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448 SEANCE DU 2 JUILLET 1959

indiqué pour 'examen initial de certains malades, dans les cas
d’hypertension atypique, par exemple, dont on sait que le 109
est di a une néphropathie unilatérale opérable (Winter).

En concluston, le néphrogramme isotopique est un nouveau
test rénal qui permet de différencier la fonction de chaque rein,
sans présenter de désagrément ni de risque et qui peut étre
accompli rapidement et a plusieurs reprises, méme sur des
enfants et des malades graves.
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Beryl Chapman. — Le Service de contrdle des Irradiations.

Le Service de contrdle des Irradiations de Genéve existe
depuis I'automne 1956. Les membres du personnel de 1I'Hdépital
cantonal et I'Institut du Radium furent les premiers & porter
des films de contréle. Bientdét des médecins privés demandeérent
un controdle, ainsi que des personnes travaillant a I’Ecole de
Chimie, I'Institut de Physique, I'Institut Batelle, etc.

Dés le printemps 1957, le Service de santé du CERN nous
demanda d’effectuer un contréle hebdomadaire au moyen de
films pour eux. Un grand nombre d’employés du CERN portent
en plus un dosimetre de poche. Les physiciens du Service de
santé du CERN ont comparé les doses mesurées par les deux
méthodes et ont trouvé une concordance de + 109, ce qui est
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tres satisfaisant. L.e nombre de personnes contrdlées au CKRN
va toujours croissant.

En ce qui concerne la technique du développement, la
mesure, le calcul des doses, nous nous sommes basés sur les
travaux du DT Spiegler qui a publié plusieurs articles a ce sujet
relatives & son expérience et ses recherches au Royal Cancer
Hospital de Londres en particulier.

Nous utilisons les films P.M.1 d’Ilford pour le controle des
personnes exposées aux radiations ionisantes. Ces films ont
une bonne sensibilité et une dépendance énergétique relative-
ment faible.

Les divers porte-films que nous avons fait faire a I'Institut
du Radium comportent une couche de plomb de 1 mm d’épais-
seur de part et d’autre du film; ils ont une fenétre circulaire
qui traverse le porte-film de part en part. Depuis quelques mois
nous avons introduit des porte-films du type utilisé & Harwell;
ces porte-films ont une couche de plomb de 0,5 mm d’épaisseur,
et une fenétre rectangulaire. Ces dernieres caches sont plus
légéres mais ne présentent aucun avantage au point de vue
de la dosimétrie.

Nous avons ainsi deux zones distinctes & mesurer:

10 La partie du film « cachée » par la couche de plomb;

20 La fenétre, qui recoit directement le faisceau.

Les films, comme du reste les autres appareils de dosimétrie,
n'ont pas la méme réponse aux différents niveaux d’énergie;
cette dépendance énergétique du film nous oblige a appliquer
un « facteur correctif » lors du calcul des doses & partir de la
dose mesurée au moyen des courbes d’étalonnage. Le film a
une réponse maximum aux environs de 50 Kev. En dessous et
au-dessus de cette valeur la réponse est plus faible, comme
I'indique la courbe ci-dessous, la dépendance énergétique s’atté-
nue au-dela de 400 Kev environ.

Pour connaitre le niveau d’énergie moyen auquel les films
ont été exposés, il faut comparer la densité photographique de
la partie filtrée du film, d’une part, avec celle de la partie non
filirée ou de la « fenétre », d’autre part. C'est cette comparaison
qui permettra de connaitre le facteur correctif & appliquer dans
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les différents cas. Un grand contraste indique une énergie faible,
par exemple les rayons X utilisés en médecine pour le diagnostic
et pour la radiothérapie habituelle. Un contraste moindre
indique une énergie élevée, comme celle du radium ou du cobalt.
1.’absence de contraste indique une énergie encore plus élevée,
ou une forte filtration préalable du rayonnement, par exemple
du radium filtré par 10 ou 15 cm de plomb ou parfois des
ravons X filtrés par des murs épais en ciment baryté. Un con-
traste négatif s’obtient au-dessus de 5> Mev. Nous n’avons pas
eu l'occasion de I'observer ici.
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Nous mesurons la densité photographique des films avec
le densitomeétre de Baldwin; cet appareil a une échelle loga-
rithmique et permet de mesurer des densités jusqu’'a 4 avec
précision.

La densité photographique mesurée a la fenétre n’indique
la dose réelle que lorsqu’il s’agit du méme rayonnement que
celul auquel ont été exposés les étalons. Pour des raisons de
commodité nous utilisons un étalon radium. Les films-étalons
sont placés dans des caches fixées a un support a des distances
calculées pour que ces films regoivent respectivement 40, 100,
200, 500, 1000, 2000 et 3000 milliroentgens apres exposition de
deux heures a une source de 10 mg de Ra El filtré par 0,5 mm
Pt. Les films-étalons sont préparés chaque semaine et sont
développés simultanément avec les films de contréle, ainsi
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qu’avec un ou plusieurs films témoins ou «zéros » qui ont été
gardés a 'abri des radiations. Aprés développement, fixation,
lavage, séchage, on mesure la densité des films-étalons et
I'on fait la courbe d’étalonnage qui permettra de calculer les
doses.

Le facteur correctif.

Pour les films de controle P.M.1 le facteur correctif peut
atteindre la valeur 12. Nous avons préparé une série de films-
étalons exposés au rayons X diagnostic afin de trouver le
facteur qu’il convenait d’utiliser pour les films des personnes
travaillant en radiologie. Nous avons trouvé la valeur 10 pour
le faisceau, et la valeur 5 pour les rayons secondaires ou diffu-
sés. C'est-a-dire que la dose mesurée sur la fenétre d'un de ces
films et comparée a celle des films-étalons-radium doit étre
divisée par 10 lorsqu’il s’agit d’une exposition au faisceau de
rayons X, et par 5 pour une exposition aux rayons secondaires.

Le filtre en plomb atténue la dépendance énergétique du
film et la mesure de la partie filtrée, la lecture directe de la dose
d’apres la branche de la courbe d’étalonnage correspondant a
la partie filtrée nous donnera une valeur minimum de la dose
recue. 1l est important de mesurer la densité des deux parties
du film, car les rayons X fortement filtrés marquent le film
de maniere uniforme. Nous avons vérifié cela avec le DT Herten-
stein, lorsqu’il était physicien a 1'Hdpital cantonal; c’est égale-
ment le DT Hertenstein qui a fait les calculs nécessaires pour
connaitre les doses recues par les films-étalons exposés aux
faisceaux de rayons X.

Lorsque la dose recue est de 'ordre de la dose de tolérance,
il est aisé de voir si un film a été exposé au faisceau ou au
rayonnement diffusé; le film exposé au faisceau donne une
image de la fenétre & bords trés nets, tandis que I'image de la
fenétre en présence de rayons diffusés a des bords flous. Aux
doses élevées, I'image est floue; dans ce cas, en ce qui concerne
I'Hopital, on est pratiquement sir qu’il s’agit d’une exposition
au faisceau direct.

Nous utilisons de préférence la dosimétrie au moyen de
films car ils nous semblent présenter de grands avantages: la
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mesure possible de doses élevées, un document permanent, un
prix moindre que les chambres d’ionisation ou dosimeétres de
poche. Ils sont de plus robustes et résistent aux chocs.

Institut du Radium, Genéve.

b) Autres communications

Sandor Fliszar. — Etude théorique des équilibres chimiques
1V.

I. Conservation de I’homogénéité d’un systéme a 'équilibre.

Considérons un systéme homogéne & selon Gibbs!; par
homogene, Gibbs entend que le systeme considéré est uniforme
dans toute son étendue, aussi bien du point de vue de sa com-
position chimique que de son état physique.

En appelant DU, DS, DV, DM, ete. respectivement I’énergie,
I'entropie, le volume, la masse, etc. de chaque parcelle infini-
ment petite, il est:

dDU = TdDS — pdDV + y, dDM, + ... + w, dDM,, . (G1)

Par une intégration étendue a toutes les parties de la masse,
1l résulte:

dU = TdS — pdV + p dM, + w dM, + ... + w, dM,, . (G2)

Pour la validité de cette derniére équation, il n’est pas
nécessaire que les changements de nature et d’'état de la masse
a laquelle se rapporte l'équation soient de nature a ne pas
altérer son homogénéité, pourvu qu’en tous les points de la
masse, ces changements soient infiniment petits. Si cette der-
niére condition est remplie, une équation semblable a 1'équa-
tion G2 est certainement exacte pour chaque parcelle infiniment
petite de la masse initialement homogene: cette équation est
précisément I’équation G1.

1 J. WiLLarD-GiBBS, Fquilibre des systémes chimiques, trad.
H. Le Chatelier. Ed. G. Carré & C. Naud, Paris (1899).
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