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ciones que si bien son in visibles, son compara-
bles en sus efectos 4 las ultra-violetas del es-
pectro solar,

Impresionan lassubstancias fotograficas, vuel-
ven luminosos 4 ciertos cuerpos fosforescentes,
como el vidrio, el rubi y los diamantes; produ-
cen diversos efectos calorificos y mecénicos, yé
su choque contra las paredes del tubo se deben
los efectos luminosos producidos. Son los rayos
catodicos.

En presencia de fenémenos nuevos era natu-
ral que Crookes procurara darse cuenta de ellos,
Y para explicarlos ide6 la famosa y hoy aban-
donada teoria de la “materia radiante,” segtlin
la cual en un medio enrarecido como el del tubo
que lleva su nombre, “siendo relativamente tan
“grande el intervalo que separa 4 dos molécu-
“las una de otra, y pudiendo éstas seguir sin
“ obstaculos sus movimientos y leyes propias,”
la materia se presenta en un euarto estado que
él llama “radiante,” y que est4 tan alejado del
estado gaseoso, como éste 1o ests del liquido.

En esas circunstancias, segtin Crookes, bajo
el influjo de la corriente eléctrica, las moléculas
se animan de movimientos rapidisimos de atrac-
cién y de repulsién, dando lugar 4 verdaderos
“bombardeos moleculares,” que se manifiestan
& nuestra vista por los més interesantes fené-
menos luminosos.
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Iisa ingeniosa teoria ha sido abandonada por-
que Goldstein, Hertz, Wiedeman, Ebert, Jau-
man, y sobre todo, el fisico hiingaro Lenard, de-
musf:’l:enron su inexactitud con curiosisimas ex-
periencias, debiéndose, sobre todo al dltimo, ]1-@
demostracién de que los rayos catddicos, confi-
nados hasta entonces en el interior de los tubos
de Crookes, salian de ellos y producian sus cu-
riosos efectos en la atmésfera, en la cual no son
la prolongacién directa del efluvio interior, sino

que se esparcen como en un medio difundente

4 semejanza de lo que acontece en el humo con
los rayos luminosos.

De;nostré igualmente, ademas, colocando un
diafragma delgado de aluminio en uno de los
extremos del tubo de Crookes, que los rayos ca-
tédicos se escapaban 4 través de esa prisién me-
talica v manifestaban su presencia en 6-21 exte-
rior iluminando con extraordinario brillo las
substancias fosforescentes. fouid s

Falté, pues, muy poco para que el sabio fisi-
co Lenard hubiera llegado & las S(Jl'pl‘?lldlj,llfe‘S
experiencias del Profesor I{mn‘tg,en, quien & di-
ferencia del primero, se preocupo menos (-le ]1
observacién de los rayos catodicos a su Eallth"{ a
través del diafragma metalico, que del estudio,
que le absorbié por completo, de los fenomenos
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de transmisién 4 través de los cuerpos opacos
en general.

Reentgen no llegé por supuesto 4 su famoso
descubrimiento 4 consecuencia del azar, y no ha-
brian llegado de seguro sus experimentos 4 lla-
mar la atencién del mundo sabio, como justa~
mente ha sucedido, si no hubiera reunido en sus
estudios, 4 las cualidades del observador ilustra-
do la perfecta sagacidad del investigador cien-
tifico.

En su laboratorio de Wurtzbourg, el profe-
sor de fisica procedia, por medio del conocido
tubo de Crookes atravesado por la corriente
eléctrica producida por un fuerte carrete de in-
duceién, 4 estudiar una vez mas las admirables
propiedades de los rayos catédicos, y con tal ob-
Jeto habia instalado una pantalla cubierta de
platino—cianuro de bario, que, como se sabe,

bajo la influencia de los rayos catédicos, produ-
ce siempre una fobforescencm brillante.
Ahora bien, deseando im pedir que los rayos
catédicos llegaran 4 la pantalla sensibl e, cubrid
con un estuche de cartén el tubo de Croo kes, y
a pesar de la opacidad del obstdculo para la luz,
la pantalla continué iluminada con una viva fos-
forescencia, demostrandose asi que seguia ejer-
ciéndose en ella la aceién de radiaciones invisi-
bles y capaces de atravesar el cartén. Experien-
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cias sucesivas ejecutadas interponiendo entre el
tubo generador de los rayos y la pantalla nue-
vos cuerpos opacos, como el papel, la maderay
laminas delgadas de aluminio, demostraron con
toda claridad la transparencia de esos cuerpos,
y otros ensayos llevados & cabo con ldminas me
talicas de mayor espesor, establecieron también
que si hay objetos permeables para los rayos de
que se trata, hay otros que son para ellos abso-
lutamente opacos.

Una vez conquistadas estas verdades, Bc.ent-
gen sustituy6 la pantalla cubierta con e]. I;'lz?tmo—
cianuro de bario, por una placa sensibilizada,
teniendo el gusto de verla rdpidamente impre-
sionada por las radiaciones que se escapaban del
tubo de Crookes. ‘

Y como por experiencias posteriores e%ta.ble-
¢i6 que son diferentes de los rayos catodicos,
llamélas después rayos X, y fundédndose en la
transparencia de unos cuerpos y en que ha)'-'
otros que ofrecen una barrera infranf:lueab]e a
las radiaciones que estudiaba, discurri6 que co-
locando estos dltimos delante de la placa foto-
grifica é impidiendo ellos asi que ]lfrga.l'a ala
placa una parte de los rayos que ejercian su ac-
¢ién quimica sobre ella, se llegaria & obtener la
silueta de los objetos interpuestos. )

Estas previsiones se realizaron del‘ modo més
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completo, pues habiendo colocado una cajita de
madera con dos piezas metéalicas en su interior,
entre el tubo de Crookes y la placa sensibiliza-
da cubierta por varios dobleces de papel negro
para evitar la accién de la luz, después de al-
gtn tiempo de exposicién, al salir del bafio re-
velador, la placa ofrecié una imagen bastante
clara de las dos piezas metélicas.

Tuvo entonces la idea de repetir la misma
operacion, colocando entre el tubo y la placala
mano de un sér viviente, y el resultado que ya
todos conocen, fué la imagen del esqueleto de
aquella mano.

Tal fué el descubrimiento de Reentgen, que
por tocar en parte 4 lo misterioso y 4 lo des-
conocido, y atraer por ello poderosamente la
atencién del hombre, llegé en muy pocas horas
a una celebridad universal, sefialando nuevos y
vastos horizontes al estudio y 4 la investigacién
de los sabios para el mayor perfeccionamien-
to de las ciencias.

Hasta ahora y después del descubrimiento
del teléfono y del fonégrafo, ninguna conquista
de la investigacion cientifica habia despertado
tanto interés y producido tan gran apasiona-
miento en el mundo entero, y con razon; porque
no solo se trata de una experiencia curiosisima
y susceptible de numerosas y titiles aplicacio-
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nes, sino de la clara y admirable demostracién

de 1a existencia de modalidades de la energia,
distintas de las ya conocidas.

Ahora bien, segtin Roentgen, los ragos X se
deben 4 ‘“vibraciones longitudinales del éter,”
en tanto que Poincarré cree que constituyen
“un agente nuevo, tanto como lo era la electri-
“cidad en tiempo de Gilbert y el galvanismo en
“tiempo de Volta.” En Inglaterra los partida-
rios que hay alli todavia de la teoria de Croo-
kes, juzgan que son causados por el movimien-
to de las moléculas, mientras otros sabios opi-
nan que son producidos por vibraciones trans-
versales extremadamente cortas del éter, y que
por lo mismo son rayos ultra-ultra-violetas.

Segtin Henry Dufour, profesor en Suiza, los
rayos X tienen un origen eléctrico, en tanto que
Zenger, Director del Observatorio de Astrono-
mia fisica de Praga, niega su existencia y cree
que las imagenes obtenidas se deben & “un fe-
“ némeno de induceion eléctrica que produce la
« fosforescencia de la gelatina, y al mismo tiem-
“po la descarga eléctrica en las placas sensibles
«“y la fluorescencia del aire ambiente.”

Esta, pues, muy lejos de ser precisada con
exactitud la verdadera naturaleza de los rayos
X, habiendo menos vacilacién entre los sabios
en cuanto 4 su origen, que segiin Roontgen, es la
envoltura misma del tubo de Crookes.
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Los rayos catédicos producidos en el interior
del tubo, al chocar con la pared de éste, le co-
munican cierta fluorescencia, y en ese momento
la pared se convierte en “centro de radiaci6n,”
emitiendo por una parte ondulaciones percibi-
das 4 la simple vista como una luz amarillo—
verdosa, que ilumina todo el aparato, y por la
otra los rayos X,

Sin embargo, segiin el profesor holandés
Heen, tanto los rayos X como los catodicos,
emanarian del anodo, es decir, del polo positi-
vo del tubo, y serian, por tanto, “rayos anédi-
cos,” mientras que Ja opinién de Girard, Direc-
tor del laboratorio municipal de Raris, apoyada
en la experiencia que al efecto realizé, es la de
que “los rayos X nacen simult4neamente en el
anodo y en el catodo.”

El Profesor Perrin, por ultimo, ha demostra-
do que la opinién de Beentgen es la exacta,
que los rayos X no emanan directamente de Ios
electrodos, sino de las regiones, cualesquiera que
sean, anodos alguna vez, en que los rayos cato-
dILOS chocan contra la pared del tubo.

Tanto por los ingeniosos experimentos de
Reentgen cuanto por los de Perrin, se ha llega-
do 4 la demostracién de que los rayos X no son
reflejados, no se refractan y no son desviados
por el imén, lo que principalmente los diferen-
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cia de los catédicos, en los que el campo mag-
nético ejerce una influencia notable.—Son me-
nos absorbidos por el aire que los del catodo, no
suministran franjas de difraccidén, no se polari-
zan, y aunque segtn Lafay, si se les hace‘ atra-
vesar un medio electrizado, al mismo tiempo
que obra sobre ellos un campo magnético pode-
roso, se logra desviarlos del mismo modo que
4 los rayos catédicos, esta experiencia excepeio-
nal, en vez de invalidar, parece que més bien
confirma las demostraciones de Roentgen y de

Perrin. .

Estos mismos dos sabios han establecido por
medio de numerosos experimentos, en cuanto 4
la transparencia de los diversos cuerpos para los

rayos X, que la madera, el papel, la cera, ]a pa-
rafina y el agua son muy tmnsparente_s, sin de-
jar por ello de ser notable la inﬂu.encla del es-
pesor. En orden de creciente opacidad se pre-
sentan en seguida el earbdn, el hueso, el marﬁ]:
el espato calizo, el vidrio, el cuarzo (paralelo 6
perpendicular al eje), la sal gema, el azufre, »:ﬂ:l
hierro, el acero, el cobre, el latén, el mercurio
yel plémm. Segtin Meslans, el diaman}te, la gra-
fita, la antracita y el carbon de AzZUCAT, MUY
transparentes, dan una imagen débil, de tona-
lidad semejante 4 la de la madel‘z‘l 6 de la para-
fina, en igualdad de espesor, mientras que el
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azufre, el selenio, el fésforo y el iodo dan im4-

genes muy vigorosas, que denotan una gran

opaeidad. :
Las materias orgénicas, los éteres, acidos v

euerpos azoados se dejan facilmente atravesar
por los rayos X, y producen por lo mismo una
Imagen apenas visible, pero si se introduce en el
cuerpo organico un elemento mineral como iodo,
cloro, fésforo, ete., se obtiene una gran opaci-
dad. El iodoformo es muy opaco, mientras que
los alcaloides, el 4cido picrico, 1a fuschina yla
urea son muy transparentes, y las sales met4-
licas tienen una gran opacidad, variable con el
acido y el metal.

Las soluciones de bromuro de potasio, de elo-
ruro de antimonio, de bicromato de potasa, se-
gtn Bleunard y Labesse, ofrecen una notable
resistencia, mientras que las soluciones de bo-
rato de sosa y de permanganato de potasa la
presentan mucho menor al paso de los rayos X
pudiendo decirse en general que “la opacidac{
‘de lus cuerpos, para dichos rayos, en las solu-
‘clones salinas, parece crecer con los pesos até-
“micos del metal y del metaloide.”

: Esto en cuanto al origen, naturaleza y pro-
piedades principales de los rayos X, y en loque
se refiere al modo de repetir las experiencias
de Reentgen, nada més sencillo. Un tubo de
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Crookes; un carrete de Ruhmkorff; una bateria
de bicromato y una placa fotogréfica con una en-
voltura impermeable 4 la luz ordinaria, entre
la cual y el tubo de Crookes debe colocarse el
objeto cuya imagen se desea obtener. Con esos
elementos sencillisimos, los Profesores Fernan-
do Ferrari y Roberto Jofre han obtenido entre
nosotros las imagenes que me han hecho favor
de facilitarme, y tengo el gusto de mostrar &
vdes., de la mano del Dr. Jofre, de unas pildo-
ras en el interior de una caja, de la grafita de
un lapiz y de los cerillos encerrados en la caja
respectiva.

Segtin los diversos profesores, varian mucho
las formas y las dimensiones de los tubos.—
Roentgen los ha adoptado piriformes, y Seguy
los recomienda de forma esférica; y en cuanto &
las dimensiones, son por lo comin considera-
bles, porque 4 consecuencia del uso va hacién-
dose el vacio cada vez més imperfecto, ya por-
que los electrodos abandonen alguna burbuja
gaseosa contenida en su masa, 6 ya porque &
consecuencia de que el tubo de vidrio se calien-
ta extraordinariamente, lleguen & hacerse algu-
nos pequefios agujeros en los puntos de sus pa-
redés en que chocan conellas los rayos catédicos.

Pero de esas grandes dimensiones de los tu-
bos resultan, segiin Colardeau, grandes incon-
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venientes para la claridad de las iméagenes, ha-
biendo llegado & demostrar que para que los
tubos de Crookes den siluetas bien precisas y
con la penumbra més reducida posible, es ne-
cesario que el catodo plano sea de dimensiones
reducidas; que el haz de rayos catédicos que se
escapan de él, normalmente 4 su superficie, sea
cortado por la pared del tubo lo mis cerca po-
sible del catodo, y que éste tenga sensiblemen-
te el mismo didmetro que el tubo, con lo cual
se logra concentrar la emisién de los rayos en
la cara del catodo vuelta hacia el anodc:.——En
virtud de estas consideraciones, Colardeau ha
modificado ventajosamente la forma y dimen-
siones de los tubos, dando al suyo la .forma ci-
lindrica, y para evitar la alteracion rapida del
grado de vacio, le suelda lateralmente una am-
polla bastante voluminosa.

La preeision de las imagenes obtenidas con el
tubo Colardeau, es verdaderamente notable, y
puede verse y compararse con las que produce
un tubo ordinario de Crookes, en el nimero co-
rrespondiente al 30 de Mayo de este afio (1896),
del periédico cientifico éilustrado La Nature.

Para reducir el tiempo de la exposicién ha
ideado el Profesor Henry cubrir el objeto cuya
imagen se busca, con una capa de sulfuro de
zine fosforescente que, como todos los cuerpos en
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ese estado, emite radiaciones capaces de influir
sobre la placa sensible, y da mayor intensidad
a la accion de los rayos X.

Y llego ahora 4 la parte para mi més intere-
sante del estudio de ellos, & la indicacién some-
ra de sus intesantes aplicaciones.

Tan pronto como se conocié el descubrimien-
to, los Dres. Oudin, Barthelemy y Lunnelongue
sujetaron al método Reentgen piezas anatémi-
cas y miembros humanos con lesiones huesosas,
y obtuvieron con bastante claridad en la ima-
gen la revelacién de esas lesiones.

En la medicina y la cirugia estan llamados
los rayos X 4 prestar servicios de la mayor
importancia. Descubrir la presencia y posicion
de una bala 6 cualquier otro cuerpo extrafio en
los tejidos; estudiar las lesiones de los huesos;
establecer en una ankilosis la parte del hueso
y la de los ligamentos; examinar una osteitis;

percibir el nimero, dimensiones y posicién de
los céleulos; convencerse de la presencia de la
tuberculosis en los huesos, v, en los casos difici-
les, precisar la posicién del feto en la mujer.

Empleando soluciones salinas apropiadas, ir
atn més all4, y por medio de una inyeccién de
sulfato de quinina obtener una imagen bastante
clara de un estrechamiento del canal de la ure-
tra, y méas tarde y aunque con mayor dificultad,
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llegar también, con alguna otra solucién, 4 pro-
ducir, por ejemplo, la imagen del sistema arte-
rial de la mano.

Y con la habilidad cada vez mayor en la eje-
cucion de los experimentos y valiéndose del tu-
bo Colardeau y del diafragma interpuesto por
Imbert y Bertin, entre el tubo y el objeto que
se quiere reproducir, todo lo cual conduce 4 la
mayor ciaridad y precisién de las imégenes, au-
mentaran los descubrimientos de las aplicacio-
nes ttiles de los rayos X al progreso de la me-
dicina y la cirugia.

En cuanto 4 las aplicaciones industriales, fa-

cilitaran indudablemente la determinacién de
muchos objetos, permitiendo comprobar su na-
turaleza y su homogeneidad, y en el anélisis de
las substancias alimenticias podrén, con su
auxilio, descubrirse las falsificaciones més fre-
cuentes, las que se efectfian con la adicion de
materias minerales.

En joyeria podrén ficilmente, con ellos, dis-
tinguirse los diamantes verdaderos y los zafi-
ros, rubies, corundos, esmeraldas y topacios que
son de gran transparencia para los rayos X, de
las piedras falsas per bien ejecutadas que estén
Y que resultan casi 6 completamente opacas.

Una nueva prueba de la legitimidad de las
piedras preciosas se encontrara también inter-
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poniéndolas entre el tubo de Crookes y una hoja
de papel cubierta de platino-cianuro de bario.
—Las piedras falsas proyectaran sombras sobre
el papel.—Las verdaderas no.

Podran con los rayos X descubrirse muy fé-
cilmente los objetos explosivos que se oculten
en cartas, libros 6 cajas, evitandose asi una mul-
titud de desgracias y de crimenes, y en las ofi-
¢inas de correos, cuando proceda, podran con
ellos cerciorarse de si van 6 no dentro de las
cartas los objetos que se indiquen, y serd nece-
sario, en materia de cartas, no emplear para es-
‘cribirlas, tintas en cuya composicién entren sa-
les minerales, porque podrd obtenerse la ima-
gen de lo escrito, si el sobre no es suficiente-
mente grueso. :
Por dltimo, dejando para el fin la mas curio-
sa aplicacién de los rayos X, describiré el inte-
resante aparato llamado Cryptoscopio, creado
por el Profesor Salvioni. Consiste inicamente
en un tubo de cartén, de diametro bastante gran-
de, al que se adapta como fondo g roldana
de papel, cubierta en toda su superiicie de pla-
tino—cianuro de bario, y con él pueden verse los
objetos colocados detris de una pantalla que
los oculte. ;Cémo? Muy sencillamente.
El objeto que se desea ver se coloca detras

»

de la pantalla, entre ésta y un tubo de Crookes, 4
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la aceién de cuyos rayos X queda sometido, y
el observador, provisto del Cryptoscopio, se co-
loca delante de la pantalla y fija la vista en la
roldana de su aparato.

Los rayos X atraviesan la pantalla Y ejercen
su influencia sobre el platino—cianuro de bario
de la roldana, haciéndolo fosforescente y lumi-
10so en toda su extensién, menos en la parte de
ella en que se proyecta en sombra la 1magen del
objeto que ha interceptado algunos de los rayos
Reentgen. Nada més sencillo, mas comodo, ni
més practico.

El Fluoroscopio, otro interesantisimo apara-
to, esta constituido por una placa de vidrio 6 de
cartén, cubierta de platino—ciaziuro de bario, que
se coloca delante y 4 cierta distancia de un tubo
de Crookes, separandola de él por medio de un
lienzo negro inmediato al tubo. Los objetos que
se interpongan entre el lienzo y el tubo se pro-
yectan en sombra sobre la placa luminosa y
pueden ser vistos por muchos espectadores 4 la
vez.

¢No habrd mas aplicaciones de los rayos
Reentgen? ;No se aplicaran con utilidad en los
andlisis quimicos, la mineralogia y el estudio
de las rocas en léminas delgadas? Es de espe-
rarse que si. Del mismo modo que los diversos
rayos del espectro solar gozan de propiedades
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diferentes los unos de los otros, es probable que
estudiando més 4 fondo el haz de rayos Reeent-
gen y el cortejo de radiaciones todavia descono- -
cidas de que forman parte, se perciban las dife-
rencias, se noten sus propiedades variadas, y
haciendo una cuidadosa seleccion de todos ellos,
se lleguen 4 multiplicar las aplicaciones intere-
santes, utiles y curiosas de tan gran descubri-
miento.

Y en ésta como en todas las investigaciones
cientificas, en los inventos todos, seria de desear
que llegara & unificarse en lo posible la direc-
cién de los esfuerzos individuales.

Millares de hombres trabajan constantemen-
te en el mundo entero, con absoluta indepen-
dencia los unos de los otros, sin relaciones entre
si, y persiguiendo cada cual con verdadero en-
carnizamiento la solucién del problema cienti-
fico que méas ha llamado su atencion.

Sistemar las investigaciones; utilizar para ello
la cooperacién; crear una gran asociacion de los

pensadores que trabajan ahora aislados en todos
los paises, y asentar sobre bases cientificas los
esfuerzos de los inventores y el arte de los des-
cubrimientos, tal serd el grandioso trabajo de
las generaciones futuras, 4 cuyo mejor éxito,
puesto que las especulaciones cientificas facili-
tan sus trabajos, han de contribuir los invento-




