; l'intensité ”m(\.;:::]”'
du 1:-1111';”1! (‘;.ll)’j“. représentée par chacune des ordonn '~l.“.
l"'zm-r-\‘_”.' ‘[""““”"u est ézale & 'intensité du courant "‘)"\
lz'nu débité par la source élémentaire : les p;u‘li‘u\' <:X'I'l~-
rlu'urm du graphique sont superposables aux p:n‘li»-« 'lll.‘"--
l“IL‘lll'f'S. Qll"ll]lh‘ courte que puisse étre la durée t]c:i(:mlll:‘tl‘-
cigeuits, il y-a eependant-liew d’en tenir L'(’Hll['lt;' ‘ «;’1

U’)ll(. dlOrs 1¢ apil e ( < & > 00, Aans lCl
a1 l 1 ! . e C € 1
I 1 ara 1 l 2  f 1T 0] ]. 1§ [ 2L

Fie. 108.

les verticales » la ficur beé
par-des -l(;'l;;(-.\'dLl-t"i:tl“l“ll‘;ril:-lx:; 1::]1‘[;];‘“”" (T‘lilt e
o egy ] ¢€s ; nous nous rappro-
A l.l\. ainst de la forme sinusoidale les demi-ondes
i!ll"'l'li.‘lll‘(,'x restant superposables aux demi-ondes il:l'('—
.lr.'l\l!jc_',\. le courant ne peut pas étre ¢lectrolyseur. |

Avee des courants de cette nature, :lll(fl;ll(‘ action chi-

Lucas % g ME
UCAS, — ELECTRICITE MEDICALE. 4

14

e e e &

=
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mique ne peut se l_n‘wluir«' an contact des slectrodes avee le

on ([(’.\' COure S & =k i l\ S S
irants d“l_l natifs llt‘ll\'l,‘”l étre "Ill)i l i
Si€Ss en l)i{l'll“

l””‘”"“ eelles qui servent S
. 5 > . s ent pour ls A? = B .
corps humain ni, & plas forte raison, dans les organes t pour la franklinisation et la gal-

; 1 - . ) 4 vanisati T s e
traversés par le-conrant. GComme phases successives, nous i risation. Nous en indiquons

distinguons ‘une montee rapide de I'intensite, une courte juelques autres dont Pusace
permanence, un chute rapide de Vintensite, une nouvelle F st plus spécial.

permanence de courte darée, et ainsi de suite ; il en ' Fig. 109. — Electrode poing

7 | . s
rosulte que 1 emploi’d'un courant de cette nature pour pro= i | pour faradisation générvale.

duire des excitations doit participer A la fois de la faradi- Fig. 110.— Brosse électrode

% s = » . 2 $ d . - -
sation proprement dite et de la-voltaisation sinusoidale ; i ouble, bipolaire, pour fara-

% : . s A - disati Proy, g s
cel mnp\m conviendrait, par v\«'ml»lv. pour I'électrisation isation générale (1).

conseeutive aux atrophies qui rosultent souvent d'une
illllllulxi“.\’:lli(ﬂl .Hllll(,l.\t“l‘ p:ll' lt':i t‘.\.l'.:‘«'il('t'.\’ de la L‘Ull.\‘\jli— ‘!’ A
dation d'une fracture, |

=
Tt AT

: e T S SR
R

Deux by ‘)l‘.\' Ill‘ ll‘ilH.\'rlil‘!ll(l(\‘lll‘ inyerseur lllll'.‘. nous avons

fait construire, d'une part, pav la maisen Saufter el

Harléet, d'autre part, par M. Ghazal, nous ont seryi i cons-

e

tater que, pour obteriir un bon fonctionnement, il faut em-

ployer une source alimentaire dont la force &lectromotrice

ne soit pastrop slevee. Le courant alternatif obtenu ne peut
donepas étrea fortetension ; mais en lenvovantdans le cir=

(-,uii.ln-imuirv & un transformateunr, analogue a une bobine

de Ruhmkorft sans tremblenr ni_condensateur, oll peu

obtenir par induction dans le circuit secondaire un courant

alternatif de meéme nature mais de tensionplus clevée.

76. /;'.'1:/-i(/://,'r/1'.~'_f?(/'.fz«/ir/m'.,»z _ Les électrodes a emi=
ployer comme excitateurs pour des courants faradiques

.

-

P n ey

(1) Ges deux ficure -
g T zux figures sonl extraites du calalogue Richard Heller
tio. ou ar ( e
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Fie. 111. — Excitateur atérin double annulaire du doc-

teur _\postoli.
Fig. 112. — Excitateur bipolaire pour la paupiére.

e

g K
3 J. — AUTOCONDUCTION

w7, Production de l'osone. — I ozone ou oxygéne
slectrise est un agent thérapeutique, dont la respiration Appareil de M. d’Arsonval Effets ol
! ATS al. — Eftets p '\“'i'J]U‘.‘,’ix[lx-\' des' ¢
o S our

e

de haute fréquenc g : ants
X ce. — Applications thér: < ants
duction. PI L ”'”“l"”'“l“"‘-‘ de 'autocon-

donne de bons résultats dans l'asthme et dans I'anémie,

S

Toutes les machines statiques plw_n,lniwnl I'ozone pendant

leur fonetionnement 5 son adeur cavactéristique révéle sa
présence dans 'atmosphére qui environne ces machines. 78. Appareil de M. d’'A 7

. rc M, e Arsonval. — = e
wne aussi la création des courants alternatifs Pour obtenir les

a bobine de du Ruhm-

La lmnhu_'linn de 'ozone accompi
conrants faradiques, an moyoen del
l\\\l’ﬂ‘.

Pour obtenir 'ozone en abondance, on peut recourir au :
.comsent MM. Ducretet et Lejeune.

4 haute fréquence, M. le professeur

= o ——

'.-r
TSEST < e

systéeme suivant, que l”".
Un courant alternatifa 110 volts, distribué par une station

centrale d’électricité, est snvove dans le circuit primaire
reuit induit est relie & un

dun transformateur dont le ci
»-_:'f-nn- se "uml)()st‘, tl.lln(‘ «‘ili.\.\'i‘ rec-~

===

asonogene. Get 0zon
lle sont superposées, avec vides entre

taneulaive dans laque
tlles, des lames de verre dontune surface estgarnic d'étain
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Fie. 111. — Excitateur atérin double annulaire du doc-

teur _\postoli.
Fig. 112. — Excitateur bipolaire pour la paupiére.

e

g K
3 J. — AUTOCONDUCTION

w7, Production de l'osone. — I ozone ou oxygéne
slectrise est un agent thérapeutique, dont la respiration Appareil de M. d’Arsonval Effets ol
! ATS al. — Eftets p '\“'i'J]U‘.‘,’ix[lx-\' des' ¢
o S our

e

de haute fréquenc g : ants
X ce. — Applications thér: < ants
duction. PI L ”'”“l"”'“l“"‘-‘ de 'autocon-

donne de bons résultats dans l'asthme et dans I'anémie,

S

Toutes les machines statiques plw_n,lniwnl I'ozone pendant

leur fonetionnement 5 son adeur cavactéristique révéle sa
présence dans 'atmosphére qui environne ces machines. 78. Appareil de M. d’'A 7

. rc M, e Arsonval. — = e
wne aussi la création des courants alternatifs Pour obtenir les

a bobine de du Ruhm-

La lmnhu_'linn de 'ozone accompi
conrants faradiques, an moyoen del
l\\\l’ﬂ‘.

Pour obtenir 'ozone en abondance, on peut recourir au :
.comsent MM. Ducretet et Lejeune.

4 haute fréquence, M. le professeur

= o ——

'.-r
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le deux bouteilles de Leyde montées en cas-

les armatures
es entre elles par

cade. Ces armatures intérieures sont reli
un excitateur i boules. [os armatures exlérieures sont, de
lenr coté, relidesentre elles par un's lenoide & eros fil.
Les bouteilles de Lieyde chargées par la hobine pl'nd_ui—
sont entre les deux botiles de Pexcitateur, des décharges
oscillantes (n° 14}, de m niere 4 faire traverser le solé-
noide par des courants alternatifs de
attachant des conducteurs

haute fréquence. On

peut rocueillir ces courants en

au solénoide; on obtien alors une action d’autant plus

énergigue que le nombre des spires comprises entre les
denx attaches est plus orand.

Qi 1'on treuvait insuffisante la tension d’environ 20.000
volts (correspondant 4 des dtincelles dedy genlimeétres) que
aros fil, on 1111111'1‘:1“ ’aug-

Ion obtient dans le solénoyde @
menter en faisant acir ce solénoide sur un autre solénoide
A filfin, immergé dans I'huile de naphte ou la valvonine
“]“l'”t lll1 Ses S!\il"'ﬁ.

pour assurerl’isol
alternatif d'éclairage a Ja

Silon :lispnsnil d'un courant
tension de 110 vols; on pnun';lik brancher sur ce coutant
un transformateur de tension, analogue a une bohine de
Ruhmkorft sans interrupteur ni cont
le courant induit de ce transformatenr
bouteilles.de Leyde. Dans ce cas, un arc pecmanent tend A
os denx bouteilles de décharges jony roInes

<‘otabliv entre
die facilement au moyen d'une insufflation d’air qui-éteint

lensatenr, et employet

pour charger les

cet arc dont la présence empodcherait les décharges oseils

-

lantes de se pl'(ul’}::‘.‘l'.

~onrants de - haate fres
décpifs par

79. Effels /u/{]/.s‘fu/r»y/l'rllrn.x' des
—_ Ces offets ont été trés netfement

quence. !
e note inseree aux .\l'(’lli\!'\' l&“ Pll_\"

M. d’Arsonvyal dans un
Siﬂli“__{il‘ en 11\'1'” IH!)S. \'\Iil"I un l’g\'!r;[ii 4{5- celte mat ):ill"dl"

communication :

AUTOCONDUCTION

« On peut utiliser de deux fagons différentes les courants
de haute fréquence = 1° soit en leur faisant traverser di-
rectement les tissus qu'on veut soumeltre a leur action ;
29 soit en plongeant ces tissus dans Pintérienr du so]é:
noide, mais sans aucune communication avec lui.

« Au point de vue physiologique, les effets sont s«:nsihll:—
ment les mémes dans les deux cas, Voici les principaux
l"’“.\(_'?inll nulle sur la sensibilité générale et sur la contrac-
tilité musculaire. C'est le phénomeéne le plus frappant. On
u.-]‘v-\' courants capables de porter a I'incandescence une
série delampes électriques. Ces lampes, placées entre deux
personnes complétant le circuit, s’allument sans que l'on
1';*:%s~-f11¢‘ aucune. impression sensorielle. Si le courant est
lnr_s fort, on éprouve simplement un peu de chaleur aux
points d'entrée et de sortie du ¢courant. Jai pu faire tra-
VErSEr mon corps par des courants de plus de trois mille
xln}lh:nnln’-r::‘s, alors que des courants d'une intensité (li_\-'
foisimoindre seraient extrémement dangereux si la fré-
qm:nv(-, au lieu d’atre de 5o0.000 & 1 million par seconde
étail abaissée a cent, comme cela a lieu pour les cuumu!';
alternatifs industriels. '

« f)ns‘cst beauncoup inquiétéde'explication & donner de
ce résultat paradoxal que j'ai le premier signalé dans mes
|A'1'.\ms du Collége de Franee (18g0) et & la Société de bio-
|H2h‘“»";‘l/-\"l'nrr. 25 aveil et 2 mai 18g1). — Dans mes
l‘()llllllll»nh‘:lllnllﬁ & la Société de biologie,j'avais émis deux
}.‘.‘I“'”“‘ﬁ‘t"\' : 1° ou bien ces courants. & cause de lear
énorime 11':'-«1411«-110.'. passent exclusivement & la surface du
-.'rn'[mj(-lm sait, eneffet, que les courantsa grande fréquence
ne peénétrent pas et s'écoulent & la surface des conducteurs
4'Hnn_n.-'vlv- fait I'électricité statique); ou bien 29 les u-c:'l';
sensitifs et moteurs sont organisés pour répondre sculv;

ment & des vibrati s de fré ¢ ine
& des vyibrations de fréquence déterminée. Clest ce

= et =

— e ——
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ue nNous yoyons par exemple pour le nerf npli-[m- dont
les terminaisons sont aveugles pour les ondulations de
'éther d'une période inférieure 4 497 trillions pav s sconde
(rouge) et supérieure & 728 trillions par seconde (violet).

« Le nerf acoustique se trouve dans le méme cas pour les
vibrations sonores. En dega et au dela de certaines pério-
des vibratoires, les sons musicaux n'existent plas et
Ioreille reste insensible i ses oxcitations, On verra ci-des-
sous que le gorps humain ne se comporte pas comme un
conducteur meétallique. Les courants 4 haute fréquence.au
au lieu de s'écouler par la surface du corps, pénétrent dans
I'organisme et vont influencer des centres nerveux profon-
dément situés, soit directement, soit en produisant des
courants unduits. Que ces excitations soient directes ou
induites, la somme d’énergie qui traverse Porganisme
reste la méme Et la conclusion est la méme dans les deux
cas, En l‘lll]\l!).\'«'l“l. an courant & haute fréquence, 'orga-
nisme est traverse, sans manifester ancune réaction, par
des courants dont I'énergie lo détruirait si la fréquence
stait abaissée On peul expliquer cette innoenité par 'ab-
sence d’excitation ou mieux encore en admettant que ces
courants exercent sur les centres nerveux ¢t sue les. mus-
cles cette action l»;lrti«'l]\i('n} si remarquable étudiée par
Brown-Sequard sous le nom d'inhibition. L’expérience
démontre enteffet; de la maniére. la plus frappante, celle
action inhibitoire des conrants A haute fréquence, comme
nous allons le voir :

« 1° Les tissus traversés par ces courants deviennent rapi-

dement moins excitables aux excitants ordinaires. Cetfe

diminution se traduit méme par une analgésie remardqa=,

ble qui frappe les points par ot le courant pénctre dans l¢
corps. Cette analgésie persiste, suivant les cas et les sujets
de une & vingt minutes ;

« 29 Le systétme nerveux-vaso-moteur est fortement in-

AUTOCONDUCTION 40
2%

fluencé. Sil'on place, par exemple, un manométre & mer
(f“‘o dans la carotide d’un chien, on voit la m-\-\-" . ’m‘“_]'
riclle tomber de plusieurs centimétres .\'n\l]\'}.il-l‘ﬂhlo‘u U =
ce genre d'électrisation.On peut constater l«l' mén “*L nlu' 5
meéne chez Thomme a 'aide du .\']lh\'lllf_)"'l"l4!]14‘- ]“~ I\HH]U-
Il v a donc inhibition manifeste du ..\'\'.\'l;n:vl X)«;I‘ ' -L "L'm)“'-
moteur en dehors de toute .\“rn.\':ﬁliul'l ('un\'rimi\-LUT'\;l;(f.
[‘-ruu?v que les courants & haute fréquence InE-ru'ZL ) lL "m
fondément dans l'orzanisme, comme je 1'affi ; 'Lf]' 4ol
poe . e je l'affirmais plus
..“ 39 En continuant un temps assez long, on voit, ches
lnun'mw, la peau se vasculariser et se (")11\'1:i|' de \:“"‘m./'
(3(_':1]4.\('1[[1(‘11(‘\2‘ naturelle de I'action sur les \‘:1,\'0-1110[«'1;1‘::'!)[ :
artive au méme résultat en placant le sujet sur un t'-l. ;
ret |.><;1|il.”t en communicalion -avee nn‘dc; yoles ‘lij‘mll—
ln:nlm_w 4 haut potentiel, le second pole ~"Iznx;t f‘l'l '-':lr'll 5
l‘ncut.mn avecune plague métallique isolée suplmri(:;- :z 11111[11:
«‘ur‘lan'w distance de la téte, Le sujet est soumis de 1 (' -
alaction d’un 4:h:1mp électrique 1.:5('5“:1:11 ‘ ="
‘« 4o En soumettant un animal entier & <: 2S courants, sol
directement, soit en le plongeant dans 'h;'%'l(‘.““_ ll\. i
constate une augmentation dans Lintensi e -’ g
itensité des combus-

tions respiratoires
& i spiratoires. Le thermométre montre qu'il n'y a
elevat i : (> : o
wn de la température centrale. L’excds de (]11]?
e. eXCeS shaleur

produit est per ar ra
f[u. lt est perdu par rayonnement et évaporation, ainsi
on ¢ constate en nl: 2\ X e
constate en placant 'animal dans un des calori

métres que ’at déeri Al
i que jai décrits antérieurement dans ¢e recueil
année 18g0 ». R

80. A v i teime -
pplications therapeutiques de l'antoconduction

= Un trouve dans Il Vn 1 > > ae Deance
: 0] ouy ] £ - (Con l) (& 'er lln l( l'( \"'1] dn
IS mars 8nd & > smie de o *1 ¢ ; : : 2
I 0o & l .\t.l([l‘n]ll ll S DClences un¢ ””p(t int
commu ation ’ S : J : : I(
1} nnicatic “(ll) (I()(l'.l“' '\l'|"l,()ll concernan l]””ll n
GO / i ence

des courants ifs -
ants alternatifs de h: s fré
Il }ldu(( lll_‘(lu(fﬂ(‘l.“ ]”"‘I]ilﬂt HiliS
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250 ELECTRICITE MEDICALE
sance par induction dans le corps humain, sur U'étatgéné-
S¢ g > 5 . 35 B
ral du sujet dans diverses manifestations pathologiques:
© & - = ‘.

Le solénoide a gros fil delap ; \rso ploy®
M. _\pn.\'hmlx. avait d'assez grandes
fut pn.\’.\il\]u de placer un homine
solénoide subis-

l):u-uil d’Arsonval, employé
pour les recherches de
dimensions pour qu il
4 intérieur. Le sujet immerge dans ce :
‘ : ] r e 0 1 I Yen-
saif chaque jour un traitement par autoc nduction pen
st aque ]
dant une vingtaine de minutes.
L hysterie et les névraleies localisées se sont montrées
ERITATLY 7 \ . T
réfractaires clest-d-dire l]n‘t-llv\’ n'ont subi aucune ame
\ senltats positifs pour un
lioration. Mais on @ obtenu \des résultats pos itifs pou 1
Lol st L . v
affections d'une autre nature, cOMIME I'n

erandnombre d’ S 2
: communicalion de M. ;\l)u,-

digque Pextrait sutvant de la
MILI.H plupart des malades qui nnl‘ln"nf'éiciﬂ Il'l’vitxllvll‘tu-
ment. de’ ces soins sont des ralentis de la mllln 1}(_:.'
;u"‘;ln'iti\lm-s. sputteux, rhumatismaux, olycosuriques, ete:
« Chez presque toutes, \.mw ;1.m| ‘ s maciy s
les quiont éprouve le plus gran ).‘

présentant des phéno-

slioration trés marqueea

616 acquise, mais cel
fait-sont surtout des arthritiques .
articulairés, soit névalgiques.

nenes, soit . "
Y avant méme toute influenc

« Désles phfxni(rm_-_\' s;‘;nlcof' g
locale :111]);11'1-111\: ou toute action sur ‘]:1 Selc 1(1. ( e
Jost létat général qui a sté tout d’abord \yumfll‘x‘ (“ l{m
influence, et yoici le schéma (l'l-nsmnl')l«- 11(‘-' 'amé wml .\:b
svmptonm!iquo telle nous layons n‘utm- an Jnl.l{‘ l‘l :|n.;:}‘: ;”
faisant abstraction des nuances qu ap comporter chaf
cas lu,n'li«".'.lin."v. )

« Restauration. des forces :
Réveil de lappélit ;
Retour da sommell :
Reéapp rition de la _«/lll.r’/l* fi i
Sedation de certains malaises nerveu
Marche plus aisée, ./'ur‘/'r'.c meillear, elc.

.

tde Uénerqgie au travails
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@ Ultérieurement, les troubles locaux. douloureux ou
Il.'u[!||3'|ll«'\ se sont progressivement amendés ; ainsi, une
malade, qui s'était vu réduite 2 une impolence presque
compléte par une arthrite coxofémorale, a repris le fone-
tionnement de ses jambes. Une autre, que des douleurs
vives empéchaient de fermer les mains, a complétement
recupéré ses mouvements. ete... Parallélement a cotte
amélioration symptomatique, l'examen de la

.\'n'-(,'l'(“!io“
urinaire a

démontré que la diurése devenait plus satisfai-
sants et que les déchets organiques étaient plus facilement
éliminés. Les combustions étaient angmentées et on en
avait la preuve par la diminution du chiffre de acide
urigue, en méme temps que le taux de I'urée devenait
plus élevé. Le rapport entre ces deux substances, qui, avant
tout traitement, était trés fort, diminuait peu & peu, au
pointde se rapprocher du rapport moyen de 1/40.

« L'¢élimination des éléments minéraux 6tait elle-méme
influeneée, mais d’'une maniére moins évidente.

Nous l'“[llll_‘ll.)“.\' f"‘.:'{l]C]‘ll(’HI. tout en nous réservant de
compléter nos premiers résultats sur d’autres malades du
méme genre, que, chez trois 11i::ln4'~!i«[m;s. la quantité de
sucre a-diminué considérablement. au point méme de dis-
parailre, aprés un certains nombre de séances, sans aucun
traitement additionnel. »

« En résumé, les faits nombreux que nousiavons obser-
¥és depuis un an nous permettent d’apporter; dés aujour-
d’hut, une confirmation clinique nouvelle aux dc"\‘ull\trl'lus
physiologiques de M. d’Arsonval sur Paction des courants
alternatifs de haute fréquence, prenant naissance, par
induetion, dans les tissus. v

¢« Ces courants ont une influence puissante sur I'acti-

VIE nutritive et, & ce titre, ils constituent une indication

de premier ordre dans un grand nombre de troubles fono-
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252 ELECTRICITE MEDICALE
tionnels, prm‘oqués par un ralentissement ou une per-
version dela nutrition ». P

Plus récemment le docteur Guimb: u‘(_on_\_“m-.]~(,U,t-mu

meédecin-diree-

teur dl'\ l h“l In(,‘\'—\ d‘(‘llt]gl. < .\lllllﬂ\.i. s
) ol aut L ll ence p Ouies 1§
C L e S : l oL
curatnye ]l‘. courant h t 1 1C L tou

formes de la sclatique.

N G — RADIOGRAPHIE ET FLUOROSCOPIE

Appareils de production des rayons X. Effets thérapeutiques et
actions consécutives,

81. Appareils de production des rayons X. — Nous
avons exposé précédemment (n° 45) Ihistoire de la décou-
verte des rayons Reentgen ainsi que les principales pro-
priétes de ces rayons.

Nous avons indiqué sommairement comment on peut
les produire, soit au moyen de la bobine de Ruhmkorff.
soit awmoven d’une machine électrostatigue. Il nons pa-
rait utile de donner ici quelques développements a ce
sujet.

La radiographie et la fluoroscopie ont chacune leurs
ayantages spéciaux. La premiére permet une étude appro-
fondie du sujet soumis & l’observation et livre un précieux
document phom-_:‘r;xphi(lnu : la seconde permet de faire de
pisu un examen rapide.

La figure 117 indique comme matériel & employer une
bobine de. Ruhmkorf B, actionnée par une source d’élec-
tricité voltaique, un tube de Crookes spécial T soutenu

parune pince articulée fixée elle-méme & un support spé-

cial, et un’ chassis C, renfermant la plague photographi-

que qui doit fournir la radiographie d'un objet (une main
humaine, par exemple) placé entre le chassis et le tube. Ce
chassis spéeial est fermé hiermétiquement par une feuille
de celluloid opaque ; la surface sensible doit étre placée au-
dessus, vis avis du tube T.afin que les rayons X ne soient
pas absorbés en partie avant d’arriver Jusqu’d elle. La po-
sition du chassis C dépend de la nature du sujet 4 radio-

Lucas. — ELecTRICITE MEDICALE. 15
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graphier ; s’il s'agit d'un sujel vivant, ¢

san

faut que celui-ci puisse supporter,

I'immeobilité compléte pendanl la durée

P'un malade, 1l

s trop de fatigué,

assez longue deld

RADIOGRAPHIE ET FLUOROSCOPIE 2355

pose. Ordinairement le sujet est couché ; le chassis est
gv!:l""- derriére lui. La durée de la pose ~l(~lwl|nl de la
iu;ix‘,\’;nlr(' de la bobine d'induction, de la qualité du
tube @ vide, de la distance de ce tube au chassis, de
['épaisseur et de T'opacité des parties a radiographier,
enfin de la qualité des plaques sensibles. Le doeteur Reent-
L"('” d l'l'”“l['(ll“" en IS‘(,:) (I”(' ];l [””ll' ‘l(‘ verre et |2l 2""];3';[]&‘
des plaques sensibles deviennent fluorescentes sous action
des rayons X ; en partant de ce principe, on a cherché a
diminuer les temps de pose en superposant directement &
la ;-I:n[nv: sensible un écran fluorescent. 1l est probable que
de nouyeaux progres succéderont 4 ceux qui sont déja ac-
complis, mais il est certain que l'on sait désa présent ob-
tenir de trés belles radiographies (1).

Au lieu de la bohine d'induction, on' peut employer la
machine ¢lectrostatique pour obtenir les rayons X. La fi-
gure 118 indique le dispositif adopté par M. Bonetti. Le
doctenr Descot, de Lyon, a eu, le premier, U'idée de rom-
pre.en. un pe int le civenit direct formé par la machine
relite au tube, et de placer au point d'interruption deux
boules dont 1'écartement variable permet de régler la ten-
sion et la fréquence de la décharge dans le tube ; 'emploi
de ce détonateur donne de bons résultats, mais on peut
obtenir mieux encore au moyen de deux détonateurs, pla-
eés respectivement de chaque coté de Fampoule;, comme
Pindigue la figure. Chacun de ‘ces détonateurs a deux
boules inécales @ il faut que le détonateur reli¢ au ln]lv
positif de la machine ait sa petite boule en communication
avec celle-ci et sa grosse boule reliée aux deux anodes de
I’.'nnlmulc' ; le détonateur relié au polewnégatif de la ma-
chine doit au contraire, avoir sa grosse boule en commu-

(1) Le musée radiographique Radiguet met en vente, pour con-

ferences ou pour legons, des collections de radiographies tirdes

SUr papier ou sur verre.
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nication avee celle-ci et sa petite boule en communication teur qui n'altére pas Pobservation des détails et permet an

avee la cathode de l‘;nnlmul:-. On regle rm]nirix]u('mn-nt hesoin de faire des repérages. Le corps a examiner doit

Pécartement des boules, suivant le tube employé et les con- naturellement étre placé entre le tube actif et Uécran. Si

ditions defonetionnement de la lll;il'llilli‘_(:(‘(li.\‘l“l.\'.lt.lr per- Pon opére dans une piéce bien obscure, I'image de

Poreane exploré devient visible pour tout un auditoire ;

lorsqu’il est impossible de faire l'obcurité dans la piéce,
ondoitrecouvrir d'un grand voile noirimperméable I'écran
et la téte de I'observateur.

Un habile constructeur, M. Seguy, fabrique, un appa-
reil portatif pour la production et I'utilisation des rayons
X ; voici la description qu’il donne lui-méme de cette lor-

gnette humaine.

Elle se compose d’une caisse a Imi:‘m"(-\ renfermant dans les

compartiments séparés :

10 Une batterie mobile d’accumulateurs de 8 éléments, soit
16 volts, 75 ampéres-heures;

20 [Tn transformateurspécial pour courant de haule tension

donnant une étincelle de 2o centimétres ;

L
i

1
i
|
!

30 Une ampoule bi-anodique montée sur un support arti-

culé, mobile le long d'une ¢lissiére ;

i La lorgnette proprement dite constituée par une chambre

noire pliante et un écran fluorescent.

Pendant 'opération, les accumulateurs, Ie transformateur
el 'ampoule sont laissés en place dans leurs compartiments
respect ifs.

La lorgnette est tenue & la main par Pobservateur quien

applique directement le viseur /capitonné sur ses arcades

; < A b o padiations sans jamais échaufler o I p Sp
met d’obtenir de bhonnes radiations J : sourcilieres et sur 'aréte du nez, de maniére a intercepter le
les tubes. passage des rayons lumineux ambiants, tandis qu’il dirige

On peut obtenir un écran destiné a la fluoroscopie en du coté de 'ampoule génératrice des rayons X, le bout muni

déposant une conche mince de pl:\l'\m)«'_\‘;mlll'«' de baryum deé 'éeran luorescent: On'inferpose le ‘corps a observer entre
ur un bristol entouré d’un cadyre en bois ef vernissant Pamponle ef Péeran en Vappliquant le plas' prés possible de
o

ensuite cette couche. La luminosité de ces éerans est supes ce dernier.

rieure & celle que donne soit le tungstate de calecium, Chaque appareil est muni d’un P]”.“I]I fowible forntant
it le fl e double d'uranyle et d’ammonium. Il est coupe-circuil qui, intercalé dans le circuit des accumulatenrs,

SOl e unorure D an’ all .

bon de recouvrir I’écran fluorescent par un verre préservas empéche la batterie de se décharger a 'excés sur le transfor-
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mateur. Il suffira en cas de fusion de le remplacer pour que
Pappareil soitl en état de marcher & nouveuu.

La mise en marche se fait & Paide d'un interruplenr spéeial
qui, en fermant le cirenit, donne au marteau trembleur son
pl‘(-min-r mouvenient et empéche ainsi Vadhérence dangereuse
4 la bobine. En outre, un rhéostat place A portée de lopéra-
teur el d’on maniement exirémement doux permel de régler
Ia marche de Pappareil, de fagon faire donner & 'ampoule
son maximum de rendement.

Un voltmatre place dans le\ circuit primaire permet de
g'assurer (ue les accumulateurs soni toujours canvenablement
charges. De pllh. toutes ces [-'zu'w'lw sont interchangedbles,

Le prix de Pappareil complet, accumulateurs; bobine am-
poule, ete., esl de 1250 francs.

La Lorgneite humaine permet de faire loutes les observa-
tions medicales du ressorl de la radiologie.

La loneueur d'étincelle est suffisante pour actionner ane
ampoule no 2 et _permetire Pexaminer aussi bien la cayilé
thoracique gue les membres, ‘a laide de l'écran fluoroscopi=
que contenu dans la jumelle.

On peuty en outre, avec cel instrument faire toutes les
¢preaves de 1';\.lin-%l',(l\llin-, meéme celles qui se rapportentan
bassin.

Les recherches des corps élrangers, balles. ele..et les exa=
mens. de fractures et de luxations sont les plus facilement
faits soit 4 Paide de I'écran, soita l'aide de la plagque sensi=
Ble « les examens des organes contenusdans la cavité thoras
eique se font aussi avec beaucoup de sucees, tels: la rechers
che de la tuberculose pulmonaire, I*étude des épanchements
des cavilés pleurales, des indurations eanglionnaires, des
modifications du volume duceur, de la constitution des ané-
vrisnies ;lxv!‘?i(llh'.\‘ el les lll“l'il':ll'l“[t‘\.. ele. . <

On parvienl atissi- 4 reconnaitre - cerlaings 1ésions des
organes sous diaphragmatiques : telles que les modifications
du volume du foie et les ampliations de Postomae, surtoul du
coté de sa pelile courbure & I'examen des organes du bassin,

grand et petil, peut-étre aussi fertile en résultats avee la Lor=
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quette IHlumaine, & condition dlorienter convenablement le
malade, de facon 2 éviter I'obstacle créé par la ceinture ilia-

que.

82. /::{}}’/,\' //N;/'/I/u"/r/fr/u.*x el accidents l't)l[.\'/;l‘llli:/..\'. —
Les docteurs Lortet ¢t Genoud-ont montré, (G. R. Acadé-
mie des Sciences du 22 juin 18y6), que Paction des rayons
X modifie le développement aten de la tuberenlose ;-l en
tpansforme henrcusement les allures chez des cobayes tu-
herculisés '-\'lu'-r'xlm‘nt:xl.-mvut Comme les rayons X tra-
versent facilement, chez 'homme et surtout chez 'enfant,
|v<|».;mi\ thoraciques et les poumons, MM. Lortetet Genoud
concluaient de leurs expériences (que ces rayons pourraient
oxorcer une action bienfaisante sur les tuberculoses su-
]H‘l'“t‘i(‘”*'.\ et limitées i la E'vll"\'l'l,‘.

Le Docteur Despeignes a démontré I'aetion révalsive des
rayons X sur le cancer de 'estomac. Ces ravons traversent
facilement les masses intestinales, alors méme qu’elles
sontwernplies de matiéres alimentaires.

L'électrothérapie pourra certainement tirer, dans lave-
nir, un grand parti des rayons Renteen. I faut d'ailleurs
apporter beaucoup de prudence dais les applications de
ces rayons, i cause des accidents conséeutifs qui sont &
redouter.

Les rayons X, enjagissant sur lapean, peuvent produire
une éruption superficielle érythémateuse,, a laquelle succe-
dent des escharves profondes et douloureuses ; une action
révulsive analogue [»-xll['l‘:xit, non sans danger, se ‘H'ullllil‘(‘
dans Pintimité des tissns. Ajoutons que les rayons X exer-
cent une action épilatoire énergique. [Is agissent aussi sur
la rétine et irritent les yeux.

Pour atténuer autant que possible ces inconvénients, il
convient de placer le tube & vide & 15 centimetres au moins

de distance de la peau ; d'interposer une mince feuille
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d’aluminium reli¢e au sol, laquelle, transparente pour les
rayons X, conduit au sol les décharges électriques du tube
a vide ; placer une plaque de cuiyre ou de plomb sur la
partie-du corps que 'on veut soustraire a l'action des
vayons ; employer, pour les observations fl uoroscopiques,

des lunettes & verre trés dense.

R
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INTRODUCTION

l:vrﬁt‘:lt'illl' ”lll‘l".‘llbl‘ll'ifl”“ de 'électricité a &té l:)ll’.{'—
fernps contestée; apreés avoir ni¢ les résultats obtenus, on
a essayé de les attribuer & la suggestion. c'est-d-dire &
Pimagination des malades, alors méme que les admirables
travaux d'Erb, de Duchenne de Boulogne, de Tripier
d'Onimus et d’autres maitres encore., avaient mis en lu—
miére les ln.i«:ml--\ actions ]lll.\ \'mlu-_:iqln-\- et modificatri-
ces de llorganisme 'l”."\"""'" 'agent n"ll'«'Iri:lnv. Le .\'('l'[lli-
cisme justifie quelquefois cette célébre pensée de Montai-
gae: « Tout viee estissu d'asnerie ». Quoiqu’il en soit, une
grande réaction s'est produite ; grice aux efforts persévé-
rants d'éminents praticiens, amis du progrés, les vertus
curatives de 'électricité se sont affirmées avec autorité.

Llélectrothérapie est aujourd’hui trés documentée ; cest

une compilation intéressante et utile, celle qui consiste

a rassembler méthodiquement ces matériaux d'un nouvel
¢difice, en indiquant leurs provenances autorisées a des
degres divers. Tel est !'lll)jl't de cetle troisiéme (»ill‘li" de
notre traité d'électricité médicale. Nous la divisons en
neuf paragraphes portantles titres suivant :
§ 1. — Electro-diagnostic.
y 2. — Maladies de la peau.
3. — Maladies de 'appareil d'innervation.
= Maladies des appareils circulatoire et respiratoire.
— Maladies de I'appareil digestif.
). — Maladies des organes génito-urinaires.
.— ‘;.‘.lll.‘('t)lUQ'ith
§ 8. — Oreganes des sens.

5 9. — .\[J]!t‘illli('(f.
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Considérations ;nr{'lirnin:lir--\ — 'I'nlu'»;-'rup'niv' des points moteurs.
__ Réaction de dégénérescence. — Réaction partielle. — Réaction
4 distance. — Valeurs séméiologique el pronostique de la D R.
— Electro-diagnostic en gynécologie. Electro-diagnostic d’affec-
tions diverses.

83. Considerations préliminaires. — D’aprés M. le
professeur Landouzy, la thérapeutique doit-étre :

clinique en ses informations,

pullm«_:w“uiqun en ses indications,

physiologique en ses moyens,

uppol‘tunislv en ses déeisions.

Cette judicicuse obseryation indique & I'homme de

Lart les diverses étapes qu'il doit successivement parcourir

avant d’arviver 4 I'emploi des moyens curatifs. Elle affirme
une fois de plus Pincontestable nécessité de la recherche
préalable d'un diagnostic précis. Cette recherche, souvent
difficile et délicate, exige de la part du praticien beaucoup
de savoir. d’attention et de sagacité. L’énergie électrique,
qui peut revétir des: formes +si variées; offre ici son pré-
cienx concours. On désigne sous le nom d’électro-dia-
gnostic un ensemble de procédés d’investigation ayant
pour objet d’éclairer le diagnostic et méme parfois le pro-
nostic des maladies.

Comme créatrice de la lumiére par incandescence, ¢'est-
d-dire de foyers lumineux intenses ayant de faibles dimen-
sions et donnant peu de rayonnement calorifique, 1'électri-
cité met & notre disposition les endoscopes et les cystos-

copes précédemment décrits (n® 66), qui nous permettent
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266 ELECTRICITE MEDICALE
de rendre bien accessibles & nos regards les cavités ef
profondeurs de I'erganisme vivement éclairées.

Comme cénératrice des rayons X, Pélectricité nous offre
un autre moyen dinvestigation bien précieux, dans cer-
fains ‘cas, pour ’établissement du diagnostic, en nous
donnant 'étranee faculté-de voir I'invisible, dans Tinté-
vieur du corps Humain.

En 1879, M. le Docteur Vierouroux a introduit en élec-
tro=diagnostic-les. mesures de résistance électrique prises
sur diverses parties du corps. Il parait établi que la résis-
tance'entre deux électrodes ::i»lnlitlm'-us sur deux |minl\ deé-
termines du corps, ést lantol auementée, tantot diminuée
par Pexistence de certains états ]Hllllul():’i«l!lt'\, Chateot a
recarvde la diminution de la résistance ¢leetriguede la pean
comme un symptome important dn zoitre exophtalmique;
plusieurs auteurs attribuent eette diminution & la transpi-
ration-presque eonstante des personnes atteintes de cette
affection, tandis gue d'autres auteurs Pattribuent & état
du systeme vdso-moteur. Chez les hystériques et les épi-
leptiques fa pésistance st généralement angmentée, Duog
boig 4 -constaté que, dans un cas d’hémiplégie, la résis-
tance d'un bras était sept fois plus arande du coté malade
que du cote sain. La résistance a plutdt tendanee & dimi-
nuer dans Ia chorée, la manie et la neurasthiénie. Nous
i insisterons pas davantage sur ce moyen de diagznostic)
relativernent 4 la valéur duquel” il'y a5 a nolre avis, bien
des réserves A faire dans Iétat actuel des connaissances acs
quises sur les résistances du corps humain (n° 32).

Beaucoup plus certaine et {)(w'-r'\wn\'v- est tar méthode
d’électro=diaenostic basée sur [examen des  réactions
électriques des nevfs et des museles. On a indiqué précé-
demment quelles réactions de cetle nature se il('«ullli.\l‘lll.;'l
1'¢tat |:h_\'\iulu'_:-ir[m>. sous linfluence des courants galva-

nigues (n° 31 et 6o) et faradiques (n® 67); les modifica-
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tions pathologiques de ces rvéactions, lorsqu’elles sont
constatées avec soin, permettent non seulement de dia-
;;-nosli(lmfr certaines maladies nerveuses, mais encore
Qarriver & des conclusions importantes concernant la
durée probable et la eravité de ces maladies. C'esttoujours
la méthode unipolaire qui doit étre adoptée, en donnant
de grandes dimensions & lélectrode ‘indifférente (géneé-
ralement appliquée sur la région dorsale) et, au con-
traire, de petites dimensions a Pélectrode active destinée
i concentrer le courant sur les parties a explorer. On peut
avoir 4 observer soit des modifications quantitatives, se
rapportant 4 Dintensité des réactions musculaires sous
Vinfluence de 'excitation électrigque, soit des modifications
//Im/[/rr/[mf.\'. concernant 'excitation produite par Pappli-
cation alternative des poles positif et negatif (anode et ca-
thode) du courant.

Il est utile de connaitre les motations conventionnelles
suivantes, que la plupart des auteurs emploient dans I'ex-
posé de leurs observations :

Auteurs Francais Autenrs Allemands

Pole positif ou anode. P, Po, An An
N. Ne, Ca Ka
Fermeture du courant. I, Fe S

Pole négatifon cathode

Ouvertuve du courant. 8
Secousse ., . . : S

Tétanisation. . . . Te

Au moyen de ces notations, ou peut désigner par Ca Fe
S la secousse produite par la fermeture du courant galva-
nique lorsque la cathode est appliquée comme électrode
active, par AnOS la secousse produite par I'ouverture duo

courant avee une électrode active anodique, et cetera.

84. Topographie des poinls motenrs —Pour procéder
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a examen des réactions électriques des nerfs et des mus-

w e
=

Ca
e
o

Fig.

119.

L. Nerf sus-orbitaire qui
alimente la peaudy
front et du crine,

. Nerfssuos-trochléaire

3. Racine du nez al
mentée pav le neef
lacrymal.

4. Nerf temporo-maxzil
laive.

5. Nerl sous-orbilaire
allantala paup
inféricure, & I'aile
du nez, a la leyre
supéricure,

6. Nerf auriculo-tempo-
ral. &

7. Nerf buccal se ren-
dant a la joue ct &
I'angledela bouche

8. Dentaire inféricor,

0. Branche mastoidi
ne du plexus cervi-
cal.

0. Branche auriculaire
da plexus cervical.

{1, Branche cervicale
transverse.

{2. Rameaun su
Ju branche sus-cla-
viculaire.

{3, Rameaumoyende o
méme branche.

{4. Rameau susclavieu-
laire.

5. Rameau acromial de
ia branche sus-cla-
viculaire.

6, Nerf museculo-cutané
delarégi

égion du nerl cir-
conflexe.
{8. Branche cutanée ex-
terne du radial.
19, ‘Branche culanée in-
terne du radial,
20, "Brachial cutanée in-
terne.

cles d'un malade, il est indispensable de choisir les meil-

leurs points ll'.’l]»pli('ulit:»ll de I'électrode active pour exciter
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s[uiuiu]vnu-nt et exclusivement le nerf ou le muscle & étu-

du bra-

nche abdominale
domino-
férieure.

¢ inguino-cu-

e inguino-cu-

tande externe.

31, Branche fémoro-cu-
anée.

32, Nerfmusculo-cutané
interne.

93, Sapheac interne.

34, Nameaux dua nerfl
erural allant au
genon,

35. Tibiul postéericur.

96, Sapheae uternc.

37, Rameay culané du
scialique poplitéin-

ulo-cutang du
lique poplilé in-
terne.

39, Ramcauxpostéricurs

¥, Rameau cutané du
petit sciatigue.

¢ Y 3

41, Ramecau scrotal du
peti ie

hémorrhoidal
inféricur.

e

ot
=

dier. On doit & Duchesne de Boulogne les premiéres mndi-

cations exactes qui aient été données sur la localisation




(*]

!
:

= s

270 ELECTRICITE MEDICALI

des effets moteurs des courants ; cet intéressant sujet a fait
ensuite l'objet des études de ‘llll\'in‘”!‘.\ [l]l_\\i\lln;"ix‘lt'\‘ émi-
nents. Ziemssen, Erb, Onimus, ete; grace @ ces travanx, il
est devenu possible de dresser le tableau des points d’émer-
aence des nerfs utiles & eonnaitre pour les applications
(-l:n-tri‘]nus:nl. en (aitres termes, de tracer la ?|||m:x':|!||1i.-
de§ points moteurs ol doit-étre appliquée I'électrode active
pour provoguer les meilleures réactions motrices. Les fi-
aures suivantes, 11q et 120, testinées & servir pour ainsi
dire, d'alile mémoire, sont empruntées au Wanuel d'élec-
trologie médieale de M. G. Trouve: elles sont extraites
du Guide Pratique des Sciences Meédicales et ont paru
dans la Revue illustrée de /n:/:/lr'/'/:rz/.//f/." medicale el
chirnrgicale du-3b avit 1591,

D'autres praticiens, notamment M. le docteur Castex,de
Rennes, ont publi¢ des figures ‘qui indiquent des points
d'insertions musculaives (Voir, par exemple, le numeéro

dractobre ‘N'J'_] des Archives d'Blectricité médieale).

85. Réaction de-dégénérescence. — La préaction de
dégenérescence, que I’on désigne souvent, pour abrézer,
par- DR, consiste dans un ensemble de variations gualita-
tives el .lu:nz:li!:lli\n-\<]'u\'|'ii:|l~i!il(~ faradique el f_j':xl\;lllitlllt'
des merfset des | muscles) sous Vinfluenee de ceptaimes
canses ll:allmlu*_{'i||nus_ Cest &' Ech gue sont dues les pre-
miéres études méthodigues de ces phénomenes dont I’im-
le'i:!ll('n' est constdérable poul l'n-l--rl1'.nli:|:‘1|u~1ir' des
maladies nerveuses: Nous trouvons dansle Zraité de, mé-
decine de Charcot et Bonthard, un esposé magistral de
cette question par M. Babinski; nous ne pourrions puiser
& meilleure source nos inspirations pour traiter, en le
résumant, un _<|1|i:-l de cette il[l[url‘lllll«'t',

Les phénoménes de la réaction de dégénérescence sont

trés nettement accuses dans les ]»:‘!':Ll'\'si‘-> traumaliques,
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ainsi que dans la [.:11':1|.\'<i'- faciale d’origine lu'-ri|~l1|‘-|~i'lu«'.
Moins nets dans les autres paralysies, ces phénoménes
peuvent cependant se manifester d’une maniére assez
caractéristique pour fournir des indications fort utiles.

Dans la période d’état, la réaction de dégénérescence
présente les caractéres suivants :

A. Abolition l‘nlnllilf'll' de Pexcitabilite du trone nerveux.
sous 'influence des courants galvaniques et des courants
favadiques (Une légére augmentation de Pexcitabilité élec-
trique, durant un jour ou deux, se produit quelquefois au
début, dans un cas de traumatisme: élle diminue ensuite
progressivement; et la période d'état s'établit au bout
d'une huitaine de jours).

B. Abolition de 'excitabilité des museles sous 'influence
des courants favadiques (1), tandis’que cette excitabilite
est conservée el méme augmentée sous Minfluence des cou-
rants galvaniques. La secousse obtende par la fermeture
du courant galvanique différe beaucoup de la seeousse
physiologique ; tandis que celle-ci est teés rapide, presque
mstantanée; la secousse pathelogique dont nous parlons
est paresseuse et lente, méme avec un conrant dintensité
faible ; en sorte qu'il se produit une tétanisation qui_per-
siste Jusqu’a l'ouverture du courant. (C'est dans le cours ou
versda finde la denxiéme semaine que se produit Pang-
mentation de 'excitabilité galvanique qui peut. dans les
semaines suivantes, alteindre un degré trés éleve el
éire accompagnée de modifications qualitatives de la

Secousse

Lie retour de Pétat physiologigtie est toujours lent & se
produire. La période d’état peut subsister pendant plus de

cing semaines.

) II' est possible cependant qu'une excilation trés énergique
produise une réaction.
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La réaction de dégénérescence peut se manifester sous
une forme fraste, lorsqu’il s'agit de névrites dues a des
causes internes, dans lesquelles le nerf présente des alté-
rations plus oun moins profondes sans que toutes les fibres
soient éealement atteintes. Dans ce cas, M. Babinski
attache une grande importance aux caractéres suivants :

A Abolition de Pexcitabilité galvanique ou faradique
du trone nerveux.

B. Abolition ou diminution de 'excitabilité faradique
des muscles et ralentissement de la contraction due a la

fermeture du courant galyanique.

86. Réaction partielle. — Les caractéres complets et
typiques de la DR, tels que nous venons de les décrive,
n’existent que partiellement dans certains eas. On se trouye
alors en présence d'une DR particuliére & laquelle Erha
donne le nom de réaction de dégénérescence partielle.

Llexcitabilité des nerfs est conservée, au moins en par-
tic. sous l'influence des courants galvanique et faradique,
tandis que les muscles restent soumis aux caractéres qui
correspondent i la période d’état.

La constatation de la DR |);|rlivllu conduit & un dia-
onostic moins grave que celle de la DR complete; elle
indigue des désordres pathologiquesmoins séricux et pei-
met un pronostic plus favorable.

[l arrive souvent que I'excitabilité faradique des muscles
est seulement diminuée, au lieu d’étre complétement
abolie. D’aprés Remach, il n’est pas rare d’observer uné
confraction lente & lassuite du passage d'un courant fara-
dique. M. Babinski a vu la contractilité faradique .\"(-pui-
ser plus on moins complétement au bhout de 10 a 20
secondes, sous l'influence d’un courant volta-faradiqué
tétanisant : le muscle ne recouvrait sa contractilité pre-

miére quaprés un repos de 15 & 3o secondes ; inverses
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ment, M. Babinski a vul'excitation faradique des muscles
provoquer une crampe qui persistait pendant 20 i 6o

secondes aprés fe passage du courant.

87. Réaction a distance. — La réaction de dégéné-
rescence a distance est une autre forme de la DR qui peut
rendre x!m-lrlnvs services pour le diagnostic de certaines
affections nervenses. La méthode d'exploration consiste a
établiv une assez grande distance entre les électrodes et le
muscle exploré. Lélectrode indifférente étant, comme a
Pordinaive, placée au-dessous de la nuque, on place 1'élec-
trode active en un point qui varie selon la situation du
muscle.

Le Dr Ghilardueei, de Rome, qui s’est spécialement
aceupeé de cette forme de réacltion (signalée avant lua par
M. Huet et par M. le professeur Doumer, de Lille), divise
les muscles en deux catégories, ceux a tendon long et
grtle et ceux a tendon gros et court. Dans le premier cas,
l'électrode active doil étre appliquée a l'extrémité de la
portion tendineuse ; dans le second cas, elle doit étre
appliquée & distance des muscles (surle dos de Ia main
s'il s'agit du deltoide, & la moitié du mollet s'il s'agit du
muscle biceps féemoral, etc.). —

Pélectrode active doit étre cathodique ; ¢'est surtout 4 la
fermeture que les contractions se manifestent; ces con-
tractions sont remarquables par leur énergie. Les excita-

tions sont amplifiées, ce qui permet de préciser les indica-

tions dans les cas qui resteraient douteux en appliquant la
méthode d*Erb. Le

docteur Ghilardueci fait remarquer,
pour expliquer ce phénomeéne, que les ondes électriques
pfnrcuur;ml le musecle sont plus lentes avee 'exploration a
distance qu’avee Pexploration ordinaire.

88. Valeurs .\‘r»/m‘/o/uyir//m et pronostique de la DR.
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— La DR compléte ou partielle peut servir, lorsqu’elle se
présente, a diagnostiquer les maladies suivantes :

10 Affections des nerfs périphériques ;

a. Traumatismes : section, conlusion, éerasement, com-
pression;

b. Névrites succedant aw traumatisme, a4 une intoxica—
tion, & une infection.

2% Affections des cenlres nerveux :

a. Cotnes antérieures de la moolle : paralysie spinale de
Fenfance, paralysie spinale aiguéde Iadulte ;

Baralysie spinale antérieure subaigué (méme dans la
paralysie diffuse de Duchenne) :

. Myélites diffuses ;

¢, Affections diverses de la moelle : atrophie muscu-
laire progressive (types Avan-Duchenne et Chareot-May 1e)3
syringomyélie ; sclérose latérale amyotrophique.
Le-pronostic peut-étre aussi éelairé par les vésultats des
observations ;tllN1|l|<‘]l-'~: condiit la recherche de Ia l'“;
voici des indications 4 ce sujet :

10 La néveite saturnine ;

les paralysies périphériques ;

les paralysies spinales;

les paralysies traumatigues.

ont un pronostic liéa la disparition ou 4 la diminution
de la contractilité faradique.

29 La paralysic faciale @ frigore présente les particula=
rités suivantes :

Si la DR n’est pas constatée, la guérison sera rapide.
Elle se fera attendre environ deux i trois moisen casde DR
paviielle. En cas de DR compléte, on peut pronestiquer
la longue durée et peut-étre Iincurabilité de 'affection.

Toutefois on ne doit pas conclure sans s'inspirer,
d'autre part, des renseignements fournis par les autres

symptomes.
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89. Electro-diagnostic en gynécaologie. — Grice aux
travaux d’Apostoli, Bergonié, Le Blond, Chéron, Réenier.
ete., Pélectricité rend aujourd’hui les plus grands services
pour le traifement des fibromes et autres affections utéri-
nes. Elle constitue, en outre, un précieux moyen de dia-
enostic de divers états pathologiques de I'utérus et de ses
annexes.

La sensibilité de I'ntérus au courant galvanique continu
est subordonnée 4 celles des annexes, D apreés Apostoli, un
utérus qui supporte sans réaction opératoire ou post-opé-
ratoire un courant de 100 & 150 milliampéres a toujours
sa [n'-ril»lu"l'i\' saine; c'est un utérus tolérant, la chose est
imcontestable, mais n'est-ce pas abuser de sa toléranee

gue de le soumettre & un courant si intense !

Il suffirait,
nous semble-t-il, d'interroger 'atérus avee nn courant de
a0 milliampéres, puisque, toujours d'aprés Apostoli, la
périphérie de 'utéens est suspecte s’il ne supporte pas ou

sapporte mal ce conr: et réagit aprés Fopération. Tout

ulesus dont intolérance slatténue avec le temps posséde

des annexes dont le processus inflammatoire est en pé-
gression. Lorsqu'un utérus ne peut pas supporter un €ou-
rant de 20 & 50 milliamperes d'aprés Apostoli, ou de 15
milliampéres seulement, d’aprés Régnier, il posséde des
annexes affectés de lésions suppurées ou kystiques non
justiciables de lachivurgie conservatrice;

Nous croyons que cetle dernidre conclusion est sujette 4
quelques réserves. Pendant notre internat dans le service
gl sous la direction de M. le docteur Le Blond, nous avons

gu l'occasion de fairve personnellement las observations

JSuivantes, (ue nous avons ainsi rapportées dans nolre

thése de Doctorat.
« Nous avons eu nous-méme l'occasion de pratiquer
i I'électrolyse dans des cas ot Pinfection de DPuterus

s'étendait jusqu'a ses annexes inclusivement: nous
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n’avons jamais dépassé une intensité de 25 milliampéres

et une durée de cing minutes ; dans ces conditions, la

prcmi(-l'(- seance était presque toujours suivie de dou-

leurs assez viyes dans toute la région abdominale ;

au hout de trois ou guatre séances, les douleurs ne se
« ln'mluisaicm plus ».

Cest aux effets antiseptiques du courant gue nous
croyons devoir attribuer cefte ~H.\'|>:lritiun des douleurs.

Le courant galvanique peut fournir des indications prée-
cises pour le diagnostic et pour le |nruunslir des fibromes
ntérins. En prenant pour anode Vélectrode active, 1ntro-
duite dans utérus, on constatera apres quelques séances
ou bien que les symptomes facheux s'atténuent manifes-
tement, ou bien quils ]wr.\i.\‘h-nl el slaggravent. Dans le
prumicl' cas, 11 faudra continuer l';tl)plicutiuu du courant
jusqu’i ce ||u'il ait prmluil. tout son effet salutaire ; dans
le second cas, on pourra g("lli"l':ll«‘llli‘llf constater soit l'exis-
tence des tumeurs fibrokystiques, soit la dégénérescence
maligne des fibromes, d’ou la nécessite d’'une intervention
chirurgicale.

I'emploi du courant faradique calme rapidement la
la douleur ovarienne, lorsqu’elle est hystérique. Si la dou-
leur resiste a l'action de ce courant, on peut affirmer que
sa cause n’'est pas ll.\'st{'ri«[uc; il faut alors,suivant les cas,
recourir soit aw courant galvaniqne, soit & I'intervention
(-hil'lu'g‘i(::ll\'.

L’L&\'plm';l(iun électrique de Putérus est contre-indiguée
par la grossesse et par la péritonite aigut: dans ces deux
cas, elle serait dangerense ; olle ne lest ailleurs que dans

’

ces deux cas.

90. PElectro-diagnostic d'affections diverses. — Nous

crovons, utile de compleéter ce lr:u'n:‘rupln' de l'électro-
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diagnostic par des indication spéciales concernant diverses
affections. :
:I.IP/!.[[U.\'/MU‘ armes a feu. — 1l importe toujours, de
savoir \I le projectile n'est pas resté dans le tissus, surtout
lorsqu’il s’agit d'une plaie abdominale. On peut facile-
‘nu"nt retrouver ce projectile s'il est resté & fleur de peau ;
1! est plus difficile de le retrouver dans les autres cas
l'.l':'wlm'm|nn'n|. dit M. le professeur Duplay, le lrl‘uiw'ti]«l
s'enkystera ; avant de recourir & un nm\vn'«|'<-x[)|cn1::|li1:11
un'nr- devra pas oublier x]u’lln .\I.\'lvl ':11_";|::'1'- rompra 'Hl;
brisera bien souvent 'artére on le u‘rn.\" vaisseau que le
I'I'(l.il.'.lill' avait contourneé. RS
I7emploi des rayons X permet de constater la présence
dans une région quelconque du corps, d'un corps l"ll'-’lll"‘l'l"
métallique ou non. )

Liexplorateur /'/r’f,‘ll'l.r///(’ Trouve peut aussi s'employer

Py ———e——

avee "l\‘..'lll’:l'.i'v‘. Il se compose (Fig. 121) de deux parties
respectivement appelées révélatenret stylet. On commence
par-explorer la plaie’au moyen d’une canule rigide ou sou-
!Ilc, 4 mandrin mousse, et I'on se sert de cette sonde pour
introduire le stylet du révélatenr ; ce stylet est formé de
'[*'1‘1\ tices d'acier isolées ('~|m'(l'i([n:-nh'l;i et terminées en
pointes acérées; guand la lxl.ni.- est fermde. le stylet est

LucAs.: :
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simplement compose de deux aiguilles ordinaires a4 acu-

puncture, reliées au révelateur par des fils conducteurs. Ge

vevelateur est analogue 4 une sonnette ¢lectrique; action-
nee par une pile au hisulfate de mercure ; il est penlerme
dans une petite boite en argent, en forme de mnn_m'. it
nie de -chague ¢oté d'une glace transparente épaisse ; les
fils conducteurs de la pile aboutissent a deux anneaux,
par deux petits mousquetons gpeciaus. Le circuit électri-
que sera ferme n]u:nul un | corps métalligque sera
lot et jouera le role du bouton

tounche

pariles deux pointes du sty
d'appel Jiine sonnette electrique, en faisant vibrer le ré-
velateur. :

Aprés ayoir reconnu la position du projectile, le chi-

rurgien pent en opérer [lextraction au moyen de I'extrats

4/’-.‘

ieur Trouve. Celle extractens electrigue (Big. i22)cstune
i 3 i% H0S

longue 1\ill(‘-' d’acier, dont les deux branches sont isolées

o " . -

et qui prend la place dua

électriquement Iune de l'autre .
'objet métallique, sans

stylet ; on peul saisir surement

slexposer a lll'('ll'\l'(‘ un 0s, ou un fssu voisin.

b. Plaies des os, fractures, cals, etc, — Lorsquele dia-

m————r ey
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enostic est rendu difficile par la présence d’une tuméfac-
tion ou d'un ('lv:un']wun-nl. la radioscopie ou la radiogra-
luhiv permettra de préciser ce diagnostic.

e. Compression des nerfs. — Elle est eénéralement
gavaclérisée par Pabsence de contractilité sous 'influence
des conrants électriques. Quelquefois cependant 'execita-
bilité electrique est conservée, mais on pent alors consta-
teranssi 'absence d’atrophie musetulaire.

d. Stomatite mercurielle et hydrarqyrisme. — M. dal-
zor a imaginé un pefit instrument qui révele la présenee
des quantité infinitésimables de mercure dans organis-
me. Cet appareil se compose, d'un anneau d'or placé a
intéricur d'un anneau de cnivre dont il est séparé par
an isolant: ces deux métaux constituent une petite pile
elegtrique lorsqu’il sont mis en contact avee un |i|]1|i!||~ aci-
dulé, il suffit done de les appligquer sar la genciye, par
gxemple, pour que lanneau d'or acquiére des traces
('amalgamation lorsqu’il y a présence du mercure.

v d. Desiarac. Trois cas l/r'//r_l/'/////.\'h’ /Il/x:’/"l‘l‘l//ll' chez

les enfants. Valeur diagnostigue et thérapeulique de

Lélectricité (Archives d' Electricité meéedicale, 1897, 19
Décembre, p. 466). — L’auteur rapporte trois observations
de paralysie hystérigue chez des enfants ne présentant
aucun autve stigmate .l'h.\\l(-ri(-. La [H‘l‘llli("l':' concerne
ane petite fille de huit'ans atteinte dlastasie-abasie jles
jambes présentent une |.;1[':11‘\ sie Hasque, maisonl conseryeé
des mouyements dans la position assise el dans la marche
4 gquatre pattes. Pas de réaction de dégénérescence, pas
dlanesthesie, La guérison est obtenue-aprés une seance
de faradisation énergique ef danlonreuse. La seconde con-
cerne une fille de dix ans atteinte de paralysie des deux
jambes 4 la suite de douleurs. Pas trace de réaction de dé-
génlrescence, pas d'anesthésie, réflexes rotuliens conser-

Quelques minutes de faradisation amenérent la
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'.:'Ill"l'is'x)ll. Le troisitme cas est celui d'un _il'l[nl' oarcon
présentant une monoplégie du bras gauche consécutive i
i [x:m;n'is du doigt. La guérison fut amenée par une
stanee de faradisation,

Lauteur se demande avec raison si ces @uérisons si ra-

pides sont dues & I'action thérapeutique de I'électricité ou

a la suggestion,

Ilinsisteé surla grande valeur thérapeutique de I'élec-
tricité et sur les seryices que cet agent peut rendre dans
I'électro-diagnostic ; il combat 'opinion aénéralement ad-
mise de Pexistence de la réaction de dégénérescence dans

les paralysies hystériques. (A Vigouroux).

§ 2. — MALADIES DE LA PEAU

— Tatouages. — Sycosis de la barbes, Epilation, —

Na materni, — Agx mes culanés, — Verrues, Véoétations, —

i'l"'ﬂ'"*. — Lupus. Elephantiasis,

91. Cicatrices. — On peut avec le secours de I'électri-
cité réagir soit contre la coloration. soit contre des adhé-
rences ayec les plans sous-jacents.

Pour faire disparaitre la coloration on peut employer la
galvanisation stabile: on prend la. cathode comme élec-
trode active appliqué sur la cicatrice, et I'anode comme
éleefrode indifférente ; l'intensité du eourant doit-étre
d'environ 1o milliampéres; les séances auront une durée de
1o minutes et seront répétées deux ou trois fois parsemaine
Dans certains cas il convient de remplacer ,I'¢lectrode ac-
tive par une aiguille dont on dirice successivement VPac-
tion «'~lwrm|_\'lir|uc sur des points cicatriciels suffisamment
rapprochés, de maniére a4 faire naitre autour des piqires
des petits. cercle blanes qui se juxtaposent et font dispa-
raitre la coloration primitive.

Pour faire disparaitre les adhévences on aura recours an
massage favadique.

52. Tatonages. — Pour détruire un tatonage. M. le
docteur Variot conseille de- le badigeonner avec une solu-
tion de tannin, de faire ensuite ‘des pigdres 4 'aiguille et
'l";l[»pliqunr>|xr:~v~l)iv[|‘m-s une solution de nitrate d’argent.
M. le docteur Jullien, médecin de Saint Lazare, a oblenu
d'excellents résultats en remplagant le tannin par le bioxa-
|

late de potasse,
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M. le Docteur Fauveau de Courmelles préconise la bi=
&lectrolvse (n° 5g) avec aignilles trempées .\||rm~\<i\'n-|m:m
dans l«-‘t:mnin ot dans l'azotate d’argent. L'aig uille estprise
comme anode,la cathode se place en pole perdu. Le l.;‘\l”[-
tat que P'on obtient.ainsi est une x'it.';ll.!:i\‘z‘ [n-'u‘ visible for-
mee piu‘d(:\' points hlunr\'juu:lln|.<<'-.\',L intensité du f'mn':m(
doit otre de 10 412 milliampéres ; les séances doivent se

succéder & cing ou six joursd intervalle.

93. .\'l/r"u.s'i'.\'(/:' la barbe. /:'_/://///[uf/. Le sycosis !\::‘1';1-
sitaire Jln; la barbe est une‘affection cutanée donl le traite-
ment exige Pépilation.

Nous recommandons toul \']n*vi:llw||vm dans ce cas
I'épilation électrique, qui presente le Yl(.‘”llll' :i\:ll.llil'_l'i:lll'
n'dtre pas doulourense et/ de ne pas laisser de W'U':{(!'H’t’jh'
visibles. On peut employer 'un ou l'autre des deux procé
dés de ealvanisation suiyants. Dans les deux cas on lm-m‘
comme anade indifférente une plaque recouverte de peau
de chamois, :nmuliqn(u- sur la peau dans le voisinage de 14

pégion a «'-l)ilvr.

Fa ]’\1'1-111i-?ru méthode consiste & enfoncer l:n:'lnllr'

recourbée qui sert de cathode active jusqu’au niveau du

bulbe pilenx ; on fail passer un courant de deux & Sis

]nill.l.’llnln“l".‘sl le lrn.ll. salsi avec une ]Villl'l_' sans e-"u'l«'\'l'
aucune traction; ne tarvde pas a se détacher par sutte de
I'action électrolytique du courant, .
I.a seconde méthode, dont nous revendiquons la pric
rité, n'exige pas Pemploi d’une aiguille. (:'v.\l l:? pinct
elle-méme (llli sert de cathode active ; \‘Hl"l'\‘. 1>.nlrl' de s
main de Uopérateur soitan moyen d'un gant, sortpar 1.-1le
autre moven ; la région & épiler est préalablement lavés
avee de 41'-"11141' ou de lalcool, de maniére a déoraisser It
poil qu'on humecte ensuite avec un liquide conductenr &l

qu'une dissolution de chlorure de sodium ; on n'exers
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ancune fraction ayvec la pince; action électrolytique se
lq-mhlil au niveau de la séparation du bulbe pileux et du
tissu environnant; le poil se détache en quelques secondes.
Cette méthode que nous avons employée en plasieurs cir-
constances, a 'avantage de ne produire aucune cicatrice et
de supprimer complétement la douleur qu’occasionnerait
Fenfoncement d’une aiguille. I1 suffit que lintensité du
courant soit, comme ci-dessus, de deux & six milliam-
péres ; elle pourrait d’ailleurs étre angmentée sans aueun
inconvenient.

l,'l"lnil:lli-:ll t"lv't‘!l'i«lll«- est l-lll_i()lll's définitive, cest-i-
dire que la récidive n’est jamais & craindre. Si I'on cons-
tatait ultérieurement la réapparition de quelques poils,
elle serait uniguement due-acel'opératent les aurait arra-
ghés par mégardeau lieu de les laisser détruire par 'ac-
tion du courant. L'opérateur peut éviter ce petit danger en
ayant soin d’espacer suffisamment les séances d’épilation
pour ne lasser ni sa patience ni celle du sujet. Il faut
d'aillenrs éviter d’enlever dans une méme séance plu-
sieurs poils contigus; grice a cette précaution on n'aura i

redouter aucune inflammation post-opératoire.

94. Neevr materni. — Les neevi materni. vuleairement
appelés taches de vin, sont justiciables du méme traite-
ment électrique qué les angidmes cutanés, dont nous par-

lons ci=déssous.

95. Angiomes culanés. — Les angiomes cutanes se
présentent sous 'aspect [de taches dont la coloration aug-
mente sous Vinfluence d'unmafflux 'sanguin. Cette colora=-
tion est rouge ou violelte, suivant que l'origine de I’an-
giome est artérielle ou veineuse.

Nous trouvons dans le tome I du Traité de Chirurgie

publié sous la direction de MM. Duplay et Reclus; un ma-
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eistral exposé, di 4 la plume de M. Quénu, chirurgien
des hopitaux. Nous en extrayons les passages suivants :

« En ces derniéres années, l'usage de l'électro-puncture
dans-la-thérapentique des angiomes s'est tellement géneéra-
lisé en France et a l'étranger, qu'on ne compte déja plus
les sucees qu’ellea donnés. Les insuccés ont été rares et les
quelques aceidents qu’on a signalés, tels que la suppura-
tion, I'érysipéle, ete., nesonl vraiment pas imputables a la
methode.

« D'une fagon générale ce traitement consiste & implanter
en pleine tumeur érectile des aiguilles metalliques, & lra-
vers lesquelles on fait passer un courant électrique con-
tinu.

« Deux questions sont & examiner, celle de intensité du
courant et celle de la durée.

«Les Anglais attachent peu d’importance & mesurer le
courant employé ; ils se basent sur les effels produits visi-
bles du courant. De'méme.Monoyer s’attache 4 Pobservation
de ce qui.se pass¢ au hout'de son aiguille : généralement
au bout de vingt a trente secondes, les piqiires s'enfourent
d'une zone blanche qui peu & peu grandit. Dés qu'elle a
afteint trois ou quatre millimétres de rayon, il retire "ai-
guille et la-place plus loin.

« Duncan utilise des courants de 40 & 8o milliampéres,
certains vont jusqu’a roo milliampéres.

« Boudet remarque qu’avec des courants plus faibles les
caillots. obtenus sent moins friables et que. pour les
tumeurs érectiles, en particulier, il est préférable de ne pas
dépasser 20 i 25 milli-ampéres, s'il y a moins de trois
aicuilles ».

« Mayor a obtenu an résultat satisfaisant en se bornant &
des. conrants de 6 et méme. de 2 milli-ampéres.

La durée doit nécessannement varier suivanl I'imporiance
de 'angiome: en général les séances sont de cinga dix
minutes.

« Les suites sont des plus simples, la réaction tolale est

« minime, la douleur cesse avec le passage du courant: au
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bout de quelques jours on obsérve a la place de l'aiguille

un petil noyau indure, aprés huit ou dix jours ou est auto-

risé & faire une deuxi¢me séance.

« Le nombre des séances nécessaires est évidemment des
« plus variables, une seule peut guérir de petits angiomes, la
« plupart du temps (rois ou quatre suffisent & des angiomes

de moyenne importance. Mais dans le cas de tumeurs érec-
tiles diffuses, il faul agir sans craindre de multiplier les
séances, en laissant de temps en temps quelques intervalles
un peu plas longs, afin de pouvoir juger mieux les points
ou la rétraction s’opére. C'est ainsi que Schwartz a fait
subir en 'espace de deux ans 8o séances d’électro-puncilure
aun malade atteint d'un angiome de la moitié de la face.

« La longueur du traitement dans ce cas et dans des cas

analogues se justifiebien par la diffusion de la lésion vas-

culaire et d'ailleurs guel antre traitement ent éié possible?

« L’objection tivée de la douleur est plus recevable; il est

cerfain que les malades souffrent beaucoup pendant le pas-

sage du courant et surtout au moment de ses variations, 2
¢ son eétablissement et a son exlinction. Schwarlz, pour

atténuer cet inconvénient, a fait an préalable dans la

région & electriser une injection de 4 & 3 centigrammes
¢ de cocaine; s'il s’agit d’enfants de plus de huiva dix mois
ou d'adultes pusillanimes, rien n'empéche de recourir #
I'anesthésie chloroformique. Les résultats de Pélectro-punc-
ture se font encore remarquer par le pea d'importance el
souvent méme par labsence compléte de eicalrice : clest la un
avantage lorsqu'tl S'agil d'un angiome de la face ».

En résumé, voici le manuel opératoire.

Cathode indifférente; anode active consistant en une
aignille ou un' paquet d’aiguilles én or.ou en acier, avee
manche isolanf. Courant galvanique d'une intensité de 6
4 10 milliampéres, intensité qu'il est toujours utile
(quoiqu’en pensent quelques praticiens anglais) de con-
troler au moyen du galvanomatre. Durée de Papplication

du courant. de 30 a 6o secondes pour tf,ll:h[lu' ["i‘l“”"'-
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Eviter autant que possible de multiplier, pendant une
séance, les piqires sur une méme partie de Iangxiome.
Ajoutons qu’a notre ayvis il ne faut jamais recouritd
Femploi deg courants intenses. Un courant faible agissant
plus longtemps yaut mieux qu'un courant fort de durée

moindre (1),

96. Verraes, végétations. — La calvanisalion perraet
soit (l':lh'nl)hil’l‘, soit de sectionner ces tumeurs, On pren-
dra toujours I'anode comme tlectrode indifférente.

SiT’on veut obtenir atrophie, on prend pour cathode
active une plague de faibles dimensions que 'on applique
sur les tumenrs. Intensité dn courant, vpviron 1o milli-
amperes ; céance de 1o minutes unesfoispar semaine. Les
auntres moyens !h-"t':ll»vlllian\ doivent étre x'mlnlu_\(“\' ]\:ll‘:l\-
lélement avee ce traitement par I’électricite.

Pour séctiopner une des tumeurs on prend [».nu]w'u!h..«lv
active uneaiguille en or; que Fon enfonce au nivean dela
base (l'imlnl;ml:niun et a laquelle on i prime de' leoer§
mouvements de bascule pendant le passage d’un courant
de 8 4 10 milliampéres. Qi la tuimeunr i sectionner est un
peu volumineuse, on remplace Paiguille par Ianse alva-
nique.

97 Uleeres. — L'emploi de la anisation letide la
faradisation pour faire cicatriserles ulcéres n'a pas donné
‘iusqn'iri des résultats encourageants.

M. Marquant a (‘\.‘nm'-, dans sa thése de doctorat en
1874, les résultats des étndes quiil a failes. sous la direc

(1) Les angiomes des muqueuses (g ralement dlorigine v
sont iuslil'i:x'.\l'-\' du méme traitement que les angiomes ©u
Ouanl aux angiomes SOus- uianés, ils sont jl.~l1wi:i§r1w.~ dlun traile

ment analogue a celui des anévrismes dont nous parierohs P

loin.
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tion de M. Doumer

: :
1. 11 . N 0o = 4
alecten ] T, Sur les actions combinées du souffle
slectrn 0 . 1 . :
! jue et du bhain statique. Ce traitement a produit 1
T ; 2 B ¢ ¢ (8] 1 o
cicatrisation compléte dun uleére variquenx, de 6 {1
Sl » . . - V R g A 0 i
metres de diameétre, dont était afflioe un l

g malade ' de

| lm[".\' seances par semaine, de dix minutes cha-
nlvmf-. umr:‘lllll.'lmn:l'ul'luni; la guérison au bout d’un l;m‘i\'
(u\m.m ; l.lll:'('l'l s est complétement fermé, en ll‘t"\«‘l'll' bf
une creatrice d'un blane rosé (Cet uledre ocen 'l" Iz "‘m
externe du tiers i:l":'l‘l"nl'ill' ':lj:lln]n' sauche) el e

98. Lupus. — L

qA zalvanoces 1 1

. _ aaly nocaustique thermique, a

moven d'une pointe ine { i
A pointe meandescente enfoncée

e : ' SUCCESSIVE-
ment en plusieurs points de :

|'l I'(J'{'A' ¢ C A
i L 1 ]ll(ll;ltll‘ a l INCONve
l : . : ANe nve
nient |[( ['!U l ure |lt‘\ cicalrices trés llll)‘ll'! i

I'es ¢ arre 'S

11 <:.\'i préférable, pour ce motif de recourir 4 la o
caustique chimique. Anode indifférente. (-'l'”“‘“l‘.
composée d'une aiguille que l'on enfonce 'l;m\'
1]1[1”[:1(1(-:l(".mr;mt de 15 & 20 milliampéres appliqué per
dant 15 & 6o secondes pour <'h.’n|u|' [xir]l'xn-. P

::]\‘:Hlu-
aclive

le tissu

99. Fle (1878

.. 9..Elephantiasis. — Moncorve: en 1848, puis apré

i, Aranjo et Vieira d { R e
an, ara de Mello ont I8¢ J ]

de'la galvanisati ; ey el
galvamsation et de 1a farvadisation. M Broea e

e s ca a juee

oncluants les travaux  de. cos auteus .I‘

mandé, en ¢ A

X conséqnence; de combiner les effets de I'dlectri

eite avec ceux de la compression ’

recom-

Iu'l tecl 1 g o1 i 1

l technique operatoire consiste & faire asir le cot L
o °ra ; ag ouran
Y s e . X Y (

lque pe ndant D & 10 minutes, au moven d’excitat
el . 4 criateurs
_1-1 irhon recouyerts de peau de/ ehamois, et A faire aoi
ensuite, pendant le méme [: i el
Tite, nt lemeéme laps de temps, un courant gal
vanique de 5 a 51 : ) Jim

i 9 a 10 milliampéres, a

‘ 1: S, au moven de ces mémes
excilateurs. . i




§ 3. — MALADIES DE L'APPAREIL D’ INNERVATION

Hémorrhagies méningées, — Maladies de I'encéphale, — Maladies
de la moelle, — Maladies des nerfs périphériques, — Myopathie
primitive progressive. — Goitre exophtalmique. — Neurasthénie.
Hystérie, — Migraine,

100. Hémorrhagies méningées. — Les épanchements
sanguins dans les enveloppes du cerveau peuvent se pro-
duire soit entre les os du crdne et la dure-mére, ‘soit entre
la dure-meére et I'arachnoide (hémorrhagie sus-arachnoi-

dienne), soit entre Farachnoide et la pie=mére (hémor-

S A e e o

rhagie sous-arachnoidienne).

L'emploi du courant galvanique, a défaut d'an-

tres moyens thérapeutiques, est préconisé par quelques

auteurs. L'application doit se régler d’aprés le siége de

Fhémorrhagie ; elle aurait pour effet d’activer la résorption

de I'épanchement sanguin. Nous donnons ces indications

sous toutes réserves.

101. Maladies de l'encéphale. — Plusieurs affections

RS ————

de l'vll(:x"lshulv sont plus ou moins justiciables du traite-

g S~

ment par 'électricité ; nous-indiquerons notamment les
snivantes.

smoc

a. Hemiplegie. — ID'aprés Onimus, on peut commencer

—_—

—

——————

Fapplication des courants continus sept ou huit jours

aprés le débutide hémiplégie : on place 1'¢lectrode posi-

tivesurlefront{du-coté de la lésion cérébrale) et la négative

sur la nuque. et I'on fait passer pendant environ 3 minutes

un courant de 2 & 5 milliampéres. On place ensuite I’élec-

I R a——

trode négative sur le ganglion cervical supérieur et 'on

falt passer pendant 5 minutes un courant de 6 4 10 milliam-

Lucas. — ELECTRICITE MEDICALE. 17
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pires. Si 'hémorrhacie a été légére, on obtient un bhon
résultat dés les premidres séance; si, au contraire, I'hé-
morrhagie a 6té trés forte, 'action du courant est pen effi-
cace, elle ne peut que calmer les douleurs et faire momens-
tanément cesser les contractures.

b. Eptlepsie Jacksonienne. — Bardet, Larat et Vi
rotux déclavent que I'électeicité n’a encore rendu aucun
service bien constaté dans le traitement de cette maladie.
M. Fovean de Courmelles conseille de placer sur le thorax
une-anode indifférente et de ‘prendre pour cathode active
une aiguille que, 'on enfonee dans 1'écorce coréhrale au
sicee de lalésion'; Vintensite du courant calyanique serail
de 3 milliampéres. el la_ duree dewson application serait de
34 5 minutes. Cette méthode ne pavait pas avolr rencons=
tr¢ beaucoup.de partisans ; inutile d’ajonterquenous ne la
recommandons pas.

¢. Anémie ef congestion cerebrale. — Vigouroux re-
garde-la faradisation des carotides comme un moyen
d’agir sur Ta civenlation cerébrale. B let ne croit pas ce
moven (Faction bien sérieux et constate 'absence de résul-
tats acquis.

Peut-étre pourrait-on employer utilement "autocondune-
tion.

d. Hémorrhagie cérébrale. — Mémes observations que
pour los-hémorrhagies méningcées. ‘ .

e. ll/;///rr/m:)‘/;l/;.:/i:' nucléaire progressive. | —, [letig

affection appelée anssi /u://'4u’/.w'ﬂ/:/m///r' supérieare chro-

nigue. provient d’une lésion des ]n“(l-llllilllv.\' céréehraux. La

ealvanisation rendra aux miuscles un peu de tonicité. Erb
applique Panode active surllune des lmupi{-nw et la ca-
thode indifférente sur lé cotd opposé de la nuque ; I'in-
tensité du courant ne doit pas dépasser 10 milliampéres.

Lovsrue la maladie est d'origine syphilitigue, c’est seu=

lement sur le traitement spécifique que I'on doit compter:
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Clest donc lorsque l'origine de la maladie n'est pas
venérienne qu'il y a lieu de recourir a la galvanisation
comme unique moyen de traitement.

fe /’1//‘/.’/.1/.\'1.1‘ labio-glosso-laryngée. La galvanisation
de la colonne vertébrale, associée i la calvanisation et & la
faradisation des muscles :l!l'n[lllir"\ ou pavalysés, est in-
diquée comme efficace par M. Guinon (7'raité de medecine
de Charcot el Bouchard). Il ne faut pas d'aillears renonger

aux moyens thérapentiques ordinaires.

102. Maladies de la moelle. — L'emploide I'¢lectricité
doif-¢tre absolument évité pendant la période de début des
maladies de la moelle épiniére (1), ainsi que pendant les
poussées congestives. Ces réserves faites, nous indiquerons
comme justiciables du traitement électrique les affections
suivanies.

a. Myélite aiqué. — Lorsque le mouvement fébrile et
les convulsions onlt disparu, on peut recourir a la galvani-
sation. Anode indifférente appliquée sur la nuque, ca-
thode active placée en divees points dela colonne verté-
hrale, surtou!l an niveau de 'inflammation ; intensité du
courant prudemment graduée de dH a ad milliampéres.

MM. Apostoli et Planet ont présenté, le 14 avril 1898,
a la Sociéte Francaise .H",]m‘tI’nlll:’mpir une note concer-
nant un cas de myélite aigné infecticuse guéri par 1'élec-

tricité ; voict les conelusions de ces éminents pratigiens,

1! Dans le cours d'une infection grippale, on peut obs
server des troubles multiples du systéme nerveux rele-

vant soit d'une myélite, soit d'mne névrite périphérique ;
20 La myélite grippale rentre dans le.groupe des myé-

i'est pas inulile de rappeler que la moelle ¢piniére se ler-
icorement & la derniére vertébre rsale. C'est done a
torl que certains auleurs indiguent les lebres inférieures a celle-

1 comme poinls d’applications d'ung électrode active,

e e e
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lites aigués infectieuses, acoté de la myélite .\.\'|>l|ilili(|(,|'3
aigué et de la myélite rabique.

Dans les myélites de ce genre, la moelle est envahie par
les agents microbiens eux-mémes ou simplement par les
toxines.

Il n’existe pas de lésion anatomigne proprement dite.
La démonstration est évidente apres les recherches de
(Ettinger et Marinesco, el les expériences de Widal et
Jezancon ;

30 LLa myélite aigué grippale peut emprunter, au point
de vue .<}‘n.\plmuulinlm'. la forme d’'une des maladies systé-
matiques de la moelle, de la sclérose latérale amyotrophique
de Charcot, par exemple ;

40 Tandis que la maladi¢ de Charcot a une marche fata-
lement progressive, la myélite aigué grippale, de méme
que-ta myélite aigué syphilitique, peutse terminer par la
guérison.

50 Dans les myélites aignés infectieuses, il s'agit sim-
plement de troubles  dynamiques, tandis que, dans les
myélites systématiques, il s’agit d'un processus destruc-
teur ;

6° A des troubles dynamiques, il convient d’appliquer
une médication ayant pour effet de modifier la circulation
et la nutrition.

La cure électrique nous parait répondre a cette indica-
tion. et elle nous a donné un sucees remarquable sous
forme degalyanisation ascendante de la moelle.

b. Paralysie infantile. — Ne jamais recourir a-1'élec-
tricité avant que la période de régression N ait commence;
on risquerait de communiquer & une moelle enflammée
des excitations plutét dangereunses. Pendant la période de
régression on peut employer le traitement’ électrique
pu'ux' lutter contre les atrophies musculaires et les paraly-
sies. Duchenne de Boulogne a obtenu de bons effets par
la faradisation musculaire, associée a Phydrothérapie el

au massage. D'autres praticiens ont préconisé la galvani-
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sation soit continue, soit avee inversions fréquentes du
courant.

A notre avis, c’est au niveau des muscles atteints qu'il
convient de porter les excitations électriques, en évitant de
mettre en cause les centres nerveux.

¢. Tabés dorsalis, (appelé aussi alaxie locomolrice).
Onimus recommande de ne pas électriser le malade pen-
dant les poussées congestives.

D’aprés Rumpf, la révulsion cutanéeau moyen du pinceau
faradique modifie favorablement la marche de la maladie.
Le docteur Vigouroux emploie les étinecelles et la friction
électrigque sur le trone et les membres inférieurs. Le doe-
teur Joflroy recommande la galvanisation fréquemment in-
tervertiie.

d. Syringomyélie. — Cetteaffection, caractérisée par
Pexistence de cavités dans la colonne médullaire, est justi-
ciable de la révulsion électrique, qui présente, comparati-
vement aux autres moyens de révulsion, Pavantage de ne
pas produire de troubles trophiques cutanés.

La faradisation et la franklinisation paraissent indiquées,
en les portant soit localement sur la eolonne vertébrale,
soit au niveau des-atrophies musculaires.

e. Compression de la moelle. — Eviter 'emploi de I'¢lec-
tricité pendant 1'état spasmodique. Sous cette réserve, la
faradisation permet. de réagir contre les atrophies.

103. Maladies des nerfs périphériques. — On désigne
souvent sous le nom général de névrites la plupart des

altérations des nerfs, qu'elles soient d'origine inflamma-

toire ou de nature dégénévative. Abstraction faite des néo-

plasmes, toutes les lésions des nerfs font partie des névri-

tes. Au point de wvne clinique, qui nous intéresse 1ici
particuliérement, nous avons a distinguer deux catégories

de névrites, savoir, celles qui sont sous la dépendance pri-
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mitive ou secondaire des centres nerveux et celles qui
l\rm'ivnnvnl d’altérations l»«'-l'ilnll('ri:lun-\ de nerfs dont
les centres trophiques restent sensiblement normaux,
Los-ifidicalions que nous avons données relativement
aux maladies-de Péncéphale et de la moelle subsistent pour
les néveites de la iu'vmif-rl- catésorie : celle de la seconde
categorie comportent sotiles'des indications spéciales que
nous allons exposer.

a. Névrites /u'/'/'/'/u?/'[://u'.sz — Lorsque la névrite péri-
phérique pesulted un traumidtisme, la oalvanisation pent
donner dexcellents resultats, Ea cathode aective se place
suple point o se trouve la lésion, I'anode indifférente
atantappliquée sur une partie plus centrale du nerf ; cou-
panf de 1o a 15 milliamperes. durée .‘\:nl»luli«';\li«vlt d’enyi-
ron 1o minntes. Il convient deveconrir en outre a la faras
disation ou i la franklinisation pour combattre Uatrophig
]||l)<(’!,llflil‘t'.

Q] sagit d’une neévrife ln"l'i[-hl*ri«lxlu- infectieuse ol
toxiques. il faut eviter d’employer Pelectricite au début dé
la/ maladie, |wn-l:ml toute la lvﬁrimlv aiend. Sous cette
roserve;- 1o traitément est le méme que ci-dessus ; il faut,
dlailleurs, graduer les intensités électriques suivant la
tolérance du malade.

Le dacteur Régnier a publié dans les Archives de U'élec-
trioitémedicale, duad septembre 1897, un mémoire qué
M. Vicouroux a résume de la maniére suivante dans la

Presse Médicale.

[Cantenr fait connaitre les résultats thérapeutiques quiil
a obteénus avec, les courants aliepnatifs ‘dans letraitement
‘l'.‘ ‘i\ ‘iill'(ll.\ sies ~;L11|!‘l|i!|l Ss A‘I‘ ' ]\.l!'.ll‘\\]n- :1‘(‘«m|'|~||1(' el
d'une paralysie 1 flexe conséeulive i une chute. Le l'l‘lll'ijh(
lui est fourni pav la station centrale du secteur de la vive
gauche an pol ntiel de 110 volts ; des rhéostats permettent
de le graduer ; la force électro-molrice ordinairement em=
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ployée est de 8 4 10 volts. L’application est faite de la
fagon suivante: grande électrode indifférente, de 150 cen-
fimétres carrés, placée sur le dos du malade ; électrode
aclive, représentée par un vouleaun de 5 centimétres de long
sur 5 de diamétre, quil proméne successivement sur le
trajet des nevls moteurs sur les muscles, pendant deux
minutes sur chagque point.

De ses observations. il tive les conclusions suivantes:

1 Le courant alternatif, provenant d'une station cen-
le malade, a condition que
Fopérateur dispose de bons rhéostats ;

trale, est bien supporté par

50 L'effet des couranis alternatifs sur les nerfs sensitifs
est beaucoup moins prononcé que celui des courants fara-
diques ; leur effer mécanigue est aussi énergique mnais
moins brutal ;

3% 'action des cowrants alternatifs ressemble, sans y étre
tout it fait identique, & celle de la ;_ml\’;111()»(.11':uli.\';11'1-1m de
Walteville.

h. Palynévrites. Les applicationsdu courant clectri-
que doivent étre faites pour chaque nerf malade, en sui-
vaut les prescriptions donnces pour les névrites.

¢. Paralysies périphériques fonetionnelles..— Le
diagnostic, souvent difficile, exige toujours la [)1|1~; arande
atterition  ¢'est de lui que dépend-le pronostie-deda-ma-
ladie.

La galvanisgtion a surtout pour hut de combiltre la
névrité, compagne habituclle de 1 paralysie! On compléte

le traitement en produoisant des contractions rythmées au

'
|
moyen du conrant faradique. La franklinisation peut aussi

rendre das services, surtout lorsque laparalysie présente
["f\ (‘,y{‘;|('(0-'{'('\"(ll' hl l)]’l ('HX'III)]"‘IP.

La durée du traitement varie beaucoup suivant les cas;
¢lle ne peat done pas éire indiquée @ prior:.

La ‘;,v//'r//_//.\/'f'./?u'////:'. laguelle est, en oénéral, unilaté-

rale, est, pour ainsi dire, le type des paralysies périphé-
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riques. Les deux électrodes, 41ni doivent s‘ul»pliqlm-r res-
l)L‘l,’\i\'vl\)l"lll des deux coles de la face, doivent étre trés
souples, de maniére a se mouler facilement sur le visage,
et présenter chacune une surface d’environ 150 centimétres
carres o dans ces conditions, on poul'mit pousser jusqu’a
ko milliampeéres Fintensité du courant galvanique, sans
s’exposer i px*mluin: des eschares sur le visage du patient.

d. Paralysies conséculives aux maladies infeclieuses
ow-aua inloxications. — On observe souvent des para-
lysies conséentives A la (liphllu"riv.f: la fievre typhoide, au
choléra, &vla variole, ete.; elles sont 1:1‘(')1»:1|~|«~ml~nl dues &
"intoxication prmluil«- par le principe morbide. Le pro-
nostic de ces maladies est presque toujours fayorable ; on
pent attendre d’excellents effets de I'électrothérapie pour
stimuler tout Torganisme et favoriser le retour du sys-
tome locomoteur & I'état ph_\'ﬁiul:)'_1’i<lu<-.

Voici une intéressante observation (ue nous empruntons
an. Traité délectricite nisdicale de MM. Onimus et

Legros.

« St/l., employé, dgé de 58 ans, sans maladie antérieure,
a2 616 atteint d’une variole, au commencement du mois de
mai 1870. La maladie aun cours régulier, mais au bout de
quinze jours, a partir du début de Laffeetion, il éprouve
une douleur dans Tavant-bras. Cette douleur persiste
depuis cette époque, elle 6st continue, assez yiolente, em-
péchant méme le malade de dérmir. Tous les mouyements
de I'avant-bras et du bras s'effectuent normalement. Com-
plétement remis de sa maladie, le malade essaie d’écrire,
maisilme peut tenir - laplume, il ne peut appuyer la main
et de plusil éprouve du tremblement. 11 resseat en méme
temps des picotements et des fourmillements dans le petit
doigt et Pannulaire et tout le long du edté interne de
'avant-bras. Il y a en méme temps un peu de gonllement,
mais trés léger, dans la main, entre le petit doigt et I'an-
nulairve.
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On emploie inutilement des bains sulfureux, des fric-
tions. des lotions ammoniacales.

Au bout de huit séances, pendant lesquelles nous élec-
trisions la partie supérieure de la moelle et le grand sym-
pnthiqu::. il fut complétement guéri ». i i

Dans toutes ces affections qui succédent des fiévres
éruptives ou A d’autres maladies aigués, le docteur Oni-
mus recommande la galvanisation du muscle et du grand
S.\'lllll:lll]illlll‘. en employant de preéférence les courants
ascendants, surtout lorsque on n'a pas a redouter 1'exci-
tation qu'ils produisent. « [l faut remarquer », dit cef
éminent praticien, « que Pinfluence de Uélectricité sur les
© COrps organiques se prolonge plus ou moins longtemps
@ aprés son action directe; car ce n'est pas I’électricité
@ qui gueérit, tais les modifications gu'elle détermine
« dans les tissus, modifications qui se prolongent et qui
« agissent les unes sur les autres. Les corps vivants ont

enxemémes leur activité : ils sont & la fois cause el effet,

¢l tonte auementation dans une de leurs manifestations

entretient lu)ncl:mi Inll'_rlvxnl».\‘ une ml::jnwnlntiun dans

toutes les autres. A l'état normal, Pétre vivant tient a
sa~disposition tous les produits nécessaires pour son
fonctionnement: Délectricité & courant continu vient
activer les phénomeénes 1‘»h_\'<in[m-< et chimiques néces-
saires 4 ce fonctionnement ; elle agit comme ce que I'on
appelle en mécanique les forces de dégagement ».
Le manuel n[n'w.l!uil'«- pour le traitement des paraly sies
dont il s'agit par la galvanisation, se résume comme il

suit: anode appliquée & la partie inferieure de la moelle,

cathode placée vers les premieres vertebres dorsales ; con-

rant de 15 A 20 milliampéres ; durte d'environ cing mi-

nutes. subordonnée d'ailleurs 4 la tolérance du sujet.
("n(-l-(uv\' auteurs ]H'l"l'«')l\i.\‘l'll(. d’autre part, la franklini-

sation sous forme de bains ou d’aigreties, puis d*étincelles

17,
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principalement appliquées le long de la colonne verté-
‘)l';ll('.

Quant & la faradisation, on ne doit pas la faire interye-
niy avantque le processus :1l1‘n[>||il|uv ne soil écarté.

Les [nuru!_\'\ivs alcoolique, arsenicale, saturnine, sont
aussi justiciables du traitement électrique, comme le sont
les paralysies ‘n‘-ripllvf-ri»lu(‘.\'.

¢. Vévralgies.'— Le traiterment électrique réussit d au-
tant mienx- que-la névralgie est plus récente; sa vertu
curative est incontestable.

Yéonavd a ln'r'-rnniw" Pemploi des plaques métalliques
(métallothérapie) appliquées sur les points douloureux,
de manidre a faive agiv pendant longtemps un courant
tres faibles On obtient des resiltats plus rapides et plus
certains au moyen de la palvanisation, en donnantau cou-
rant une intensité inférieure a /10 milliamperes ; anode
active sur la région douloureuse, cathode indifférente sur
une - région queleonque dw Arone: le courant peut étre
ascendant oudescendant od successivement dans les deux
direéctions.

Diuchenie. de Boulogne recommande la faradisation an

moven d'un pinceau promené sur la reeion doulourense.

104. Myopathie primitive proygressive. — Ladame de
Gentve, 1»|'|‘-|~1»n]<1- la ealvano-faradisation(n?71), On peul
soit appliquer les deux electrodes sur les muscles 4 elec-
triser, soit placer 'anode sur le point d’¢élection du trone
neryeux et promener la cathode sur les masses muscu=
laires malades. Le courant faradique doit avoit la valenr
moyenne qui correspond & une contraction imodérce du
muscle lorsque ce courant est employé seul; quant au cou-
rant galyanique, (ui se superpose au précedent, il ne doit
avoir qu’une intensité de 6 & 8 milliamperes. Les s¢ances

doivent ¢tre journaliéres et ne pas durer plus d'un quart
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d’heure. On peut continuer le traitement pendant des
années en interrompanttous les deux ou trois mois par un
séjour & la mer ouala montagne. Une médication tonigue
ot reconstituante doit ¢étre associée au traitement ¢lec-
Lrigue.

105. Goilre r’./'u/:///fl///z/'f///./', — Cette sorte de distro-
phie d'origine nerveuse, appelée aussi maladie de Base-
dow. a été maintes fois traitée avec le plus grand suceés
par I'¢lectrothérapie ; c'est ce que 'on parait trop oublier
aujourd’hui lorsque T'on a exclusivement recours aux

injections de liquides organiques.

Non-seulement 1'électricité a produit des améliorations

sérienses. mais elle a amené aussi beaucoup de aubrisons.
La ealvanisation et la faradisation sont toutes les deux
favorables. Le pole positif ¢tant placé sur la nuque, 'opé-
rateue promene le pole négatif sur les yeux, sur la rézrion
précordiale et surtout sur le cou : en agissant sur cette
derniere récion, il convient dé donner au courant la plus
erande intensité compatible avec la tolérance du malade.

108. Chaoree. = La chorée, vuleairement :lluln‘l{-n'
danse de Saint-Guy, parail peu justiciable dela galvani-
cation et de la faradisation. La franklinisation seraif
plus recommandable; (apees Lobseryation. suivante, quia

été publice par le docteur Verhoogen, de Bruxelles.

Mademoiselle F. G..., jze ans, présente depuis
quatre mois des mouvements < horéiques s'étendant & toute
lafmioitié dar covps, y comprista face: Ces mouvements ne
cessent pascomplétement lamuit, Lassitude générale, cons-
tipation opiniitre, migraine nphl:tlmi\lur survenant régu-
licrement tous les ¢ing ou six jours. I écriture est difficile,
lente et fortement tremblée.

« Le traitement a consisté dans le bain statique de cing
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minutes, suivi d'une friction rapide sur toute la moitié
droite du corps a I'exception de la tete, puis souffle sur la
face et la téte. Durée totale:

2 jours.

10 minutes. Séance tous les

« Au bont de- 6 séances: l'écriture est redevenue nor-
male, les mouvements choréiques ont complétement cessé ;
le sommeil est régulier. Un mois aprés le débat du traite-
ment, la guérison est compléte et la malade n'a pas eu un

seul acees de migraine ».

D’aprés plasieurs auteurs, certaines formes frustes de
la'chorée (paramyoclomes multiples de Friedreich, chorée
fibrillaire .de/ Morven, etc.), peuvent ¢tre guéries par la
galvanisation. On applique 'anode sur le rachis et la
cathode au niveau des points.atteints ; intensité d’environ

10 milliamperes.

107. Nearasthenie. — Cette maladie est justiciable de
I'électrothérapie, dont les bons effets ne tiennent pas seu-
lement & son action suu‘qcs!i\'l:

Erb préconise la galvanisation locale comme thérapeu-
tique de symptomes.

Beard recommande la faradisation générale peu intense;
il emploie aussila galvanisation des centres nerveux, mais
alors seulement qu'il n'y a aucune perturbation dans la
nutritioncet dans les/forces musculaires.

Vigouroux donne la préférence 2 la franklinisation
geénérale (bain statique, effluves, ete.
~ Nous emprunfons & la Presse médicale les analyses de
denx mémaoires présentés par MM. Apostoli et Planet, i la
Socibté francaise d’'électrothérapie.

Le premier de ces mémoires est daté de janvier 1898.

MM. Apostoli et Planet étudient 'action de I'électricité

statique ou franklinisation sur certains sujets manifeste-
ment hystériques, dans le but de combattre les symptomes
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de neurasthénie tels que la céphalée, I'insomnie, la fatigue

générale, I'agitation, les douleurs localisées, ete.

Veici les conclusions de ce travail :

10 L'hystérie et la neurasthénie sont deux névroses qui
se rencontrent tres fréquemment associées, sur le méme
sujet, a des degrés divers et dans des circonslances
variables ;

2" Les neurasthéniques, qui sont ainsi entachés d’hys-
térie, retireront un bénéfice trés grand du traitement élec-
trique par la statique ou franklinisation ;

3" Le processus curateur du bain statique se manifeste
surtout par l'action exercée contre linsomnie et par le
retour du sommeil normal ;

4° La plupart des hystériques (mais non tous), qui se
trouvent améliorés par la statique, témoignent une intolé-
rance variable pour la haute fréquence (et, en particulier,
plus grande pour Vauto-conduction dans la cage) ;

50 La faradisation, qui a été indiguée comme pouvant
seule donner un résultat quand on a affaire a certaines ma-
nifestations locales de I'hystérie, notamment dans les trou-
bles de la sensibilité d'un organe on d'une région, se
montre quelquefois impuissante, tandis que la statique, qui
agit d'une facon générale, peut donner des résultats plus
rapides et plus considérables;

6o Avec la statique, on peut faire disparaitre certaines
manifestations hystériques, comme les tics convulsifs com-
pliqués.

En résumé, la statique ou franklinisation (composée
de bain simple avec révulsion sur la colonne vertébrale ou
sur les points douloureux) est le mode électrique le plus
efficace et capable de rendre le plus de services dans le
traitement d'un eertain nombre d’hystériques.

Les neurasthéniques apthritiques sont an contraire jus-
ticiables des courants & haute fréquence,

Le second mémoire est daté du 12 mai.

MM. Apostoli et Planet communiquent un travail avee
observations a 'appui et dont voici les conclusions :
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1© Certains sujets hystériques supportent mal au début
l'.||nl>lin';|l‘1un de Uélectricité franklinienne, au point de faire
croire tout d’abord 4 une véritable contrs -indication ;

22 Beéaucoup d'hystériques de race israélite présentent
cette intolérance initiale ;

%0 (Cette intolérance m’es
raire; elle s’atténue bientot et se modifie progressivement,

le plus souvent que tempo-

pour se transformer en une tolérance plus ou moins par-
faite ;

4 Pour obtenir ce résultat, on commence par faire des
géances trés courles, (1llnli1li«:mu‘\. de deux a x‘i:n[ minutes.
La durée des séances est ensuite progressivement prolon-
gée, suiyant Ja tolérance acquise.

Lo bain statique, d'abord appliqué simple, peut alors
dtre complété par I'emploi de Eozonateur et par les élin-
celles révnlsives.

50 Grice 2 cette meéthode-on peut combative avee succes
et faire cesser,meéme chéz les ‘1}\Ic'-|'§(|=1=-> en ¢tat d’hype-
rexcitations certainés manifestations, soit neurasthéniques,

soit hystérigues proprement dites.

108.  Hystérie. — L'action psychique du traitement
peut avoir une heureuse influence sur les !I_\'\'I("l‘illlll‘\', Il
semble aussi que, dans ce rtains cas, électricité ait réelle-
ment une vertu curative.

Charveot et Vigouroux ont souvent en recours.a la fran—
klinisation peur tpaiter diverses manifestations delthysté-
vie. Le bain électrostatique, d'une durée de 5 a4 20 mi-
nultes, |n-mlnil souvent une amélioration.

Le traifement statique peut faire diminuer le nombre
des attaques chez les grandes hystérigues.

On obtient, d’autre part, de bons résultats par la walva-

nisation, lorsqu'il s’agit de traiter les symptomes isolés de

'hystérie. Cathode indifférente posée sur la nuque, anode

active appliquée sur les points douloureux ou sur les zones

hypnogénes.

MALADIES DE L’APPAREIL D INNERVATION

109. . Migraine. — Onimus et Legros ontyvu quelquefois
des maux de téte trés—violents, d’orizgine rhumatismale,
disparaitre par une :1(»|)|ir;llinn du courant galyanique sur
le front ‘u‘n'l;ml quelques minutes.

M. Labbé a communiqué, en aott 1894 & la Société
d’électrothérapie, I'observation suivante, concernant la

oubrison d'une migraine chronique par la franklinisation:

« \ll(l\‘ \

de, a toujours été bien portante
i!l\vivl‘;l trente-sept ans ; depuis huit ans, sans aueun chan-

1_;‘4:“1«-:11 dans ses habitudes, elle éprouve de violenies 1
craines. Au début, les accés furent d’abord périodigues :
tous les mois, au moment des régles, puis, tous les quinze
jours ; mais, depuis deux ans, les crises sont devenues de
plus en plus: fréquentesy presque guotidiennes ; depuis
deux mois, la malade souffte nuit et jour. Les douleurs
aceupent surtout les récions frontales et sus-orbitraires
gaiche : la malade compare ses doulenrs a de véritables
coups de marteéaux. Cet état douloureux s accompagne tou-
jours de vomissements et d’élourdissements qui obligent
la malade a s'aliter. Les traitements les plus variés ont éré
vainement tentés ; ancun ne lui a réussi, méme Iantipyrine
si fort en vogue.

On propose le traitement ¢lectrique a la malade,en la
prévenant de sa durce probablement longue; en raison de
la chronicité du mal.

Lie traiternent est commence le jour mémie., 20 aoiit 1887 3
ce jour=la Mme A<.. &1ail assez bien et nléprouvail qu'une
lr"_‘,;'"l".' douleur de téte.

a5 aoit. — Elle soullre cruellement .mjnm'cl'lmi dans
tonte, Ja région orbitaive gauche. Séance de 10 minutes;
apres laséance ].lh_lll.il:ult' déclare ne plusrien sentir,

0 aoit. — Ameclioration considérable depuis la der-
niere séance: la malade se sentait sous la menace dune
erise qui n'a pas « clateé.

197 septembre. — Aujourd’hui Mme A...
vive douleur frontale avec battement, (4% st ance). Dispari-

«-lll‘ull\'l' une
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tion compléte de la douleur et des battements apres la fran-
klinisation.

5 septembre. — La malade a été reprise de son accés
dans la soirée du 1¢* septembre. Aujourd’hui elle se sent
sous la menace d'nné migraine qui n’éclate pas.

6 septembre. — Amélioration notable, encore quelques
douleurs de téte, principalement la nuit, mais trés-atté-
nuées. (6¢ séance),

8 septembre. — L’amélioration se maintient, simple
lourdeur de téte persistante, sans erise ni vomissement.

10 septembre. — Toujours la méme douleur de téte.

15 septembre. — La douleur detéte a disparu et la ma-
lade se trouve tout a fait bien. (g®séance).

Cet état se maintient jusqu au 13 octobre : ce jour-la, la
malade a été reprise d'une migraine accompagnée de nau-
sée sans vomissements: celte crise, bien que moins vio-
lente que les précédentes, persiste encore a deux heures de
Iaprés-midi. (25 séance). Immédiatement aprés, la malade
n'éprouve plus rien.

L.e o5 novembre, une seconde crise se manifeste, accom-
pagnée de vomissements, mais elle m'a duré que deux
heures au lien de 24 heares. Le traitement a été continué

er

Jusquiau 12" novembre, soit 28 séances.

Jusqu'au 20 (évrier 1888 l'état de Mme A... est resté
excellent : 4 cette date, elle éprouva une crise de migraine
qui la décida A venir se faire soigner. Apreés la franklinisa-
tion, elle ne ressentait plus rien. Cinq nouyelles  séances
furent faites a un jour d'intervalle. Depuis ce moment la
malade n’a plus éprouvé la moindre crise et se trouve tou
a fait bien.

La guérison semble étre définitive, car ces jours-ci
5 juillet 1888, I'état/de Mme A... esl trés satisfaisant ».

C’est & 'avenir qu'il appartient de faire naitre des ob-
servations plus nombreuses, qui pourront conduire a
un traitement rationnel de la migraine sous toutes ses
formes au moyen des ressources que Pagent ¢lectrique mel

a notre disposition.

MALADIES DES APPAREILS CIRCULATOIRE

ET RESPIRATOIRE.

A. Névroses du caiur. — Angiomes. — Andvrysmes, — B. Paraly-
sies du larynx. — Paralysies des muscles de la respiration, — As-

phyxie el syncopes.

A. Appareil circulatoire

4410. Névroses du cceur. — lf/’l.\'f/.s'/u/l'r’, élément com-
mun & presque toutes les maladies chronigues et organi-
ques du ceenr, serait d’apres le docteur Duroziez, justicia-
bhle du traitement électrique. Voici quelgques extraits d'une
note de ce praticien, insérée dans le 7raité d'électricité
medicale d’Onimus et Legros.

« Je pense qu'on peut électriser le eeur comme tout

autre muscle, mais le cceur ne se laisse pas influencer

de la méme maniére que les muscles de la vie animale.

« Je place une des armatures & la pointe, et Pautre &

lendroit o les deux poumons se séparent pour laisser

le eceur effleurer. Dans un certain nombre de cas, je
remarque un. effet produit. On me dira que c’est une
action réflexe. J'agis sur un mauscle profond, p«)ul'«luni
n'agirais-je pas sur le cceur ?

« L'électrisation du ceeur, ainsi que nous I’avons pl‘zlti-

quée ne présente aucun danger ; elle ne peut pas tuer,

ainsi que pourrait le faive | ¢lectrisation du pneumogas-

ll‘illll(', ]ll'.‘(li(lll("(' dans le ‘)ll:ll')’ll\i elle ll(‘lll troubler le
eeur, mais le pouls nous fait immeédiatement toucher
du doigt le danger et nous arréte. L’électrisation pent-

¢« dtre utile dans la syncope, dans la congestion des cavités
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« cardiaques, dans 'asystolie, enfin dans la dégénéres-
¢« cence '_:'['Hi.\'\'\'”,\"’ (ll[ coear »,

Malheureusement cette note ne donne aucune indication
[)I'r."wi.\x‘sxn' la nature et 'intensité des courants & employer.
Iy a done lieu de faire les plus opandes réserves i ce
stjet.

Nous posstdons relativement a 'angine de poilrinedes
indications plus pré ises. « Llélectricité », dit M. le docteur
Petit, dans le Traité de médecine de Charcot et de Bou-
chard.l ¢ surtout sous forme de courants continus, peut
. rendre’ des sérvices au montent des attaques, mais cons-
¢ (fitue sortont un traitement destiné 4 en prévenir le re-
tour i. Voier quelle est la technique opératoire.

Au montent de Vaceds, deux électrodes en charbon™aps
pliquées sur la région cardiaque seryent & faire passer v
courant continu dé 55 15 milliampéres, pendant environ
dix minutes: Aprés la cvise, une application électrique

identique doit.étre faite deux ou trois fois par semaine.

111 ,\I)!/I.H///r’\‘.

cutaneés; dont nous avons parlé précédemment (no 09}, i1l

Indépendamment des angiomes,

existe des anoiomes sous-cutanés et des anglomes px'u!'nml\
lesquels sont justiciables de la galvano-caustique chimi-
ques Les premiéres applications de 'électralyse aux tu-
meiirs saneuines sont dues & Pravaz, Guérarvd, (Cini:
selli, etc.

L'usage de I'électropunciure dans la thérapeutique des
angiomes est anjourd’hui trés-géneral, Le traitement con-
siste 4 implanter en (pleine tumeny ércetile  des ayeunilles
métalliques a travers lesquelles on fait passer un courant
continu. Ces aieuilles sont généralement en acier el re-
couvertes d'un vernis isolant & quelques millimétres de
leurs pointes ; elles constituent 'anode active du courant.

La cathode indifférente est une plague d'étain recouverte
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d’une peau de chamois imbibce d’eau salée, que 'on ap-
plique sur la cuisse ou sur le ventre. L’intensité du cou-
rant doit étre de 2 a 6 milliampéres seulement d'aprés
Mayor, de 20 i 25 milliampéres d'apres Boudet de Paris :
il est & remarquer gqu’avee les faibles intensités, on obtient
des caillots moins friables, en sorte que I'on évite tout
daneer d’embolie ou de thrombose. Lorsque l'on veat ter-
miner la séance, il faut ramener araduellement Uintensité
du courant i zéro, avant de retirer les aienilles ; une brus-
que interruption du courant exposerait, en effet, le malade
& une syncope. La [n'vtu';f-n' séance doit avoir une duree
de cing a dix minutes ¢ la reaction locale est minime, la
douleur cesse avec le passage du conrant ; un petit noyau
indure se forme; au bout dequelques jours, a la place de
Vaiguille. Aprés une semaine environ, on peut procéder &
une deuxieme séance. Trois on (quatre seances suffisent or-
dinairement pour un anciome de moyenne importance ;
mais il est clair que le notibre des séances nécessaires doit
varier snivant les cas (1

Un des remarquables résultats de 1électro-puncture,

¢est que ce traitement ne laisse jamais-uneseicatrice im-

portante ; on obtient méme assez souvent 'absence com-

pléte de cicatrice. Gest I un précieux avantage, lorsqu’il
sacit d’un angiome de la face.

Voici une ohservation trés intéressante, relative au trai-
tement électrolytique d'un anciome de la face chez une
fillette de eing mois :

« Liera qaveil 18g8,-la jeune 1., dgée de cing mois, esl
amente a la cgnsnultation de notre conlrere le docteur Prat,
a Royan. Elle est affectée d'un angiome volumineux de
la dimension d'une grosse mnoix), siegeant a la paupiére

(1) La méme technique opératoire peult slappliguer au trailement

des lymphangiomes.
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inférieure, remontant en avant du globe oculaire (ce qui
détermine un strabisme trés prononcé), descendant sur la
pommette qu'il recouyre et s’étendant latéralement jusqu’a

Fig. 123.

!';u'.(:mh- zygomatique. La partie gauche de la figure 125
indique l'aspect de cet angiome dont le (l4'}\‘(‘,i~.»])p-':111v11t
excessil §'est produit en moins de quatre mois. La peau
est violacée et parait trés mince ; la palpation permet de
t'OIl\‘L’lll_‘l‘ une fluctuation trés accusée, ainsi qu'une légere
induration de la base de la tumeur qui n’est pas |u‘-«liu|t1‘l|'-n~.
[_l était 4 redouter que, soit sous linfluence d'un trauma=
tisme, soit méme spontanément, cet angiome ne vint
sonvrir en donnant lieu 4 une dangerveuse  hémorrhagie.
M. le professeur agrégé Binaud, de Bordeaux, t'nnsnlt{-(pur
le docteur Prat qui proposait de recourir au traitement
t,"]»l_‘(‘lI‘lll)'liilllt'. déclara qu'a son avis l'électrolyse était, en
effet, le moyen curatif a essayer. .

Le docteur Prat a employé la méthode bipolaire,en pre-
nant comme poles positif et négatifl deuxaiguilles en platine
iridié de 0,6 millimeétre de diamétre illl])lil‘llll't',\' dans la tu-
meur, i quinze millimétres de profondeur, dans un plan
]x;Al.me:lv. A celui de la surface d'insertion de la tumeur.
I'intensité du courant continu, gradué par un rhéostat,
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n'a pas dépassé 12 milliamperes : chaque séance avait une
durée denviron cing minutes.

Premiére séance, le 12 mai 1895. — Avant de retirer les
aiguilles, on rameéne graduellement Pintensité du courant a
zéro, puis on inverse ce courant, afin d'éviter I'hémorrha-
gie au niveau de I'eschare négative. Malgré cetle précau-
tion, il se produit une hémorrhagie légére, facilement
arrétée au moyen d'une solution d’antipyrine.

Deuxiéme séance, le 29 mai. — La tumeur a sensible-
ment diminué de volume ; elle est devenue moins fluc-
tuante,

[application du courant continu est faite dans les
mémes conditions que la premiére fo1s.

56 mai. — On constate une amélioration notable et I'on
])l'O(:f‘(lv 2 la troisieme séanees

30 mai. — L amélioration a continué, mais il s’est pro-
duit une petite eschare qui décide le docteur Prat a sus-
pendre le traitement pendant un mois.

3o juin, 19 et 26 juillet. — La diminution de la tumeur
Saceentue et 'on continue les séances r.l’t"lecl|'(»|)'<:-j||<11||';111
moment oni survient une affection pulmonaire qui oblige &
les .\llspclldl't'.

20 Oetobre., — La tumeur, devenue peu volumineuse, ne
présente plus que quelque noyaux espaceés sur lesquels on
pralique, pendant {rois séances, des applications locales
de l‘l"ll‘rll‘ul)'.\‘('.

Finalement l'angiome a complétement disparu, comme
Pindique la partie droite de la fisure 123, ne laissant exis-
ter qu’'une cicatrice peu profonde qui s'atténuera certaine-
ment et disparaitra sans doute entierement dans Pavenir.

112. Anévrysmes. — La premiére :Iluplimlion heureuse
de la galyvano-puncture au traitement des anéyrysmes ex=

ternes est due a Pétrequin, qui réussiten 1845 a guérir par
| }

ce procédéun anévrysme traumatique del’artére temporale.
Rappelons que cette méthode est basée sur la |||'«')[n~i~"l"~
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de coaguler le sang que posséde le courant voltaique, pro-
pri¢té que Pravaz avait signalée avee insistance dés 1831,
Ciniselli, apeés de nombrenx insuceds qui donnaient lien
a deseritiques sévéres, réussit en 1869 4 obtenir de bons
elfets dans guatre cas d'anévrysmes de aorte ; il en publia
les résuliats dans la Gazette médicale de Lombardie : il
exprimait espoir de voir généraliser Papplication de la
galvano-punctare aux thmeurs anéy rysmales intra-thoraci-
ques;lorsgue la-tumeur scrait peu développée, latérale,
comrmuniquant avec Partére par une ouverture limitée, el
ne coexisterait pas avee une altération organique do ceur
et des vaisseaux. Ce professpur italien implantait dans la
tumenedes aiguailles en acier poli, avant au maximum un
millimétre de diamétre, revétues sur uné eertaine étendue
d'un endnit isolant : il cormmencait par prendre une des
aiguilles pour anode, en placant une cathode indifférente
sur un point duthoras voisin de anévrysme; au bout de
cing minutes, iLsubstituait l¢ pole négatif an péle positif]
en transportant ce dernier sur une seconde aiguille ; cing
minutes apres. cette seconde aiguille était prise pour ca-
thode, tandis.que’la troisieme aiguille était choisie comme
anode; et ainsi de suite jusqu'a la derniére aiguille. De
cette manicre, chaque aiguille devenait alternativement
anode et cathode. On admet aujourd’hui que celte alter-
vance' des poles est aussi dangereuse que le serait Fappli-
cation du péle négatif seul ; le pole positif posséde seul la
propriété coagulante ; il est done touta fait logique d’adop-
ter la méthode ihl\llnllt\l:lil"‘ en prenantpour anode 'aiguille
enfoncée dans la tumeur.

Clest & Dujardin-Beaumetz que revient "honneur d’ayoir
préeisé, en 1877, la technique opératoire d'un anéyvrysme
par l'électrolyse. Le patient étant couché sur un lit, on
enfonce dans la partie saillante de la tumeur, jusqu’a la

profondeur de 30 millimétres, une aiguille de fer de
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o mm. 6 de diamétre, recouverte d'un vernis a la u\.l'mnu-
laque, sauf 4 son extrémité. (‘.n-ll.v .'.li‘_l_’:ll]”t' 4'..\‘5 relice :lx_n
piile | ysitif de la pile, la cathode indifférente étant appli-
quée dans la récion dorsale ; on fart L‘I:«_ll.H'-‘ -_{;.'.ulm-llvlm:nt
Pintensité du courant jusqu'a Ho HHHI:IIHIH'I'('\.(‘Il 1|n1|--
nant & P'application une darée de trois :,luau\.\..l hr-n.n.- a
ane heure : avant de retiver laiguille, on a soin de faire
tomber eraduellement jusqu’a zéro 'intensité 1ll'l'«'-)(ll'.‘l.[ll.
Ajoutons que 'on doit |)ll.i.'lrl]Hl—]‘ﬂ‘:ll!lll('.i/. I'invention
11;-~ ineénieux enfonce-aiguille et tire-aiguille «-l}»nl 1?.:11.\'
avons donné précédemment la 41-.-\'r.|‘ilxtinu .'”'.- 57). Cette
pratique opératoire esl celle qui réduit au mmvn-nnm pos-
sible les dancers d'accident. A défaut de la guérison com-
pléte, on obtient fout au “moins un-soulagement ¢l une

amélioration notable .

l}. A ,/l,’lll‘l'("",
11

respiratoire.

143. Paralysies dn larynz. — La déter min.:l%un pré-
cise du point on sicee la lésion l-ul‘ul_\lif[nn' 1 n“.\’t pas
r'\mn]‘ll‘ de difficultés ; cette lésion ‘H'll( l"‘\l*ll'l' ,\‘x'vll l]‘illl\'
les merfs larynges, soit-dans le pneumogastigque, soit meme
dans les m~|;11-n'\ nerveux. Il s'agit la du domaine spécial
des lapynzolomistes.

(‘m\fi gqu’ilen s0it,les paralysies du larynx |n'11.\v|n. ttre
traitées soit parla faradisation, sotl ]mt.' la g lvanisation.

Lorsque I'on emploie le courant li'ﬂ'iill“l“l:. on 1.u~ul
]-l'r':llll't‘ pour ¢lectrode ractive une ln'!ll-' olive meétal-
lique ‘que Fon promene sur les lill}.\t‘l\“\ ¢-|n larynx,
tandis que I'électrode indifférente reste immobile. ’:1‘[)-'111
aussi l‘&'-\W:lIl"{:' 4 un traitement [r"t'\'ul:txl=" en faradisant
extérienrement la 3‘.';1].1[1 ‘.‘I‘.':\H'_"""‘ v eelte Hu"!hmh' est sur-

out indiguée dans les cas ll'n]\!x«vni:- - olle’ a lavantage de
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rester pn:\‘sil)lo alors que le malade ne .\'\llllrl")l’h'[':lil pas

I'application d'une électrode sur les museles du larynx.
Quant-a la calvanisation, [-l-(w'ulxisb(' par d’Althaus, son

application est toujours percutanee ; on peut placer une

électrode sur la nuque et I'autre en avant du larynx.

114. Paralysies des muscles de la respiration. — Du-
chenrie del Boulogne regarde la paralysie du diaphragme
comme justiciable de Ia faradisation, dont l'action doil
&tre localisée autant que possible sur les nerfs phréniques.
On place les électrodes sur la poitrine, a droite et 4 gauche,
en avant des muscles scalénes antérienrs. Faire agir le
courant avec intermittences.

Pour les [nul’;l]_\'\in-s des antres muscles de la r'.'\’l»iz‘ulinu.
Remak recommande la galvanisation, en faisant agir le
courant contint sur le grand sympathique ; intensité d'en-
yiron rto- milliampéres, durée de l';lppliculiun environ

10.minutes par séance.

115. .~\.\'///ly.‘1'ir' el syncopes. — Volta a pu ranimer, au
moyen du courant continu, un lapin qui avait été ;’x\'ph_\'\in'-
par submersion. Huffeland, en 1783, et Marschal Hall, en
1842, ont ln'(w:unis(- électrisation du nerf phrénique, dans
les cas: d'asphyxies En 1825, Leroy d'Etiolles a recom-
mandé Uemploi des courants d'induction, en plagant les
électrodes pres des deux extrémités du tube digestif. Du-

chenne de Boulogne, Friedberg, Hoppe, Sevler, Jobert,

Abeille. ete., ont réecommandé Uemploi des courants oal-

vaniques ou faradiques, lorsque des phénoménes d’asphy-
xie se produisent sous Pinfluence du chloroforme, de
Pacide carbonique, etc.

Il ne faut pas confondre I'asphyxie, qui peut étre com-
battue par le traitement électrique ainsi que par les trac-
tions rythmées de la langue, avec l'intoxication qui n’est

aucunement justiciablede cette thérapeutique.
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Voici le manuel opératoire pour le traitement de Pas-
phyxie par 'électricité.

Pour la galvanisation, cathode placée dans la bouche et
anode introduite dans le rectum ; courant continu de 8 &
10 milliampéres appliqué jusqu'a la cessation de la syn-
cope. Une autre méthode, qui a Pavantage de s'employer
concurremment avec les tractions rythmées de la langue,
consiste & appliquer au niveau de la rézion cardiaque un
courant de 1o a 15> milliampéres.

L'application du courant induit, que Duchenne de Bou-
loone recarde comme assez dangereuse, se fait sur le nerf
phrénique, en plagant une é¢lectrode au niveau de ce nerf
et lautre sue le ereux de l'estomac ; Onimus fixe a deux
secondes seulement la durée de chaque application. Leroy
d'Btiolles préconise la faradisation de faible intensité.

Les syncopes conséeutives aux hémorrhagies et la mort
apparente du nouveau-né sont justiciables du méme trai-
tement que 'asphyxie.

118, Asthme. — Suivant Duchenne de Boulogne, la
faradisation localisée calme rapidement unacces et permet
ménre d’obtenir la guérison encontinuant les applications.
On peut placer I'anode dans la main du malade et prome-
ger la cathode sur le thorax, le larynx et le dos.

Arthuis a souvent observé la ‘disparition immédiate

d’un acces sous influence du bain électrostatique.

SCTRICITE MEDICALE,
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Rélrécissement de Peesophage, — Spasmes de Vaesophage, — Vo-
missements incoercibles, -— Dilatation de 'estomac. — Ocelusion
intestinale., — Rétrécissements du rectum. — Fissures doulou-=

reuses de anus.

11%. Rétrécissement de Uwsophage. — Clest au doc-
teur Fort que revient I'initiative du traitement des rétrécis-
sements u-.\'u]oll;lu‘ivn.\' par I'électrolyse linéaire. Plusieurs
opérations auxquelles nous avons assisté ont éLé suivies
de guérison définitive, lovsgue la causede la maladie était
ane rvetraction modulaire, au niveau d'une uleération
ancienne produite soit par 'absorption d'un caustigue,
soit par un traumatisme guelcongue, sans qu’il s'agisse
dune lésion organique cancéreuse. L’opération est d’ail-
leurs délicate et ne doit pas, & notre avis, étre lentée par
des mains inexpérimentées. L'éled trolyseur employé a été
précédemment déerit (n® §7) et-nous en avons donne le
dessin (fiz. 66).

Voici un expose trés-précis que le docteur Fort a bien

voulu nous communiquer :

« Aprés avoir constaté les dimensions du ou des rétré-
cissements, an moyen des olives d’ivoire, je construis un
é¢lectrolyseur, analogue i celui qui me sert pour 'uréthre,
et je proportionne la hauteur de la lame de 'instrument an
didmetie du point réteéei. La meésure exacte de la profon-
deur du rétrécissement et de ses dimensions m'indique la
longueur de l'instrument a construire et la hauteur de la

lame & employer.

Cet instrument u'm»lvh;lgn:--31(-\'i1'r»1)‘s:-nr' est des plus sim-
|n|:~<. Il consiste en une sonde (L~<u|shu;.(i«‘||nn- parcourue
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par un conducteur métallique en rapport :}\»'m’: une lln'mln.‘ ll!:
platine qui émerge de la mml«i-. \ l_bl‘vnn-'l‘"«' \n«-.' l I.ml;ln“
de platine parait considérable ; il n'en ~-fll ,lAlti:i.(Ptllll:,ll,(ll““A
I'eesophage se moule sur elle en s ;!|)l;\ll~>f;}1”_.,‘«‘ l :” 8
doit étre conduite sans loree, par simple glissement, Jus

‘au poi ‘etrécl. A ‘
‘l‘I]f‘?»ll\):"’tl‘::llhlun lm- fait en. deux temps : 1° |||'(’u‘lurlr|nn tl.lll)
sillon électrolytique sure le vétrécissement ; 27 1niro luction
de la sonde dilatatrice. ‘ - o

Pour appliquer I'éleetrolyseur, je 1)1‘:~||.Hﬁv U l{' " i
courant continu, joriente le gul\'a-nfn:n-'lrv.. i ;ul;\l'n.lw l"‘-N,..
]‘»h;l_'_;(:»-\"h-rh'nl)'sv\lr au pole ratif de la Pll«-.l et jl;‘lll‘:;l();llll\,lll,‘_
le pole positif sur le thorax, en face du point du reth
ment qui doit étre l"lt'(‘.ll'nll‘\'.'f : .

L.é tout étant ainsi disposé, je recommande aux ai -l.\ ':..\A
compler les ]mlsulinus ;u‘l{-f'n‘llv.\' avant; p.l-ll)u..lfmll-xllliill!l,)l:lvl;.:
l"’l)l'~\‘:lliml. la durée de la s¢amce et le nombre de n ¢
peres indiqués par le galvanométre. . el

Fintroduis instrument ayec precaution de ll{.l”}i.?l, ;

placer la-lame de 1'électrolyseur sur le pmu.l rétréel :.1
est facile datteindre ce but, lnrmln'nn' aeu soin de mesu-
ror exactement la prul'mnl--nl' du rétrécissement et la lon-
-neur de Uinstrument. . ' ;
g“i\l:l‘sfih'ﬂl«lu-“ celui-ci est arrivé sur le I’f)”” ix.uilwl'vl". ch-
prends, en ;_;w"nf-r;nl. 12 6 -‘-nn'nls- de I.;n pile qui donnent,
suivant les sujets, de 1D a 30 milliampéres. -

Je fais ici a mes confréres la I‘vmmnn:m.dullm.l ~nl\;u'1l~.-:
commie pour Iélectrolyseur de 1 |1}'1rlhn'v: ils (.l\)l\lL‘lI: :l\I:::‘l‘
a leur disposition des piles & effet constant «:zl ( cl «(1‘1‘._‘. S
durée. Sous ce rapport, la pile & courant continu de Ghar-
din me parait la plus ]w;‘ib«:li«»nnm-. , | -

Leé malade n’éprouve aucune douleur dépendant tl» x:[ (l
pation, inais seulement une géne assez ;_:r:}mh-. llli'--l a
présence de linstrument, dans le pharynx. Des 1\11115'm\_l~;
u-supll;lf_:iwnlws. visqueuses, l‘«-mnnln:nl dans 1.]:“‘- l;lf;\'::;\_“'(
lorsque le malade ne tolére plus la présence <-l«-l .m;.:lx”‘\ ‘ ”.i
ce qui a lieu g(}nx}mlvnwnl aprés un laps de ps q
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yarie entre trente et soixante secondes, jinterromps le cou-
rant et je retire linstrumentavee de grandes précautions.

Jinsiste sur ce point, voici pourquoi : pour arriver a
produire un sillon suffisant et permetire aux bougies @so-
phagiennes de déterminer la dilatation, en écartant les
levres de ce sillon, il est nécessaire d’employer une lame
de platine mince. Si elle était épaisse lopération serait
plus longue et le sillon plus difficile & tracer. D'un autre
eoté si la lame était tranchante, elle diviserait les tissus et
produirait une véritable wsophagotomie que je veux éviter
a tout prix.

V()ilft ]'mlll‘(lllui _il' fais la t'u('-Hlllll;ll'ltl;lli<'H ('V|n‘('\‘.\i‘- de
retiver I'instrument avec la plus grande douceur. Quoique
la lame ne soit pas tranchante on pourrait, par un mouve-
ment brusque, léser la partie postéricure du larynx on de
la base de lalangue

Aprés quelques instants de repos, Jintroduisune bougie
wsophagienne dont le diamétre est toujours supérieur de
quelques millimétres a celui du rétréeissement.

Je soumets le malade a trois ou quatre opérations sem-
blables, séparées par denx a cing jours d'intervalle. Aprés
ces trois ou quatre séances il est souvent possible d'intro-
duire des bougies de 19 & 20 millimétres de diamétre.

Il faul ayoir soin d'électrolyser chague fois une partie du

rétrécissement n'ayant pas été déja électrolysée, et lorsque

je lais 4 séances, jélectrolyse le point rétreéei enavant, en

arriére, & droite et & gauche.

En procédant ainsi, je peux amener un rétrécissement
de '5 millimétres’ & acquérir un diametre de 2o milli-
metres.,

A la premiére séance je me sers d'une lame de platine
de 10 millimétres de hauteur, et jintrodnis ensuite une
bougie cesophagienne de 12 millimétres.

A la “deuxitme, la lame employée a 14 millimétres de
hauteur et la bougie 15 millimétres.

A la troisi¢me, jemploie une lame de 15 mill. de hau-
teur et une bougie de 19 mill. de diamétre.




318 FLECTRICITE MEDICALE

Non seulement je n'ai pas eu Illil('«‘.l(lr.llf imputable a
1'!»])\31'1113\)“. mais encore, dans Alvf .rw\|'~-¢-|\~n--ml~m-> o1
niques, la production du sillon linéaire el |:'1 I,lll.ll{\il'HIX-FUK-!—
séeutive n'ont jamais produil d’hémorrhagie comme j etals
porté ale redouter: - ' .

En résumé; d'aprés Jes cas que jai obSErves, cas sulyl
d'opérations, qui sont agjourd hui au nombre de :!.u.n'.mh'--
neuf, je me crois autorisé @ poser les conclusions sui-
yantes : - .

10 Dans Tétat actuel de la stiénce, le traitement chirur-
gical qui me parail donner lesaneilleurs résultats, n'.:mt |v'~
réirécissements de l'wsophage, consiste dans la combinal-
con de Lélectrolyse lindairve ¢t dela dilatation ;

20 lfn|n’~mlinnl ne doit pas étre pratignée en une seule
fois, mais bien en plusienrs seances ; .

%0 Le traitement combiné de I'électrolyse et de la 1l|l;|l.u—
tion peut etre considére commevcuratif dans leés rétreciss
sements esophagiens fibrenx s . _ -

4% €e traitement produit ure .a:m-imz'.xll.nn lrés Il\')l;l!ll.lf
dims les cas de pétrécissements @sophagiens organiques.
En permettantaux malades de s'alimenter, il prolonge leur

exislence, »

Pendant le traitement, le docteur Fort emploie pour ali-
menter le malade une houillie dont voiei la composition :

Poudre de viande, do grammes ;

Jaunes d’ceuf, 1% 3 3

Suere en ]»muln-. Ho grammes ;

Bouillon de beeuf, Hoo grammes.

Gofte bouillie est injectée trois fois par jour dans
Lostomac au moyen d’une sonde, Un peut souvent, deés le
Jendemain de la i)l-rmii-re- skance, faire prendreau ml:nl:fu!--.
sans le secours de la sonde, du tapioca, des ceufs 4 la

coque, une moelle frite, des bisecuits trempes dans du vin.

Voici maintenant une observation teés intéressante que

nous crovons utile de reproduire :
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Rélrécissement cicatviciel de l'@sophage produit par Uingestion
d'une gorgée d'acide chlorhydrigue.

« Aucommencement du mois d’octobre 1891, mon excel-
lent confrére le docteur Licke, de Maisons-Laffite, nous a
adressé un malade affecté de réteécissement de 'eesophage,
dont voici 'histoire.

Le § octobre 1891, le nommé Braconnier, idgé de trente
ans, avala par erreur nne gorgée dacide chlorhydrique.

Des symptdmes de rétrécissement esophagien se mani-
festérent rapidement, Il se trouvait alors a

Membrenon
(Aisne),

On le transporta a 'hépital de Laon, ol il s'améliora un
peu sous Uinfluence des gar arismes qui lui furent pres-
crits. Le trouvant soulagé, le doctenr Blanquingue lai
donna son exeat au bout detrois jours.

Cetle amélioration ne ful que passagére ; la dysphagie fit
des progrés. Il alla trouver de nouveau le docteur Blan-
(uingue, qui lui conseilla de yenir a Paris pour se sou-
mettee 4 mon traitement,

Dlun autre edté, le docteur Lefort, de Moncornet (Aisne),
lui conseilla de s’adresser an doctenr Heurteloup, de
Paris.

Suivant ce dernier conseil, le malade entra a l'h-'-lxi!;ll
Necker avec un rétrécissement tellement serré que Heurte-

loup, au dire de son malade, essaya inutilement de passer
des sondes pendant deux jours.

Désespére, il retourna @ Membrénon, on il travailla
encore pendant deux our trois jours. N'ytenant plus, il vou-
lnt se rapprocher de Paris et se fixa & Sartrouville, prés
de Maisons-Laffite. Il consulta le docteur Isnard, de Saint-
Denis; et le docteur, Licke, de Maisons-Laffite, qui 'enga-
gea vivement 4 se soumetire 2 mon mode de traitement

Je le vois pour la premiére fois le 5 décembre, deux
mois aprés son accident. Depuis longtemps aucun aliment
solide n’a pu pénétrer dans I'estomac, le malade se nourrit
seulement de lait et de bouillon.
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Avant laccident, il pesait 152 livres. Le 5 décembre, il

n’en pesait plus que 118.
Une bougie uréthrale n® 8 passe avec diffieulté. Le

rétrécissement siege 16 centimétres et demi desincisives,
ceslsa-dire “a-lextrémité supérieure de I'cesophage. Ce
réirécissement a une longueur de o centimétres environ.
En six séances d'électrolyse, pratiquées du 5 décembre
au 11 janvier, le malade est complétement guéri ; il mange

toute sorte d’aliments et augmente de poids».

Lorsque le vétrécissement de I'esophage est dd & une
lésion cancéreuse, Pélectrolyse peut pr'uluin' une amelio-
ration plus ou moins durable, mais il est clair que 'on ne

peut pas espérer la ouérison definitive.

148. Spasmes de l'eesophage. — Mackénsie recom=
mande la faradisation; une anode olivaire étant introdaite
dans le pharynx aussi [H‘u{'-lnull"uu-n\ que p()«il;ll-. on place

la cathode alternativement de chaque coté du cou.

419 Vomissements incoercibles. — Pour arréter ces
vorissements, ¢ue I'on observe ln'inl'ilmlr'mvn{ an eours
de la grossesse, ‘\[mstnli a préconise la faradisation -de
Pestomac, ainsi que la galvanisation pratiquée en :1‘\[||.i:
quant I’anode sur la lrm-lllnug‘:l.\'ll'iqnl' et la cathode indif-
férentesar Pabdomens Yoici lo resume-des conclusions de
ce praticien, d’apres la Presse Médicale du 28 juillet 1898.

La galvanisation des nerfs pneumogasiriques est, le
plus souvent, rapidement sonveraine contre les vomisse-
ments de la grossesse el la plupart des troubles gastriques
de Fhystérie;

99 La meilleure méthode de calvanisation des pneumo-
gastriques est celle qui permet d'utiliser _Iv- maximum de
densité du courant suv le nerf vague, soil en placant le
pole positif simple ou bifurqué sur ce nerf, soil, de pré-
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férence, en plagant sur chacun d'eux un pdle de nom con-
traire ;

3° La méthode bi-polaire, en utilisant la plus grande
somme des lignes de {lux du courant galvanique qui circu-
lent d'un poéle a laulre, estla méthode de choix, supé-
rieure comime l';(]>i|“||‘ et efficacité i la méthode monopo-
laive, qui, n'ayant qu'un seul pole actif (soit simple soit
bifurqué), ne peut, toutes choses éeales dailleurs, utiliser
qu'une petite densité électrique ou une somme plas faible
de lignes de flux du courant ;

40 La clinique a confirmé, par les seize années de prati-
que de M. .\.[m.\‘lu]i. la .\‘Illnf’l‘iwl‘.llt1 de la méthode l)i-ln)l:lil'r'
qu’il préconise et ses avantages incontestables dans la cure
symptomatique immédiate des troubles nerveux du pneu-

mogastrique (vomissements, gastralgie, nausées) ».

120. Dilatation de Uestomac. — Vigouroux a vu les
symptomes dyspeptiques disparailre apreés quelques séan-
cos de franklinisation (bain, friction générale, étincelles
sur la région douloureuse). On peut éoralement recourie 4
la faradisation ot & la galvanisation saccadée (interrup-
tions et rétablissements périodigues du courant). D’aprés
Bardet, intensité du courant doit étrede 104 15 milliam-
péres et chaque séance doit durer environ 10 minufes ;
cette derniére indication parvait pen compaltible avee la
recommandation d’introduire la cathode dans l'estomac
Ill'v":tl:ll)l()lllri‘nl l'c‘ml)li de li«]u]‘.ll' (meéthode ll~\'1[l'll-(l'lt‘t'“‘i‘
que),

121. Occlusion intestinale. — Larat a présenté & 1'Aca-
démie de médecine une statistigne d'aprés laquelle 10 gué-
rison ont ¢té obtenues, sur 1g cas docclusion intestinale
traités par I'électricité. M. le professeur Jalaguier, dans le
Traité de Chirurgie de MM. Duplaix et Reclus, déclave qu’il

préfére de beaucoup 4 la médication opiacée la galvanisa-

—————
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tion pratiquée suivant la méthode du docteur Boudet de
Paris.

Nous avons déja parlé (n° 56) de cette méthode hydro-
électrique et donné le dessin (Aeure 56) de la sonde en
gomme gue 'on illll;t,ht'llil dans le rectum. Cette sonde
renferme un fil métallique souple destiné d amener le cou-
rant électrique ; elle ést relice, au moyen d’un tube de
caoutehoue, & un irrigateur par legquel on injecte une soln-
tion d'eaw salée. (est ce liquide conductenr qui sert de
cathode, Panode étant appliquée sur I'abdomen. L'in-
tensite du conrant deit étre de 10 4 20 milliampéres, on
peut méme v,\a'(-lxliunnl-l|:,‘nn-ni‘ Pélever jusqu'd Do ; l-;1
duréede l'application peut varier depuis 5 jusqu’a 20 mi-
nutes. On peut essayer denx et méme trois applications
avant. de recourir, en cas d’insuceés, 4 'intervention chi-
1'|l|",‘i¢':ll(“ La '_;‘l';llhl(' surface que Itl‘{'s:'lll(- la (':\llmtl(‘
liguide met a Pabri de tout danger d'actions électrolytiques
11,:(‘:l]l'.<.

[lv a contresindication de ce traitement si l'existence
\]"llll;' affection cardiaque prédispose aux syncopes.

Ajoutons que la constipation et 'atonie intestinale, tont
en étant justiciables du méme traitement que l'ocelusion ;
peuyent en outre, Stre traitées par la faradisation, au

moven d’une électrode rectale ordinaire.

122. Rétrécissements dn vectum. — Le doctenr Fort

soumet cette affection & un traitement analogue i celul

qu'il pratique pour les rétrécissements de 'eesophage. _\u|—|\~

bpd : 2 (0B 6t dessing (Ao 6
avons lll'('v'l'(ll'lliIllt‘ll| mentionné (n® 57) et dessiné (fig. 65

Pelectrode rectale destinée a I'électrolyse Tinéaive de ces
rétrécissements.
Voici une observation communiquee par le docteur

Fort :
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¢ D..oy 25 ans, a un rélrécissement du rectum situé i 4
centimetres au-dessus de Manus.

Antécedents. — Pas de S1Ignes lli»llllt:\illlu‘\. Il est cer-
tain que ce rétréeissement, purement cicatrieiel, n’est ni
syphilitique, nituberculenx. La santg¢ générale est bonne ;
il y a un certain degré d'anémie produit par l'ancienneté
de la maladie et les souffrances endurées par le malade
rll"nl‘h son retrécissement.

A Pidge de dix-huit ans il a eu des hémorrhoides avec
inflammation du rectum. Au bout de quatre ans, le rétré-
cissement fut formé. Iin 187, le stricture était arrivé 4 un
degré tel qu'il y eut rétention des matiéres fécales avece les
accidents produits par cette rétention.

On lui fit alors une opération. Le chirurgien fit une
incision a la partie interne de la région fessiére droite
pour aller chercher le rectum. Lintention de opératenr
éfait, au dive du malade, d'aller & la recherche du rectum,
de faire l'ablation du rétrécissement, tout en ménageant le
sphincter, et de suturer le bout supérieur avec le bout
inférieur du rectum. C'était la Fopération de Kraske modi-
fiée. Il est probable que le résultat ne fut pas obtenn, puis-
que le péirécissement persisfa et quil resta une fistule
étendue de la peau a la partie inféricure droite du point
rétréct.

Trois mois apres, rétraction du rélrécissement et symp-
tomes de rétention. Dilatation au moyen de bougies métal-
liques, la-plus grosse-ayant ireis ¢entimétres de; dia-
métre .,

|l~~|>ni.\ cette l"[)(n[Iln . et de trois en trois mois, nouvelle
rétraction et nouvelle opération de dilatation, Ces dilaa=
tions avaient lien sans le chloroforme ; on en fit huit
depuisila tentative dleéxiraction du’ rétrécissement jusqu'a
""jnn:'. 5
Le an j.‘lh\i"l' 1500 |l| tait l’mlln"f'vlliﬂllv définitive, [-

!‘l',‘.\l)“l'v, au moyen de ['électrolyse combinée & la dilata-

Iiu:;.

Le malade étant dans ledécubitus dorsal. et chlovefor
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en du rétrécissement. Jeé constate une
contimetres an-dessus de

induration circulaire a quatre
pénétrer. En forcant,

'anus. Le petit doigt ne peut pas y
introduire successivement
m dilatateur atrois branches

je puis y ce doigt et méme
Pindex. 4’y introduis ensuitet
y o é de dilatation.

I’électrolyseur sur plusieurs
, Iy trace des sillons qui
Vidal de Cassis

et Jobtiens un certain de

Portant alors la lame de
des points dé 'anneau eicatriciel
nie rappellent le débridement multiple que
t'lllplu)';lil dans le débridement de l'anneau des hernies
étranglées, En faisant agir
ll'(f)l_\'h:vlll‘. j';n'ri\'l- 4 obtenir une dilatation de cing centi-
métres de diamétre.

Inutile de dire quiun laya
avant, pendant et apres 1'0]»(-1';1iinu.

La-fistule rectale, vestige du Kraske modifié, a un orifice
raste plaie, a trois centime-

tour A tour le dilatateur et I'élec-
oe antiseptique avait été fait

externe culané au milien d’une v

tres en dehors de Panus. et un orifice interne immediate-

ment au-dessous du pétrécissement, Gette ouverture a un
centiméfre d’avant en arriere, et cing millimeétres de haut
en bas. Elle sera 'objet d'un (raitement ultérieur.

J’hi (é1é aidé dans l\»pﬁr.ﬂinn par le Dr Rey, qui adminis-
par le Dr Issaurat et par le Dr André

irait Te chloroforme,
Lucas.

[.e pansement définitif a éré le suivant :un tampon de

colon ‘lll(’tlli(llll" dans la région du rélréeissement, apres
une pilule dextrait thébaique de 0.0d
< ot des aliments faisant peu de
fs, poissons frais, volailles.

lavage l'\“"“i‘l“"' .
cenfigramines 1ous fes jow
détritus : bouillon, potages, ot
L.es suites ont oté l)rlli:_;’ln'.\.
La constipation voulue a duré dix jonrs. Le tampon a été
retiré le. cinguiéme jour: parce qu’il 1)1‘()\'()(1(1;1][ des

douleurs.
Les selles sont devenues normales et tout me fait espé-
rer qu'il n'y anra pas de récidive.

Jai uln'-l'u'- un rétrécissement analogue, il y a deux ans,
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FA

g . > s S 3 3 v M
sur un des premiers avocats de Mexico ; la guérison s'est
parfaiternent maintenue. R -
Iy : : ientdt, j'ai ipd 1
y @ un an bientdt, J'ai opéré avec l'aide dn DT Rey
s PAITArTEES | s il - £
un rétrécissement inflammatoire du rectum, une vraie r
e » e > av . ¥ A = =
tite proliférante, avee grand succeés. Malgré les traite
e erronés qulon avaitfa: : 2 . o
menlts erronés qu on avait fait subir au malade, ce rétrécis-
sement a parfaitement guéri » :

. 123. Flissures douloureuses de [l'anus. — Tripier est
l;mij'ul' des premiéres recherches faites en vue |hl~, (1"‘1]1111‘
ces fissures par Pélectricité. Le docteur Doumer, qui ‘(x re-
pris et complété cesrecherches, a publié a ce .\'lli;‘l [un 'inl:"-
ressant exposé qui a été résumé dans les l«-rnuhw suivants
par la Presse Médicale. R

v \rllulms effets que I'on retire de 'emploi des divers
11( es Hectrisati 1 ;
: ,; ss d'électrisation, dans un certain nombre de maladies
de la peau et des maq : ¢ ‘ -
ieuses, mont s aéré idée '
chércher comment Iz I, pRegere Tidee deires
: ' comm nt la fissuredouloureuse de 'anus se com
yorter: e—d=vie s opt ¢ A 1 . [
;“. :' rait vis-i I\1.\ de eet agent thérapeutique. On sait, en
effet, que, sous l'influence "¢ ia o i b
5 g de ‘nercie electr A
L S0 flaen le !. nergie lectrique elle-méme,
: ¢ s de toute action chimique, les ulcéres, méme les
UlcorcRithranmie sl amali ; . \ )
Eres variqueux,s améliorent ; que les eczémas guérissent
rapidement et que les phé B accom
. jué les phénomeénes douloureux qui accom-
agne 51 souve ¥ i i
ll'bn,u! s1 souvent ces manifestations morbides et autres
disparaisse s"atté : 1
ISparaisse nt ou s'atténuent dans une larce mesure. 1l
n et »pas illogi :
utlll; le{ru pas illogique de penser que lesdivers éléments
¥ - By sl a R
pathologiqueside la fissure douloureuse delanus pourraient

M a: I N A
% Avantageusement modifiés par cel agent thérapeutique
es faits snnssd S
1Ls ont ~ln,lm>~( mon attenlte, car, SIX malades que

J“«:l‘ll;({:.1“.\«-17:‘1'.1-"1' p:-v.u‘r :lx~ fissures; plus ou moins doulou-
reuses et «’age tres différents, ont tous gnéri dans un
mllm'mllv de temps’ trés court, dprés :11 nombre de
stances de haute fréquence qui a varié de deux a x[lh‘tll"'l .

Voici ranras i
o B (1.‘ d aprés M. Doumer lui-méme, la technique opé-
ratoire a adopter.

LucAs. — ELECTRICITE MEDIGALE.

e e e
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« IA';\N'){ll'(-.i\ dont je me suis servi absorbait 150 watls
environ; le résonnateur de 36 métres de fil de cuivre
sur 63 spires était relié par I'une de ses extrémilés al'un
des poles du 1»:-\3[4:»\«%10‘“10 acurseur de l',l}'nl»;n'wil classi-
que de M. Gaiffe ; 'autre pole de ce solénoide étail relié
4 la terre. I électrade métallique, reliée a lautre extré-
mité du fil résonnateur, ]mn\;lii dre entource de man-
chons en verre, suffisamment ¢pais, dont le diamétre
variait de 5 a 12 millimetres. Lélectrode a manchon de
vm'l‘c.préululll--mvnl abondamment vaselinée, était intro-
duite dans I'anus de facon'a intéresser le sphineter, lar-
gement, dans toule sa hauteur; deux fois cependant e
n'ai pu; i la ]l\‘!'ll'l'll.'l‘r séanee. lui faire franchir llorifice
anal;je me smis contentéalors de la tenir appuye¢e contre
Ja marge de Lanus ; dans 'un de ces cas, apres deux mi-
nules 4l';xp|xliv'nliun. elle a' pu pénétreer facilement. Les
séances ont duréde 3 a6 minutes. »

Parmi les diverses observations ‘uxlvli{-(-s par M. Dou-

mer.nous détachons la suivante.

) RS -lu:u';mlw«'inq ans. malade envoyé par le De Bu-
truille, souffre depuis huit jours de ~l>hin('ivl'.zlgir trés in-
tense. Les douleurs sont permanentes et considérablement
exaspérées par les efforts. surtout par les efforts de déféea-
tion. Nuits sans sommeil. Constipation. Trois petites fissu=-
res visibles senlement au moment des |J()ll\~'t"l‘~.

) septembre 1897 Premiére scange avecfine électrode,
s minutes. Gelte premiére séance n'a pr«,nluil aucune auges
lipration.

28 septembre : On fait une seconde séance. L'introduc-
ton de lélectrode est beaucoup plus facile que pour la
premiere. La séance dure/} minutes el ne s'agcompagne
daucune sensation (](wu;_r\'w"dl»ll-. A la suite de cette seantes
il ya en une amélioration 1res ;1[»].\'(‘«'1;1]-% qui a duré
toute la journée du 29. e malade a pu aller a la selle sans
trop souffrir.

50 septembre: On fait une troisieme séance. [ introduc-
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tion > 'électr :

1 ‘l de I'électrode est encore In[us aisée que lors de |
conde. Sédat 3 | e At
l ( nl :ll.lll(ill tres IIl:IIW{IIM‘ des 1[nll|<'lll'< ||' Hl'll'| | 2
e . s g T alade n a
]_. ( ,u!‘f'llr-illun. Les fissures sont beaucoup moins
sibles et moins loneues B RS
o) S

2 oot bre: O al i
= abre: n fait une quatricme et derniére séance. Les
douleurs 2 S
D ],, s ont tulll]il"ll-lllx'nl cessé, les selles sont facil I

r Butruille i are : W

. e, qui a revu le malade quelques jours apri

3 s » o vy » ‘ E
m'annonce que la guérison est compléte » I




§ 6. — MALADIES DES ORGANES GENITO-URINAIRES.

Paralysie et spasmes de la vessie, — Spermatorrhée, — Hypertro-

phie de la prostate. — Rétrécissements de 'uréthre,

124. Paralysie el spasmes de la vessie. — Becquerel
n'a admis P'emploi de la faradisation, proposée par quel-
ques médecins, que dans le cas o1 la vessie peut supporter
la distension de sa tunique muscualaire.

Onimus a insisté sur les résultats obtenus au moyen de
la galvanisation, L’anode se place sur la colonne verté-
brale, au niveau de la derniére vertéhredorsale ; la cathode
s'applique sur le périnée ou sur le pubis. Liintensité de ce
courant descendant doit-¢tre de 10 @ 20 milliampéres;
seance de 5 minules pouvant étre renouvelée quotidienne-
ment. Le docteur Onimus a eité, d’autre part, 'observa-
tion suivante, concernant la galvanisation par la méthode

hydro-électrique, observation extraite du 7'raité des opé-

rations des voies urinaires du docteur Reliquet.

« Chez un malade, qui avait une pierre volumineuse
dans la-vessie et des plaques caleaires adhérentesa la paroi
vésicale, le cathétérvisme était tellement doulourecux que
Finspection de la vessie an moyen dune sonde £éhait pres-
que_impossible. Les courants continus furent employés
dans le but d'agir sur la sensibilit¢ et de diminuver les
spasmes ; une sonde coudée en gomme est conduite dans
la vessie, on injecte de I'eau titde avec la plus grande len-
teur, il en pénétre & peine 10 grammes ; on pousse dans la
sonde un mandrin én laiton, tout en maintenant le doigt sur
Vorifice du pavillon, et on bouche ensuite la sonde avec un
fausset. Le pole positif est uni au mandrin ; le négatif, une
large plaque humide, est appliqué sur l'abdomen. Au début
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du courant il y a une légere douleur; puis peu a peu il se
In'mlnil an  bien-étre. La présence de la sonde dans la
vessie et uréthre ne détermine plus de géne. Apres quas
courant electrique conslant, on enléve les
mandrin, on débouche la sonde el on pousse
tolérance est telle que I'on
u tiede avant de provoquer

tre-minutes de
électvodes et le
di lguide Jdans la vessie. La
peut injecter 1ho gramimes d'ea
le moindue hesoin duriner.

L vessie ainsi dilatée, on introduit le lithotribe explo-
raleny,

'état doulourenx 1'~-]»:ll';\i><aul.ulrjfx le liquide est chassé
dessus instrument ), on retive le lithotribe. La vessie

par
tge des doulenrs qui succedent

se vide spontanément, le cort
Nement 2 la miclion apparail. [mmédiatement nous
nouvelle ¢l ]).n'-'ill(- ;1]»])\i|':|!iun des courants
|'état donloureux cesser el

habitue
faisons une
continus: Nous voyons de suite
le calme s établir. ».

La ealvanisation de la partie inferieure de la moelle
esl pl'(‘rnui.\'\'-\- par ( Jnimus pour faire disparaitre les incon-
tinences nocturnes durine qui existent souvent chez les
enfants. Plus réeemment M. le professeur Guyon a recom-
mandeé; dans le méme but, l'vm\ului du eourant faradique
agissant divectement sur le sphincter vesical. L'électrode
active, olive meétallique attachee 4 un fil conducteur isolé,
est introduite dans Puréthre jusquau fiveau du \]\hin«.‘lvl‘
l'électrode inditférente est :lm)li.‘\l(w- sur Labdomen ; on
eradue 'intensité du courant demaniere d oblenipune cons
nette mais non violente du .\phinrh'i-. Les séances,

doivent étre t]un)linlirunus ou

traction
dune durée de 224 minutes,

se suecceder tous les. deux jours. [ cuerison se ]H'Ollllit

ordinairement aprés 10 & 15 seances. Il y a contre indi-
cation si Pincontinence esl due aune irritabilité vesicale.

de

125. .\"/u'/‘.'/ul/(:/'r/u‘:', _ La walvanisalion donne
Nous empruntons au Traite d’Blectricite

hons resultats.
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Madicale d'Omni : ’ ¢

fedicale d’Onimus et Legros, 'observation suivante rédi-
gée parun étudiant en médecine soumis lui-méme au trai
tement. M

\”;‘,“:.:.1(1);\ ‘:‘\{:inll ‘I-I!".:'»”\. '-Au 1i .!‘-‘!n_-nym\l'rhugin.‘. ni syphilis,
Lo a peu pres que jai des pollutions nocturnes
assez fréquentes. Jen'y fis d abord aucune attention, mai
bientot elles amenérent une fatigne générale el i
Pimpossibilité de préparer SO s

ILPOSS] Af préparer mes examens. Je consultal mon
chel .!-.- service qui me conseilla les bains froids. Les u~rl
l|~<Allm:nnxx-r.-c.l 4 la suite de ce traitement, 'umi- ']]'[('\
revinrent plus fréquentes trois mois apres, ¢t ma santé l'(-.
n"‘-l‘-'llv commenca 4 en soulfrir d'une maniére notable nl'-
pris du bromure de potassium pendant cing a six .m.wi‘\‘
puis .~uw<-.~'<.i\‘--!1fv1|| des préparations de valériane, (Aln-lx--ll.iul
done, (‘lw quinguina ; mes ln‘l'lr'\l'ulllinll"‘l'-‘lll pendant toute
(_‘l-.‘lll-‘ époque. [Zemploi des courants continus seul les a
diminuées, et je viens de passer vingt jours sans : il
moindre pollation nm‘lxn'n‘l-, » B§t Jours sans avoir

Ajoutons que la cathode indifférente doit étre appliquée
sur lacolonne vertébrale, au niveau des derniéres vertebres
lllrl'.\..'ll('.\‘_, Panode active ¢lant appliquée sur le périnée l“’-—
fl'll..\‘lh" du courant 18 & 20 milliampéres, durée de I'u»l;[nli—
cation 1o aninutes environ.,

126. //.l//;r'/'[/'u/)/v[/' dela prostate. — Tripier rapporte
une observation dans/laquelle’ la réduction du volume 11(1
l:‘a l',m\mh- a été obtenue au moyen des courants in«lnil;
‘All.(‘l()l‘l et Wolf ont préconisé ["emploi du courant runtinu'
llll.l, d'aprés Oninmus; amenderait rapidement les [ill("l]n:
meénes vasculaires.

Le docteur Fort a exposé dans son \natomie Descriptive
une théorie qui, comme il en convient lui-méme, pourrait
paraitre ix;n':n\n\'ulr s'il nlen démountrait pas la justesse

| 0’y a pas de prostate en tanl quorgane distinct et iso-
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lable... Il n'y a pas une olande prostate entourant I'uré-
thre, il y a des olandules uréthrales volumineuses,
glandes muqueuse s'ouvrant dans le canal par des ori-
fices distiiets... Les vaisseaux el les nerfs de la prostate
sont les vaisseanx et les nerfs de Duréthre... D’aprés cel
maniere d'envisager la prostate, les maladies de cette
proane se trouvent simplifices. (ju'u.\'l'ruqu'nuv prosta-
fite 2 (est I'inflammation des glandes urethrales posté-
rienres... Lo somme, la lnl-u\'t:nlilv aigud n'est qu'une
urethrite ‘n)\'l(‘ri('urv aigue. Il en est de méme de la
pmslz\lilu chronique, qui n'est autre qu'une urethrite
« ]‘msl-'-rimn'v chronique ». Cette théorie, que nous indi-
(quons 161 sous toutes réserves, antoriserait sans doute A
traiter I‘IIA\‘PL‘I‘(l'4>l)|\i(ﬂ de la prostate par Pélectrolyvse locale
analogue a celle que l'on applique aux rétrécissements du
canal de I'uréthre.

Le docteur Guimbail l)r(-rulli.\t-. comme traitement de
l'h.\'lu-l‘trophit- de la prostate. l'n*mlului des courants tripha-
s¢s dont nous. avons pl't'w‘-"\ln-mnn-nl indiqué la nature
(n° 74). Nous réproduisons, avec son autorisatiou. Vextrait
suivant de la notice qu'il a publiéea ce sujef.

« Ija]‘»plivaliun syslénmliqm- des courants polyphasés
chez les malades atteints de pnns(;uu|lu"g;lliu m'a l,n’:l‘lni<.
Jdans un si grand nombre de cas, soit de les améliorer con-
sidérablement; soit de les guérir, que je considére ce trais
temnent comme le plus rapide et le plus efficace auquel on
puisse les soumettre ; ces courants, (ue Jai, le l»l'l‘lllii‘l‘. in-
troduits dans la pratique médicale. déterminent la guéri-
son' absolue des symptomes l)‘l.\'sitlllc‘,i ot la cessation des
iroubles fonctionneéls liés a l'll)]')-~1'll'<‘|)llin- de la prostate,
ci on les utilise aux denx premiers stades de I'évolution des
lésions. Ils agissenl avec un rapidité parfois surprenante,
cans astreindre le maladeaux rigueurs d'un régime sévere,
et contrastent étrangement avec les lenteurs et les incerti-
tudes de la lh(‘ru]n-uliqm: divigée actuellement contre cetle
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affection. Dés les premiéres applications, ils permettent au
lll:l!.‘ulv' d’éyiter les dangers et 'assujeltissement du (‘il[ll’«"-
térisme répété. 11 sont, d’ailleurs, indolores et d'une adap-
11'111'.1; généralement facile. Méme dans les cas ou la r«'-«rltn'-l\‘-
sion de I'organe est impossible, ils atténuent ou font u'(:\'\'rx'
les troubles fonctionnels et soustraient ainsi le lnu‘l"ulv
aux ”]H“l'l.lli(l“\' eruelles souvent dans leurs r«'>|1~".“||n‘n('(l-<
el incertaines toujours dans leurs résultats b

yes La€ (1.1;1:_:I|u\’lir devra étre soigneusement établi avant
toute application électrique; on ne doit rien tenter dans
le cas de phlegmon prostatique périglandulaire, uu‘rnur;
de ces ~'(.1H|ux'.'tliun< étendues qu’on ne renconlre guéere que
(‘}'lll.\'-lil jeunesse et qui sonl consceulives a |1u: violente
réaction inflammatoire. Les symptomes propres a celle-ci
la douleur locale intense, les battements artériels }n-m‘u.;
llfll' le Hlfll:llll'.l'l sentis par le doigt (pouls ln‘(wluli«[uvj‘ la
constatation d’acces fébriles, les frissons prolongés lt‘.\::lt"-
.w»].'«lrv.\ généraux plus on moins graves, sm'nnr .’ll’ll:llll de
points de repére pour le diagnostic. 7

A ]»;11'1”«-4-7 (f(vl-n,)|ll_'illilll|> graves, heureusement peu com-
munes, ] lllllll‘illlrm de l;l Hll"lll()lll‘ qlln‘ i'lem\'n'- .H'.l est for-
uu-‘llv dans tous les cas de rétention durine d origine pros-
Ialu]uv‘. lt(.n‘w[n'vllw sera répandue, j'ai la ('()ll\'?l'li()"l ( l‘ll'
‘l." H|u‘l'll'|llln~ habituellement li[';llitlll;""\’ contre l't'”i"'l“‘l('(‘-
llj»l'n deviendront extrémement rares. Leurs I‘l“\'llll'll\"\'l\[ll
Ll‘:llllt'lll',“(ll‘,\’ plus incertains : ce n'est pas el le l;vn ;l en
diseater la valeur. La prostatectomie, en dehors de quel-
ques cas, ne porte en général que sur le lobe moyen n'i a
uniquement pour but de réndre possible introduction du
cathéter, Les indications sont donc des plus resteeintes

Les autres interventions sanglantes: résection des canaux

défévernits, angioneurectomie, castraction unilatérale ou
double. sonf tellement redoutables et leur succes i

aléatoire qu’il est & peine besoi i 3 e
; peine besoin de les citer. Seule la cys-
l«.vsl-mm- sus-pubienne a donné a M. Poncet (de L\‘:-u.n
.ﬂ[ h(.““f”x_ résultats, s'il est permis d’appliquer cette formule
A la eréation d'un uréthre contre nature, Elle constitue

19.
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néanmoins, la seule opération légitime désormais, paree
qu'elle ne s'applique qu'aux cas d'urgence, a cenx onr la
eravité d'emblée des accidents (températare, delire, ne
.«l'il'nlr-vlinu gdm"l';\“m;l'. langue .\'v\rln.'. ete.) ou l:imlun'.\'lAlxl'
lité' d'appliquer le traitement 1'~l1~('.l|‘ulu--. dans I'hypothése
par exemple de phlegmon, --uns:-lll«-ul. de 1111‘111'1";1!1 r.:‘mf
l';(pp;n'n?il urinaire tout entier pour conjurer les llll‘x nomenes
de pétention, dlinfection, ete,; tant actuels que futurs, par
I"établissement 'd'un méat hypogastrique permanent. Dans
tous les eas, il convient de rejeter la pratique des ponc-
tions avec les aignilles capillaires et les trocarts. En effet,
ces interventions ne seraient légitimes que dans les cas
bérins ou Lobstacle 4 la miction esl suppose devoir étrede
courte dupde. Or ces cas sont précisément \il!*li“i.ll,lll.'\ du
traitement par les courants poly ]»ln;x\«':\’. SR . :

..oy Om peut classer les prostatiques en : /u:'r':_m/l'/m"x
(atteints seulement de tronbles fonctionnels) el 1:‘(/“'.‘1(:-\‘
(atteints d'urémie.de septicémie urinaire '|Tm.il lt“bl;m.‘
l’llH' soupeonné seulement d'empoisonnem. en nrnaire doit
dabord étre confié au chirurgien....

.. La méthode que jutilise avec un suecces réel et cons=
tant contre Ih_\‘]n-l'lx‘\’»l»lliv }n'nﬂ.xliqzlv se l'l"M{lll!' a4 com-
prendre Ta masse de lorgane dans le champ diuniconrant
ll'ilxl!;l,\v". l’]ll.\"ll‘,lll's 1\l'ln'mi-“~’ il‘;(]ll)l'l"';llilm des électrodes
conduisent & ce resultat. I1 existe, dans tous les cas, un
In'llt' fixe sous forme délectrode rvectale, grosse ]H]ll)‘,"!li
d’ébonite léeerenent incurvée a Pune de ses extrémités qui
porte une {xlmlno d’argent scellée dans son épaisseur, af-
[lenrant sa surface et en ml;]mrl. par un conductenr métal-
lique intérieur, avec une borne serre-fil située EI.I.(‘“I_IW
exivémité, Le toucher veetal ayant exactement délimite la
position du lobe hypertrophié, on dirige l"(-lw('lrnul‘-' en la
substituant au doigt de maniére que la partie métallique se
trouve exactement an point cherché.. '

Le second pole est représenté, suivant les cas, :s‘uxll par
une plaque |n~:'in<'~.1ln~. soit par une lnm'--‘hl' terminée par
deux tampons de deux centimeétres carres de surface, a
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branches écartables & wvolonté, réunies par un cur-
seur & vis. On l'applique de chaque coté de l'ovigine de la
verge (application sous-pubienne

Le troisitme pole, qu'on doit considérer comme le plus

important, eslt constitué par une sonde en gomme et soie
rigide, a béquille, de gros calibre, trés longue en raisonde
longuenr exagérée du canal chez les prostatiques (1), munie
d’une grande courbure élastique. Cette sonde porte enchas-
sée au niveau de sa courbure, sur ses denx faces convexe
el concave, une partie metallique, petite plague d’argent,
noyée dans la substance de la sonde et alflenrant exacte-

(1) Quelle longueur convient-il d'assigner au canal de l'uréthre
chez l'adulte ? Yoici ce que le doctéur Fort dit & ¢e sujet dans son
Analomie Descripti

« On admet généralement gque l'arethre a une lo

1¢1r movenne
de 10 centim., d'aprés Sappey. Or, c'est I

une errenr, f‘ih\i lllll‘
nous nous en sommes assure maintes fois, Dans un memoire pre-
senlé en 1891 @ "Acadéemie de médecine, nous avons ¢labli que
Puréthre tenduw par la main, pendant le eathélérisme, une lon-
guenr moyenne de 26 eentimetres, Si on le mesure, la ver ¢lant a
I'état de repos, ce canal n'offre plus que 19 a 20 centimetres.

Chacun peut se rendre comple de 'exactitude de ces chiffres, 1l
snffit dlintroduire une sonde dans la vessie el de la retifer douce-
ment jusqu’a cé que 'écounlement de Purine cesse. Clesl de cetle
maniére quenous avons procédé. Nous reconnaissons que nos chif-
fres sont bien différents de ceux de Sappey, quin'a pris les mesures
gque sur des uréthres de cadayre.

On comprendra 'imp ance de ces chiffres si nous ajoutons
qu'il existe des rétrécissements urélhraux & une profondeur de 20,
as et 23 cenlimétres, la verge elant tendue (Voir,
détails, Revue chirurg

18go, p. 108.)

pour plus de

maladies des votes prindires, année

Chez Venfanl naissant, U'uréthre n'a que 6 centimetres de l[on-

gueur; & cing ans, il en : L ) 1 & quinze onseize
ans, de 12 & 143 enfin il ; dix=huit & vingl ans.
qﬁ:x;qu;j.. mesures prises sur le cadayre),
Quelle est la longueur de chacune des trois portions isolées de
portion prostatique a, én moyenne, 4 centimelies 1

la portion membraneuse, 1 cenlime 1/23 la portion spongieuse
trés variable, c'est elle qui détermine les variétés de longueur
de ce canal. Les deux premieres portions el une parlie de

la troi-
sieme forment la courbure postéricure.s
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ment. Ces deux plaques sont reliées par un rhéophore in-
térieur aune borne serre-fils, située au niveau du p:l\'illun
de la sonde, qui porte 4 son extrémité opposee et au-
dessous des parties métalliques un @il assez volumineux.

Toute les fois que Iintroduction de la sonde est l‘n'»ssihl\'
on doit se  servir delcette dectrode comme troisiéme pole
On laisse, avanl d’établiv le courant, la miction s'opéver et
la vessie se vider: I instrunient est établi de telle maniére
qu'il se trouye en place, les parties métalliques en contact
avece Puréthre prostatique, au moment ou commence 1'écou-
lement de  Purine. Quelques: contractures vésicales sont
d’ailleurs conségutives au passage du courant: elles ne sont
(ue rarement douloureuses, si_on prend soin d'élever in-
censiblement le voltage du courant.

Avant de tenter lintroduction de la sonde il faut recourir,
4 1laide d'un exploratenr 4 boule olivaire, & l‘(sxplnr:ninn du
canal. On ' est renseigné sur l& calibre de la sonde & erm-
ployer par Pobstacle recontré dans lurethre antérieur, et
sur la forme de la sonde par 'obstacle rencontré dans
"urithre postérieur. Dansle cas ou la sonde ne pénétre pas
par siite de la longueur et de la résistance 1)1"_“‘1;111"11(«‘.
on recourra a la sonde |uu'h--l"lm'l['mlv montée sur mandpin
3 grande courbure comme les Bénique. Si ce dernier moyen
échoue, il faul pn.\’\’nﬁl-‘l ot utiliser une sonde pt)l'lﬂ-(-lnr
wode i bout coupé gu'on glisse sur un condueteur consis-
tant enune fine bougie armee qu’on introduit et sur laquelle
on visse le conducteur métallique gui est joint & I'uréthro-
tome de Maisonneuve.

Il va sans dire que I'évacuation de la vessie se fera en
plnsimn's temps el qu’on pourra y pratiquer, tout en uppli-
quant le traitement par les courants p()l_\'l»h;h'u'-s. les lava-
oes antiseptiques habituellement usités en pareil cas, tout
en se rappelant que par le fait méme du passage dir courant
la tonicité dela vessie esl accrue ot sa contractibilité mus-
culaire sensiblement angmentée.

Le voltage et Iintensité du counrant seront ¢levés tres

graduellement pendant chaque séance quotidienne ou bhi-
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quotidienne de cing minutes. L application recto-uréthro-
'l‘n"l‘il'nl.‘illl_‘.l‘.il infiniment moins tolérante que l'application
1"',11'{«)41»«':1'111('\.» pubienne. Je n'ai jamais pu dépasser, dans
l_;x'ln'«'lnl(rrc. quatre milli-amp. sous douze yolts. On peut
fréquemment atteindre, suivant les résistances individuelles
dans la seconde, de quinze a vingt milli-amp. sous vingt
volts. L’expérience m'a démontré que le sucees de l”llll(“l"
vention ¢lectrique ne dépend ni de la quantité du courant
administré ni de son pnlvnlivl. Il n’est pas rare de voir
cesser, dés les premieéres applications, les troubles fone-
tionnels les plus importants et en particulier la rétention,
On doit néanmoins poursuivre les applications pendant un
temps laissé a Pappréciation du médeecin, si l'on veut s'as-
surer de la disparition des causes (l'h\'lwrl|-u]xlli«~. el obte-
nir ainsi la guérison définitive. (:hvx'l-lnuimn-\ malades il
m'a fallu reprendre, par sépies. le traitement électrigque,
J'affection ayant manifesté plusieurs retours agressifs. Cest
une légere déconvenue, car le traitement n’est ni long ni
douloureux, et les malades sfy prétent sans l‘(“llll:__‘;llilll(l‘t‘ .

Le docteur Guimbail associe & ce traitement électrique
le massace abdominal et la douche p(erinr'-:\ln' ascendante,
aussi chaude que le malade puisse la supporter, On ob-
serve pr(‘mln'in'nn{nlizm-mvnl une miction plus facile et
moins pénible, ainsi que la disposition de la p.»lli:xkuriz-
nocturne. « Au dernier stade de "affection, Peffet favorable
« delamédication se traduit de deux maniéres, sott «‘u'l-lln-
« détermine - une réduction notable de Pinflammation,
« laissant la pms(ulilv svaluer sans manifestation appa-
« rente, quoique avec une menace pour PPavenir et des
« récidives possibles, soit qu'elle hate le travail de sclé-
«ose prostatigque totale atrophiante, ('um]mti]nlv avec une

« bonne santé excempte de troubles fonctionnels

Il est clair, d’ailleurs, que Phy giéne ne doit pas étre né-

oligée,

—— ey T ye——

———
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127. Rétrécissements de Puréthre. — Trés eritiquée au
début. la meéthode de traitement des vétrécissements de
Puréthre par I'électrolyse linéaire compte aujourd hui .«lv
\ 'uréthrotomie;

nombreux lu;u‘li.\':uw. (]rvmp:n-;lti\'l:nntnl : )
Pélactrolvse al'ayantage de produire & froid, sans violence
el sans hémorrhaoie auncune, la section des tissus; elle
n'oblige pas, comme 1.“l‘("'ltl‘&l(AlIlliL'..;‘l poser unx-' .\'(\H-tll‘ :11
demeure pont tviter uneinfection urineuse consecubive a
I‘U]H“l'il“llll.

Nous lisons dans le Traitéde Chirurgie de MM. Duplay
ot Reclus » « Lélectrolyse linéaite se pose maintenant en
« rivale de Puréthrotomie; son matériel s'est [u-rl'r-\'tiunnn'-
« ‘et Fortlul a fait faire de beanx progres. De ce (que nous
« avons lu, nous n'osons pas-a.conclure & son rejet, bien
W (pue los faits de Keger, de Tédenat et de Lavaux x'um.nn'-n—
« cent a lui constituer un dossier défavorable ». D'autre
part, M. le professeur Tillaux a écrit, dans l:x. préface du
Traite des Rétrécissements dun docteur Hamonic: « Quand
« onest oblige d'interrompre la dilatation, il faut recou-
¢ vir & lasection du rétrécissement avee lalame tranchante
de Maisonneuve, ou bien avee Pinstrument électrolyti-

« que, Lorsque le vétrécissement devient indilatable, il faut

« employer un adjuvanta la dilatation. Le meilleur adju-

« vant est Puréthrotomie interne. L électrolyse linéaire est
« Gealement un bon moyen, (qui fournit d’ailtlenrs, unreé=
« sultat identique a celui de Uaréthrotomie interne ».
Afin d’étre bien documenté sur cette importante ques-
tion. Nous avons eu recours a I'obliceance du docleur I"\»I'E.
avec le conconrs duguel nous avons rédigé 'exposé sul-

vant.

PreMiERs Essats. — Liidee d'appliquer I'électrolyse an
traitement des rétrécissements de I'nréthree appartient, si

nos recherches sont exactes, a Frommbheld.
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Frommheld, Ueber Coagulationen des Etweisses durch
Electricitats-Strome, mit Besiehung auf die Heilung
von Aneurysmen und iber Aaflésung von Harnréhrem-
Stricturen darch Electricitat, (Esterr-Zeilsch f. prakt.
Heilk. Vienne, 1860, t. VI, p. 313.

Cette idée d’agir sur 'uréthre au moyen du galvanisme
était déja venue & Crusell, puis & Wertheimber ; mais ils
voulaient seulement utiliser 'action résolutive de l'élec-
trode négative pour dissoudre les engorgements péri-
aréthraux, auxquels ils attribuaient un role considérable
dans la production des rétrécissements. Les piles employées
dans ces essais étaient insuffisantes pour opérer une perte
ll‘f .\|ll.l.\vl.'|“(t".

Leroy d’Etiolles a fait connaitre les tentatives infructueu-
ses de Wertheimber dans son-mémoire : sur la cautérisa-
lion d’avant en arriere; de Uélectricité et du cautére
r‘/v’('l/'/////,‘ dans le traitement des réirécissements de
luréthre. Paris, 18)2,

Tripier a conseille Femploi de la galvano-caustique,
chimigue dans le traitement des rétréeissements de I'ure-
thre en janvier 1863 (Ann de I'électricité, t.1). Sa pre-
miére observation a été publice en 1864 (Bull, gén, de

Lhép., t. LXVI, p. 463).

Appareit de Malles et Tripier. — De concert avec Mal-
lez, Tripier construisit-un appaveil pour détruire le tissu
pathologique dans les vétrécissements de Puréthre.

Les cathéters employés comme électrodes consistaient
essentiellement en un eylindre métallique terminé par une
olive également métallique. Pendant 'opération il agissait
idone sur-toute la circonférence, ce qui était contraire au
principe chirurgical généralement admis d'apres lequel il
convient de ne détruive les rétrécissements que sur un point

de cette circonférence ; avee ces instruments on ne pouvait

se servir de condueteur.
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Electrolyseur linéaire. — Le Dt Jardin, chef de elini-
que de Mallez. fit construire un électrolysenr sur le modéle
de Duréthrotome de Maisonneuve. (était 'uréthrotome,
avee la seule différence que la lame tranchante de cet ins-
frument ¢tait vemplacée par une lame de platine non tran-
chante. L'instrument se composait de trois piéces qu’il
fallait ajuster.

Elecirolyseur linéaire du docteur Fort.— Cet uréthro-
électrolysenr, que nous avons déja mentionné sommaire-

ment (n® 57 et figure 64) doit faire ici 'objet d'une des-

cription plus détaillée. 11 se compose (Fig. 124) d'ane
seule pidce, bougie de 6o centimétres de longueur, gui
présente a Porizine le diamétre t‘ul'l‘t'.\lh)ll(,lallll au numeéro
i on b de la filicre Charriére, et se termine par une longue
p;n'li(- filiforme. La [n'mni-‘*rv moitié de cet instrument est
rieide et renferme centralement un fil métalliques ce fil
peut étre relié par une de ses extrémités an pole négatif
de la pile, tandis que son autre extremité est soudée aune
petite lame de platine qui tmerge de Pinstrament, vers le
milien de sa longueur.

[extrémité filiforme peut franchir le rétrécissement le
plus étroit, ce qui permet a la lame saillante d’arriver jus-
qu’a ce rétrécissement, contre lequel elle butte et s'arréte.
Comme la snrface de 'électrolyseur est tros lisse, son in-
troduction dans 'uréthre peut toujours se faire sans déchi-
rure.

Voici le manuel nlu'lr:\luin“ -

19 Si ie rétrécissement est si étroit qu'il ne permette pas
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lintroduction d'une bougie du calibre du conducteur de
I'électrolyseur, apreés avoir fait prendre un bain ti¢cde au
malade, on introduit une bougie filiforme. Celte hougie
sera fixée (en ayant soin de ne pas \blesser les parties mol-
les) avec un lien et demeurera toule une nuit en place.
Souvent au bout de quelques heures la dilatation obtenue
permettra, chez les malades d'une grande sensibilité,
de tenter le passage de I'instrument.

2 Les pl‘-"ruulinns :1lllis¢-l)lin1un's seront ricoureusement
ohservées avant, ‘ll‘ll(l;ll]f et apres l'ulu'~|~nlinn. On ne négli-
gera pas de pratiquer en méme temps ['asepsie rigoureuse
de tout ce qui servira an malade et a l'opératenr. [ urine
contenue dans la vessie sera évacuée.

2¢ On insensibilisera uréthre en remplissant d'une so-
lution de coeaine au 1/30° une prl,itu seringue 4 injection;
tandis que la main eaunche maintient en contact les lévres
Jdu méat urinaire contre la canule, la main droite pousse
doncement le piston et chasse le liguide. Pour faire péné-
trer la solution dans la profondeur de D'uréthre, 1l faut
presser le pénis contre la partie inférieure du pubis, comme
si on vonlait faire rentrer la verge dans elle-méme.

Une minute suffit pour obtenir U'insensibilité.

fo L'opérateur est pourvu d’un électrolysenr, d'une pile
Y courant continu (de Gaiffe par exemple), dun galva-
nométre ; ayant verifie l'ordre de marche de. ses instru-
ments et:secondé par un aide qui mettra la pile en action
et vérifiera 'ampérage; il va mancuvrer Pélectrolysear.

Muanceuvre de Uélectrolyseur. Le malade étendu sor
une chaise longue, le chirurgien introduit 'instrument
cbmme il introdairait uie sonde rigide. Au moment ou la
lame arrive au niveau du point véteéel (une mensuration de
la distance exacte du rétrécissement au meéata éclaive Popé-

rateur, lorsqu’il pratiqua le catéthérisme pour examiner

le malade. et luidonne un terme de comparaison), '¢lectro-
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lyseur est mis en contact avec le pole négatif de la pile et
on ;llyl-lu;uv la Inl:u[ln: (ui represente 'électrods positive

sur un point du COrps aussi rapproché que

o . ' ln),\\”l]l' <|Il
penis. Cette plaque sera maintenue pat le malade qui

exereera nne !u-vs.\'iun. L'aide mancuyvre alors le manipu-
L'Hm}!' -I.«‘ la pile e Lopération commence : le salvanometre
servira.a apprécier 'intensité du courant employé : on ne
devra !):L\' dépasser 10 milliampéres en :«311'31';(]..[.:1 durée
m‘rw[-!mnnc-llu d'une L)]’)('l‘.‘!“nll ]mlll'l'.li? permettre d’em-
l’%".“"' 19 0120 Illi”‘l:llll])l‘“l‘('\'. sans jamais dépasser ce der-
nier-chiffre - pendant le passage «h; couranl, sans e .r'rlv't'(*/'
de /-;."r'.\',\'/‘m_/. Popérateur euide ' électrolvsenr. b

. \tlll‘l.IHl" statistique qui permet <l‘:r|n.l|r(-riv-r la durée de
Fopération.

Dans' 1 cas, 'opération a dureé. . ., . secondes

100

Le rétrécissement franchi, Iélectrolysenr est rapidement
pousse jusqu au niveau de la prostate dans le but de re-

chercher si un deuxiéme rétrécissement ne vient pas 'arré-
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ter de nouveau. Dans ce cas on franchiraitle on les retrécis-
sements qui se trouvent en arriére du premier par rapport
au meéat, dans la méme séance. I,'ulu"l':lli\)II est terminée.

La dilatation obtenue immédiatement sera, suivant Iélec-
trolyseuremployé, de 18, 24 ou 26 de la filicre Charriére
ainsi qnlnn pourra le vérifier par le passage d’un bougie.

59 La vessie sera remplie d’une solution antiseptique
qu’on fera immeédiatement évacuer au malade; (un spasme
subsiste pendant quelques instants). Le malade sera en-
suite mis au repos, au régime lacte jusquiau lendemain
matin, et recommandation lui sera faite d’attendre le plus
1’..».\-.\"[[)[(- pour uriner, aprés le départ du medecin.

6¢ Pour éviter une récidive il sera prudent d'inifier le
malade ou de pratiquer lorsqu’il sera possible, la dila-
tation conséeutive avee des bougies.

Remargue : Plasieurs ¢lectrolyseurs ont été proposés
pour I'électrolyse eiréulaire qui doit étre rejetée. MM. New-
mann et Debedat ont proposé des instruments analogues
Voiel ee que Vigouroux dit & ee sujet.

« Alors que les olives de Newmann sont métalliques et
percees d’un bout & lautre dun trou taraudé dans'lequel
se vissent le fouet et la bougie conduectrice, M.oDebelat a
fait construire des olives dont la grosse extrémité seule est
métallique et dont la moitie offilee est enivoire. Gette dis-
position diminue la surface de métal en contact avec les
tissus et permet de ne toucher absolument que  la cicatrice

en n ¢lectrolysant qu'au retour.

(OBSERVATION. — Rétrécissement multiple guére par lélectro-
lyse linéatre (Communiquée par le Dt Fort).

Un jeune homme de 96 ans, L..., faisant partie de l'or-
chestre de I'Opéra, a Paris, vintme trouver, en avril 18g1,
de la part de nos excellents confréres les D™ Simon et
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Compagnon, pour atre traité d'un rétrécissement uréthral,
datant de dixans environ, et ayant succédé a une uréthrite
de longue durée.

Ce malade avait eu une premiére rétention d'urine, il y
a trois-ans, et une deuxiéme yuelques mois aprés. Au pre-
mier accident de rétrécissement il s’adressa a un confrére
qui éyacua la vessie au moyen d'une trés petite sonde, et
qui commenca un traitement par la dilatation.

Le malade renonca bien vite a ce traitement qui Iui occa-
sionnait de vives douleurs.

[l conserva son rétrécissement et vécut tant bien que mal
jusque dans ees derniers tetmps, Il se présenta i moi le 20
avril 18g1, urinant fort mal, gquelquefois goutte a goutte, et
trés fréquemment, I--jnm'm»nmwl:l nuit. L urine n’était pas
:l“t"l't"l'.

On simagine qm-l«lu«-l'uis que la fréquence des mictions
eslLun signe certain de cystite. Dans un grand nombre de
cas, il n'en est rien; la fréquence de la miction tient & un
état neryveux, a une sensation presque lu:rm;mvnln- d’envie
d'uriner, réflexe dont le point de départ est dans le rétré-
cissement lui-méme. On yoit, en effet, ces sujets ne vider
leur vessie que deux ou trois fois par jour deés que l'opéra-
fion est pratiquée, randis qu'ils Staient tourmentés aupara-
vant par des enivies incessantes d'uriner.

Examiné au moyen des explorateurs aboule, le malade
présente frois rétrécissements :

Lun de 3 millimétres de diametre, a8 centimetres du
hiéat urinaive’: le denxieme. de 2imillimewres de diametre,
a1/ cenlimétres dn méat: et /le troisieme, presque infran=
chissable, & 17 centimétres environ. Je paryiens avec bheau-
coup de difficultés a introduire une fine bougie no 5 de la
filitre Charriére,

Javais la certitude de guérir ce malade. Le samedi 25
avril fut fixé pour I'opération.

Comme le rétrécissement, trés etroit, ne ]n'l'nn-lt;nl pas

Iintroduction de la fine portion terminale de 'électrolyseur
il fut nécessaire d'introduive préalablement une bougie fili-
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forme qui resta en place pendant la nuit du vendredi au
samedl.

Le samedi matin, une légéere dilatation s’étant produite
jai pu procéder alopération, qui a eu lien en présence de
M. Mousson, médecin principal de la marine 4 Toulon,
de M. Lorette et de quelques autres assistants.

Les choses ayant été disposées comme de coutume, le
pole positif a la racine de la cuisse, le pole négatif en con-
tact avee l'électrolyseur, et la pile a courant continu étant
mise en action, j'ai exercé une pression extrémement douce

sur 'électrolyseur, et jai eu le plaisir de constater qu'une
minute a suffi pour franchir les points rétrécis en y pro-
duisant un sillon linéaire. L’intensité du courant étail de 8
milliampéres.

Chose remarquable, ce jeune homme, trés craintif, pusil-
lanime méme, a fait laveu de n'avoir ressenti aucune espece
de douleur. 11 y a eu deux ou trois taches de sang sur son
linge. ce qui n’a rien d’étonnant dans ce cas, attendu que
I'urethre de M. L... saignait toutes les fois qu'on y intro-
duisait une sonde.

Une bougie n® 25 de la filitre Charriére passe avec faci-
lité.

De la Récidive. — M. ). A. Fort a dita ce sujet, dans
son Mémoire de 1888 4 I'Académiede Médecine.

« Selon nous, on ne peul faire aucune objection sérieuse
a I'électrolyse. Elle a surtout pour avantage d’étee presque
indolore et complétement inoffensive.

Tout au plus pmn'l'uil—(:m se demander s'il y a récidive
apres I'électrolyse linéaire.

S’il y ayait récidive, cela ne diminuerait en rien la supé-
riorité de cette opération, car laréeidive est presque fatale
il}nl'iu\ toules les autres methodes 0[‘-131';xlnir|'.~'. Nous nous
hitons de dire guiln'y a pas récidive lorsque I'opération
est bien pratiquée. Pratiquement nous savons que des ma=
lades ont été radicalement gm'-ri.w_l-:].uh trois et quatre ans
sans qu'il y ait eu récidive
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[l s'agit, nous le répétons, de détruire toute l'épaisseur
de la substance méme du réteécissement, Nous ne connais-
sons aucune régle 4 indiquer pour donner la mesure de
l'(‘llx'l"i\.‘li\\-'lll‘. (est a force d’habitude tlll‘ull ])(-Ill arrviver
a-se faire une-opinion i ce sujet. Il faut se baser surtoul
surde calibve de la pactie normale de uréthre.

Il ne faudvait pas croire que la méme lame convienne a
tous les rétréeissements. Nous avons fait construire des
lames depuis ¢ing jusqu’a hnit millimétres de hauteur.

Il n'y aurajamais rée idive toutes les Im\quv la substance
du réteécissement, le tissu pathologique rétractile, aura été
détruite dans Toute son épaissenr. Si, au contrairve,la destruc-
tion linéaire n’est pas nnul»l'-h- ce qui restera du tissu
l).llhu]wm[uw.mn nera une réteaction plus ou moins tar dive.

[ faut savoir aussi que, dans certains cas de rétréc isse-
ments pen serrés, si I'on emploie une lame un peu pe Lite; il
peut arriver que la lame franchisse le point rétrécel sans
operer. Clest ce qui a fait dire i quelques chirurgiens quiil
y avait une récidive rapide. Avec un peu d’habitude on n'a
.jammis cetanconyenient a vedouter ».

Remarquons, en terminant, que la prostatite et la hlen-
norrhagie chronigue sont les conséquences d’un rétrécisse-
ment qu'il faut faire disparaitre pour obtenir leurguérison:

L’étroitesse du méat et les polypes de I'uréthre chez la
femmme sont justiciables du méme traiternent que le rétre-
cissemnent de uréthre. Touyenaintpréconise spécialement

I"électralyse cireulaire pour le traitement des polypes dont

OpsEnvarion. — Rétrecissement de Farélhre) chez une
'/r'l/lrt"/"f//r‘ {Gommuniquée par-le D Fort).

Voici un cas rare, J'avoue que c'est le premier cas de
rétrécissement de Uuréthre que j'obserye chez la femme.
Mlle X. .. vient d’Avranches (Manche), pour étre traitée

MALADIES DES ORGANES GENITO-URINAIRES

d'une affection urinaire dont elle ignore le nom aussi bien
que la cause. Elle a 21 ans.

Depuis cing a six ans, étant en pension, elle a été prise
d’envies fréquentes duriner ; ces mictions fréquentes ont
continué jusqu'a ce jour. Elle urine constamment, de demi-
heure en demi-heure. Au lien de vider la vessie rapide-
ment commes le font les femmes, elle y met un certain
temps et elle rend un liquide trouble et ayant un peu de
mauvyaise odeur.

[.a malade a un aspect souffretenx; elle esl pile, maigre,
¢t ne pese que 45 kilos. Elle a peu d'appétit; les battements
du coeur et le pouls sont un peu précipités (120 pulsations
a la minute).

Ce cas est particulierement sérieux en raison de ce fait
que la yessie ne supporte pas une quantité de liquide dé-
passant 100 g La vessie est petite et rétractée el il fandra
un certain lemps pour la ramener & ses dimensions nor-
males,

Je procede a 'examen de la maladeau moyen de sondes
et dlexplorateurs uréthraux a olive. Il n'y a pas de calcul
et la vessie n'est pas deulourense au contact des instru-
ments. L urine est ]x:_\"-"l'i‘llivlll troublée par des ]1‘11('1)("\'1".\'
reconnus 2 l'examen mieroscopique. 11 y a doncain léger
11(:"_\ ¢ de r\slil*'

Les 1\))lnx(1[‘ urs a boule 1n'~n«~!|'(~nl dans la vessie sils
sont de petite dimension, mais ceux dont la_boule égale le
diamétre d'une bougie n° 20 et 21 rencontrent un lmml
pésistant situé i un centimétee en arriere du méat urinaire.
Ce point résistant est suktout marque lorsqu’on retire l'ex-
ploratenr. An moment ou je retire, il y a une douleur assez
vive. Au nivean du méat urinaire il y a un peu de mucus.

Mon diagnostic est le suivant: Retrecissement deluréthre,
cystite consécutive, Ge quian’a frappé surtout, ¢'est I'analo-
gie de cette maladie avee les rétrécissements de Puréthre
chez 'homme ; fréquence de la mic tion, lenteur de la mie-
tion, cystile consécutive. Le traitement indiquera si le dia-

gnostic est exact, car jai l'intention d’appliquer le traite-
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ment des rétrécissements de Phomme, c'est-a-dire I'élec-
trolyse linéaire dont l'u[»]‘nli‘;;niun aura lien demain 28 jan-
vier.

L’examen des poumons esl favorable. Ces organes
p:n‘:liss':nl absolnment sains.

Il est fort difficile de remonter a l'origine du mal, Les
soins dont est entourée cette fille unigue par ses parents,
la yigilance des parents et I'intégrité de toutes les parties
de Vappareil arénital interdisent
du rétrécissement de cause spontanément

toute <||‘ulm~ilinn étrangire

ala pl'mln('tiun
inflanmatoire.
L’examen des urines a &1é fait an laboratoire de M. Vi-
cario.
L urine, trouble, floconneuse,
litre. elle est fortement acide et présente
la normale (15gram:-

contient 0,35 centigr.

d’albumine par
une quantité de chlorure au-dessus de
mes de ehlorure de sodium).

[ examen micros¢opique révele la présence de cristaux
abondants d'oxalate de chaux. de nombreuses cellules éy
théliales pavimenteuses et conques, des cellules rondes en
assez gmnd nombre et quelques

Ferments et mucus abondant.
[ électrolyse a lieu le lendemain, sans douleur,
avec une intensité de 10 milliampeéres ; il
J'ai anesthésié Puréthre
aible de cocaine dans

leucocyies :lgl';lll(li\"

Operat Lo,
pour ainsi dire,
s'écoule qm_-lquvs gouttes de sang.
avant l‘nln?mlinu avec une solution f
Peau de Taurier-cervise et aseptisé la_vessie an moyen dun
lavage antiseptique-

J*ai mis une petite
l.a malade n’a pas eu de fievre;
ment de bralure quand elle a uriné apres avoir retiré la

sonde a demeure pendant six heures.
elle a x"ln'(_m\-" un senti-

sonde le soin:
J'ai fait des lavages 4||mti(lir-ns
certain temps pour wiompher

et 1l est pl‘nbuhlc qu'il

faudra en faire pendant un

de la u.\'slih_z.

— GYNECOLOGIE.

A. \[u’l'\llr's.“~- Elephantiasis de la vulve, — Végétati

\ﬂilu:rl. — lunlf‘urs variqueuses. — (Z:uu'v.r de la \—'u|'\'n~m”N I‘KIP\'I;J

ginisme. — aginites. — C. Déplacemer e s — Fibro.

lxl;:‘ de ]‘III)’.I'U.\, — Polypes de II}IIII‘I‘H.\ l—,~ I\l;i-ll\"ixltl("\!”.\ _\Ii;{hr“'
e ! i =5 Me . = AINEnor-

o .”_:;:‘I.]vl,.-[tl.il‘]llll.j . — Rétrécissement du col. — ‘\ﬂ\-:--

i : xes de l'utérus. — Remarques relatives a I

i elatives a l'obsteé-

iw,l;”."l"):‘l“ nlll}..-l.i[m: gynécologique a pris aujourd’hui
: | p importance et peut rendre de grands services
pout ll.' lr_.'nlvl'm’nl de plusieurs maladies ; elle permet sc
vent d'éviter les graves interventions \'hil'L.l)"‘:ill“ll 'S - \.?U“_
allons parler successivement des :dlhutinn.\' 11-; ]:‘1 \(I\Il\! “:l:

vagin, de 'ntérus et de ses annexes

A. Affections de la valve.

128. Vulvites. — La vulvite folliculaire est justiciable
:lfa Irzu‘l(:-muul électrique ; une application du mlln";x;L I:'I ' :
lllll'n«- faite chaque jour pendant environ dix min( tes "l‘d-
atténuer beaucoup les démangeaisons. : o

. Pendant la période de suppuration, il y alieu de reco
l:’l‘ aun «-nul'«:lnl continu. Anode ilnliﬂl'rl'leiﬂ sur I"xl(uil’uu‘u’-
cathode Jl.(‘ll\'(‘ sur la valve ; intensité de 4 4 5 n.xill"”m‘ "l.
res ; durée de 5 minutes ; trois séances par semai I-'””p“-

'(h.) peut .\"(: contenter d’employer au «l(‘lml/lv'll"‘:l‘"'*‘
nuu{.n';xl ordinaire (légére cautérisation et emploi ‘ll"' ]-‘“”'”
septiques). Si l'affection résiste & ces mu\‘vnlx' ‘( "\‘.‘m“-
:u‘.m_-nl[*:!:‘vln- un eczéma chronique, le I,l‘ili[(.;lll('l]!.f "~Il”- '“"“”‘I
devient nécessaire. T

1;‘.('_\‘:. — EuectriciTe MEDICALE,
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ment des rétrécissements de Phomme, c'est-a-dire I'élec-
trolyse linéaire dont l'u[»]‘nli‘;;niun aura lien demain 28 jan-
vier.

L’examen des poumons esl favorable. Ces organes
p:n‘:liss':nl absolnment sains.

Il est fort difficile de remonter a l'origine du mal, Les
soins dont est entourée cette fille unigue par ses parents,
la yigilance des parents et I'intégrité de toutes les parties
de Vappareil arénital interdisent
du rétrécissement de cause spontanément

toute <||‘ulm~ilinn étrangire

ala pl'mln('tiun
inflanmatoire.
L’examen des urines a &1é fait an laboratoire de M. Vi-
cario.
L urine, trouble, floconneuse,
litre. elle est fortement acide et présente
la normale (15gram:-

contient 0,35 centigr.

d’albumine par
une quantité de chlorure au-dessus de
mes de ehlorure de sodium).

[ examen micros¢opique révele la présence de cristaux
abondants d'oxalate de chaux. de nombreuses cellules éy
théliales pavimenteuses et conques, des cellules rondes en
assez gmnd nombre et quelques

Ferments et mucus abondant.
[ électrolyse a lieu le lendemain, sans douleur,
avec une intensité de 10 milliampeéres ; il
J'ai anesthésié Puréthre
aible de cocaine dans

leucocyies :lgl';lll(li\"

Operat Lo,
pour ainsi dire,
s'écoule qm_-lquvs gouttes de sang.
avant l‘nln?mlinu avec une solution f
Peau de Taurier-cervise et aseptisé la_vessie an moyen dun
lavage antiseptique-

J*ai mis une petite
l.a malade n’a pas eu de fievre;
ment de bralure quand elle a uriné apres avoir retiré la

sonde a demeure pendant six heures.
elle a x"ln'(_m\-" un senti-

sonde le soin:
J'ai fait des lavages 4||mti(lir-ns
certain temps pour wiompher

et 1l est pl‘nbuhlc qu'il

faudra en faire pendant un

de la u.\'slih_z.

— GYNECOLOGIE.

A. \[u’l'\llr's.“~- Elephantiasis de la vulve, — Végétati

\ﬂilu:rl. — lunlf‘urs variqueuses. — (Z:uu'v.r de la \—'u|'\'n~m”N I‘KIP\'I;J

ginisme. — aginites. — C. Déplacemer e s — Fibro.

lxl;:‘ de ]‘III)’.I'U.\, — Polypes de II}IIII‘I‘H.\ l—,~ I\l;i-ll\"ixltl("\!”.\ _\Ii;{hr“'
e ! i =5 Me . = AINEnor-

o .”_:;:‘I.]vl,.-[tl.il‘]llll.j . — Rétrécissement du col. — ‘\ﬂ\-:--

i : xes de l'utérus. — Remarques relatives a I

i elatives a l'obsteé-

iw,l;”."l"):‘l“ nlll}..-l.i[m: gynécologique a pris aujourd’hui
: | p importance et peut rendre de grands services
pout ll.' lr_.'nlvl'm’nl de plusieurs maladies ; elle permet sc
vent d'éviter les graves interventions \'hil'L.l)"‘:ill“ll 'S - \.?U“_
allons parler successivement des :dlhutinn.\' 11-; ]:‘1 \(I\Il\! “:l:

vagin, de 'ntérus et de ses annexes

A. Affections de la valve.

128. Vulvites. — La vulvite folliculaire est justiciable
:lfa Irzu‘l(:-muul électrique ; une application du mlln";x;L I:'I ' :
lllll'n«- faite chaque jour pendant environ dix min( tes "l‘d-
atténuer beaucoup les démangeaisons. : o

. Pendant la période de suppuration, il y alieu de reco
l:’l‘ aun «-nul'«:lnl continu. Anode ilnliﬂl'rl'leiﬂ sur I"xl(uil’uu‘u’-
cathode Jl.(‘ll\'(‘ sur la valve ; intensité de 4 4 5 n.xill"”m‘ "l.
res ; durée de 5 minutes ; trois séances par semai I-'””p“-

'(h.) peut .\"(: contenter d’employer au «l(‘lml/lv'll"‘:l‘"'*‘
nuu{.n';xl ordinaire (légére cautérisation et emploi ‘ll"' ]-‘“”'”
septiques). Si l'affection résiste & ces mu\‘vnlx' ‘( "\‘.‘m“-
:u‘.m_-nl[*:!:‘vln- un eczéma chronique, le I,l‘ili[(.;lll('l]!.f "~Il”- '“"“”‘I
devient nécessaire. T
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L'upplic:llion des courants statiques peut donner de bons
resultats et amener la guérison, d'aprés la note suivante
de M. Labbé, extraite de la Presse Médicale.

& O\ B. Albert Weil a employé, dans les affections de la
peau et des mugueuses, une méthode électrique toute nou=
velle ey il en a obtenu lés meilleurs résultats 'on suspend
par son apmature interne un condensateur a chaque pole
d'une ‘machine statique 5 On met larmature exierne de
le-sol, alors qn'nn aftache une

I'un en communication ayvee
électrode 4 man-

électrode convenable (disque @ pointes,
chon de yerre) a la chaine de Varmature externc de l'autre.
Quand on approche cette électrode du malade non isolé, et
les boules llfllil.ll‘l'.\' de

si une série détincelles éclate entre
ane effluve violette

la machine, on voit, dans I'obscurité,
extrémement puissante s'échapper du disque
i de petites stincelles éclater

a’pointes;ou

hien une tres gmnd»- quantite
entre la peau el le métal a travers le manchon, lorsqu’on
gmploie I'électrode manchon de verre.

Cette effiuve ou ces stincelles, tres facilement supporta-
Bles. ont réussi dans cing dermatoses varices. Lauteur les
2/ dé meéme| essayées.dans un cas de vulvite et vaginite et il

a en également une quérison ».

129. /f[é/;/mnlin.\'is de la vulve. — [extirpation des
p;u't.ics h_\_’lwl'lI'L}l’illi"~l_~s ne met malheureusement pas le
malade a Labr de fréquentes recidives. l.'vmp\ui du cou-
continu, dont nous connaissons les pmpri(-l(rs abro-

rant
remplacer avantagensement 'intervention

|\h'mnh‘.\'. peut
chirurgicale ; sans pnu\'uir compler sur un It
du moins;en droit d’espérer une ameéelioration

ssultat immeé=

diat, on est,
telle que la douleur disparaitva complétements

Anode indifférente sur I’'abdomen, cathode ;xlul'-liqu(-«- Al
niveau des l“”"."'" l‘."\)«rr(l'u'l'h}n"«’-.\‘ Intensité de 8 4 10 mil-
liamperes ; durée de D a 10 minutes. On peul faire une

séance par jour lufl'nleun trois jours consécutifs et inter-

GYNRCOLOGIE 30

O Il L) » -4 1 ) Y o M
x..ul!.m ensuite le traitement pendant une semaine Ne pas
100" O Py S > o4 > (-~ vy ; )
1{ _{ iger l'antisepsie pendant les intervalles des séances
: : » - « e
s méme traitement 1_'1v'm‘ll'|‘|m- peut étre vllll)]u\«" contr
o

Vesthioméne végétant hypertrophique de la vulve

1301 Végetations de la vulve. — On peut attaquer de
la maniére suivante les bases d’implantation de w'\'l yetites
lllllll'llll'\ par la galvanisation. Anoide iurliﬂ.l'-l'vm:-v I»i'
sur 'abdomen, cithode active consistant en une :lil"'llll;['l"
ou un systéme de plusieurs aiguilles que 1'on imwl' |‘-
llz‘ms le pedicule de la tumetr ; intensité de 10 milllli"l«lrln‘
ll'l'l‘\- ar Sra N o 3 ' \ " §
}”'i”“: ipplication prolongée jusqua la chite de la végé-

t\l I\)'n veut attaquer plusieurs vegétations dans une
uvwnu- seances il faut avoir soin de les choisir :1\\':-7A es )"
coes les unes des autres (un centimétre, au moins |‘um'lx‘('
pas l'rnp localiser le traumatisme opératoire. On a ) Inl'u 1 “
ensuite un simple pansement @ la gaze imluf: l-l [ "H
chaque tumeur. : L F

131. T{Ilm"/li".\‘ variqueuses, — Un trattement électrique
:um]u(,“*u.u A celui des angiomes peut produire, & (l(-l';lutl(lv
la guérison, une amélioration notable. On prend pour
anode il(rll\'l' une aiguille enfoncée dans la lm‘nrm'l' I
('u!hn.(ln-‘ indifferente s'applique sur 'abdomen ; cours ; Iil
10 I‘II]“l.'Ulll'l("l'l'.\' pendant enviran éing minuhwj T

hvlh-' nu"t.lnnl-' n'est pas exenipte de 1]Ill|‘_:'0'l'...'l|()l‘< sSur-
u.»ul qu'on l'applique aux gros troncs veineux ; les .' |
lies sont & redouter, S ETR

132. Cancer de la vulve. -
affirmeé, sz euves a1’ 1
3 sans preuves 4 lappul, que le courant continu
el ¢ 3 T airve di |
peut atténuer ou fairve disparaitre la douleur. Nous regar-

derions o« , s indiguée Pacti renfai
comme plus indiguée IPaction bienfaisante du cou-

‘\’“('l'[m-\' auteurs ont

-
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rant sinusoidal. D’aprés Touvenaint : « ce courant alterna-
tif amene une sédation rapide des phénoménes doulou-
renx, et cela, soit que la douleur soit sous la (l“‘l“:“ilil“('l\‘
d’une métrite |-u1'!\1‘1-'l1.\'m:xh-usv. soit qu'elle soit -]x.n' &
unie affection des annexes. » Il semble que I'on puisse
espérer des résullats du méme genre lorsqu'il s’agit du

cancer de la vulve.
B. Affections du vagin.

133. Vaginisme. -- On peut recourir a la f’.‘ll‘_&ll“ﬁ:llill.ll.
au moven d une électrode lsilmluirl- d’Apostoli introduite
dans l;‘ vagin : on reglera Pintensité da courant d’apreés la
tolerance de 1la malade. D’opérateur doit promener I'élec-
trode sur la région doulourense en-exergant une certaine
prvssiun_ Qeances de 15 % 3o minutes répétces tous les

jours ou tous les denx jours.

134. Vaginites. — Pour le traitement des vaginites,
on peuot utiliser les ||r<,|l|ri«"ln3\‘ antiseptiques (?11 courant
continu. Pendant notre service d’interne i Saint-Lazare,
nous avons, sur le conseil de notre maitre le docteur
Le Blond, employé comme électrode vaginale un simple
hystérometre, & manche isolé, entouré d’une (:.ouclu:’ de
coton hydrophile imbibé d'eau salée ; nn'(-\'ilu i-lilllﬁl la
distension des pﬂmis vaginales que |n1'mlmsuul g-:-xnwulv-
ment, un grand détrinent de la tolérance des malades, les
slectrodes vaginales ordinairement employées.

L'observation suivante a été recueillie par nous dans le
service de M. Le Blond.

La nommée Li..., dgée de 19 ans,entre a la fu.““
Ste Bléonore le 25 janvier 1393. Le diagnostic de son :1.Hw—
tion est vaginite et uréthrite. ['examen microscopique

pratiquée par M. Roger, ph;n'm:u'ivu en chef, confirme la
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présence de gonococeus. Nous commengons le traitement,
le 28 janvier, au moyen du courant continu. Anode indif-
forente sur I'abdomen, cathode active, consistant en un
hystérometre garni de coton humide, introduite dans le
vagin, qui supportait & peine Pintroduction de Tindex.
Nous faisons passer pendant cing minutes un courant
continu de 20 milliampéres,

L uréethrite est traitée, d’autre part, par une solution de
nitrate d’argent au centitme. La malade, a laquelle nous
avons recommandeé le repos, prend chaque jour une injee-
tion :\.\'t-plit‘pw de décoction de racine de guimanve ; nous
¢eartions ainsi 'emploi des antiseptiques jugé inutile.

|.';||.|uu-iliun. d'ailleurs tout a fait nermale, des rézles

nous a empéché pendant quelques jours de renouveler

l'application du courant continu. C'est seulement le 7 fé-

yrier que nous avons pu pratiquer sans difficulté 'examen
au spéenlum s nous avons constaté que l'utérus était intact
el confirmeé notre diagnostic d’une vaginite, dont I'atté-
nuation se manifestait déja trés sensiblement, Prenant une
électrode vaginale plus yolumineuse que la premiére fois,
nous avons fait passer pendant cing minutes un courant
de 15 milliampéres. Cette application a été venouvelée,
dans les mémes conditions, trois jours aprés, c'est-a-dire
le 10 février. La guérison de la vaginite a éte constatée le
14 février ; il ne subsistait plus qu'un suintement trans-
parent : I'absence de-gonocoecus a-été confirmée parl'exa-
men microscopiques

C. Aplections de l'utérus.

185. Déplacement de l'utérus. — M. le docteur Tripier
preconise la faradisation. Electrode utérine en charbon,
élecirode indifférente placée sur I'abdomen ou sur le
sacrum, lorsqu’il s'agit d'une rétroversion

séances (quo-

& O




FLECTRICITE MEDICALI

tidiennes ; interisite du courant déterminée par la tolérance

de la malade. Un a souvent constaté des ameliorations

notables dues @ ce traitement.

186. Fibromes de tutérus. — La \n-vx‘ni{-rn: :1‘|!|li«';1li<nll
du courant continu au traitement des fibromes de I'utérus
a ote faite en Amérigque par Cutter, en 1871, (e traite-
ment electrolytique, devenu classique aujourd’hui, a été
ensuite introduit successivementen [talie et en France par
Cinigelli, Omboni, ,\llu\'ln“. Lm';u‘-illn:l|1|1»ium1i|’-rv et
Danion.

_\p():‘-tu]i a pl'(-ci,\«" les indications el la technique opéra-
toire. Madame l{;lpl:m-l.;lluin:n. 3la suite de six années de
pl'.‘lti([ur' de 1a méthode ni'_\ln-siuli. est arriveée aux coneclu-
sjons suivantes, communiquees en juin 1898, A la Sociéte

diBlectrothéra pie:

« 12 Le gourant gontinu est un agent de ll\(~r;llu-ulillln>
.\'}4‘|1’1]»l1,»|n;\lif]\1\- des plus }n‘(‘vir-n\ pour le traitemert
des fibromes uléping, avee une officacité variable suivant
les cas.

5011 est_capable a lui tout seul d’amener uie guérison
complete, >}‘lnldnm.lliqnn«. avec rwg\'w“inn anatomique va-
riable plus ou moins considérable dans les fibromes inters-
titiels diffus « type métritiqueé ».

Ces fibromes sonl caraclérisés par. une :\llj,:ll\rnlul'lnu
:’_:tv.‘lli"l'ill“ du volume de I'utérus; ¢est-a-dire par un épais-
sissement de toules S€s parois, Lune facon mmiforme -pat
Iallongement de sa cavité ; par sia consistance fibreuse
ln;.xuuﬁup plus dure que celle d'une métrite pars nchyma-
teuse. chronique par son symptoma dommnant, 1 hémor-
rhagie, symptome tenace of pésistant sonyent i tousles au-
tres traitements sauf I’électrothérapie.

%0 Dans les fibromes plus gros que les ‘n'."n'-dvnl\ el
nettemnent délimités, la :_';;ll\'.lm’n‘;msiiqn-- chimique 1u><ili\a-
amene eégalement une cnérison ~')‘1np1mnuti-|nu plus ou
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moins constante dans la plupart des cas sans influencer
notablement le volume de la tameur

l: S eC S - 3 o) . 1
’ € ll hed - ont dus selon toute 1)!'n|);l]vllih" a l‘inrp(n\‘i-
>|‘1l~~ d’appliquer & certaines malades un traitement élec-
trique assez intense, soil &

- cause des complications
annexielles, plications

; soit &4 cause de la sensibilité nerveuse exces—
sive.
l ; Les gros fibromes qui s'élevent jusqu’a un travers de
doigt au-dessous de | ombilic, n’atteignant cependant encore
pas un volume extraordinaire, sont aussi tributaires du
praitement galvanique, mais @ un degré variable

On nl\ilr_nl méme. dans ces derniers cas, une guérison
f}'lll])‘[fillf.lllt[ll(‘ plus ou moins compléte et dm-;mlr (‘ul'n 1
i l:_x diminution anatomique, elle est beaucoup l\ls-h‘m\rnl-
T\ l'l;m.\' les gros fibromes sous-muquenx (inclus :l'm;
an utérus fibromateux), difficiles a reconnaitre au ;rwn;'
ill“.ll‘\l. .lr' courant continu est un adjuvant ]m\rh!u\ :‘lhlll
"lllll‘lll.‘v , en préparant les malades, soit & une interyention
"‘,1)1'1';1[«:1[“- ulterienre, soit en favorisant, d'une fagon par-
tielle on compléte, leur ¢limination spontanée. RS

(0 X 5 352 A L ; s lan :

ln Les fibromes sous-péritoneaux |n-:l|rul|~'<1~ sont géneé-
I'{. 3 : . .l s . . O

ement peu justic iables de laction du courant continu

mais sfois peuy i
is Loutefois peuvent, dans l]ll:‘](lll|‘~ circonstances, reti-

er un bénéfice phz~ ou moins eonsidérable d'une intérven
[l( % A 42 7 1 " . y . » . . . > 3 .
)1 "l(. ( Il'hll]l par la libération periphérique des adhérven-
ces i <3 P e . arrrd 1

préexi tantes, et l'arrét plus ou moins durable de lac-
croissement nltérieur ».

\I |(~. professeur Bouilly declare cue la oalvanisation
doit toujours etre appliquée, avanl toul aulre traitement :
. 19 Quand le fibrome est petit ou de moyen \'ullnna"
¢'est-a-dire ne dépassant pas 'ombilic ; . R

20 Ouand il est unigue ou pew lobulé, interstitiel, ou
sous-muquenxy plutdt mou que dur;

.:,” Quand il s’accompagne de ménorrhagies ;
ll'._\_:"X‘l\:ll‘;:_:l;:]‘l::L:‘l:z.w qu'il n'y a pas de complications de
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50 Ouand la femme est [nw)vlu“ de la ménopause.
Le manuel 4')[\('-1‘;|l«)i1-v est fort simple. Anode indifférente
;ll'lvli|]x1-"|~ sur l'abdomen. cathode active intra-utérine.

Intensité du courant, 100 a 250 milliampéres, d’aprés

Apostoli. 454 go milliamperes d’aprés Lucas-Champion-
niere et Danion. Séances de 54 1o minutes, tous les jours
ou tous les denx/jours.

On peal eyiter de gurmener la tolérance de l'utérns en

sodiiisant a 2o milliampéres, et méme A 10, Pintensité duo

courant, le nombre des

sauf A augmenter la durce et
stances.

Voici une obseryation du docteur Catusse, concernant
la guérison d'un fibrome utérin par le traitement élec-

trique.

« Madame C...,Agéede 51 ans, obese,.malade depuis plu-
sietrs mois, traitée déjiil y a 4 ans ['):11'l';ml{-rimqliun intra-
utérine avec lacide nitvique fumant : traitée en juin 1891,
par le curetage pour métrorrhagies; amélioration, dispari-
tion compléte des acoidents, mais retour au mois d'octobre.
Gautérisation . nouvelle a
sucees : nous- appliquons alors les
1891. Voici, a cette

Pacide azotique fumant sans
continus a
date, quelle

courants
partiv-du 24 novembre
atait la situation de la patiente.

Amaigrissement général, eouleur jaune terreux de la
face, écoulement \_ilrll‘\_:llill peu abondant mais continuel.

L’ utérus est éleve, en rétroversion;on le senl i trayers
la paroi abdominale, & trois travers de doigt qu-dessus du

offre
16 cenlim., courant de 150 milliamp, pendant 3

||||M\: il le volume d'une grosse orange. Iyste-
rometrie :
minules,

o ghance le a8 nov. s00 milliamp 5 minutes
— 150 — D min. 1/2,

5 minutes

— 129 —
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ge séance 100 milliamp.

g8 —

minutes
100 =
”Il — =0 —

10® —_

120 f—

11 — 150 -

7
.'|'1':lil:~{|ni‘|11 ayant duré du 24 novembre au 15 féyrier
¢’est-a-dire deux mois et demi. Durant ce laps de temps, &
part quelques douleurs et nn léger écoulement \«’lll"‘!liI.I a
la fin des séances, il n'y a vien eu de particuliera lllli—:'l“ le
sang sous forme d'hémorrhagie ou sous forme de l'i";lr'.\'
n'a pas reparu. La malade revue un mois aprés la (‘(‘:H;l-
tion du traitementa repris son embonpoint et ses couleurs.
Elle vaque a ses occupations et fait des promenades a pied
comme auparavant; 1'état général

) en un mot est trés satis-
faisant

quant a 'état local, voici ce que 'on constate :

l'utérus estplus difficilement senti-a travers la paroi abdo-

minale ; al'hystérométre on ne trouveque 8 cent. 5; en finle
(;Inl. qui était gras, congestionné et entr'ouvert, est revenu
de lui-méme; il es A1 G ins : :

& néme; il est beaucoup molns gros, ros¢ et son
orifice est fermé.

Voil: o} ' . ) : :

mlu‘ une malade qui pendant la durée du traitement a

pu sovtiv, trayailler, se fatiguer, sans en ressentir aucun
lll.ll;ll.\"(:. et qui a passé cette période de traitement sans
antre intépvention que les conrants continus »

Indiguons aussi l'observation suivante, extraite de la
these de M. Georges Lévy. Ce praticien a en recours i
une pile de Trouvé: une'large plaque de 15/ emq. étail
appliquée sar M'abdomen. Le pole ntérin était' réprésenté
par un hystérométre en maillechort. Un tampon de cotfon
llA\'«[Irnllhilv imbibé d’eau salée représentait une électrode
vaginale. Aprés chague séance la malade restait étendue
pendant un quart d’heare environ snr une chaise longue.
Ce repos a toujours semblé suffisant a notre confrére.

Aub...

maigr

femnme Lib..., 36 ans (?); taille moyenne, plutot

€ que grasse. — IJA-\ |':-:_:],-; se sont dl’,‘.““&,';‘_'\ il a
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5 ou 6 ans; aujourd hui pertes presque continuelles : dou-
leurs lombaires a peu prés constantes pendant les régles
et en dehors d'elles. Fausses envies duriner el mictions
trés fréquentes, peu abondantes, donlourenses.

o3 novembre 18g1. — Métrorrhagie avrétée depuis 8
jours. Peéux tumenrs }u'l\i-:\l»ll1vl||ill.lll‘~ trés volumineuses,
dures, de formes régulidres : Pantérienre, grosse a peu
prés comme la téte dun feetus a terme, est meédiane el
dépasse en hant le rebord de I'ombilic de 1 travers 1/2
de doigt. [.a 2°, lm.~l«‘-1'ivu|‘v. plus & droite, semble sépareée
de la 17 par un sillon continu sur toute son étendue et qui
prend naissance depuis le ool utérin. Le volume est celui
d’'une grosse orange. Elle dépasse le pubis de 3 travers de
doi; t. Col fortement rejelé en arriére et a gauche. Pour
introduire Uélectrode dans I'utérus, nous devons redresser
celi-ci a Paide d’une pince a évigne ; hystérométrie : 11
cenfimétres, 150 milliamperes; 7 minutes. e premier jour
qui a suivi la séance, perte-de sang qui existe encore um
peule o7 (au bout dé 4 jours); pas de douleurs lombaires,
mais Sensation de¢ pesanieur ; les mictions sont moins
fréquentes, moins douloureuses, plus abondantes. Galvani-
gation malgré la perte de sang: ( 150 milliampéres, 7 minu-
tes). Celle-ci a été suivie de nouvelles pertes séro-sangui-
nes peu abondantes ; la diminution des faux besoins d'u-
riner et de la” douleur el du nombre des mictions se
maintient ; la masse fibromateuse tounjours aussi  dure
parail avoir un peu baissé et ne dépasse plus I'ombilic que
A’un travers de doigh a peine, le ¢bl étant yestéa lameme
hauteur. — Le 4 décembre (8 jours apres la séanee du 275
novembre, nouvelle application le o) I'écoulement rosé est
moins teinté, disparition presque totale des douleurs et de
la fatigue lombaire ; au lien de se relever une dizaine de

fois pour uriner, elle ne le fait plus que 4 ond fois, sans
douleurs ni fausses envies. Apres une interruption, des
séances ln-ml;mt 5 _iwul'\ nécessitée par une attaque de
grippe, on reprend les applications 59 le 12 décembre,

o)

(100 milliampeéres, S minutes
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16 — Mictions plus abondantes. Les douleurs lombaires
extrémement vives jadis ont complétement disparu. Nou-
velles applications le 18 et le 21, la pile ayant besoin d’étre
l‘v'f'll;n‘;m- ne peut fournir que 7o et ,"|v:.mi]li;n‘npi-|'v< (10
minutes).

23, — I..II.\\I(‘Hl!uf'l!’A:l‘ illl“lllln' S centimétres ; 170,
milliampéves. — Les régles surviennent aprés la .\«'-;m:'r:.
accompagnées de douleurs lombaires et céphaliques; le 26,
50 milliampéres malgré la menstrnation ; celle-ci s’arréte
le surlendemain ; go milliampéres, 8 minutes. Les mictions

sont nl(‘\.rnnwsln'aw-lm- nul‘lxli!|«'~._ encore un peu ll'n"Illl(‘Kllt'\'

la nuit : l'utérns s’est rvedressé et le col est devenu pres-

que médian dans la cavité vaginale. Aprés cetle applica-
tion, la 10% en 35 jours, on suspend les sdances. En ce
moment la tumeur supérieare toujours dure ne remonte
plus qu'an niveau du bord_inférieur de ‘

9 la circonférence
ombilicale ; la dimension

mb antéro-postérieure surtout a
diminu¢, le ventre est beaucoup moins tendu en avant et
p.lus souple. Constipation presque nulle. Les ln'-nmrrh:;—
gies et les pertes séro-sangunines méme ont compléte-
ment cessé. Les céphalées, fréquentes autrefois, les dou-
leurs lombaires ne se sont pas reproduites LLa tumeur
postéro-latérale a deern également mais d'une fagon moins
accentuée (dimension d'une mandarine). :

-_-.'yA//mI'.\' 18g2. — L'étal s'est ainsi modifié depuis la sus-
pension des applications : Le cul-de-sac postérieur Vagino-
utérin est comblé par une tumeur dure qui ne s’y ll‘n:x\’;ail
pas antérienvement. Delégdres hémorrhagies atérines appa-
raissent par intervalles, accompagnées de douleurs lombai-
res d’ailleurs peu intenses. Les mictions sont devenuesde
nouyeau un peu douloureunses, tous ces phénoménes phy-
siques et fonctionnels sont probablement dus au 1[!"')];(("'.'—
ment d’une des tameurs. La masse abdominale a, en effet,
légérement diminué, si 'on en croit la malade dont les
vétements sont devenus plus liches. L'examen objectif ne
suffit pas a donuner d'indications sur ce p vint. Pour faire
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360 o ars arréter. Au bout de six semaines l'état est devenu nor-
1 ecau redresser I'utérus dont P ; . : )

¥ renmateie 1l faut de nouve:
Phystérometri

) .coarde en bas.
Iorifice externe regat deen b

-~ Q 1%, 12¥%, 198, 14
) . ar f 11 avril, 1
Les 25, 28 mars, 1, 9 8 ¢

mal; la tumeur a absolument fondu quant a ses dimen-
sions antéro-postérienres (qui semblent étre presque tou-
] s oe de 45 2 120 milliam-
<6 cdgqnees intra-utérimnes positives de 45 a s
: C¥ T = . ’ "1 e de «
ARG minutes péolées suivant la tolé uu,l :
pres, O 4 10 D D T = Nt l()lu IO
! ‘17 le, lies douleurs lombaires disparaisst s
malade. 163 N etio. les pertes rede : <
: - ; wrtie, 1es |
e 51a miction en pd
les douleurs-a 1

jours le plus affectées par ce traitement). On suspend les
séances. Lorsqu’on les reprend trois mois aprés, une des
tumeurs s'est déplacée excentriquement dans un des culs-
de-sac vaginaux, et donne lien 4 quelques troubles fonc-

\ 1 LI Y e v eS \'(-lnl"ls-."'.

» A s apres la 1 de y -
gereuses des ap : AGQ azare. Elle st
] 5. .-, malade va quitter bl—l“l/“ll“ leurs lombaires

1. A% : lques douiel 'S 3
o > . que (ll.c »
- aefgitement bien s g ) “1n ect arthri-
alors. pariaitems s temps derniers (la malade est al l\.nl
2§ temp: : n'ont

tionnels. Au bout de 3 semaines, elle disparait en partie.
e o
Lrouye Les autres tumeurs diminuent notablement et remontent

dans I'abdomen, s’arrétant dans une région on elles ne

figque ¢ auours ele ws setle au ri:s com 3 NS o organes st U.\'.llll"' l - : .
. p > ““ X 1 '\'lill 1€5), 1 [
Irs € re: I
1 1e el a tou) ; t
yas repart [La tum uyr, dure, l ldl\(’., l)(lll\ al elre bhien cir- se sujet saut g
il 1 l I
l asl l in

i ELie I iration est .(lb\' l[ mer l(“\ ot
\UH\('ll‘l‘ l) ¥ |l‘\ { \\l(ln\l('~ !ll_‘_‘ l-ll(f\, tatr I
> a 3 1

Hystéromeétrie, 7 au lien de 11 au début.

>

Notre pratique personnellenous a démontré, au sujet du
traitement ¢lectrolytigne des fibromes de P'utérus, la né-

cessité de tenir comptedes recommandations suivantes.
Dans

indolore, non adhé-

: 3 mvers de doigt 1/2
JeLer d (~\'|'c'[\U'l(]‘lhnh,‘ll\ a un “_‘1\. l- i - i an-

e vs de doigt /2a droite, a gaucie €& «

o frayers (s o) i

2

el Aleme sla-
au-dessu ‘ e récion. Elle <emble rr)lnph.t( ment dét
dessous ac ce g

« t : ) ome v 2 jesure que
1 1 terus ||1H 1l- llbl'-‘S lil\"lll metire ne me |
(‘H‘l de | ute

—

7o~ Lie venire ne fait l;lus aucune 5;131114,-, ;|.1{1).;'||'4-lulllt‘o;
iy ‘J- ple absolument normal, m‘elfm ( u/.l i
A e T - '.‘”-“'\,I'l' que celle dont il .~-;lg.ﬂ 1C1. ]nf. cu "_(.-'
iy “‘“"’"“ ”m"\."trivu‘r laisse \‘wl'(:n-\'nir une 1_)<n'l\r.|n lu:s,.
- "“f-'i”"'ll ‘\'i)-\ :nmwm' constatée en mars sut e b"'}l‘-_l. L“.:
:”“””"ll‘l"“' (ll“ \“l miction et de la défécation ont drailleurs
difficultes de i
disparu. —
i i Jdques lignes le rvesu
R ésumons maintenant en queiq g
) ans ce cas': - L] )0
‘.\I"l('ll\‘\lxll(l-l\l‘l's li\n'«-us«:s\nlnminvu.\‘r.~ mFm‘stll.n‘-ltlnus:“llln:ll‘]\ix: ]
lirectement sous pn"rilul‘\n":ll-: mais \'ul}n eIt : : ¥
e terine L évolution marche \'ul‘lt\l-nu:nl l'L.h\l ‘l
A masse uterine. : 0 .
lr"lix.f;:lh:. temps. .\Il'.(l'i)l-y]l:l“.:'.'l("S "“‘Hl)‘.(l\.'dc.l‘:”““:‘f\llo}lat‘l_
ll la défécation. lmlm\'\iinhh- d \u'\'ulruihjll.\ _ ';”‘ i
et w1 prolongées. (Galyvamsation Hll'l a-utf El
:(l)l.\‘t\‘ M,L o ‘;“ h}\\‘c Il se lwmluil dos les pn-nn(-l‘-'s .\'t:illl-
PN ‘ll;l\li‘n‘l“:li\.u;.<ln-> diverssymplomes, mais en méme
cos une ame 2 ;

£ 1S surviet ( (o] 1agiest sen llu l(ll
nent 1(_\[ € 1ag’l l lh[ ssent lll "urs
“HI\ SSt

I'intervalle des séances il faut mettre les malades
au repos, ne pas négliger de traiter 'état général. Sila
malade a été débilitée par des hémorrhagies, on pourra re-
lever la tension vasculaire par des injections de sérum ar-
tificiel. Nous employons des doses de 5 & 10 grammes
répétées ehaque jour-ou tous les deux: jours'pendant une
période qui peuf varier de huit & quinze jours.

Nous employons la formule du D* Chéron dans la com-
position de laquelle entre de Iacide phénique neigeux qui a
pour effet de'produire une anesthésie rendant plus accep-

table au malade cette petite intervention. Voici la compo-
sition de ce sérum.

Acide; phénique; neigeux.
Chlorure de sodium
PINI.\']IIIJ![(' de soude
Sulfate de soude

Eau distillée.

gramime
gramimes
Sramimes
: aramimnes

. . . . 100 grammes
Stériliser 4 123"
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o ot son extirpation.
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L ot ami le DF Torchut

nolre avis au \lllxl

l‘l'lllmf a ]nl)_\ an.

llet 1898 notre cONITETE
pour avoir

Le 21 jui
ll:._\.xn
du cas d'une dame

nous fit dem: mder
wl'- 70 ll"v"llll

= apn
GYNECOLOGIE 36¢

Le llld” nostic

de notre confrére fut également le nétre; il
gissait d'un polype de I'utérus.
L’histoire de la malade ne présente

rien de particulier

du coté de ses antécédents héréditaires, collatéraux ou per-
sonnels.

Réglée & 17 ans, trés irréguliérement ; grandes douleurs

a l'apparition des premiéres époques, pas de pertes blan-

ches.

Mariée & 21 ans, la malade n'a jultmi.~: eu de grossesse.

Elle a été réglée pour la derniére fois il y a 22 ans, a 'dge

de 48 ans; au moment de la ménopause, elle n'a

eu i ré-
clamer aucun secours du

médecin ; elle a eu depuis cette
époque quelques pertes blanches peu abondantes pour les-
quelles elle n'a voulu suivre aucun traitement.

Au moment ou le D™ Torchut est mandé (quelques jours
avant de nous appeler), la malade est dans un état de fai-
blesse extréme & la suite d'une perte abondante de sang.

Au toucher, notre confrére comstate dans le vagin la
peesence d'une tumeur parfaitement pédiculée, quine peut
étre suivie que jusqu’au niveau de Porifice du col de I'utérus.

L'utérus parait un peu volumineux, la tumeur présente
le volume d'un petit ccuf de poule. Le doigt ayant seryi a
I'examen est maculé de
I écoulement.

sang ; a aucune fétidité dans

il 'y
A I'inspection on remarque que la tumeur apparait a la
vilve etlamalade affirme qu’elle lui est facilement aceessible
autoucher apreés la marche.
[i'examen au spéeulum vient confirmer le diagnostic.
Comme signes physiques

une simple géne

g et cette hé-
morrhagie que la malade supporte depuis 18 mois.

N()”;
-"{g('n- de

nous trouvions donc en

d’'une malade
dernier degré par ces conti-
ntelles hémorrhagies, et nous ne voulions sous aucun pré-
texte mettre la malade ao lit, a son grand
Nous résolumes d’employer le courant électrique.
1™ seéance le 29

présence
7o ans, affaiblie au

cause de :lgn,

juillet 1898. Nous placons la malade

dans la position gynécologique ; sur I'abdomen est la pla-




364 ELECTRICITE MEDICALE

que positive tandis que nous promenons sur la surface

du lml\'lu- une électrode en charbon l'«'F > au

Pendant cing minutes nous faisons ainsi agu o

A R Ares tection @ sepli=
oscillant entre 15 et 20 milliampeéres. [njection antisej

iée au pole négatif.
un courant

que. Pansement ala gaze un,ll‘,-tnrm--«-l.. o

Nous recommandons alors & la malade ndre ]
Jes des le jour meme; nous lui faisons
comime

de l'n-prmuh‘c ses
oceupations habitii . !
une piqure de sépum avtificiel de 10 glun.n;nf> et,

1 { o de i sis lui laissons une so-
olle habite un faubourg de Roy an, nous 1 ‘ s
pour remédier & une hémorrhagie qu

ion d'antipyrine I ) \
wuop . Nous ajournons

pourrait supvenir,en attendantnotre arrvee.
{ ‘Liours la denxiéme séance.

A huit jours la denxieme S¢ e L
/ 2 lieu le 5o juillet. La malade

Cette deuxiéme séance .
( rs o elle estdans le sangs j

nous déclare que depuis deux jou
(élle a cependant néglige xlv'uu'us ;'11\1>':|:i-1'v
(.luu- la tumeur a tellement nlummui qu'e le o
lement de Putérus que Jusquian milien du conduit \1‘0: n.\‘
Encouragé par ce commencement de \,.ll(;(‘,('.\l? Il(h;l.:. l‘nl;l(l)“‘i
une seconde ;\()})H\-uliuu du cum.-;ml t)’ﬂl\lllllL d -_ll.L\- <~ 12;1.“,(;.-
conditions_que la ])l'mui{n'c fois. Pansemenl apres jec
tion. . ( ien fed

] 1 < apres. ¢ est-a—dire 1€
S dpuh’s't}m:xl ]u-uduil(:,‘ nnus‘.p;-ncé«h_ms a un
nouvel examen de la tumeur. ‘l",llc est Umﬂ(l‘:‘“a-bh‘-,”.“:})t_ll;o-t
duite et I)(-]vf(u-("v au centre; suuu};ml le L.'U'l dﬁ l\“h.dl. us ]L-‘)lo
elle semble un prolnngvnu-nl. N_mxs .\’fl\l:}ls.ﬂ)lf.\ltt l[;u .}hl(.;.
avec une pince; une simple torsion S{lilll pous ' n,‘ d 1,1.)1(i" :
. sensibilité existe au myveau de in
sorte quiaucune indication opéra-

- tous constatons
némerge actuel-

aoit, aucune nouvelle

perte de sang ne

Nous constatons que 1
sertion du pn'wlivuh-_ en
toire ne subsiste plus. . B
mnpl-:nurnl obtenue s est pal faitement

a guérison si pr . p b
e 1 hagies. Nous insistes

maintenue ; iln’y a plus eu d hémorr oo
sur cette remarque que, pendant toute la durée ¢

‘ons ; . PR : i
\ ni de sortir, ni de se Livrer

traitement, la malade n'a cesse
a ses occupations habituelles.

1 . traitement ¢ oven du courant
188. Metrites. — Le traitement au mo}
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continu est applicable aux métrites de toute nature ; mais
I'électrode active introduite dans la cavité utérine doit étre,
suivant les cas, anode ou cathode.

D’aprés le docteur Touvenaint, le pole positif, qui est
décongestionnant et hémostatique, doit s’appliquer aux
endométrites fongueuses ou hémorrhagiques, tandis que
le pole négatif. qui est congestionnant, s’appliquera aux
métrites parenchymateuses, exception faite pour les formes
congestives,

Madame Kaplan-Lapina précise de la manidre suivante
le traitement des endomeétrites

« 1° Le traitement le plus rapide et le plus efficace de en-

dométrite fonguecuse et de celle conséeutive & une rétention

placentairve est le curetage suivi ou non de l'application

des divers topiques antiseptiques intra-utérins ;

20 L'endométrite-catarrhale compliquée de lésions an-
nexielles non suppurées et d’un état constitutionnel neuro-
arthritique plus ou moins accusé est surtout justiciable
d'nn traitement électrique local et général approprié ;

39 Localement, le traitement de choix sera la galvano-
caustigque chimique intra-utérine répétée deux outrois fois
par semaine, pendant dix a quinze fois, & doses progressi-
vement croissantes ;

4o Le traitement général additionnel sera, suivant la
prépondérance relative de la nearasthénie hystérique ou
arthritique, soit la statique, soit la haute fréquence, ou
bien les deux modes associés ».

On sait que le curetage est une opération assez dange-
reuse qui a donné lieu & bien des mécomptes. Y a-t-il
avantage it le templacer par I'électrolyse utérine, dans tous
les cas-antres que les infections produites par la rétention
de débris placentaires aprés un accouchement ? Nous pen-
sons que cette question doit recevoir une réponse affirma-
ti\’l",.
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La galvano- r"lll\llt{lll‘llll‘llll( a éte lnwoni\‘(*«- par Apos-
tolt dés 1883, Les travaux des docteurs Tripier, Chéron
Le l‘luml etc.. ont ensunite mis en relicf les résultats les
plus probants. [ efficacite de l'emploi du courant com-
tinu se ‘manifeste surtout lorsqu’il s'agit «1.\Hmtmn\ (ut
résistent |u||~'h-m[|\' et
peutigue avdinaire, Indépendamment
e sur tout son parcours

p‘ulnn définitivement & la théra-

de son action ¢ Jec-

trolytigue | locale. le courant exer

une action antise ptnlnv favorahle.

Le manuel opérs atoire est fort simple. On introduit dans

la cavite utérine, comme élee wrode active, soit un hystéro-

métre d’argent ou de cuivre, soit une électrode en charbon;
IPélectrode negative, quil sapp ligue sur Pabdomen, est

une plague meét lique recouverte d'une pean de chamois.

[ intensité du conrvant doit étre de 10 412 milliampéres §

¢est 14 une limite qu'il ne faut,’a notre avis, |:|m;u\«l| pas=

<or. Les seances, d'une duréede d & 10 minutes, peuvent

se suceeder tous les deux jours.
Nous croyons utile de rapporter ici denx observations

intéressantes, respectivement dues au docteur Catusseel au

docteur Leblond.

OnsenvaTioy 1 (due au docteur (latusse). — Métriite

hémorrhagique. — Galvano-caustique.,

pertes

M. W... 48 ans, malade depuis yJusieurs années,
)¢ 2! | |

considér A.nl les a chaque époque, depuis deux ans, IL\ épo-

dans l'interyalle, depuis 18 Mois ;

ques etant A.lllllen shées,
,fue

scoulement séro-sanguinolent ayantunece rlaine odeur
la maladée, du reste, ne eonstate
attention sur ce point.

Comme. antécédents, ulcére du col de l'utérus, sans
facilité, traité plu-
nitrate

que lorsegu 'on a attivé son

doute. recidivant avec la plus grande
sieurs [ois avec succes par les cautérisations au
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d’argent. Un accouchement il y a dix huit ans, pasde [ausse
couche ; bien réglée jusqu’a il y a deux ans.

En avrit 1891, — Le tamponneme nl du col de l'utérus et
lll \Al"lIl amene I( !11~|).II"|I mn des métrorr llrl"ll S 5 mais ln
pertes n-;».u.n“‘ nt ala fin de juillet de la méme année, et
on pratique le 4 aodt la cautérisation intra-utérine au moyen
de I'acide azotique fumant. Amélioration rapide, ]mi< 1llis—
parition compléte des accidents ; la malade ne voit pas ses
régles pendant trois mois et jouit d'une bonne santé. se
plaignant seulement, par intervalle,de douleurs sourdes
dans les reins et le bas venire.

En décembre 18qg1, les aceidents se reproduisent, tou-
jours au moment des reg ; le tamponnement du col de
'atérus au moyen de la gaze salolée profondément enfon-
cée suffit a arréter 'hémorrhagie, mais en janvier 18ga les
accidents se reproduisent, et nous .l!)])llq!l')!l\ alors les
ecourants conlinus au niveau de I'ntérns; 4 ce moment le
col de I'utérus fléchi en rétro-flexion cette fois, conges-
tionné, ne porte pas trace dulcération, mais son l)l'.i“l"‘
entrouvert permet de constater la présence d'une métrite
granuleuse ; le corps de I'utérus est sensible au palper
par la paroi abdominale; I'hystérometre donne 8§ centi-
métres tfo. Lie 24 janvier, premiére application pendant
6 minntes d'un courant continu d'une intensité de. 125
milliampéres, 'électrode luum\. étant constituée par une
tige de platine,l'électrode négative par une plaque de terre

glaise ; I'écoulementsanieux aprés laséance, est peu abon-
«.l.n. et sans odeur. Les jours suvivants pas de pertes.
Deuxiéme séance le f')(»j(ux\'ivl'. o6 milliampéres, 8 minutes
de durée, peu de douleur, pas d’'écoulement.

Aprés la séance, peu de douleurs, pas de pertes.

3® séance, le 6 févnier, 95 milligmpéres, dix minutes de
durée ; rien a signaler pendant et aprés la séance. La ma-
lade se léve un peu le lendemain et reprend presque com-
plétement ses occupations ordinaires 5 jours aprés. Depuis,
1}‘\ douleurs ont disparu presque complétement, sauf celles
de la région lombaire gui reviennent de temps a autre.
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Pas de pertes blanches; les régles sont apparues le Zer mars
ont duré 4 jours et ont cessé comme 4 l'état normal ; la ma-
lade n’a rien constaté de spécial, <oit comme intensité, soit
comme durée de Pécoulement menstruel.

Dornc guérison compléte, jusqu'a plus ample informé ;
en tout cas, guérison confirmée par le fait d'une pv"l'imlnf
menstruellesurvenue depuis dans des conditions absolument
normales, due i trois séances d’application de Llélectricité
faites dans I'espace de 15 jours, el n’ayant pas nécessité le
séjour absolu de la malade au lit pendant cette période.

Opservaron 11 (Cette observation est mise a notre \li.\[nmi-
tion par M. le Dr Le Blond). — Métrorrhagies remon-
tant i plus de deuw ans: — Cureltage sans résultat.

Electrolyse intra-utérine spivie de Succes.

« Mme M..../ 34 ans, vint me consulter le 30 juillet 1889

pour des pertes atérines revenant a chaque époquc depuis
obligeant la malade & garder le lit 8 a

l_slusivul‘s mois et
10 jours.

I examen révele un col gras, sans uleération. Llhysté-
rométre pénetre a7 centimetres et demi et Lon fait exécu-
ter facilement des mouvements de rotation & cet mstrument.
IJintroduction de cette sonde détermine immediatement

une nouvelle perte sanguine,
Mme M... a eu deux accouchements & terme ; le dernier

remonte a 7 ou 8 ans.

Le toucher vaginal combiné & la 1‘:;111\:11'1011 abdominale
ne révele vien d’anormal dans les culs-de-sac ; I'untérus mo-
Bile st en pn.\‘itinn normale, mais léedrement doulourenx
ala plw-.\'.\'i«'-ll, -

Je conseille le repos, les injections chaudes, I'ergotine.
(les moyens sont continués jusqu’au 15 aodt 1889, sans reé-

sultat n‘n‘n‘(s«'inl»lv.
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.']'t propose alors une cautérisation intra-utérine i 'acide
nitrique fumant, apres dilatation du col. Cette cautérisation
est faite & trois reprises les 22 aodt, g septembre et g octo-
bre 188g. ;

’année suivante 1890, la malade a été & peu prés dé-
barrassée de ses pertes; je dis @ pen prés puisque dans le
cours de cette année trois ("pm[m:s furent assez abondantes
pour exiger le repos au lit de la malade pendant 8 & 10
jours.

. 3 - A o ’ el ‘ .

Le 18 aoft 18go, je suis appelé pour une métrorrhagie
. . . - = =
qui dataitde trois semaines et que la malade a combattue par
le repos e Intectt q o : Tl i’ 3

: ] .s. lq\ ““.l’-‘q“"“\“ l|.m«lt s et les .(ll agées d’ergotine.

e 21 aout 1890, je pratique la dilatation du col au
moyen d'une tige de laminaire: le lendemain, assisté de
mon confrere et amile D Boudier, je pratique un curetage

X - A o
de 'utérus.

La curette raméne des caillots et quelques parcelles de
mugueuse ramollies et friables; aprés le curetage, je badi-
geonne la cavité uterine a deux rveprises successives au
moyen d'un pinceau imbibé d'acide nitrique fumant ; je fais
en.mfm} un lavage du vagin avec une solution de sublimé au
milli¢me et je laisse a demeure un tampon de gaze 1odofor-
meée,

Les suites de l'opération ont été des plus heureuses, et
& part un peu de douleur ressentie pendant quatre ou cing
heures, Je n'eus a conslater aucun incident ni élévation de
la température.

La malade, exempte de pertes depuis le 1** septembre
reprend ses oceupations.

B !

Le 16 novembre 18go0. la malade accuse une légere perte

. W E s o . A o '
qui dure 5 a 6 jours et disparait sous I'influence du repos
air des injections chaudes:

Année 18g1. — La malade me fait demander de nounyeau
le 10 septembre 1891 et m’annonce qu'a plusieurs reprises
dans le cours de cette année les régles ont été abondantes
et ont nécessité le reposa plusieurs reprises.
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es deviennent plus abondantes
tde6 a8 iom's chaque {01S.
A recourira I'électrolysein=

Depuis 5 mois les -'-puqlf
el 1\.~'~(‘«~.<~iil:-ut un repos au hi
(estalors que j«' me dispose
Lpa=utérine.
e ‘s¢ance le 17 \’v}‘h-lul»rr 8o milliamperes.
o8 5 ler g octobre Qo »

He n le-20 » Qo »

Depuis, toutes les épogues ont repris leur rég
fyjours et la

I"écoulenient ganguin ne dure guere au delid de
([u‘mlilﬁ' de-sang pendul est. peu abondante ; une seule ser-
viette snffit & la malade pour les 24 henres.

Yoici done un résultat qui nous <emble trés concluant ;

nous ajouterons que ['élecirolyse nous semble lll}!lllf'l' un
x'«'-\’nli';l hien ~npv|'i-~u|' A la gautérisation intra-utérme et

an curetage.n.

139. Aménorrhée. — Si la malade est une jvufn- fille,
il convient de pecourir A la franklinisation ; on fera, au
moven des excitateurs, j:lillir des étincelles sur le bas-ven-
lrv.«'t. dans la région lombaire. ‘

&1 s'agit-d'un cas puth.nlw_:i:!nv \‘uppl'nnulq l(.: flux
menstruel normal, on aura recours 4 la galvanisation ¢l

introdunisant la cathode dans I'utérus.

140. /)i,'.'x'!nP'/ml'/'/u‘v. — Jia A1.\'.\'!11&11-‘1-1'1!-3(- est ¢galement

'ln\l'u-in\-l«‘ dela’ galvanisation, mais i« est alors’anodequ
doit .\‘“Il]ll'w\‘lli!l' dans P'utérus. ;

Voicl une intéressante ohseryation que le doctenr Salvat
o commiuniquée en 1892 4 la Société Francaise d'Electro-
a comi 3¢

thérapie- /
X ro ans, tailleuse 16 constamment malade

< Mme X.., 4o ans, tailleuse, a éle.con tammen ‘.‘
reole qole, anémie, fieyre
‘)l'l‘.di‘\(ll son enlance (I“v)lv‘.jll'l"‘l . variole, anemnil € >
cale, ete.).

A seize ans les régles ont fait leur apparition sans dou-
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leurs ni coliques. La malade effrayée a la vue du sang mit
les pieds dans de 'ean trés froide. Immédiatement P'écoule-
ment menstroel s'arréta pour ne l'i‘[\ii{]':l“l'(‘ que trois mois
apres ; mais les régles devinrent peu abondantes, irrégu-
lidres. surtout donloureuses ct suivies de leucorrhée.

A l'dge de vingtdeux ans, en pleine période menstruelle,
la malade fit un chute d'un troisiéme étage. Les regles dis-
parurent aussitot pour faire place 4 de violentes douleurs
<irradiant dans tout I'abdomen, mais plus grandes sur le
coté gauche,

Mme X.. fut obligée de garder le lit pendant neuf mois
environ : repos, ii tions. cautérisations sur le col, tel fut
le traitement institué.

Depuis lors la marche devint difficile et surtout doulou-
reuse, Onze mois aprés le début de cet accident, les régles
revinrent assez régulidrement, mais caractérisées par des
douleurs plus grandes, par une (uantité moindre et suivies
de pertes jaundtres.

L.e maviage, quieut licu a I'dge de vingt-cing ans, ne fit
qu'aggraver tous ces sympltomes pénibles. Les rapports
sexilels. trés doulourenx, devenaient parfois impossibles &
canse de lintensité de la douleur.

Lamalade consulta un confrére qui lui conseilla de s’in-
troduire dans le vagin des tampons imbibés de glycéritie et
de prendre des bains de siége fréquents. Ce traitement ne
donna aucun rveésultat, et Mme X... dut cesser-définitive-
ment de faire marcher une machine a coudre qu'elle faisait
aller trés varementdepnis sa chute.

En 1881, ¢lle et surla pavtie latérale gauche du cou un
abeés que son médecin lui pe [l ne sortit, parait-il, que
du sang presque pur et la plaie se referma presque entie-
pemont aw bont de quelques jonrs. Depuis cette
régulidrement tous 'les. mois; a 'approche des r«
cou enflait de plus en plus et, en méme temps ;;u«- les
menstroes .1])!)&i!'ili\~:(it'l1‘. il s’écounlait par la fistnle du cou
une grande quantité de pus mal li¢, d'odeur repoussantes
mélangé avec un peude sang pur.
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.5 treés douloureuses 1e duraient qu’un jour a
. du cou durait une semaine environ.
seodents de Mme R 75 ]ul's«lu'l-llv vint

Les rég
peine. La <\1|\}m|'.‘1linr

Tels étaient les ante
ine consulter-a ma clinique (:n’l"\l 1890)-

[.a malade est tres maigre, trés pile et
Sur la partie latérale gauche du cou on
cicatrice de deux centimétres de long et, VEIs le milien de
cette cicatrice, on trouve une fistule dans laquelle le stylet
Malgré de fortes p\'n:_\\inn dans tous
les sens, 11 ne sort uumnﬂ- goutte de pus ni de sang. [ uteé-
on rétroversion, retenu en arriére par de
suftout a g:mw'hr. Aucune douleur

fortement anémi-

que. frouyve une

s'engage facilement,

rus est toul ]n'm.
nombreuses adhérences,
ala ]'n’vssinn.

Au spc'-('lllum on voit un col ln-lil,
tanche est extrémement &troit.

le cOté ;.‘:i\\l(‘ht" du

conigque. I, orifice

externe du museal de
Nombreuses traces de cautérisation Sur
('\‘\l.

Les ri-gln\' sont passces depuis une «|niny,:xin«- de jours.
l,'h_\’ih"l'mm'-l|'iv est illlluNsiMl".
aite la malade par la dilatation lente et gmdurllv
dilatation que je faisals
ion intra-utérine avec la

J'ai tr
au moyen: des bougies de Heégar,
toujours suiyre dune cautérisat
:_:l.\'m'*l'inv creosotee. lfll)‘st&ilw»un"h'iv, devenue lu‘»ssiblv. me
donne 6 centimeétres.

I'influence de ce iraitement, fait deux fois par se-

Sous
état général devint meilleur, 1es

maine [n’-ndzml deux mois,
régles furent un peu plus abonc
les douleurs, moindres rqn'ndunl.
Le gonflement du cou et la .<uppuruliun qui ensuivait
tous les mois n'étaient nullement modifies.
]'eu Pidée de faire a ma malade des séan-
intra-utérine m,‘_/[n[flw7 Sui-
vant la méthode de mon maitre €t ami, le’ Dr :\pn*loli.
srécéder du massage utérin
qui fixaient la matrice

jantes «ln'.'ml)ur;u';ml, mais
lwrsislni«:nl encore.

(est alors que
ces de ([rlll'rllu':-l'fl.//s/f(/ur’ chimigue

séances que je faisais toujours |
destiné a ;1.<~‘m|plir les adhérences
en arriere.

Je fis ainsi, du 25aout auy octobre 18¢ ances de
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calvano-caustique chimi i Sri
galyano-caustique chimique intra-utérine, d’une intensité
move o de 5 1113¢ ¢ X 5 oo

(.\‘an de 50 milliampéres et d'une durée de six minut

.eS - -.4 ¥z 1~ v 3 2 i (:S‘

. séances, trés bien supportées, étaient suivies d’
trés grand soulagement. for o

I’état général se rele ‘ i
“‘m’l_l(y général se releva trés rapidement : la digestion

ée ¢ aravs 1 & oo f .
= ‘e aupar avant. devint trés bonne; les selles furent
e s . i ; les s g ‘en
Pes 1 .‘_Lﬁnllelc.\ : les adhérences qui fixaient 'utérus en ar
riere sétaie asso 1es g i o
o <Iljl nt assouplies au point de rendre a I'ntérus sa
wobilité. Enfi 'S 18 5 i i sl v, du.
ok . nfin les régles, qui venaient sans douleur, du
5 AN t S . o 3 e : N
e rois ou (uatre jours en moyenne. Mais, ce qui m’a
e plus frappé dans cette *sab e 3 :
¢ ans cette observation, ¢ est :

g ; , ¢c'est que, 4 mesur
que les regles deve j l ion
[l : s regles devenaient plus abondantes la suppuratio
g gles SHag . s, la ¢ ation

] Tnn“« mentdu cou ayvaientdisparu. [ électricité a dox
agi, dans ce cas : i o : IC
'n S ol ‘(:l.\, 'f‘v(illlluu un |nn>‘s;1nl luni:[nr‘ et surtout
comme un dérivatif des plus énergiques - l

L et o fores ; =

'.'.“” général de lamalade sest, en effet, relevé d’
L g L e . : st offet, ¢ d'une
jmar ( |YI appante, et la durée et 'abondance de régles ont
augmenté d'une facon trés notable g

\.a' )nxl"“ i i

f Prait= as :
m,‘l,“h.l. 'ﬁll'ul' om. pa appliquer le méme traitement aux
alades affligées d'abeés du sein, ou menacées de I8 -
avec les mémes chances de succeés ? i

(“" 5 3 $ 1 1 - V .

Yest ce que je me suis proposé d’étudier ches:

mes malades attei ‘ecti Feaa
L s atteinte de cette affection

uoique les résultats ,

R e les sultats obtenus me parai
. 4 saraissent des plus
concluants a cet égar ] : el

& ' l~. l cet égard, je me veux rien afficmer 'xl\'"u t
- ) : ‘ J < < 1
wvoir suivi longtemps T'effet de Pélectricité l

malade. chez cette

J'ai revue ' X . =
) | revuc ..\lm(. X... aumois de janvier 18g2. La guéri
son s'est maintenue ». : 92. Lagueri=

DA iporre

141. Rétrécissement du col. — Tripier conseille la gal

Jahocaustiaiie\cHini ’ S o
lllf' austique chimique; ¢'est (un traitement analo fik

hE tll LAY N i . analogue a

la v rétrécissement de 'aréthre, on change senlement

. . e 7 ol | I

a forme de 1'électrolyseur linéaire

142 1?; ctions des nexes & — ¢
o« 4 ec WS €
( annexe. (/(J /(({”/ us., Voici ](_'\
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obhservations de Madame Kaplan-Lapina ansujet de ces af-

fections.

« 1° La galvanocaustique chimique, soit intra-uté rine, soit
vaginale; ANnhqnu suivant la méthode de \1_ Apostoli, est
an excellent traitement symptomatique contr lr' affections
annexielles de nature catarrhale compliquées d'endomé-
trite. et contribue puissamment a4 leur régression anato-
Il]l([ll(‘ b

59 Si Tes affections annexiclles suppurées, et, en ]);u'li('n-
lier, les colle (lmlh kystiques, sont, avant tout, Jjusticial bles
de la-chirurgie; elles peuvent toutefois &ire que h[xuiuh
triblitaives de ce méme traitement électrique (appliqué,
dans ¢e cas, a faible dose et avee-toules les précautions exi-
gées en pare ille_cireonstance), pour éclairer un diagnostic
duul: ux, et confirmer, an lu-amn, la nécessité d’une inter-
yention u]n ratoire ;

%o Le traitement électrique ap Inn]»lh'. appliqué. soit &
titre de traitement’d’épreuve, soita ti re de pésolutif symp-
tomatique et anatomique, |mm'1"1 avoir dés conséquences
secondaires ¢loignées trés/favorables, en facilitant une
grossesse ultérieure, comine Fauteur I'a constaté g fois sur
16 malades traitées ».

Comme il ne s'agit pas d’ obtenir des actions électrolyti-
fues tout & fait locales, on p«-m employer pour électrode
utérine un lnluu e conducteur s .11 l»lu}u int uniformément
surtoute la l)dlul de "utérus ; I"¢lectrode spéc iale du dac-
tenr Margaret Cleaves que nous avons précéedemment deé-
crite (n? 50) et représentée (fia ) peut étre utilisée pour
cette ;’m[‘;]'h'.'lfinn nouvelle de la 'm"”lm!i‘ ll_\'!ll‘u-n"lt"'l1'11,]Hl‘.
Lorsque Lon e mploigune alectrode nlérine ordinaire, il est

bon qu'elle soit en argent, car Iélectrolyse donne alors

naissance 4 un oxvehlorure dont 'action Hz«-\‘:'pl ...I‘Ilm est

p1 beiense © MM, Boisseau du Rocher et Reygnier pré coni-

sent ce wenre de traitement, en faisanl remarquer qu il

GYNECOLOGIE

peut, dans certains cas. faire évacuer des collections sal-
pingiennes par les voies naturelles.

Voici quelques indic ations auxquelles nous a conduit
notre pratique personne lle. pendant notre service d'interne
a Saint-Lazare.

Dans le cas ou l'infection de 'utérus s'étend jusqu’a ses
annexes inclusivement nous n'avons jamais dépassé une
intensité de 25 milliampéres pour les applications du
courant continu ; dans ces conditions la premiére séance
était presque toujours suivie de douleurs assez vives
dans la région abdominale contre lesquelles nous luttions

utilement au moyen de la formule suivante du docteur

Sur la région douloureuse faire des frictions leégéres

Alcool de Fioraventi . 5 eramimes
Chloroforme . . . . . oramines
Ether, . . . N . aramimes
Huile essent. de Menthe . 2 grammes

Savon animal. : S. pour donner

consist. solide.

N. B. — 1° Faire fondre le savon dans un flacon a large
ouverture d*ine contenance de 120 co:

59 Verser le mélange

Agiter vivement.

4> Laisser reposer.

Au bout de trois ou quatre séances les douleurs ne se
produisaient plus. N'est-il pas vraisemblable que ces dou-
letrs généralesy au début du traitement, soient dues a 'ac-
tion" chimique du courant sur toutes les parties malades
qu'il rencontre dansson parcours, et que la disparition ulté-
rieure de ces doulenrs soit due aux effetsantiseptiques que

ce courant produit 2insi sur toul son parcours? C'est [a un
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puiul. de vue qui s'hm'nmnism‘uil pnrfui\mm‘-nt avec les ré-
sultats des recherches de M. le professeur Weiss (1)-

1] est trés rare qu'une intervention chirurgicale propres
ment dite devienne nécessaire 2 Saint-Lazare, quoiquc
los malades soient des femmes dont la vie opnitale est fort
active et sujette & de nombreuses portm'hutinm ‘_):nhnlog-i-
ques; \'(:1t’:\:h‘ulh{'mpi(' et les traitements meédicaux ordi-
aaires suffisent presque toujours pour sviter cette interven-
tion. 11 faut puurlzmt pemarquer que ces malades, détenues
par les réglements :\«hl‘lil\istmlil's. insistent souvent pour
qu'on leur applique le traitement, fut-il chirurgical, qui

amenerait le p\ns vite pnssihlc leur libération.

143. Remarques relatives @ Pobstetrique. — Onimus
a écrit dans son Traité A’ Electrieité Médicale : « En France,
la plupart des médecins, exceplé S;Linl—(h‘rmuin, considé-
rant 'électricité :.xpp\iqu(-u aux accouchements comme un
moyen inutile, qni a~de plus \“\mmn\‘(-niu'nt Jetre doulou-
reux.

"Pripier, Bardet. .\pnslul'\ ot Brivois ont pl'is la défense
de l‘élo:ctrnth(‘mp'u- :;pphqn(--- 4 Dobstétrigue.
pemardque d’Onimus, les parlm"xcmos dont

D’aprés une
& sous Iinfluence

les contractions muscalaires ont diminn
du chloroforme pn\u‘l‘.’licm ptre utilement soumises & la
gul\'nuis:\liun. Mackenzie a observé quen plagant un des
poles sur la partie inférieure de la moelle et l'autre sur la
matrice on obtient des contractions plus gnergiques qu"-n

npp\iqu:m\ directement les deux alectrodes sur I'utérus.

{1)/Contribution a Uétude des aclions chiniques des couranls electri-
Dr André Lucas, Societe d’éditions seienti-

»

ques sur les lissus vivants.
figues. Paris.

§ 8. — ORGANES DES SENS.

. Blépharospasme. — Chorotdite. — Il\'pv?rt-m'w rétinienne Ré
\_'. e 3 3 : “ enne. — €=

AI( Vi ‘l'- optique et atrophie papillaire

‘or — Rétrécissements du co i )

: Opk sonduit lacryms

Episclér x.l< . — B. Polypes des fosses nass ey

pharyngiens. — Ozéne. — Anosmie. — C

tinite pigmentaire. —

Zona upin:llmiqnv.

1les. — Fibromes naso-
har Polypes d 0 i

phasees ypes duo conduit au-
if externe. — Bourdonnements nerveus. —*l}urdil(" i

A. Maladies des yeux.

D) Q vortal - f A
: )n est certainement fondé & compter sur les servi |
"l S . '. s M 18 . - . : “‘S( -
électrothérapic en matiere de maladies des o

sens, Mais il faut bien se aarder d'assimiler

reanes du

. comme le
¢lectricité 4 une panacée uni-

font quelques .\'[‘n'-ui:lli.\'hfs.
verselle.

L ‘.X‘Sl.v“tw des phosllh(-ncx. qui se revelent a la ferme
ture et & l'ouverture d'un courant de quelque iuh-n\'i‘h:
ll‘:l\'n,‘l“f\':llll une région quelconque du corps humain -il; 1;
que 'importance des actions que peut exercer le C(:ul'l &

continu appliqué o

D al ()‘1-1':11111‘ (l(i la vue. Les (.‘.\'}’It"l‘i(_’fncps du
-Anmn ont démontré que la galvanisation d
sympulln-_lu.v corvical agit sur la (-irculnlﬁion inu’lrieurc ((l‘lll
(ll‘,tfj\Q,‘llll. (}'_. imprime, par suite. 4 la circulation rétinienne
( L’T.\' variations accompagnées d’un abaissement de la t
pvr;-lu.n'u.r de I'eeil et d’un aplatissement de la ](‘llii“((' ']m'
l«’l”lfnl,‘nllt‘. .a ealvanisation du trijumeau zurlf’*m-d lL‘- l;-
tension des vaisseaux dela téte et p:u: suite de l'r‘ﬁl i
« l? fant se earder. dit Onimus, d’employer u;] ;'our'\m
trop intense et "lv faive des inlm-mplimlslfl‘n"l[llullic\‘ ‘rm'
o i”n‘,:l;:‘.ll:,wl]-‘i)‘ll.qlwd"‘-ll:uilcnwm hate et exagére
atoire et precipite la

souvent l"cm[

cécité compléte. »
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Le manuel opératoire de la ealvanisation J()I[:‘l‘l-l L';(l“,t"_
ral, étre du type snivant. Cathode et anode \mxx.\'llu,lxm,-\ I'-‘l,l
des disques de charbon l‘(‘l_‘l)ll\'vl‘.l.\’ de .Iw:m. de « l.l[l‘li)l?l\.‘
appliqués.en des points & llvlf-mnm.-r \'m\"n.lm h_u.\ilmf ;‘x
lfaffection qu'il gacit de traiter Illlv'lk\l'lx' (\lll](')lll.\A in -
rioure & 6 milliampgees ; durée de la séance, d minules

environ,

144 Blépharospasmes — Placer la cathode indifférente
” ? 3 v 1a ¢ wicture S—
sur la nuque et Panode aw niveau de la contracture ”IU.
calls ’ i & 13 cas de blépharospasme gue-
] b ¢ X orwe B as (]l Diepharo: =2
culmire, Quadri & rapp e 13 le I I ameE
voici une de ses observe

ris par les courants contmus

tlons @

« L fait suivant meérite dlétre l'.’lmmx“l\?. Je me |‘um'l;‘u."‘
dans un- petit villawe des environs de Naples P“,I”A '-"l_“.:,:ll
une cataracte. On me lbl'l.'\l’!il‘l un pauvre macon 4.1.1‘- ‘| (. i
entierement ayeugle au premier il_‘.‘n)l'xl. parce ‘liu ({'.1 ]A «‘ ‘_.l,ri
duisait par la fnain ; ses/yeux étaient !l'l'“l"‘*". .~|~ 4,‘ »I.w.l\”.‘l»
eble trouvai atteint de blépharospasme. Quand on 1t ou

virait les veux a Paide des doigts, i'x‘ \").\':l” par i;l'_”,“,(.”,'.
[l me mv.un‘m que ce malheur lui ayvait pris <l‘:||:\ tm»]._mil-::
pavant et que tous les traitements avaient r}lv appliqt ”.v
sans. sucees. de lui (:nnsviH;ni de se rendre chez moi po
Mre soumis au courant -"lw’.h'l‘;lew. A . : o
Le lendemain je lui appliquai le ll\.vl(: chai l“-‘”-‘l ”“,I ]l : l.
de Bunsgen sur la langue, 1e pole zine sur Veeil pendan
5 inutes. =
(mli)[(-l,\“l;t ]'n'(-mif-rn ;x]»]:liv:\liun. il eut ll:]l‘l(l‘l\l:\' _i{”.}lll‘:ii-
ments et put tenir les _\wt:\i nn\'n-r.b lwml.m! (‘¢ xxT ],‘l "";l;‘
A la troisieme nppli('z\li«,m il les tint. ouyert pendant toute
{ r neec, | | )
e fl\llzi'lvs quelques applications, il fut en ¢tat de retournel

A ses vn(_‘t'lllr&l“ln!l\. »

idi as ot Giraud-Teulon préconi-
145, Choroidite. — Panas et Giraud-Teulon f
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sent I'emploi du courant continu passant soit d'une tempe
it 'autre, soit du front a 'occiput.

146. Hypérémie rétinienne. — Le courant continu
apphiqué comme dans le cas précédent peut produire de
bons effets. On emploie aussi le courant alternatif.

Voici une observation due au doecteur Le Fort :

« J. A..., 46 ans, plombier, novembre 1873,

{’H'I‘h-
subite de la vision

pendant denx heures il ne voit que
des lammes et des lueurs rouges. La vue revient ensuite
suffisante pour que le malade se guide.

8 décembre 1873. — Néyrite optique double : suffusion
séreuse devant la papille dont les bords se sont effacés,
Purgaftifs, sangsues, vésicatoires, belladone, sans résultat.

20 février 1854. — A la suite ‘d'une nouvelle attaque,
cécité absolue pendant deux heures : la vue se rétablit en-
Suite, mais baisse peu 4 peu etle 5 mars le malade distin-
gue seulement la fenétre. Pupille dilatée et immobile :
vitré trouble, fond de 'ail inéclairable.

On applique jour et nuit deux petits éléments Morin :
les péles sur les tempes.

1 mavs. — Depuis deux jours, I'amélioration est trés
sensible. Le malade distingue les objets un peu volumi-
neux.

20 mars. — Le malade me remel une leltre de remer-
ciements qu'il a pu écrire la veille.

A partir du 26, application des courants n’est faite que
pendant la nuit.

Le 2 avril le malade sort avee sa vue touta fait rétablie. »

147. Rétinite pigmentaire. — Derby et Dor rapportent

des résultats favorables obtenus par la galvanisation. On
est, en somme, pen documenté a ce sujet.
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148. Névrite optique et atrophie p([/)il/ai/'(’.— Pfliiger
a constaté Uefficacité de la galvanisation, Erb a cité 'ob-

servation suivante :

« Un ermployé de banque, i.lgn'j de vingt et un ans, .\'ivny
sé faire traiter le o décembre 1&‘3‘«:‘: pour une un?hl_\'opu:ql’ll
];M'sish: depuis qnet-lquu mois et s est assez l’ilplLll:lllllt_‘Hf d'!-‘:
veloppée. I présente &) l:phl.ulnm<copc:. | nn.u;i:(.-. - ltl.ll‘t Ll:;l
vrite |)p|iqll-' avee ll\\nsfm»‘lnzlllt)n ;lll'ul-)hl(ll.lz: » ‘,‘,lm h,‘n‘ :\
obligé de se faire conduire et pvul. il,ll.l"]'ll‘i,".U)lll[_:lt.ll- (
dn'\gﬂs‘ : champ visuel nolul)lr-n'wn.l 1'«:11‘.:.:1.’. lll“.ll‘l«‘lllﬁ .n 1\ -,-c
extrait de noix vomique et ga\\'amsut’m.n: 6 x‘lc,:lllt}.nla. t ‘mT’-
versalement par les tempes, 6 ;‘x‘.\' ul:-nwnts A ln;u'.ln' «_F(: a
nuque; anode sur les ]);lll.l'llr‘l'(‘-'.‘l-;l‘llll.‘l‘h‘. !'.:lﬂlmln_' au sym-
pathique du cou : chaque jour 24 o mlnnl(w‘: ey

10 i(m\'im- 1881, — Le lmlufnl F(-.cnmunll ([ll‘l \\in
décidément mieux ; sur 'échelle de ﬁl)(‘“}‘l], 11.1'(‘(:(»nn.nt ;s
lettres alphabétiques a gauche de l)_ =05 1«)_1‘1 bien, de U‘ i )'.
];;u‘liellcnwm. Gonleurs : le vert mcertain, le 1'().\.1_'_;(- aSSez
bien, bleu et jaune claivement. .(,)J)h,;1lmos(-(»pnl\l«_;lln:‘nl
aussi, I'image est meilleure, l'h.\'!n-runnu et lc. guvn\llf,'nulns
sont moindres a g:mche. la pnlnllrt ot les vaisseaux plus
(ld-:.nl'»ﬁj':ln\‘im: _— Notable amélioration, surtout 1 g;uu:\n{'.'r

B0 janvier. — I1 déchiffre & ;;:1\1.1‘11(: avec qnulquf‘s [‘]llvl—
1_'11‘1(3,; les lottres de D =1 34 droite; pas encore d’ameélio-
Ml::”fln{:;'riffr_ . On commence les .Hlj(‘)('l.lf)l‘\s de >l1"\'(:hnl-m:~.
Avee l'eil gaunche le patient peut déja live t_[uclquvs'molT..
o4 mars. — 11 part pour la Suisse et revient deux mois

apres amelioré. »

Driver, apres avoir vainement essayé lws'm.-\%v:uns El 1n-
duction, a eu recours au conrant continu. Voict ses diver-
ses maniéres d'appliquer les électrodes : anode au cou et
cathode sur la bosse frontale, anode et cathode sur les

thode sur le zanglion cervical
tempes, anode au cou et cathode sur le gau«.:lmn
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supérieur (galyanisation du sympathique), anode au cou
et sur les paupiéres fermeées ( galvanisation du sympathique
et action locale). Voici une des observations faites par ce
praticien.

« Tuchman, de Zettliz, vingt-quatre ans, vient me con-
sulter le 14 juin 1870.

[l fut d’abord soigné a Leipzig, o, parait-il, on porta au
début un bon pronostic. On lui donna un traitement forti-
fiant qu’il cessa bientdt, et il se débarrassa d'un ver fili-
forme qui l'avait longtemps tourmenté. Il n’y eut aucun
bénéfice pour la maladie de I'eeil dont la vue continua a
baisser, De Graefe, a Berlin, le soigna pendant six semaines
avee la ventouse Heurteloup, sans succés. Entre temps il
tomba dans les mains d'un homéopathe.

L'examen du malade pratiqué a sa premiére visite nous
montra une superbe atrophie des deux nerfs optiques avec
légére excavation des papilles : les veines et les artéres
sont filiformes. Avee wverres concaves 1/14 l'wil droit
compte les doigts a 4 pieds ; U'eeil gauche seulement a
5 pieds.

Le champ visuel est tellement rétréei que ce malade
semble voir a travers un tube. Daltonisme; I"acuité visnelle
est récemment tombée si bas que le malade ne peut se
conduire.

Comme jexpérimentais i cette époque les injections de
strychnine, je soumis, ce imalade & ce traitement pendant
trois semaines ;

le seul résultat fut qu'il n'y eut pas d'ag-
gravation. Alors je commencai 'emploi du courant cons-
tant et le résultat fut merveilleux.

Le 27 juin, le malade se conduisait seul. En deux mois
il comptait, de chaque eil, les doigts a 20 pieds, La vision
cenirale était revenue.

Je renvoyai le malade en lui recommandant de s'éleetri-
ser lui-méme pendant un an, a intervalles l'égulit'rs, au
moyen d’une pile électrique. Il revint me voir tous les trois
mois et chaque fois je trouvai de l'amélioration. Au der-
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nier examen, le 4 novembre 1871,il lisait le n® 8 de Snellen
ef reconnaissait toutes les couleurs. [ atrophie des nerfs
n’a point disparu, mais il y a une cerlaine teinte rosée des
papilles ; les vaisseaux, surtout a Deeil droit qui était le
meilléur. ont recouvré leur calibre normal et peuvent étre
l.um'sui\'ls Jusqua leur [u‘l'ipln‘!'ir. »

Rigge a recommandé J'emploi du courant alternatif,
avec at moins 150 alternances par minute. Le transforma-
Lteur ill\'('l'.\'c‘lll‘ t']l)v' nous avois lrl'l"“«"lll‘mn‘u;nl ll('l:l'.lltn" ';.-)/v
lu-mnvlll'nil d’obtenir facilement des courants de cette

nature

149. Zona ophtalmique.— Driver, Nagel, Pfluger el
Parisolti ont employé avec sucees le courant continu pour
rétablir la sensibilité cutanée et calmer les douleurs ne-
vralgigues excessives (ui. accompagnent cette éruption
]l\:x'ln»"li«[\lt'.

Parisotli et Layagna onl oénéralement obtenu de bons

effets par la faradisation.

150. Rétrécissements du conduil lacrymal. — Le trai-
tement électrolytique est tout A fait indiqué. On peut dp-
pliquer Panode indifférente derriére la nugue; la cathode
active consiste ordinairement dans une sonde de Bowmanin;
intensité de 2 23 milliampéres ; séances de 24 3 minutes:
An lien de la sonde de Bowmann, laquelle est un slectro-
lyseur r_\'linrh-iqm‘-. on peut, & notre avis, employer avec
avantage un électrolyseur linéaire, de maniére a localiser

en 'un_ point la seetion du rétrécissement.  L'instrument

qué nous avens construit avec le concours de M. J. Mai-

sonneuve. electricien, s¢ compose d'une fine bougie
métallique de sept centimotres de longueur, revétue d'une
gaine isolante, et sondée. vers son extrémité, a4 une pulitv

Jame de platine mousse émergeant de cette gaineisolante ;
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celle-ci se prolonge en s’effilant jusqu'a dix ou douze mil-
limétres de Pextrémité de la bougie métallique, pour per-
metive introduction de Pinstrument dans le conduit
lacrymal, Une seule séance suffit pour opérer la section
galyanocaustique du rétrécissement.

154. Episclérite. — Nous extrayons de la Presse Médi-

cale les indications suivantes :

Du traitement sous-conjectival de Uépisclérite par Uélec-
{J‘u/{/.\‘r:_ — M. A. Terson. Le traitement général reste tou-
jours indiqué dans I’épisclérite 4 un ou plusieurs boutons,
mais il faut bien reconnaitre que la guérison qu’il entraine
est fort lente ét qu’il échoue ([lll‘ll'lll(‘“)i‘ complétement. Il
faut donc lui adjoindre un traitement local : les pointes de
feu et les injections sous=conjonctivales antiseptiques ont
donné des sueees, mais elles sont aussi quelquefois infide-
les. Dans les eas diinsucces (a part le curage qu'il fandra
réserver pour les eas tout & fait vxrvpliumu'h et faire avec
trés petite ineision pour éviter une attraction cicatricielle
de la conjonctivite), on devra en venir a I'électrolyse que
M. A. Terson a préconisée déja dans ces cas. M. Terson
rapporte de pouveaux cas. ot la guérison du point touché
a été obtenue par 1'électrolyse négative (523 milliampéres
pendant une minute au plus) : ce traitement a un effet local
trés efficace, mais il n'empéche naturellement pas Pappari-
tion ou la récidive de l'épisclérite sur un autre point de la
sclérotique.

B. Maladies des fosses nasales.

152. Polypes des fosses nasales. — Wagnier (de Lille)
préconise Uemploi de anse galvanique, qu’il a employée
avec succeés pour les polypes postérieurs. Il recommande
d’établiv quelques adhérences, en faisant passer le courant,

lorsque le fil a saisi partiellement la masse ; un mouvement
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de traction d’ensemble suffit alors pour détacher la
mll”;n'-llli‘.k-'tw.vl)‘sc peut aussi tl(-lruir«fm:rtaliuf l)ul}‘lin-slllu}:?i‘lyl.‘
oul de la pégion llflS(J—l)llill'_\ll'.';lf‘lllllt'. On lllll“lll. }‘.m‘
cathode un systéme «l‘:liguill(:s d :l(‘l‘(“l‘ n‘u de p ‘ll,“”_‘ ll_m‘;
L.m introduit dans les p:n-tius A ‘!('tl‘\lll'l'. ;'.u «l ‘u_\l\l-,‘m_
voisinaze immeédiat ; I'anode peut (ln plzu,:v_c im_ d,l,lm
1’\‘1\‘.\’(' l‘l“lilSlU’l‘(ll‘ ou sur Pavant-bras. L.mh'nslln: ¢ }l cours o
xln.'ll étre lentement amence de zéro ‘;1 .\'()l'l 11\:\#1_11111111 l““,
5 A 2o milliampéres ; séance tll dix .n.“].lu‘.l‘? 3 (ifl (t o
ensuite ramener araduellement 'intensité & zéro avan )

retirer les ni:;‘llillc.~.

153. Fibromes n,a.s'()-/r/(r’n'_{/ng/i('n.\‘. — L(:I-thll'vs‘i::
oalvanocaustique chimique :un[.:uu la (llfStl'.Hl.tmllﬂll Lgl%“m.(:.M
:1101'11'\«11‘ soit en I'atrophiant, soit en le <':»lut(>1'x.\ultl. \- 2 ‘l”.;)
de dix minutes qu‘il faut répéter un .’l%.\"(‘l umnA( u.:;n i(‘n,.
de fois, Cette méthode qui a ot :11»1»11«“1.:-9 pour ll(), 11111)(1111“ ) p,‘
fois par Nelaton a été ensuite adoptée par Dolbes >

Guvon.

fect ¢ e AUSSL
454. Ozéne.— Cette r(‘p\x;{namtv;11]1,-\11:\“. .lppf‘la e .Llls
.Uz e oy L . Pt (R HeUs
rhinite chronique fétide, peut etre regardée comme 1 l
i : 1 ! ‘en pallier heu les
rable : tout au plus est-il pus.ﬂh]v dlen pallier un j
Py
effets. . JIN LIV
Les cautérisations au aalvanocautére ne réussissent pe 1.-
i - l by > S PR -- > » g -..»4 (‘
la muqueuse atrophiée se répare difficilement apres I
a 1queuse i e
chiite des eschares. - -
‘ ; isée par le steur Foveau
La calvanisation est precomsce par le doc l;x m'l( :
° 3 24 ate Aan . Se sur ¢
le Courmelles Cathode garnie d’ounate appliquée s i
de Cc s. . 2 G :
o : snsité de 2o a 20 mi
muqueuse anode en pole perdu ; 1nte nsité de 2« L2
g - i i s deux s par
liampéres séances de quinze minutes deux fois pe
semaine.
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155. Anosmie. — La galvanisation peut améliorer
I'état des personnes atteintes d’anosmie et méme, parait-il,
les guérir quelquefois.

Voici le manuel opératoire. On prend pour cathode une
tige terminée en bouton et entourée d’onate que 'on intro-
duit aussi haut que possible dans les fosses nasales ;
'anode, petite plaque de 4 centimétres de diamétre, s'ap-
plique sur la racine du nez; intensité de 3 4 5 milliam-

peres ; séance de 5 minutes pour chaque fosse nasale.

C. Maladies des oreilles.

156. — Polypes du conduit auditif-externe. — Ces
polypes paraissent justiciables d'un traitement analogue a
celui des polypes des fosses nasales.

157. Boardonnements nervenx. — On-a employé la
franklinisation (souffle électrigque), la galvanisation et la

faradisation.

Le traitement électrique, quel qu'il soit, ne peut agir

efficacement que si les bourdonnements sont réellement
d’origine nerveuse.

158. Surdité. — La surdité d'origine nerveuse peut

étre. teaitée par le courant continu. Cathode au tragus,

anodea la nuqueou dans la main; intensité de 15 milliam-
péres ;

séances quotidiennes, de 10 4 15 minutes. (Doc-

teur Baratoux

. — EEECTRICITE MEDICALE,
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Applications diverses des rayons X.— Action anesthesique des con-
ranls de haute fréquence. — Traitement des myoclonies. —
Gastralgies lu_\\’lwri.iu:-\. — Maladies du sein, — Goutie et rhuma-

tisme articulaire.

159. Applications diverses des rayons X. — Les no-
PF i

tices suivantes sont extraites de la Presse Médicale.

H. Rieder. Action des rayons de Renlgen sur les bacléries
( Miinchen. med. Wochenschr., l-‘\‘f):", no 5, p- 101). — Ces
recherches ont été faites de telle facon que les cultures
microbiennes en plein développement, ou des milieux nu-
tritifs qu'on venait d'ensemencer, €taient exposés, dans
une partie seulement de leur étendue, auxrayons de Reent-
gen, qu'on laissait agir pendant un temps plus ou moins

D

long. La fagon dont se comportaient, d'une pari, les par-
ties soumises a U'action de ces rayons, et, d’'autre part, cel-
les qui se sont trouvées a l'abri permettaient d'apprécier
ainsi U'influence que les rayons exercaient sur les cultures
microbiennes.

Ces recherches ont montré que les bactéries (vibrion
cholérique, staphylocoque, streptocogque, bacille diphtéri-
que, bacille tuberculeux, ete.), sont fuées dans les milieux
de culture (agar, sérum, gélatine] quand elles restent sou-
mises, pendant une heure. a I'action de ces rayons.

Les cultures dans du bouillon résistent plus longtemps ;
de méme une calture de colibacilles sur gélatine est seule-
ment-arrétée en partie dans son développement, méme dans
les cas on elle est restée sonmise a l'action des rayons de
Rantgen pendant vingt-quatre heures.

Ces expériences montrent done que les rayons de Rant-
gen exercent sur les bactéries une action bactéricide plus
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ou moins absolue. Cette ;\l:lil)'l’l -ll’('.s‘l pas (lul(- ,A| J‘lll““l‘(:‘ll;,"‘-,l_
qu'ils dégagent, car celle-ci n cln‘-\w-vpr«:‘\qux lp.l‘ 2 tespe?
( : ;'ni\ir'll de culture; elle n’est pas (:IIL, ll-ul ;].
de ces rayons sur le millieu de culture,
\ sur le milien de culture

rature du
Iaction chimique n
car des bactéries, l:IlSl{llIv:H('t"vS :
soumis [)l’(ﬁill;l‘)l(,‘ll)('lll. & Laction des
v deyeloppent fort bien.

ravons de Rentgen,
R. RoMME.

v eup les infections. —
b. — De Uinfluence des rayons X sul [.n n')‘f i e
H . Bertin-Sans, ont entrepris une serie d €
ol 1'i -H les rayons X sur les infec-
< danalatives A linfluence aes 1€y X8 .
ppOXE gl o ? herculose. Plusieurs
tions, ety en 1\;11‘1!(:1111::('. sur la tubet i : |
e i ati . tuberculose
bri le ’H)\H\'L"\‘ ont recu une inoculation de tuberct 5
i G oy *actic vons X. On a constale,
et ont ¢té soumis a l'action des rayons X. On \ e
he < o des ils s eschares, des
. animaus, de la chute des lmll . des esch
chez ces animaux, fPois, W e By
hlaies <n|u-rlix'ivl\n-.\, et, de plus, chez deux &€ z S
o ble / . naraplégie se compligqua
L'uul»lr\’ neryeux pemarquables paraplégie Se l«ll } ’“ll, .
> i 18668 e Ssor 508, est 1IMpos=
s ;»__;'l:mrra\m-m ot désordonne

de convulsion lésion ]u'-rillln"l'iquv

sible dlexpliquer ces troublés par une Aperip
it son siege dans les muscles ou dans les s.

avant son steg :

lésion médullaire Iu’)ll]‘l'-;lll 1 ; i

i eproea s déperminer 1a nature Saus

impossible d'en ¢ ; o e

t »l)"i(‘- de Uanimal. En tout cas, il semble Ullh,‘t,lll ll } :

T ) SR & Y B S DLLE=

l']' avons X ont joué un role dans la pmd\u.u".m‘« es | 1

s ; : ces cobayes. Quant a I'influence d¢

en 6&tre lorigine; mais il est

SNEes serves chez
nomenes I)l)bl rves ¢ / 8 - i - A \ o
s ravons relativement 4 I'infection, on ne peut en
cES ) : « ’
\ONONCET.
pronot | A )1
R. Mithsam Injfluence de la radiographie sut latu be
Ce = v A e - 4 P . 'f‘] . /< "h[.]‘ ) \S()S_ \l)l,
culose r'rr‘]u‘rfmr'uh://‘ Dent. Zeusc u.l % o5 ; 4“' h_.m.\‘ o
‘ : 56 ~ .« rpcherches ont ete 1attes s
XLVIL, ne 4. pt 564): — Ces rec l.n rehes OBt ¢ n Yy e
1 obayes qui aprés avoir &16 inoculés ayec des € 1
des cobayes o 3 S 03 . Tap % E
snses sous la peau, dans le péritoine, les arti n: 1
: été ensuite soumis tous les jours, penc an.l
Or ces anl-

tuberculeus

tions, etc., ont ‘
. ; ] 3 ray 3 > snlgen.

une heuve, i l'action des rayons de Reentg . <8 e

i & . NSO v & e s

combé 2 la tuberculose, mais un peu I

] (llll‘

maux ont tous suc ! ) ol e
tard (avec une différence de quinze jours en moys
- g ;
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les cobayes témoins, c'est-a-dire les cobayes qui, aprés
Pinoculation de tuberculose, n’avaient pas été soumis a
I’action des rayons Rentgen.

L auteur conelut done de ses recherches que les rayons
de Reentgen atténuent bien la virulence des bacilles tuber
culeux, mais qu’ils n'arrétent pas la marche progressive
de cette alfection.

R. Romme.

d. A de Lancastre. Guérison d'une astéo-périostite suppiu-
rée, par Papplication des rayons . (Revista portuguesa de
Médicina e Cirurgia praticas, 1897, n° 23, Novembre, p.
552). — Il s’agit d’'une ostéo-périostite du cubitus, avec
suppuration, datant de deux ans et ayant été traitée par des
injections antiseptiques, par la méthode sclérogéne, ete.
Au niveau du tiers moyen de l'avant-bras, il existait deux
fistules qui suppuraient abondamment.

Pour bien délimiter I'étendue des lésions, 'autenr fitra-
diog raphier I'avant-bras malade ; il constata, pendant 'opé-
ration, la sortie, par l'orifice de la fistule, d’une grande
quantité de liquide séro-purulent diabord, sanguinolent
ensuite. En méme temps, la région se tuméfia ; elle rougit
et, a la fin de laséance, les trajets fistuleux s’étaient telle-
ment rétrécis que lintroduction dlune petite meéche fut
impossible: Frappé de ce phénoméne, Pauteur n’hésita pas
a conseiller une application thérapeutique des rayons
Reentgen. Les séances avaient lien tous les trois jours et
duraient vingt minutes. Les phénoménes, observés lors de
la premi¢re séance, se reproduisirent chaque fois avec une
intensité progressivement déeroissante. L'aspect des par-
ties molles se modifiait, de facon a indiquer une marche de
ostéite vers la guérison. L’écoulement purulent cessa
complétement au bout de quelques séances.

CGomment expliquer ces résultats > L'auteur croit que les
phénoménes de vaso-dilatation, observés dés la premié

séance, ont été le point de départ d'une suractivilé nutri-

tive des éléments organiques, dont la résistance aux agents
inféctienx n’a fait qu augmenter par la suite, sous U'influence

a9
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I afflux des lencocytes i la région

b Ay
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le doctenr

160. Action anesthésigue
A Woiei une intéressante note que

quence. e 1
{ dans la Presse Médicale.

Labbé a lmhliv’w
M. Sudnik (de Buenos-Ayres) a eu Iidée d’employer

¢ ; 3 ation
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lnuli‘lllt'. my—

] y : Analyse d'un mé-
161. Traitement des myoelonies .

par le docteur Destarac
1300

i inseré dans les Archives
moire insere S
d'Blectricité Médicale du 19 juillet
“(‘ tl.'ll\ul’l] l" l\!'”lhl\'lil' fll',~Hl.\“.M‘ll’ll\ll"n‘,\"l

’ . A
L il est peu favorable. 11 se

montre que, d’apr .
demande si un ftral
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manifestation de la névrose,

ss les auteurs,

tement convenable :1}4'“451!3 au début,

prn:-micrn

Ienfant du simple tic de la face,
ne ]nfllll'l‘int pas mo-
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difier ce pronostic. Deux observalions personnelles confir-
ment cette assertion et montrent l"ll‘llll traitement I“‘(il’.’“'.llllll"
convenable a pu amener la rapide disparvition d'on tic ;
dans un cas méme, l'enfant guéri avait une hérédité
chargée.

Alors que M. Raymond conseille les bains statiques qu'il
a vus exercer une influence heureuse sur les manifestations
du paramyoclonus, I'auteur emploie, a la fois, la galvanisa-
tion, du bain statique et des courants faradiques,

On utilisera d'abord, laction sédative du courant con-
tinu avee prédominance du pole positif sur les muscles at-
teints. ou les courants descendants ; U'intensité augmentera
graduellement jusqu’au degré extréme de tolérance du su-
jet et décroitra de méme, On traitera aussi par le pole po-
sitif stable les points douloureux ala pression. Il sera bon
de compléter ce traitement parle bain statique avec souffle
En cas d'échee, on pourra employer les courants faradi-
ques qui agissent par action inhibitoire sur les centres. ».

A. Vicounoux.

162. Gastralgies hystériques. — MM. Apostoli et Pla-
net ont communiqué 4 la Sociélé d*Blectrothérapie, le 17
novembre 1898, une intéressante observation gune le doe-

teur Labbé a résumée de la maniére suivante.

19 Certaines gastralgies, manifestement Il:-'*[t"l‘if[lll',\‘.
peuvent simuler un symptéme précoce et souvent isolé du
tabés au débul ;

29 Le' diagnostic différentiel entre ces deux especes de
gastralgie trouvera. dans la franklinisation bien appliquée
et bien illh'!‘l'u;'ﬁr. un élément de convietion.

51 lu‘ ll‘;lifl'l)l‘._‘lil f‘l«'t'll']‘u‘lllt l’il.’l]]’(l!lv 11("1'»“|r' Ires |';[],i.].:..

ment. et dés le début de son (|!ll)“l'(l[i|v“. les états hvstéri-

ques, la mise en lumiére de perversions périphériques

de la sensibilité. Il confirme souvent ce diagnostic immé-
diat par leur mutualité plus ou moins grande ;

1> Ce méme traitement électrique, appliqué un temps
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suffisamment long, combattra avec succes la gusl['ul;u*
hystérique dont le diagostic sera ainsi doublement éclairé
par la thérapeutique ». 7 '

Dr LaBBE.

1683. Maladies du sein. — Quelques-unes de ces mala-
dies paraissent ju\"livial)l:*.\' du traitement électrique.

a. Tumeur du sein. —Le_docteur Vigouroux a analysé
dans la Presse Medicale, Iobservation suivante de MM. Heé-
vicoven et 1. Bergonié, d’aprés un mémoire inséré dans

les A rehives Médicales du 15 juin 1898.

« Lies auteurs rapportentl’observation d'une dameagéede
cinguante ans, sans antécédents héréditaives, chez laquelle
a la suite d'un coup sur le sein, s était développée une tu—
meur de forme ovoide, de la grosseur d'un ctuf de pigeon,
dure. assez mobile et presque accolée 2 la partie voisine
de la glande mammaire. La ménopause était ll'tl.\ﬁx"l'. sans
accident depuis cing mois, €t la derniére Iil-l,'.lilllﬂll |'vn}nm-
fait 4 plus de yingt ans. ia malade fut soumise, sans T 5[11"
tat. au traitement ioduré, i Ja compression,aux onctions, a
la lmmm;ulc iodurée et alapplication 11'1¥n (,'l"lll)liiil'(' de rigni‘.
Ce  dernier topique cependant, appliqué pendant vingt
jours, Pl'ullll-l\’“ une certaine révulsion «-trs«'mhlfl amener
mesdiminution de la dureté de la tumeur. Des chirurgiens
consultés conseillérent I'opération immeédiate ; mais aupa-
ravant, on voulnt tenter d’amener la résolution par I'élec-
trothérapie. Ce traitement, divigé pac M. Bergonic, '.'.“'
;l])])“tll“" dans les conditions s‘ll»l\'.ll’lh‘.\' : rrn_n*;mt g_:lul\‘l;uu-
que continu ; large électrode indifférente de .lvn-!-‘i‘n'lllllt'll"‘s
carrés placée dans le dos et reliée aun !n\l.- Im'\‘m!: ¢lectrode
hémisphérique de 14 centimetres de diamdtre cnirassant en-
{icrement le sein” ¢t-se moulant sut lui (le mamelon et la

zone mamelonnaire sont protégés par un MmEme disque de’

caoutchouce) : la malade assise maintient elle-méme I'élec-
trode active imbibée d'eau tiede et recouverte d'une couche

de feutre de 16 millimétres d’épaisseur ; I'intensité est pro-
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oressivement amené de o a 4o milliampéres, et, méme plus
tard, 2 45 et @ Ho milliampéres. Les séances sont quoti-
diennes et durent de quinze a vingl-cing minutes,

Au bout de quatre a cinq séances, les régles, qui avaient
disparu depuis cing mois, reparurent et revinrent depuis
régulierement. Aprés la dix-huitiéme séance, la tumeur a
sensiblement diminué de volume ; aprés la vingt-guatriéme,
la tumeur est difficile a limiter, elle est fragmentée et divisée
en deux lobes inégaux A la trentiéme séance, il n’existe
plus vien et le sein est devenu tout a fait normal, Cette
guérison se maintient depuis deux ans,

M. Bergonié fait suivre cette observation de quelques ré-
flexions ; il cherche d’abbrd a faire le diagnostic exact de
cette tumeur. Il écarte de suite 'hypothése de mastite
chronique et de tuberculose mammaire pour discuter les
diagnostics de¢ tumenr épithéliale, adéno-sarcome el adé-
no-fibrome. C'est & ce dernier quiil s'arréte aprés une
longue et intéressante discussiony .

(Presse Médicale, A. VIGOUROUX).

b. Agalactie, — La favadisation pratiquée en plagant la
cathode sur la mamelle et Uanode sur la nuque peut acti-
ver la séerétion lactée. Llintensité du courant doit naturel-
lement étre réglée d'aprés la tolérance de la malade.

¢ Mastodymie. Cetle allection est souvent liée dun état
pathologique des organes génitanx.

Wood a employé avec suces la ealvanisation. Cathode
appliquée sur la mamelle, anode indifférente appliquée
sur I'abdomen ; intensité de 5 a 1o milliampéres; séance
quotidienne de 10 minutes.

d. Hypertrophie de la mamelle. — M. P. Delbet,
dans'le Traité de Chirurgie de’MM. Duplay et Reclus, &

émis I'avis que 'on pourrait obtenir de bons résultats par

la galvanisation. Le manuel opératoire serait le méme que
pour la mastodynie.
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164. Goutte el rhumatisme artrculaire. — On peut
employer le courant continu pour le transport du médica-
ment. A cet effet, on plonge Particulation malade dans la - N .
solution suivante, que lon relie au pole positif de la TABLE DES MATIERES
pile.

Chlorure ‘de lithium. 50 ETAMMeEs.

Lithine caustique . . Ho centigramimes.

Bau lIIN.A\ . . 1000grammes. PREMIERE PARTIE

Cathode indifférente en. pole perdu. lnl.vnsila" de 20 PRECIS I'ELECTRICITE
milliampéres, Séance quotidienne d'une demi-heure.

On p'cul l‘ﬂ‘('(:)lll"ll]'. en outre, 4 la faradisation, en dehors Pad M. Pélix LUCAS
des p(}rlud«:s d’acces.

E

CHAPITRE PREMIER

ELECTRICITE STATIQUE

B = e R

Unités de masse ("L‘L’ll"hlu«: et de ])nlc-nli«,‘l. A

Electrisation par influence.................
Capacité d'un conducteur

Machines ('In'«'ll'i«lllc'.\ ...................
CONAENSAtRUDS 4 < 5. % o o Desis 5o oo

]"‘,H('l"',;].r 1‘-1:'('11“11111;4

Batteries électriques. . . .

Décharge d'un condensateur

Effets physiologiques de I'électricité statique.
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Traite d'électricité et de magnétisme.

Traite d’électricité et de magnetisme. Theorie el applications, instru -
ments et méthodes de mesure électrique, Cours professe 4 I'Ecole supe-
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gnétiques fonde uniquement sur Pexpérience et le raisonnement par
A. Vasouy, ingénieur des telegraphes. examinateur d’admission a 'Ecole
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20 fr.
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le texte ......‘...‘..‘...1-'.»1r

Electricité industriell e.

Traité d'électricilé industrielle, théorique et pratique, par Marcet
Deprez, membre de lfustitul, professeur d’électricite industrielle au

23.,
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Gontroles des installations electriques.

Contrdle des installations #lectriques au point de yue de la séourité.
Le courant electrique, prodaclion et distribution de I'8uergie, mesures,
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par RaoUL, LEMOINE, ingénieur. 1 vol. in-8, avec de nombreuses gravures
dans le texte . . . o . . & - SE e e g . WA B3
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chaque volume. g 1. TAATE YD) - AN
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Traité ¢lémentaire de la pile électrique, par ArFRED NicpeT. 3¢ édi-
tion revue par HiPPOLYrE FONTAI el suivie d’unne notice sur les accu=
mulateurs, par E, HosriTaLiE 1 volume grand in-S, avec gravures
A0 10 L6XYE o oz . el sigs S0 e el lelcac el el jan el dn N 7 fe. 50
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f cuiy
{ brochure grand in-8. . . 5

;re noir, par HuGox.
S leiilel e { fr. 50
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Traité théorique et pratique des machines dynamo-électriques, par
R.-V. Picou. ingénieur des artsel manufactares. 1 vol. grand in-8, avec
108 figures dans le texte. - . . - e e e e e . R,

Machines dynamo-électriques.

Traitd théorique et pratique des machines dynamo-électriques, par
SiLyaxus Tmomesox, lraduit par M. E. Boister, 1 volume grand in-8,
avec gravures dans le texte Relié.

Epuisé, une nouvelle sdition est en préparation.

Machines dynamo-électriques.

La machine dynamo-électrique, par Fg »u, traduvit de Vallemand
par E, BolsTEL. { volume grand in-8, avec 62 figures dans le lexle.
10 fr.

Machines dynamo-électriques.

Dynamo volant, systéme Patin (120.000 watts), accouplée sur un
moleur Boyer, avec 2 planches. Ce mémoire a paru dans la livraison
dlaoiit 1803 du Portefeuille des maghines. Prix de la livraison.

35
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Constructions électro-méeaniques ; recueils d’exemples de construc-
tion et de calculs de machines dynamos et appareils electriques indus-
triels, par GisBeErT Bape, traduit de Pallemand par A. O. DunssgY et
P. GiraULT, ingénieurs slectriciens, 1 volume 1n 4%, avec 54 figures
dans le texte el 25 planches, rele. . o v v o s = o+ -+ S0fr.

Eeclairage électrique.

Eclairage & Pélectricité. Renseignements pratigunes, par HIPPOLYTE
FoxTAISE, 30 édition entiérement refondue, 1 volume grand in-S, avec
396 figures dans le texte.

Epuisé, une nouvelle édition est en préparation.

Eclairage électrique.

Eclairage électrique de P'Exposition universelle de I889. Monographie
des travaux executés par le Syndical interpational des électriciens, par
e poLyTr FoNTAlRG, 13 volume in -4, avec 20 planches tirées a part et
99 eravures dans le texte,relié . < ' c e n sl e el

Eclairage électrique.

Manuel pratique d’éelairage électrique pour installations particuliéres.
maison d’habitation, nsines, salles de réunion, ele., par EMine GAHRN,
ingénieur des ateliers de construction des manufactures de DIEtal.
¢ pdition. 1 vol, in-12.ayec de nombreuses figures dans le texte. Prix
relié . S ’ e e s o e RS0
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Eclairage élecirique.

N.-B.— Les mémoires ci-dessous ont paru dans le Portefenille des
mavchines et se vendenl, avec la livraison qui les renferme, au prix de
2 Ir." la livraison

Locomobile ¢lectrique de Gramme destinée a Péclairage a distance
pour la defensé des places, avee | planche. Livraison de juillet 1878.

2 .

Eclairage électrique de la Gran Plaza de Toros du Bois de Boulogne a
Paris, avec une planche. Livraison de mars {801 . . . . . . 2fr.

Usine municipale d’électricité des Halles cenlrales 4 Paris, avec 3
planches: Livraisons de juillet et d'aont 1891 - A T 5 1

Eclairage electrique de Sainf-Pancras, station de Regent's Park, a
Londres, avec 1 planche. Livraison de septembre 1892 . . . . < Ir.

Eelaivage électrique de ayenue de I'Opéra Livraison de [évrier 1897,

2 fr.

L’éclairage electrique des voitures et des.fourgons du chemin de fer

do Nord. Livraison de mai 1888 ., . . . . . iyl T 2 i RS

Eclairage électrique.

Etude pratique snr Péelairage électrique des gares de chemins de fer,
ports, usines, chanliers el élablissements industriels par GEORGES
DuxosT, avee la collaboraticn de ( TAVE BaiGsiE 5. 1 vol. gr. in-8
avec deux planches . . . s o (5% « ¢ s capmosen v - - Do dF

Eclairage a Paris.

I’éclairage a Paris. Etnde technique des divers modes d'éclairage em-
ployés a Paris sur la voie publique, dans les promenades el jardins,
dans les monuments, les gares. les thédtres et grands magasins, elc.,
et dans les maisons particulieres. — Gaz, électricité, pétrole, huile,
el , usines el stalions centrales, canalisations et appareils d'¢elairage ;
organisation administrative el commerciale, rapports des compagnies
avee la ville ; traités el conventions ; calenlde'éclairement des voies
publiques ; prix de revient, par Hexsi Ma 1AL, ipgénieur des ponlts
el chaussées et du service municipal de la ville de Paris, 1 volume gr.
in-8, ayvec 221 figures dans le texte, relié. . . . . < & . 20 (r.

Electricité,

" Manuel élémentaire d'électricité, par FLEEMING JeyriN, professeur i
I'Université d'Edimbonrg ; traduit de Panglais par N. pg Ti
I volume in-12, ayveo 32 gravures. . . < -« g YN F

Courants polyphasés.

Courants polyphasés el alterno-moteurs. Théorie, construction, mode
de fonctionnement el qualités des générateurs el des moteurs a courants
alternatifs et polyphasés. transformateurs polyphaseés el m
puissance dans les systémes polyphasés, pac SiLvaNus P THOMPSON,
teurdu College technigque de Finsbury, a_Londres traduction parE
8L, ingénisur-expert peres le tribunal de la Seine. 1 vol, gr. in-5, avec
figures dans le tex reli S > < e

Epuwisé, une 3 ile éditic est en }1!‘#‘;‘11(1";’)";]’,.
Courants triphasés.
Applications et avantages des machines électriques 4 couranls tripha-

sés. (e mémoire a paru dans Ia livraison de décembre 1805 du Porte-
feuille des machines, Prix de la livraison. e 2r.

-
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Courants alternatifs d’électricité.

Les courants alternatifs d’electricité, par T. H. BLAKESLEY, professeur
au Royal Naval College de Greenwich, traduit de la 3* édilion anglaise
¢t augmenté d'un appendice, par W. C. RecH y . | volume in-12
avee fizures'dans le texle, relie < = e ¢ o« o0 4 In 50

Transformateurs.

Les Lransformateurs a courants allernatifs simples el polyphaseés.
Theorie, construciion, applications, par GispRt Karp, traduit de Palle-
mand par A. 0. Dusskyet G. C xEr, ingénieurs electriciens. 1 volume
in-8. avec 132 figures dans le texte, relie. . . . -« .« e o ¥2 fr.

Courant électrique différentiel,
Le courant électrique différentiel, par EmiLe MaxGon. 1 brochure gr
in-8, avec figures dans le lexle. s ey e e e e SEENS0

Problémes sur I'électricite.
problemes sur V'éléctricité. Recoeil gradué comprenant toutes les par-
ties de la science ¢lecirique, par le D° RoBerr WEBER professeur a
PAcadémie de Neuchdlel. 2* édition. 1 volume in-12, avec figures dans
lutvxh-‘.....4.4......,...1)11'.

Installations électriques. Mesures de précaution.

Installations  électriques - d'éclairage et de transport d'énergie. Com
mentaires sur les mesures de précaulion prescrites par I'Union des
Compagnies allemandes d’Assurance contre Vincendie, par le D" Oscamr
Mav. traduit de Pallemand sous la direction de Py. DELAHAYE. 1 bro-
chure gr. in 8, ayec 13 figures dane le texte. . . . . - 1 fe. 50

Transmission de force.

Transmission de force pour l'électricité appliquée a Vusine de fabri-
gation d’engrais chimiques de P. Linet a Aubervilliers. Celle étude a
paru dans la livraison de juin 1896 du Portefeuilie des machines.
Prix de la lyraison. . . . « . . .+ &« . - o= = B

Chemin de fer électrique.

Chemin de fer électrique des boulevards, a Paris. par CHRETIEN.
{ brochure In-4, avec gravures . . .« + .+ + « =+ & = <« o 2 fr.

Tramways electriques.

Les lramyways électriques. Dispositions générales ; voie, tramways a
conductenrs aériens. souterrains, établis au niveau du sol ; lramways a
accumulatéurs ; matériel roulant; stalions centrales: dépenses par

MakkcHan, ingénieur des ponls et chaussees, ingénieur de la

: lion des travaux de Paris et du secteur municipal d’électricité.

\ vol. in-8, avec figures dans le texte, relié.

Traction électrique.

La traction électrique sur veies ferrées. Voie, mateériel roulant, trac-
tion, par AsprE Broxpgr: ingenieur des ponls el chaussées, prolesseur
du cours d'électricite o I'Ecole des ponts et chaussées et F. Pavi
Dugots, ingénieur des ponls et chaussées, ingénieur du service mun
pal de la ville de Paris. 2 volumes grand in-8, contenant plus de 1700
pages et 1014 figures dans le lexle. Relié,, « . & o o « » » D0fr.

Chemins de fer et tramways électriques.
N.-B. Les études snivantes ont paru dans le Portefeuilic des ma-
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chinés el se véndent avec la livraison qui les renferme au prix de
2 fr. la livraison,
Tramear electrigiie fon¢ijonnant par aecumulatenrs. Livraison d’ m to-
bre 1888, - ! g 3 2 fr.
Tramway Ll['(‘l\‘lﬂd(‘ de "xnnmnl Ferrand, teme lhur\ .nt.(:. i
planche. fivraison de novembre 1800. . . 2 fr.
Trathway: électrique de Marseille, avec [ pklnr he. lnlmsnn de no-
vembre 1894 . E 2 fr.
Chemin de fer uh--:&ridusr du saléve. l-uax:on de :Iu’i-mbw I.:t;..
2 fr.
Chemin de fer ¢lectro-funiculaire de Burgenslock. Livraisons de juin
et juitlet 1865, - 3 i fr.
Etude sur lés Lramway rhUnquv\ Livraisons duklnl.n, de novem-
bre 1895 el de janyier 1896. 2 8 fr.
Tramway eélectrique de Pn 5 @ Hnm'\lm e, ~\\h mc (hrol \mlluu-
mier, avec une planche. Livraison @’ \nl.l 1897 . 2 fr.
Tramways électrigues de Berlin, avec pldn(‘hu L |\|m~1ms de ]un(\o
189% > r.
(hemin de for v'lt_‘v"l‘iqlh' smnerrnin de I:udapv;l. l.i\'r:\isun draont 1 77,
2.4r
Chemins de fer électriques des mines de Resicza et de Palialva lllm\
grielayec 3 planches. L 1\'r'n~rm de novembre (897 2 fe.
Les voitures adtomobiles de la € nmp.n"nh- du ~nvmm “de fer dun \urd
Livraison de mai 1808, . . . .. LN .

Accumulateur voltaique.
Trailé élémentaire de I'ac cumulateur voltaique, par EMiLE ‘
i volume grand in-8, ayec 62 gravures dans le texte et un p«,rlrnll de
M. GGaston Planté . . - o .« o v <N ¢ - . Gir.

Accumulateurs électriques.
Etude str les accumulatéurs Peyrusson. Ce mémoire a paru dans la
‘liveaison d’oclobre 1893 du P« efeutille des mapghines. Prix de la
livraison. 3 Ve . geEy s A o o . Bir;

Régulation des galvanomsétres.

Nouveanx procédés dé régualation des galvanométres (boussole des Lan-
genles), Nouye lles methodes de détermination des forces e lectro-mo-
trices et des pésistances d ]nl(‘\, Applications importantes @ quelques
parties des méthodes gene rales d'expérimentalion, par L. GERANDO,
ingenienr de la marine. 1 brochure randin-8 . .. . . o I,

Teléphone.
Le léléphone par WiLLiaM-lExRL dppueoe, eleciricien en chef du
British F -0Orfice, et , docteur és-s physiques.
{volame grand in 8, aves = N es dans le texte il

Télégraphie électrique.
Traité de télégraphie électrique: — Production da «‘oumnl & hmlnq 18-
ganes de réception. — Premiers appareils. —
essoires, — Installation des posles
— Lois de la propagation du cou
ques, ruhun hes des dérangements. — Appareils de
arge et de compensalion. Deseription des principaux
et des diflérents systémes de LransSmiss . Btabl nent des
aériennes, soulerraines et sous-marines par H. Tuoamis, ingen
télégraphes. — 1 volume grand in-5avec 702 figures dans le texle, ‘1}‘
y Ir.

I BERANGER. EDITEUR, 15, RUE DES SAINTS-PERES, PARIS. 414

Télégraphie sous-marine,

Traité de Lélegraphie sous-marmmgg = Historique: = Compooilion et
{abrication des calles lelEgraphiques: — Immersion €L repars ation des
pables sous-arins. .— Essais electriques. — Recherches.des defautls. —
Transmission des signaux -— Exploitation des [iznes sous mavines, par
WiNscnEspoLEr, 1ngénienr des ielégraphes, 1 yolume grand in'S, avee
160 gravures dans le lexle, *. « . o . o e U el e s 0 fr,

Télégraphie pneumatigue.

l-l"f.'r.lphh' pneumatigue. !nsm‘mnn de la Bours de Paris, avec 2
planches. Ce memoiré a paru dans la livraison d'avril 1877 du Parie-
jewiiie des machines. Prix dé la livraison . . . .. v s . 2T,

Tirage des mines par l'électricite.
Lo tirage des mines par 'électricilé, par PauL-F. Cuarox, ingénieur

des arts el manufactur { volume in-13 jésas, avec 90 figures dans le
toxe. TAHBL <o iy o o o b e P NG &Y T ir. 0

(HIMIE ET INDUSTRIES CHIMIQUES

Histoire de la chimie.

{listoire de la chimie. 1. Mlistoires deés grandes lois chimigues. —
if. Histoire des mélalloides el de leurs principaux composes . His-
loire des metaux el de leurs principanX GO mMposes. V. 1 oire de la
chimie organique, par R. JAGzaux. 2 yolumes g and in-S, contenant
plus de 1300 pag SO . o BB - - s cAsmr o Rl

Traité de chimie.

Trailé de chimie avec la notation atomique, & l'usagecdes eléves de
Venseignement primaire supérie ur, de I'en ement secondaire mo-
derne et elassique des candidats aux Ecoles du gouvernemont el aux
eloves de ces ecoles, par Losis Senuss, ancien eleve de I'école poly-
lechnique, |11¢. sgseur de chimiea | yle municipale supérieure Jean=
Bapliste Say. 1 volume in 3, avec ngures dans le texie < . . 10 ir,

on vend LIement .

Préemiére partie : Metalloides. . . . . . 2 aghi 3 fe. 50

Deuxieme parlie ¥ Meétaux. . . - - N - g 3 fr. 50

Troisicme partie : Ghimie organic w-‘ 3 T g e

Chimie médicale et pharmaceutique.

Trailé de chimie minérale, medicale et pharmacentique,  par le
D' R, HuGuer, professeur de chimie et de toxicoloZiea I'Ecole de meéde-
¢l de pharmacie de rmont-Ferrand, pharmacien en c¢hef des
inspecteur des pharmacies, ex-inter nv Juuréat 'des hopilaux de

¢dition. 1 volume grand in-8 de plm de 1000 pages, ave i}

figures dans ledexte « . < . T o . oS G o 1.

Aide-mémoire du chimiste.

Aide:mémoire du chimiste. Chimie inorganigque, chimie org ganique,
docnments chimiques, documents physiques, documents mine ralogiques,
gle., ete., par K. Jac 1 beau volume contenant environ 1000 pages,
avec figures dans le texte, solidement reli¢ en maroguin . - . 15 Ir.




412 cH. BERANGER, EDITEUR, 15, RUE DES SAINTS-PRRES, PARIS

Vade-Mecum du fabricant de produits chimiques.
Vade-mecum du fabricant de produits ehimiques, par Ie DT G. Lusge,
professeur de chimie industrielle 4 'Ecole poiytechoigne {odéraie de
Zurich, lraduit de l'alizmand sur la 2 édition par V. HASSHEINTER el
Prosy, chimistes-industriels. 1 volume in-12, avec figures dans
L iy R TR USSR R

Amnalyse chimiquse.

Traité dlanalyse chimigue des subslances commerciales, minerales el
organigues, par R /Jaadaux. 2+ édition. 1 volume grand in-& avec
figures dans le texte, PBlIANA =) & . = N e R ESR TS DK

Manipulations chimiques.

Manipulations chimiques qualitatives et guantitatives préparatoires &
Pélude systématligue de llanalyse, par L. L. oy Koxixg, ingénisur ho-
noraire des mines, professeur @ YUniversilé de Likge, 1 volume in-12,
avec figures dans lé texte. . . ¢ . - elfe & e . . 2. B0

Dictionnaire d’analyse.
pictionnaire) danalyse des subslances organiques, indostrielles et
commerciales, par ApoLrie RESYRD, docteur ©§ sciences, professenr de
chimie & I'Etole supérieure des seipnces de Bouen. | yolume in-% aveo
figures dans le texie, PoRe.| /7= 1.0 gt ¢ 10 fo.

Analyse de l'eau.

Guide pratigue pour l'analyse do l'cau. Analyse chimigue, microgra-
phigue et bacteriologique, par e D* W. OBLMULLELW, professens d'hy-
gitne & Pilniversité de Berlin, traduil d'apres la 2+ edition allemande,

par le D" L. GaoTiei. | volume in-8, avec 77 figures dans lé léxte el

una planche; relic © - . 4 10 fr.

Meéthodes detravail pour le laboratoire.
Malhodes da travail pour les laberaloives de chimieorganique, par lg

07 LAssam Coux, professeur de ch mie a UUniversité de Kmaigsberg,
traduit de Tallemand par E. AGRERMASE, ingenienr civil dés mines.

{ valumein-12 avec figures daus le texte. relig, 7 16550

Eaux minérales de la France.

Les caux minérales de la France. Eludes chimigues et géologiqnes
enlreprises conformeément au vaa amis par VApadeniie de medecine,
sous les auspices du Comite consullatil @hygisne publigns. de, France,
par B JacQuot, inspecteus général des.mings, mombre dd Comile d'hy-
giene, et Wring, professeurde chimia 2 la Faculle dés sciences de (iile.
{ volame grand in-3,avec 21 figures dans le lexte et ‘une carte,. 20 Ir.

Captage des sources thermo-minérales.
Recherehe, caplage el amenazement des sounrees thermo-minérales.

Origine, geplogie; propriéles physignes el chimigues 00rs i
"Beole supericore. des mipes, par, l. D LAURAY, professent

saperieure des mines. fngéniete a0 corps dus mines, | volume grand
in-S, avee de nombranses fizures dans 16 Lexte, FOlIe: o o < o = Sl

R

Laval. — Tmprimerie parisienne L. BARNKOED & Qle.
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