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1. Introduccion

Entre 1809 y 1812 el Gran Imperio napolednico alcanza su mayor exten-
sién. Napole6n habia impuesto, por dominio politico o por alianzas, su sistema
politico; esto llevaba, por anadidura, una organizacion y estructura bastante
complejas. El nacleo a partir del cual se vertebra este sistema era el Imperio
francés que integrado por ciento treinta Departamentos englobaba, ademas de
la propia Francia, los territorios de Bélgica, Holanda, Renania, el Norte de Ale-
mania, Piamonte, Toscana y Roma. Ademds gravitaban, bajo su direccion, el
reino de Italia (Napoledn era rey), las Provincias Ilirias, la Confederacion del
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Rhin, la Confederacion Helvética y el Gran Ducado de Varsovia —estos eran
estados vasallos y protegidos—; y por otro lado los Estados familiares: el Reino
de Holanda —Luis Bonaparte como rey—; el Reino de Ndpoles —Murat de
soberano—; Reino de Westfalia —Jerénimo Bonaparte como rey—; y el Reino
de Espana con José I Bonaparte conmo rey. Finalmente los estados Aliados:
Dinamarca, Suecia, Prusia v Austria.

Gracias a las fuerzas napoleonicas se van a extender por toda Europa las
ideas e instituciones que emanan de la Revolucion francesa: constituciones
politicas, codigo civil, administracion, Universidad, sistema financiero, funcio-
nariado y en particular, y lo mas importante, un pensamicnto liberal naciona-
lista. Este pensamiento, serd, en opinion de algunos historiadores, el que hara
que los paises europcos se levanten contra cl Imperio.

Ardua tarea seria reconstruir, por otro lado suficientcmente narrados, los
hechos que conducen al Congreso de Viena, cuya acta final se firma el 9 de
junio de 1815, y solo decir que Renania va a parar a Prusia.

En este ambiente se sitia Friedrich Conrad Rontgen que siguiendo la tra-
dicion familiar poseia un negocio de tejidos. Desde joven frecuentard los
ambientes liberales que nacen en el seno de la clase media. A la edad conve-
niente casa con Charlotte Constanze Frowein, que aunque natural de Holanda
llevaba algtn tiempo establecida en Lennep. De este matrinionio nace un
nino, 27 de marzo de 1845, al que le ponen de nombre Wilhelm Conrad. Los
anos anteriores al nacimiento de Wilhelm Conrad, fueron de una actividad
extraordinaria que tuvieron consecuencias posteriores para su formacion. Asi
desde 1815 las ideas liberales v nacionales inspiradas por Francia se difunden
por el resto de Europa, pero fundamentalmente en los estados alemanes, Pru-
sia, Austria y Polonia, y dentro de los estados alemanes en aquellos en que sc
empieza a dar el incipiente desarrollo industrial. En Alemania el movimiento
liberal se asocia con el profundo sentido nacionalista de unificacion suscitado
por el arrcglo llevado a cabo en el Congreso de Viena. Y serd el estado de
Westlalia donde la necesidad de unificacion sc suscite con mas vehemencia.

La revolucion en Francia de 1830 significo el resurgimiento del liberalis-
mo —marcadamente nacionalista— en toda Alemania, a este hecho habria
que anadir el nacimiento de nuevas zonas industriales. El planteamiento, en
su inicio, de la lucha liberal se plasmaba en reivindicar una mayor participa-
cién en la vida politica. De entrada fue apoyada por grupos de intelectuales y
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universitarios. En Prusia, la violenta reaccién conduce a la censuray a la
expulsién de profesores de la Universidad de Gottingen. Se abrié una luz de
esperanza con la subida al trono de Federico Guillermo IV en 1840 puesto que
sus primeras medidas, ademas de reponer al ministro de la guerra, Boyen, de
reconocida filiacion liberal, debilito la censura y reintegré en sus cargos y cate-
dras a los que habian sido perseguidos por sus ideas liberales. Pero esto solo
fue un espejismo puesto que antepuso su idea de “estado Patrimonial Cristia-
no” a las ideas, laicas, mas liberales. Diversas decisiones tomadas por el rey
hicieron que se empezara a crear una inquietud, que con la revolucion en
Francia en 1848, fue el fermento de la revolucion alemana de marzo de 1848.
Esta revolucion, aunque efimeramente, triunfé y el rey concede una Constitu-
cion, crea la libertad de prensay el 25 de dicho mes forma un gabinete liberal.
Pero el principe Juan, en junio, clausuré las sesiones del Parlamento de Frank-
furt. La revolucion liberal habia fracasado en toda Europa. Pero dejo un
cimiento que significé la ruptura de los lazos feudales de las viejas monarquias
y liberaron al individuo. Los resultados ultimos de todos estos avatares lo sin-
tieron en sus carnes aquellos liberales mas comprometidos. Entre ellos se sitiia
la familia Rontgen y en el verano de 1848, desputs de vender su casa de Len-
nep se trasladan a la ciudad holandesa de Apeldoorn donde la madre de la
familia, Charlotte Constanze, tenia familia!.

Wilhelm Conrad llega a esta ciudad con tres anos, cursa la escuela prima-
ria en Apeldoorn, considerandose durante su juventud como natural de esta
ciudad —en su tesis de ingreso en la Universidad de Zurich, escribia en la pri-
mera pagina «Wilhelm Réntgen von Apeldoorn»—. Alumno brillante, en 1861
sus padres deciden enviarlo a estudiar a la Escuela Técnica Superior de Plom-
petorengracht en Utrecht, para preparar su ingreso en la Universidad.

Un incidente en este centro tiene como consecuencia su expulsion del Insti-
tuto lo que hace que vuelva a casa y contine su preparacion para acceder a la
Universidad. Pero en el tribunal que le examinara para ingresar en la Universidad
de Utrecht habra un profesor que formaba parte del Consejo Escolar que habia
decidido su expulsion, lo que va a significar la denegacion de su ingreso. Las razo-
nes que arguyeron fue que no habia obtenido el certificado de finalizacién de sus

(1) La notas sobre la vida familiar de Rontgen estan tomadas de GALVEZ GALAN, F., La Mano de Berta.
Otra historia de la Radiologta.
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estudios, Esta negativa acarreaba una consecuencia mas grave, cual era la prohi-
bicion de poder estudiar en cualquier otra universidad holandesa.

Acepta un cargo de asistente voluntario en algunas clases de la Universi-
dad de Utrecht para poder continuar su formacion. A pesar de no ser universi-
tario, va a convivir en el ambiente liberal, se incorpora al club de estudiantes
«Natura Dux Nobis et Auspex» de corte neoliberal?. En este club conoce la
existencia, en Zurich, del Plytechnikum, que dia a dia va adquiriendo mayor
reputacion. A este centro se han ido incorporando profesores alemanes, libe-
rales, que han pedido asilo politico en Suiza. La otra circunstancia que jugara
a su favor es que, al ser un centro de nueva creacion, admitia alumnos aunque
no tuvieran el certificado normal de finalizacion de los estudios primarios.
Trasladado a Zuricht y presentado por el profesor Schroter, se examina de
ingreso y en enero de 1865 es aceptado en el Polytechnikum de Zurich, obte-
niendo en 1868 su titulo de ingeniero.

Su tesis doctoral Uber dier Gasen —Sobre los gases— significa el inicio de lo
que posteriormente sera su tema de investigacion. Su carrera docente se inicia
con la llegada del profesor Kundt —amigo y maestro— a la catedra del Depar-
tamento de Fisica de la Universidad de Strasburgo —desde 1871 pertenecia a
Alemania— puesto que lo lleva como Ayudante. En 1876 obtiene la plaza de
Profesor Asociado de esta Universidad. En 1879 fue nombrado catedritico de
Fisica de la Universidad de Giesen, en el condado de Hesse. En 1888 se le ofre-
ci6 una catedra en la Universidad de Utrecht —la misma que le habia cerrado
las puertas a su estudio en Holanda—, rehus6. En el misino ano la Universi-
dad de Wiirtzburgo le ofrecia el puesto de profesor de Fisica y director del
nuevo instituto de Fisica; paradoja de la vida, esta universidad en 1876 le habia
negado la «venia docendi». Este cargo si lo acepto y significo el final de su
penuria economica. En 1894 fue nombrado rector de la Julius Maximilians
Universitit de Wirtzburgo.

En diciembre de 1895, en su pequeno laboratorio de Wiitzburgo, descubrio
uno de los hechos mas relevantes para la medicina: los rayos X. Inmediatamente
se difundird por todo el mundo. El primer medio de propagacion fue la prensa,

(2) En ninglin momento, probablemente influenciado por su padre, va a estar ajeno a los cambios
politicos que se suceden en Alemania.
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aunque las sociedades cientificas iniciaron una frenética actividad, fundamental-
mente la Academia de Ciencias de Paris, que comienza en enero de 1896.

En los primeros dias de enero de 1896, el emperador Guillermo II remitia
una carta a Rontgen rogandole le hiciera una demostracion. Tal demostracion
tuvo lugar el 13 de enero de 1896 en Berlin, Tanto el emperador como los
mienbros de la corte quedaron muy gratamente mpresionados. La princesa
Radziwill escribe al general Roviland, con motivo de la demostracién, ponien-
do en boca del emperador el siguiente comentario “convencido de que este
descubrimiento, sera de la mayor utilidad para la medicina y la cirugia”.

El mundo de Ja Medicina sera el que mejor recoja esta noticia, pero seran
los fisicos los que le dediquen los mayores esfuerzos. Habia que dar una res-
puesta a la interrogante sobre la naturaleza de estos rayos.

El 23 de enero de 1896 hizo Rontgen una presentacion oral de su descu-
brimiento ante la Sociedad Fisico-Médica de Wiirzburgo. El 3 de marzo, la
Facultad de Medicina de esta Universidad le concedia el grado de Doctor
Honoris Causa de Medicina. Empieza su reconocimiento interiacional.

El principe regente de Baviera, Leopoldo, le concede la Real Orden del
Mérito de la Corona de Baviera. Rontgen declino la utilizacion del titulo nobi-
liario que acompanaba esta condecoracion. Ni siquiera utilizo en los anos que
le quedaron de vida la anteposicion a su apellido de la particula “von”.

En diciembre de 1899, Rontgen, aceptd, después de insistentes requeri-
micntos del Gobierno de Baviera, el nombramiento de profesor de Fisica de
la Universidad de Munich y director del nuevo instituto de Fisica, sustituyen-
do al profesor Lommel. En este laboratorio, ajeno a todo lo que no fueran
sus investigacionies, continud sus experiencias sobre las propiedades de los
rayos X y comenzaria sus nuevos experimentos sobre las propiedades fisicas
de las sustancias cristalinas, su conductibilidad eléctrica y la influencia sobre
ellas de la radiacion por él descubierta. Complices de estas nuevas experien-
cias fueron, su esposa Bertha, su hija adoptiva Frau Donges-Rontgen, su leal
ayudante Zehnder y el profesor de Zoologia Bovery. Estas experiencias finali-
zaran en octubre de 1919, fecha de la muerte de su esposa Bertha. El 6bito
de la companera de toda su vida hace que entre en una profunda melancola
lo que le lleva a solicitar el retiro en los primeros meses de 1920. Muriendo
tres anos mas tarde en Munich.
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En 1900, 1a Real Sociedad Cientifica de Londres le concede la medalla de
oro Rumkford. Este mismo ano, por recomendacion de la American Academy
of Sciences, le conceden la medalla Eliot-Cresson del Franklin Institute de
Filadelfia y 1a medalla Barnard de la Universidad de Colombia. A partir de este
momento todo va a ser reconocimiento tanto por parte de las universidades
como de las sociedades cientificas. Se crearon sociedades cientificas a lo largo
de todo el orbe para el estudio de las aplicaciones médicas, pues bien estas
sociedades llevaran el nombre de Rontgen.

A pesar de que como una norma de conducta nunca asistié a homena-
jes y agasajos, la rompera cuando le conceden el Premio Nobel de Fisica y
Quimica: 1901.

La concesién de este Premio nos dara idea de la dimensiéon moral de
este personaje. Cuando recibe la comunicacion, via Ministerio del Estado
de Baviera, lo primero que hace Rontgen, ademas de pedir la preceptiva
autorizaciéon para trasladarse a Estocolmo, solicita una subvenciéon para
“hacer frente a los gastos del viaje y procurarse la ropa adecuada”. El suel-
do de un catedratico de Fisica no daba para estos gastos extraordinarios. El
importe del premio —a pesar de esta precariedad econémica—, 50.000
coronas suecas, lo cedio al fondo de investigaciéon de la Universidad de
Wirtzburgo.

Su descubrimiento no le reportd beneficios econémicos. Es suficiente-
mente esclarecedor el testimonio dejado por Max Levy, ingeniero de la firma
alemana A.E.G., que siguicndo un encargo de la direccién de la empresa le
sugirié a Rontgen la posibilidad de la explotacion comercial de sus investiga-
ciones; la respuesta del cientifico no deja lugar a interpretaciones: “de acuer-
do con las antiguas tradiciones de los profesores de la Universidad alemana,
soy de la opinién de que sus descubrimientos e invenciones pertenecen a la
humanidad y no pueden estar sujetas a patentes o al control de ningin grupo
industrial...” Tampoco Tomas Alva Edison llegé a comprender la posicién de
Rontgen y sus opiniones se resumirian: .. el profesor Rontgen probablemen-
te no va a obtener ni un solo dolar con su descubrimiento. Pertenece a esa
clase de cientificos puros que estudian por placer y por el deseo de penetrar
en los secretos de la Naturaleza. Después de haber descubierto algo maravillo-
so, algunos deberian pensar en ello desde el punto de vista comercial... y obte-
ner un beneficio financiero.”
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La concesion del Premio Nobel a Rontgen trajo como consecuencia el
nacimiento, en Lenard, de un rencor que duraria hasta después de la muerte
del descubridor de los rayos X. A partir de 1901, ano de la concesion, se levan-
to la polémica de la prioridad del descubrimiento, que Lenard a pesar de
ganar el Premio Nobel en 1905, seguiria defendiendo hasta su muerte. Con
fecha anterior a 1901 existen testimonios de felicitaciones de Lenard a Ront-
gen por su descubrimiento, pero todo cambiard y llegara a limites impensa-
bles. Asi Lenard dira en 1905:

“Una comparacion puede ilustrar al observador neutral sobre el papel de
Rontgen en el descubrimiento. Hago esta chocante comparacion porque
puede arrojar la luz sobre una confusion historica universalmente difundi-
da que falta a la verdad. Rontgen fue inicamente la comadrona en el naci-
miento del descubrimiento. Como auxiliar, tuvo la fortuna de ser el prime-
ro que presenté al nino. Puede ser inicamente confundido con la madre
del nifio por los indocumentados que no conocen el proceso del descubri-
miento y sus antecedentes.

Yo soy la madre del nifo. Lo mismo que la comadrona no es responsable
del mecanismo del parto, Rontgen no es responsable del descubrimiento
de los rayos X”.

Su rencor le llevd a actuaciones que lo definen, si cabe, de forma mas
clara. La llegada del nazismo a Alemania hace que Lenard goce de una posi-
cion relevante, habia sido profesor del ministro F. Ohensorg. Escribe, presumi-
blemente por encargo, una obra sobre los fisicos alemanes. Dos de los mas
grandes no figuraran, Einstein —por razones obvias— y Rontgen. Siendo esto
significativo lo es mas la respuesta que le da a L. Etter en una entrevista que le
hace a la entrada de las tropas aliadas en Alemania. Dice Lenard, a la pregunta
de si Rontgen es judio: “No es seguro que lo fuera... pero era amigo de los
judios y actud como uno de ellos.”

2. ¢Unos nuevos rayos? Los rayos X

Tal como se ha dicho Rontgen realizo su tesis doctoral sobre gases. Esta
investigacion la va a continuar practicamente el resto de su vida. El problema
que tenian planteado los fisicos hacia mediados del siglo XIX, era conocer la
naturaleza de la corriente eléctrica y como se consideraban los gases como
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uno de los cuerpos més tenazmente impermeables a la electricidad, todos los
empenos, en la investigacion era analizar este fendmeno.

Se encerraba un gas cualquiera en tubo de vidrio provisto en cada uno de
sus extremos de un electrodo de platino, se conectaba a los extremos de una
bobina de Ruhmkorff y se ponia en funcionamiento. Inmediatamente se
constataba que no pasaba la corriente. Pero si por un pequefio tubo lateral se
succiona progresivamente el gas, la corriente persiste en no pasar, pero insis-
tiendo llega un momento en que el tubo se llena de una extrana y temblorosa
luz de maravilloso colorido. Esta luminiscencia la interpretan como senal de
que el gas se rinde y deja pasar la corriente. Este colorido va a depender del
gas que coloquemos, es decir no es constante.

Pero no s6lo va a ser este hecho sorprendente, sino que también se com-
prueba que si aproximamos una mano a este tubo “inflamado” lo encontra-
mos frio: la luz que emite es una luz fria. Pero siguiendo bombeando el gas
que todavia contiene el tubo aparecen nuevas sorpresas; la columna de luz se
fragmenta en bandas oscuras y luminosas alternantes, para luego casi desapa-
recer, convirtiéndose en una columna luminosa rojo-violacea que parte de un
electrodo hacia el otro: son los llamados rayos catédicos.

La pregunta inmediata, para el fisico, fue frente a estos tubos luminosos,
que sucedia con la conductibilidad de los gases llevados a estos limites de
rarefaccion extremos. Estos tubos eran los conocidos Geissler-Crookes que se
utilizaban para estudiar la posible naturaleza corpuscular de la luz y de Ta
electricidad.

A finales del siglo XIX, nos encontramos un gran niunero de investigado-
res que realizaban estas experiencias a partir de gases rarificados. Entre ellos
destacan, Hittorf, Crookes, Perrin, Hertz, Thompson, Lenard, Rontgen, etc.

Pero el destino le tenia reservado un lugar destacado a Rontgen de entre
todos los que se dedicaban a estas experiencias.

Nos situamos en el invierno de 1895 y en la Universidad de Wirtzburgo y
en el laboratorio de fisica cuyo titular de la catedra es Wilhelm Conrad Rént-
gen, con 50 anos. Como tantos otros fisicos se encontraba absorbido por sus
experiencias sobre el comportamiento de los rayos catodicos y las descargas
eléctricas en el seno de los gases enrarecidos,

20



La descripcién del laboratorio seria3: sobre la mesa de madera, mas bien
parece una mesa de cocina, cerca de la ventana habia colocado un tubo de
vacio de Hittorf-Crookes. A su espalda, en una mesa auxiliar algo mas baja, un
carrete de Ruhmkorff con su bobina de cobre y sus aisladores de cristal en
forma de columna, rematados por un capuch6n dorado de laton, conectaban
con el tubo de cristal a través de dos delgados cables.

Lenard, algunos afos antes, habia introducido modificaciones en el tubo
de Crookes que permitian que los rayos catodicos salieran fuera del tubo atra-
vesando una delgada ventana de aluminio. Esto era un inconveniente para
Rontgen, no encontraba laminas de aluminio suficientemente delgadas y por
lo tanto necesitaba el tubo de Crookes que Lenard habia modificado, es decir
no se encontraba en condiciones de hacer él mismo la modificacion. Para ello
pide a Lenard que le proporcione la referencia del fabricante que construye
sus tubos. A pesar del celo de los investigadores, en estos afios, tal como hemos

(3) GALVEZ GALAN, F, op. cit, p. 45.

21



visto esta relacion se romperd bilateralmente, la relacion de Rontgen y Lenard
cra tremendamente cordial, asi lo pone de manifiesto la correspondencia que
mantienen respecto a este problema.

Al Profesor Agregado Philippe Lenard.

Muy honorable Doctor:

Como desearia reproducir vuestra muy importante experiencia sobre los
rayos catodicos en el vacio, he pedido un tubo que haya sido probado a la
casa Miiller-Unkel. Ignoro, sin embargo, cudl es el constructor fiable de la
lamina para la ventana; ¢podria esperar de su amabilidad que me enviase
por correo una direccion del fabricante?

Respetuosamente
Dr. W.C. Rontgen.

Unos dias después le contesta Lenard:

Al profesor Dr. W.C. Rontgen. Wiirtzburg

Muy honorable Herr Professor:

La obtencion de una fina lamina de aluminium siempre ha sido dificil
porque a los fabricantes no les resulta comodo obtener espesores poco
habituales y ponen poco cuidado en su realizacion, de modo que estas
laminas a menudo aparcecen perforadas. Yo no he encontrado hasta este
moimento un buen fabricante y es por esto por lo que os envio dos hojas
de mi propio stock. Tienen 0,005 mm de espesor.

Yo he sabido recientemente que la casa Maller-Unkel suministraba tubos
con ventanas de este tipo pero a los que no se les ha hecho el vacio.

Respetuosamente
P. Lenard.

Réntgen no va a paralizar su investigacion por no disponer de este
material, sino que contintia sus experiencias con su vicjo tubo de Hittorff-
Crookes, que proporcionaba al conectarlo una tenue luz violeta al mismo
tiempo que escapaban pequenas chispas azuladas de los bornes del carrete
de Ruhmkorff,

(4) Ihidem, p. 47.
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Para evitar la fluorescencia, ya conocida, que se producia en las paredes
de vidrio del tubo por la accion de los rayos catodicos, habia envuelto éste con
una cubierta fina de cartén pintado de negro a diferencia de Lenard que utili-
zaba una cubierta metalica. De haber seguido la pauta de este tltimo proba-
blemente no hubiera llegado, Réntgen, a los rayos X.

Entre los objetos que habia en su mesa de trabajo, habia un cartén
impregnado con una solucién de platino-cianuro de bario. En este momento
es conveniente recordar que Rontgen como tantos otros, realizaba estas expe-
riencias para averiguar la naturaleza de los rayos catédicos que se producian
en el mterior de los tubos de Geissler o de Crookes (deberiamos llamar Hit-
torf-Crookes).

El viernes 8 de noviembre de 1895, a punto de dejar hasta el dia siguiente
su investigacion, suponemos que era suficientemente tarde, cuando al conec-
tar, quizas por (ltima vez por esta jornada, el carrete de Ruhmkorff, descubrié
que se iluminaba el cartéon con el platino-cianuro de bario aunque éste se
hallaba lejos, fuera del tubo de Hittorf-Crookes. Debido a su perseverancia de
investigador y a su intuicion genial, lo que motivaba que no dejara pasar un
fenémeno sin comprobar sus causas, le llevaron a pensar que aquello que se
producia fuera del tubo de cristal no podia ser debido a la accién de los rayos
catodicos que aun con el tubo de Lenard se atenuaban a 8 cm. de la placa de
obsturacién de aluminio. Debia ser algo mas. Retiré mas lejos el cartéon
impregnado de sales y comprob6 que la fluorescencia se seguia produciendo
al conectar el tubo. Se fue mas lejos, al otro extremo del laboratorio, unos dos
metros, y €l efecto, aunque tenue a esa distancia, seguia siendo visible.

El asombro de Rontgen debi6 ser enorme. De aquel tubo de cristal salia
algo mias. Algo distinto a lo que le habia salido en otros momentos de su larga
vida de experiencias. Algo distinto a lo que componian los rayos catodicos. Es
decir, era una luz invisible, una radiaciéon desconocida y que no era barrera,
para ella, el aire de la habitacion.

Ahora bien, si aquello era una radiacién desconocida, una luz invisible,
interponiendo un objeto deberia verse su sombra en aquella pantalla fluo-
rescente que los habia descubierto. Eché mano de lo que tenia més proxi-
mo, {ue una baraja de cartas que tenia en el bolsillo. Colocando una carta no
pasé practicamente nada; después el mazo completo y apenas se produjo
sombra, cogid un grueso libro y sélo se redujo levemente la fluorescencia del
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platino-cianuro. ¢Sorprendente? ¢Apasionante? La luz que se producia no era
solo invisible sino que tenia la virtud de atravesar los cuerpos opacos.

Anos después el propio Réntgen decia de este momento:

“... buscando una limosna en el efecto megatonico de Kerr, la naturaleza
me deparé un regalo maravilloso.™

Pero volviendo al laboratorio, es facil entender que Rontgen abandonara,
y no s6lo por la hora, precipitadamente y en estado de excitacion el lugar de
trabajo. Entenderemos que llegara a casa y no contara absolutamente nada y
que todo cl rato estuviera ensimismado. Esta actitud se repetiria durante algu-
nos dias, mas de un mes. Anos después la mujer de Rontgen, Bertha, dejara
testimonio de estos dias:

“... habian sido para ellas dias terribles; su marido volvia a casa tarde,
hecho en él inhabitual, se sentaba a la mesa de mal humor, comia poco
mis de dos bocados, apenas hablaba con ellas y se levantaba de pronto de
la mesa sin terminar la comida para precipitarse en su laboratorio.”

El problema era que no se atrevia a hablar del descubrimiento. Mucho
tiempo después, por carta a uno de sus mejores amigos, Exner, reconoceria la
angustia pasada:

«

. s0lo después de haber hecho maltiples verificaciones me atrevi a
hablarle a mi esposa del descubrimiento y aun asi tnicamente le decia
que lo que estaba haciendo en su laboratorio era algo que cuando {uese
conocido por las gentes dirian de ¢l que Rontgen se habia vuelto loco.”

Efectivamente desde la noche del 8 de noviembre de 1895 va a tener una
febril actividad. Para Réntgen lo que emitia el tubo de Crookes era un nuevo
tipo de radiaciones hasta ese momento no descritas, su naturaleza, por lo
tanto, era desconocida. Fra distinta, totalmente, de los rayos catodicos y conje-
turd que no podia ser de naturaleza corpuscular; para ello se baso, después de

(5) Ihidem, p. 52.
(6) Ihidem, p. 54.

(7) Ibidem, p. 56.
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experimentarlo, que estos rayos 1o eran desviados por un campo magnético y
que no eran detenidos por la mayoria de los cuerpos opacos con los que habia
comenzado a investigar. Introduce las palabras, en su primer escrito, alenua-
cion y permeabilidad, como la diferencia de brillo de una pantalla tluorescen-
te que se encuentra inmediatamente detras de un cuerpo con relacion al bri-
llo de csa misma pantalla en ausencia de la interposicion del cuerpo. Esto le
permitira decir que estos rayos desconocidos son a lo mas “atenuados” depen-
diendo del espesor del cuerpo interpuesto. A la hora de darle un nonmbre apa-
recio su formacion matematica y no debié encontrar uno mas adecuado que
el de RAYOS X, nombre que ha pasado a la historia.

Ahora bien, estos experimentos habia que, de alguna forma, documentar-
los, para ello pensé en recogerlos fotograficamente, fotografiar la pantalla
fluorescente donde sc reproducia la silueta de los objctos interpuestos. Mano
a la obra interpuso una brijula y cuando eché mano a la caja de placas loto-
graficas se da cuenta que estaban velas, que eran totalmente inservibles. No
cra posible, era lo suficientemente cuidadoso como para haber tenido un des-
cuido de tal calibre. Entonces recordaria que hacia unos anos, Geissler traba-
jando en su laboratorio habia reclamado violentamente a la casa [lford, fabri-
cante de material fotogrifico, porque le habian suministrado placas en malas
condiciones, totalmente veladas. Otro hecho similar le ocurrio, 1890, a W.
Goodspeed en la Universidad de Pennsylvania. Pero ni Geissler ni Goodspeed
tuvieron la intuicion de Rontgen y es a partir del descubrimiento de este alu-
mo cuando justificardn y explicaran los fenémenos que les habian acontecido.

Siguiendo con nuestro relato, el hecho cierto es que Rontgen no esperé y
colocando la caja de madera que contenia las pesas de bronce de su balanza
de precision sobre una placa fologralica envuelta en papel negro conecté su
tubo y esperd. Al revelarla descubrié un hecho sorprendente, alli estaba repro-
ducida la silucta negra de las pesas metalicas, pero no aparecia la caja de
madera que las contenia. Il siguicnte hecho del que es consciente es que no
todos los cuerpos se van a comportar de igual manera, por lo que piensa que
va a depender de su composicion quimica o de su estructura. Ast el aluminio,
a pesar de ser metal, serd casi transparente, por el contrario una laimina de
plomo sera reacia a cejarse atravesar. Los siguientes dias seran de pruebas,
“fotografiara” todos los objetos a su alcance: la caja de pesas, el candn de su
escopeta, la moldura del arco de la pucrta del laboratorio, el gozne ¢ incluso
los trazos de pintura de la brocha del pintor (la pintura debia tener alguna
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base de una sal de plomo). A la vez iba estudiando las cualidades fisicas y qui-
micas de la nueva radiacion. Cuando ya creia tenerlo todo atado y a la espera
de profundizar en la parte teérica con el animo de describir la naturaleza de
estas misteriosas radiaciones le acontecié el mayor de los descubrimientos,
puesto que si en €l es posible que estos nuevos rayos no hubieran alcanzado la
importancia que posteriormente tuvieron para la humanidad.

Las técnicas las va a ir perfeccionando con la idea de formalizar, tal
como se¢ ha dicho, estas radiaciones. Asi la pantalla la barniza de platino-
cianuro de bario, y va a seguir interponiendo multitud de sustancias entre
el tubo y la pantalla y aunque es probable que el fendmeno se le apareciera
enseguida, podemos pensar que no le dio crédito hasta estar bien convenci-
do. Fue la baraja de carta o bien cualquier otro objeto, lo cierto es que un
momento le va a aparecer la silueta de sus dedos. Podemos sospechar la
reaccion, en un principio, de incredulidad, por lo que vuelve a repetir,
pero ya coloc6 su mano y vio que no era una ilusién, su mano se dejaba
atravesar, pero lo que aparecia representaba un esqueleto. Este descubri-
miento le debid llenar de angustia era la primera vez que experimentaba
con sus rayos en un ser vivo. Y como no podia ser de otra forma sintié la
necesidad de comunicarlo a otra persona y esta fue su mujer, Bertha,
¢Miedo a que le dieran por loco? Vista la personalidad, mas nos inclinamos
a su miedo a los beocianos.

Roéntgen comunica, el 20 de diciembre del ano que tratamos, a su mujer
Bertha su descubrimiento. Aunque es pensable que Bertha sintiera un poco, o
un mucho, miedo, lo cierto es que le acompand al laboratorio y le sirvi6 de
conejillo de indias.

El 22 de diciembre de 1895 al no poder Rontgen manejar al mismo tiem-
po su carrete de Ruhmkorff, la placa fotografica de cristal y colocar su mano
sobre ella, le pidi6 ayuda a su mujer, que solicita o no, se la presto y colocan-
do la mano sobre la placa esperé (;pacientemente?) a que su marido manipu-
lara los aparatos. Probablemente fueron los quince minutos, tiempo en que
tardé toda la operacion, mas largos de la vida de ambos. Pero al final la
recompensa fue completa, alli estaba en la placa hiimeda, recién revelada la
mano de Bertha, la cual debid reaccionar con miedo puesto que no era exac-
tamente la mano sino el esqueleto de su mano y ademas se reconocia nitida-
mente el anillo de casada.
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Con este hecho, sirvié a Rontgen para estudiar el comportamiento de los rayos
descubiertos en tejidos vivos, naci6 una de las ramas mas poderosas de la Medicina.

Entre el 8 de noviembre y el 22 de diciembre de 1895 Réntgen habia obteni-
do en la penumbra de su laboratorio una serie de imagenes de objetos corrientes
que se hallaban a su alrededor mientras daba curso a sus primeras experiencias
sobre la naturaleza de unos nuevos rayos que acababa de descubrir. Cientifico
cuidadoso, habfa ido recogiendo notas sobre estas experiencias con el fin de pre-
sentar una primera comunicacién a la Academia de Ciencias Fisicas y Médicas de
Wiirtzburgo. Este documento fue entregado el 28 de diciembre y apareceria en
el nimero 9 de la Sitzngs Berichte Physikalischen-Medicinische Gesellschaft zu Wiirzbur-
ger. Estas conclusiones no eran mas que los resultados obtenidos al estudiar la
descarga en los tubos en los que se habia hecho el vacio de forma que un tubo de
rayos cat6dicos completamente opaco podia hacer luminosas ciertas substancias.
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La repercusion a todos los niveles que va a suponer este descubrimiento es
espectacular. La inconsciencia de algunos supuso defunciones, puesto que se
uso y abuso sin orden ni concierto. Aunque la noticia se conocid por medio de
la prensa, las revistas cientificas también se volcaran en este evento.

2.1. Opiniones publicadas versus opinion publica

A pesar de que Rontgen mando su trabajo a Sitzngs Berichte Physikalischen-
Medicinische Gesellschaft zu Wiirzburger, la primera noticia sobre estos “nuevos
rayos” aparecerd en el periodico, diario de Viena, «Die Presse» el b de enero
de 18968,
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La prioridad de la noticia en este periodico no deja de ser un hecho curio-
so. Cuando Rontgen era ayudante en la Escuela Politécnica de Zurich compar-
tia estas labores con los profesores H. Schneebeli y Franz Exner. De los dos

(8) Ibidem, p. 68.
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sera Exner el que mantendra una amistad con Rontgen durante toda su vida.
De hecho estaba al corriente de todas las investigaciones y ademas habia reci-
bido una copia de aquellas primeras y sorprendentes iméagenes de las pesas
dentro de su caja de madera, del canén de su escopeta, del cuadrante de la
brajula y de la mano de Berta.

Como su amistad era profunda, Exner, no desaproveché la ocasion para
que en una visita que le hizo en Viena el profesor Lecher, de la Universidad
de Praga, ensenarle aquellas fotografias e incluso darle algunas de ellas, para
ponderar a su buen amigo. Curiosamente el destino deparé que llegara
antes a la prensa que a la revista de investigacion, puesto que Lecher era hijo
del redactor jefe de «Die Presse», y como es presumible le pasé la informa-
cién a su padre y ademas, presumiblemente, redactaria el articulo. Incluso
aparecieron las fotografias que solo poseian Rontgen, Exner y la revista de
investigacion. Este periédico fue el culpable de un error que se viene arras-
trando, puesto que modifican el apellido —¢error de imprenta?— y aparece
como Routgen. Al ser reproducido este articulo por casi toda la prensa mun-
dial el error se extendera.

El siguiente periédico en publicar la noticia fue el «Frankfurter Zeitung» el
7 de enero bajo el titulo Un descubrimiento sensacional. El mismo dia aparecia en
«The Standard» de Londres. El 10 de enero aparece en Paris en el «Le Petit
Parisien», en donde se dice “la fotografia de la mano... en la que se pneden con-
tar todos los huesos, falanges y articulaciones... Se diria que es la mano de unr
esqueleto y no la mano de un sujeto vivo. Ysin embargo, no hay duda posible...”

Bajo el titulo “El descubrimiento de nna luz nueva” y firmado por X,
Llllustration publica, el 25 de enero de 1896, el descubrimiento de los “nue-
vos rayos” con bastante rigor aunque con un lenguaje vulgarizador (y no
vulgar). Ademds la fotografia que reproduce no es la estandar, hasta este
momento, sino que es la realizada por el Dr. Voller de Hamburgo (aunque
siga siendo una mano con anillo). El articulo comienza:

“Una luz nueval- De nuevo una variante de los mecheros de incandescen-
cia, diran los escépticos si han leido este titulo en un diario acostumbrado

(9) Lbidem, p. 72.
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a los reclamos atractivos.- Como detener los progresos del alumbrado
moderno? Pensara el lector de LMliustration, conjeturando ya alguna llama
mas deslumbrante que el arco eléctrico.

La luz nueva, cuyo descubrimiento perturba desde hace algunos dias
todos los espiritus cientificos y revoluciona todas las academias es mas
extraordinaria que todas sus predecesoras, pero por motivos diferentes:
es una luz brillante, una luz invisible ... Las palabras gritan al encontrar-
se: su comparacion expresa, por otro lado, la estricta realidad de los
hechos.”

A continuacion explica tanto los aparatos utilizados como la experiencia
realizada por Rontgen. Al preguntarse sobre su naturaleza, dice:

“No seran mas que los rayos catodicos escapados de la pared de vidrio que
se colorean al pasar. O mds bien es una transformacion de los rayos catodi-
cos en rayos nuevos, dotados de propiedades nuevas, desconocidas, insos-
pechadas, inimaginables hasta hoy.”

Después de exponer la experiencia realizada por Réntgen da noticias
sobre otras que se estan realizando por Voller en Hamburgo y Oudin en
Paris. El articulo termina anotando las aplicaciones que se estan llevando a
cabo. Dice:

“Los alemanes han ensayado ya experiencias en este sentido. Un fisico de
Berlin, esta semana, ha fotografiado, con la ayuda de los rayos Rontgen, la
mano de un obrero herido por una astilla de vidrio incrustada en un
hueso.

En resumen y para concluir, ni la ley ni la teoria de los fenémenos obser-
vados son conocidos, pero estos fenémenos son suficientes por si mismos
para dejarnos entrever todo un mundo.”

El resto de la prensa europea también se hara eco con la misma rapidez.
Al otro lado del Atlantico llega con idéntica celeridad el eco de los misterio-
sos «rayos invisibles que atraviesan los cuerpos opacos» y asi «La Presse de
Montreal» publica el descubrimiento de Rontgen en su ntimero del 6 de
febrero. Lo mismo ocurre ¢n varios periodicos en los Estados Unidos, y el
“San Francisco Examinar” instala el 16 de febrero su propio laboratorio en
donde el Dr. P. M. Jones obtiene las primeras placas radiograficas.
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| THE LIGHT THATN 7 ER WAS,

A Photographie Dilcnvery Which Soms
Almost Uncanay.

B
Special to The Post-Dinpatch.

NEW YORK, Jan. 1.—A" ublmm to the
Sun from London says: The noise of war's
alarms should nét dotnct attention from
the marvelous triumph of science which ia

reported from Vienna. It is announced
that Prof. Routgen of the Wurzbdur L‘nl-*

versity has discovered a light whic for
the ?ou ot hotography, will penetrate

&u mont other organic sub-
-tnnoeu The Pro ssor has succeeded In
Photomphlnx ‘me welghts which were

a closed wooden case; also a, man’s
thand, which shows only the bones, the
flesh Deinx invi!sible

El 7 de marzo de 1896, LTllustration publica un articulo que creemos que
es la primera vez que aparece la palabra RADIOGRAPHIE!. Con rigor da
noticias de todas las experiencias y comunicaciones que se van presentando en
la Academia de Paris. El articulo se acompana de cuatro grabados: prepara-
cion de una ampolla catédica, observacion del espectro de la luz catédica, la
radiografia de una mano, radiografia de un conejo y de un pichén. Por el tra-
bajo pasaran las experiencias de los doctores Voller, Leroux, Séguy (ingenie-
ro), Labadie-Lagrave, Albert Londe.

En marzo de 1896 aparece, por primera vez, la utilizacion de estos miste-
riosos rayos en un juicio. Sucedié que una conocida actriz del Nottinghan
Theatre se rompe un tobillo al caer por una escalera, llevada al hospital del
University College de Londres se le examina bajo la luz misteriosa de estos
nuevos rayos se obtienen unas «skiagrafias» que demuestran, sin duda, la

(10) Mis adelante veremos que el médico espanol Antonio Espina y Capo el 8 de febrero de 1896
publica un articulo en la La Ilustracion Espanola y Americana, donde utiliza y justifica el llamarle a las
“fotografias” radiografias.



existencia de una fractura. Estas «skiagrafias» se utilizaran, por primera vez en
la legislacion inglesa, por los abogados de la actriz como prueba en la reclama-
cion por danos contra la direccion del teatro'l.

Estas noticias las podemos considerar normales dentro de la propia incre-
dulidad de la época. Distintas seran las que apareceran en mucha de la prensa
europea y americana.

La critica mas reproducida serd acusando a los rayos X “como un método
terrible mediante el cual se podiia ver a través de los cuerpos opacos ¢ incluso
de las paredes y que por lo tanto podria ser el causante de que desapareciera
definitivamente del mundo, la vida privada e incluso la intimidad”. La prensa
de Berlin iniciard una campana previniendo a las damas contra estos rayos
mmvisibles que mancjados por manos de desaprensivos violarian su pudor con-
virticudo sus vestidos en transparentes y mostrandolas “al natural”. Este tipo
de noticias apareceran, en toda la prensa, mas o menos matizadas. Como era
previsible tanto en la prensa, periddicos y revistas, alemana como francesa,
inmediatamente aparecen anuncios de ropa interior «anti X». Este tipo de
argumentos se va a mantener durante algunos anos en la prensa mas o menos
sensacionalista. Pero siendo absurdo la publicacion de estas noticias, peor se
nos autoja la aceptacion que tuvieron en algunos medios politicos oficiales.
Asi, en 1896, en ¢l Condado de Nueva Jersey (EE.UU), el Ayuntamiento llegod
a emitir un decreto prohibiendo el uso de los rayos X en los teatros, por razén
de que podrian apirecer las coristas y actores desprovistos de ropaje o cuando
menos como esqueletos andantes. Cudn lejos estaban de sospechar que el peli-
gro de estos rayos estaba en la exposicion y no en la moral.

Debido a que el material utilizado por Rontgen estaba industrializado, no
es de extranar que también aparczean anuncios ofreciendo el material com-
pleto para veproducir, cn su propia casa, el mencionado experimento.

Por owro lado la picaresca hace su agosto. Asi el Gran Café en el Boulevar
des Capucines, habia transtormado su hall interior en una sala oscura donde se
sucedian demostraciones sin cesar en la que conferenciantes de circunstancias o
sus ayudantes presentaban ingenuamente sus cuerpos —con mayor frecuencia,

(1) GALVEZ GALAN. E,, op. cit.. pp. 72-74.
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como es l6gico, sus manos, o su cabeza—, a la accion de aquellos rayos diaboli-
cos que los disecaban instantaneamente trazando la imagen de su esqueleto
sobre la pantalla de platino-cianuro de bario que se hacia luminiscente. Este tipo
de representaciones se repetian por todo el mundo. Es digno de resenar las
representaciones que en barracas de ferias se llevaban por el Oeste americano.

Algunos investigadores repetiran la experiencia Rontgen con el propoésito
de averiguar su naturaleza. Asi Ch. Henry utilizara como sal el sulturo de zinc,
que adquiria una luminiscencia de diversos colores, otros obtendran fluorescen-
cias de algunas sustancias vitrificadas. Estos hechos, con otros, daran lugar a rea-
lizar experiencias teatrales o mundanas. Por ejemplo, colocando oculto tras una
cortina en una habitacién oscura un generador de rayos X e impregnando las
caras, las manos o algunas partes de los vestidos de las damas, aparecian ilumina-
das como figuras fantasmagoricas al mismo tiempo que se hacian igualmente
visibles las piedras de bisuteria o los objctos de cristal. Pero esto no quedé solo
en el espectaculo de unos aficionados a cualquier inventiva, sino que se inicia un
comercio de productos luminiscentes para sesiones de neocultismo o de espiri-
tismo que se recogen una vez mas en los anuncios de los periddicos de la época.

También se lleva a la opinién publica la tesis de que a partir de estos rayos
se podran descubrir el contrabando o el fraude en los equipajes o la posesion
oculta bajo la vestimenta de licores o estimulantes —drogas— dec armas u obje-
tos peligrosos, lo quc significa adelantarse unos anos en lo que hoy es practica
comin en cualquier aeropuerto u organismo piiblico.

De las experiencias mas o menos serias habria que destacar la realizada por
Thomas Alva Edison, que en cuanto tuvo conocimiento del descubrimiento por
la comunicacion de Rontgen a la Academia de Wiirtzburgo, construyé su propio
aparato, con un curioso sistema de refrigeracion, dedicandose a difundirlo y a
sacarle el mayor provecho econdmico, cosa usual en €l Lo presenté en la Expo-
sicién nacional de Electricidad de Nueva York en marzo de 1896. Acompanado
por su ayudante C.M. Dally, que operaba el carvete de Ruhmkorff, se dedicé a
recorrer, de feria en feria, los Estados Unidos, y como era logico muchas fueron
las veces que su ayudante, que era zurdo, tuvo que poner la mano para que se
viera la demostracion. Dally casi inmediatamente tuvo problemas, empezd con
problemas degenerativos de la piel, caida del cabello de la frente y las cejas y eri-
temas, perdio la mano izquierda y moria victima de la radiacion. Probablemente
fue una de las primeras victimas de aquellos nuevos rayos.
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Como es logico Rontgen se indignaba cada vez que se enteraba de alguna
de las nuevas promociones de su invento, en particular sintidé un hondo pesar
p
por la muerte de Dally.

Mas indignacion debio sentir cuando todo lo que eran opiniones publica-
das, mas o menos aceptables, se transforman en opinion publica y los rayos X
se rodean de un halo de misticismo, entre religioso y magico, que perdurara
durante bastante tiempo.

2.2. El tema pasa a las revistas de investigacion

Una de las primeras revistas, no alemanas, que va a dar la noticia es la
inglesa The Electrician; aparece en la seccion de noticias del viernes 10 de enero
de 1896. Esta misma revista volvera a referenciar la noticia ¢l 24 del mismo
nies, pero ahora serd una version inglesa de la memoria de Rontgen. La otra
revista, inglesa, que se va a ocupar de este descubrimiento es Nature. El 16 de
enero de 1896 publica la noticia del descubrimiento de Rontgen!?. Sin firma,
da una suscinta informacion. Sera el niimero corespondicnte al 23 de enero el
que nos dard la informacion més completa.

Se imicia con un articulo del profesor del Owens College (Manchester) y
miembro de la Real Sociedad de Londres, Arthur Schuster!®. Contintia con
un articulo de J. T. Bottomley!. Algunas paginas mas adelante aparecera el
trabajo original de Rontgen trasladado, por Arthur Stanton'®, de Sitzungsbe-
richte der Wiirzburger Physik-medic. Gesellschaft, y un articulo'® firmado por A. A,
C. Swinton!7,

(12) No. 1368, vol. 53, p. 253,
(13) No. 1369, vol. 53, p. 268.
(14) Ibidem, p. 269.

(15) Ibidem, pp. 274276,

(16) Ibidem, pp. 276277,

(17) En el Madrid Cientifico (anio I, tomo V, nam. 77 (29 de marzo de 1896), p. [51) lecmos: “En Lon-
dres se ha abicrto, bajo la direccion de mister A. A. Campbell Swinton, un laboratorio especialmente
dedicado a estudiar los rayos X, en ¢l cual se han reunido todos los clementos que pueden ser precisos.
El laboratorio esta situado en Victoria Stret, 66. S.W.™ (;Primer laboratorio radiolégico?).
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El articulo de Schuster, también publicado en Revue générale des Sciences
pures el appliquées's, es un comentario al trabajo de Rontgen. Empieza notan-
do que “El notable descubrimiento del profesor Rontgen va a modificar, con-
siderablemente, nuestra opinion respecto a la relacion entre el ¢ter y la mate-
ria...”, pero insiste en que hay que seguir experimentando para dar respuesta
al cardcter de estos rayos, aunque Rontgen, en su comunicacion, advierte que
“estos rayos no solo se dilerencian de los rayos luminosos cn la pequencz de
la longitud de onda”. Anade, Schuster, que los rayos Rontgen “no son rayos
catodicos —no puede haber duda en este punto— pero se generan en cl
punto de impacto entre los rayos catodicos y las sustancias solidas™. Después
de notar que el autor del descubrimiento no “ha podido obtener algin efecto
de interferencia”, dice que esta de acuerdo en que, probablemente, la causa
“sea la debilidad de la radiacion™. Ahora bien no crec que esta ausencia de
interferencia sea “suficiente para demostrar que la radiacion no es de la
misma naturaleza que la luz ordinaria”, sino que puede ser debida a la falta
de “suficiente regularidad”, o 1o que es lo mismo “de que la perturbacion no
es suficientemente homogénea™. Dice, Schuster, “el mayor argumento contra la
hipotesis de las ondas de pequena longitud esta en la ausencia de refraccion;
pero esto es concluyente?” Después de reflexionar sobre las ondas sonoras
dice: “Posiblemente tenemos aqui la vibracion del electron en la molécula,
en lugar de la de la molécula que arrastra la del electron”. Notar que Ja exis-
tencia, en estc momeuto, del “electron” no era mas que una conjetura, por
lo que el concepto de “molécula™ tampoco sc¢ debe interpretar a la luz de
nuestros esquemas actuales.

Inmediatamente, Schuster manifiesta su “satisfaccion de que la no defle-
xion de los nuevos rayos en un campo magnético establezca claramente que
1no son rayos catoédicos”. Sin embargo, no estd de acuerdo con la conjetura de
Rontgen de que los nuevos rayos sean vibracion longitudinal, Chuster cree se
trata de ondas de Luz —transversales— que no manifiestan fenoémenos de
reflexion, refraccion e interferencia debido a su pequena longitud de onda.
Ahora bien creemos que la gran aportacion de Chuster desde el punto de vista
teorico es cuando dice que los rayos X, fruto de un impacto de los rayos cato-
dicos con el vidrio del tubo, como lo habia demostrado Rontgen, “pueden ser

(18) Vol. 7, n" 2, p. 64 (30 enero 1896).

9
Ot



propagados por un movimiento impulsivo exteriormente, y que, después de
atravesar la pantalla, no posee mas que la regularidad producida por la absor-
cion de las ondas de gran longitud.”

Nature confronta este articulo con otro de Bottomley —Lector de Filosofia
natural de la Universidad de Glasgow y miembro de la Real Sociedad de Lon-
dres—. El articulo de Bottomley también se publica en la Revue générale des Scien-
ces pures et appliquéest®. En realidad es una reproduccion in extenso de escritos de
lord Kelvin (basicamente las “Baltimore Lectures” de 1884) en los que se afirma-
ba la posibilidad, en el electromagnetismo maxwelliano, de una onda longitudi-
nal del éter. Con esta aportacion Bottomley apoya la sugerencia de Rontgen.

Tal como se ha dicho, Nature, publica una “traslacion” del trabajo original
de Rontgen, lo firma Arthur Stanton. La otra version que conocemos del tra-
bajo original de Rontgen lo publica el 30 de enero de 1896 la Revue Générale
des Sciences pures et appliquées®. Ademds de alguna diferencia sustancial —que
pondremos en su momento de manifiesto—, el articulo publicado por la revis-
ta francesa lo firma W.-C. Rontgen, profesor de Fisica de la Universidad de
Wirtzbourg, lo cual significa que bajo nuestro criterio es el original de Ront-
gen?!, Este trabajo dice??:

“l. La descarga de una gruesa bobina de induccion atraviesa un tubo al vacio
de Hittorf, o un tubo de Lenard o de Crookes donde se ha conseguido un
vacio casi total. El tubo se ha cubierto de una pantalla de papel negro que
se adapta exactamente; se puede entonces comprobar, en una sala en la
cual la oscuridad es completa, que un papel en el que una cara se recubre
de platino-ciannuro de bario, presenta una {luorescencia brillante cuando
esta proximo al tubo, cualquiera que sea la cara que mire al tubo. La fluo-
rescencia es ain mas visible a dos metros de distancia.

Es facil demostrar que la causa de la fluorescencia reside en el tubo al vacio.

(19) Tbidem, pp. 65-66.
(20) Ibidem, pp. 59-63.

(21) No conocemos una version castellana completa de este trabajo, por lo que nos ha parecido intere-
sante reproducirlo.

(22) Aunque se ha pretendido ser fiel a la version [rancesa, obviamente s una traduccion no literal.
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2. Se ve pues que existe un agente capaz de penetrar una placa de cartén
negra, absolutamente opaca para los rayos ultravioletas, para la luz del
arco o la del Sol. Es interesante investigar si otros cuerpos se dejan pene-
trar por el mismo agente. Se demuestra facilmente que todos los cuerpos
presentan la misma propiedad, pero con grados muy diferentes. Por
ejemplo, el papel es muy transparente; la pantalla fluorescente se ilumina
cuando se le coloca encima un libro de mil paginas; la tinta de imprimir
no ofrece resistencia sensible. Incluso la fluorescencia se manifiesta
detras de dos juegos de cartas; una carta Gnica no disminuye visiblemente
el brillo de la luz. Incluso, un solo papel grueso de estafio proyecta ape-
nas una sombra sobre la pantalla; es necesario superponer varios para
producir un efecto notable. Los bloques gruesos de madera son también
transparentes. Las planchas de pino de dos o tres centimetros de grosor
absorben muy poco.
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Un trozo de una hoja de aluminio, de 15 milimetros de grosor, deja tam-
bién pasar los rayos X (para abreviar es como llamo a estos rayos), pero
disminuye mucho la fluorescencia. Las placas de vidrio del mismo grosor
se comportan de la misma forma; sin embargo ¢l cristal es mucho mas
opaco que los vidrios sin plomo. La ebonita de un grosor de varios centi-
meiros es transparente. Si se coloca la mano ante la pantalla fluorescente,
los huesos proyectan una sombra oscurccida y el tejido que los rodea no se
perhila mas que muy ligeramente.

Ll agua v varios liquidos son muy transparentes. El hidrogeno no es
significativamente mas permeable que el aire. Las placas de cobre, de
plata, de plomo, de oro y de platino dejan también pasar los rayos,
pero solamente cuando el metal es una delgada lamina. Una de plati-
no de 2 milimetros de grosor deja también pasar algunos rayos; la
platay el cobre son mas transparentes. EI plomo, con un grosor de 1.5
mni., cs practicamente opaco. Una rama de madera cuadrada de 2
centimetros de lado, pintada de blanco plomizo por una de sus caras,
110 proyecta mas que una ligera sombra cuando se le coloca de forma
que los rayos X sean paralelos a la cara pintada, pero la sombra es
negra cuando los rayos llegan a atravesar esta cara. Las sales metalicas,
solidas o en disolucion, generalmente se comportan como los propios
metales.

3. Las experiencias anteriores llevan a la conclusion de que la densidad de
los cuerpos es la propiedad cnya variacion alecta especialmente su permea-
bilidad. Al menos ninguna otra propicdad parece tener influencia tan
directa. Sin embargo solo la densidad no determina la transparencia; se
prueba empleando como pantalla Jaminas igualmente gruesas de espato
de Islandia, de vidrio, de aluminio y de cuarzo. El espato de Islandia se
muestra mucho mas transparente® que los otros cuerpos, aunque tenga
aproximadamente la misma densidad. No he notado que cl espato de
Islandia presente una fluorescencia considerable respecto a la del vidrio
(ver mas adelante §6).%

(23) En laversion de Nature se dice: “el espato de Islandia se mostré mucho menos transparcenie que los
otros cucrpos” (Then the Teeland spar showed itself much lees transparent than the other bodies,...).

(2:5) In la version de Nature se dice ver §1, que como se comprende es un error puesto que lo correcto
es el §06.



4. Aumentando el grosor, se aumenta la resistencia que ofrecen a los rayos
todos los cuerpos. Se ha tomado sobre una placa fotografica una prueba
con varias hojas de papel de estano, superpuestas escalonadamente y pre-
sentando asi un grosor regular. Esta prueba se someterd a medidas foto-
métricas cuando se pueda disponer del aparato adecuado.

5. Las piezas de platino, de plomo, de zinc y de aluminio en hojas han sido
preparadas con la intencién de obtener el mismo debilitamiento del efec-
to. La tabla adjunta da los grosores relativos y las densidades de hojas de

metales equivalentes:

GROSOR
Platino 0,018 mm
Plomo 0,050 mm
Zinc 0,100 mm
Aluminio 3,500 mm

GROSOR RELATIVO DENSIDAD

1 21,5

3 11,3

6 7,1
200 2,6
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Resulta de estos valores que la transparencia no viene dada por el produc-
to de la densidad por el grosor del cuerpo. La transparencia aumenta
mucho mas rdpidamente cuando el producto decrece.

6. La fluorescencia del platinociaunuro de bario no es la Gnica accion de
los rayos X que se puede observar. Hay que notar que otros cuerpos pre-
sentan fluorescencia, entre los cuales, sulfuro de calcio, vidrio de uranio,
espato de Islandia, sal gema, etc.

En este orden de ideas, un hecho particularmente interesante es la sensi-
bilidad de las placas fotograficas, secadas, por los rayos X. Asi se pueden
poner en evidencia los fenémenos, excluyendo todo peligro de error. He
confirmado de este modo muchas observaciones hechas primeramente
mirando la pantalla fluorescente. Es aqui como la propiedad que presen-
tan los rayos X de pasar a través de la madera o el cartén llega a ser ttil.
La placa fotografica puede ser expuesta a su accion sin que se tenga que
quitar el frap del chasis, ni ninguna caja protectora, de forma que la ope-
racion no tiene necesidad de ser realizada en la oscuridad. Es claro que las
placas que no se utilicen para la experiencia no deben dejarse, aunque en
su caja, en las proximidades del tubo.

Queda por saber si la impresion sobre la placa es un efecto de los rayos X,
o un resultado secundario debido a la fluorescencia de la materia de la
placa. Las peliculas pueden ser impresionadas también como las placas
secadas ordinariamente.

No he tenido éxito para poner en evidencia ningtin efecto calorifico de
los rayos X. Se puede sin embargo suponer que tal efecto existe; los feno-
menos de fluorescencia demuestran que los rayos X son capaces de trans-
formarse. Es pues cierto que todos los rayos X que encuentran a un cuer-
po no lo dejan en el mismo estado.

La retina del ojo es absolutamente insensible a estos rayos; €l ojo colocado
muy cerca del aparato no ve nada. Resulta claramente de las experiencias que
esto no es debido a un defecto de permeabilidad de la parte media del ojo.

7. Después de mis experiencias sobre la transparencia de medios diferen-
tes con grosores crecientes, he intentado ver si los rayos X pueden ser des-
viados por un prisma. Las experiencias realizadas con el agua y el sulfuro
de carbono?, contenidos en los prismas de mica de 30°, no mostraron

(25) En Naturese dice disulfuro de carbono.
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desviacién ni en la placa fotogrifica ni en la pantalla fluorescente. Como
término de comparacién, se han hecho caer los rayos de luz sobre los pris-
mas dispuestos para la experiencia. Las desviaciones han alcanzado respec-
tivamente 10 mm. y 20 mm. en los dos prismas.

Con prismas de ebonita y de aluminio, se ha obtenido, en la placa fotogra-
fica, imagenes que hacen sospechar una desviacion. Es sin embargo dudo-
sa y corresponderia a un indice a lo mas igual a 1,05. No se ha podido
observar ninguna desviacién con la pantalla fluorescente. Las experiencias
con metales pesados, hasta ahora, no han conducido a algiin resultado, a
causa de su transparencia y del debilitamiento resultante de los rayos
transmitidos.

La cuestion es bastante importante para gue dé lugar a investigar por
otros medios si los rayos X pueden refractarse. Los cuerpos reducidos a
polvo fino no permiten, con un pequeno grosor, que pase mas de una
débil parte de la luz incidente, por consiguiente de la reflexion y de la
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refraccion. En el caso de los rayos X, por el contrario, capas de polvo pre-
sentan, para una misma masa de un cuerpo, la misma transparencia que el
mismo sélido. No podemos, pues, concluir la existencia de alguna refle-
xion, ni de alguna refraccion de los rayos X. La experiencia ha sido reali-
zada con una sal de gema finamente pulverizada, de plata electrolitica en
polvo fino y de polvo de zinc, habiendo repetido varias veces las operacio-
nes quimicas. En todos los casos, los resultados dados, bien para la panta-
lla fluorescente, bien para el método fotografico, no han indicado diferen-
cia alguna de transparencia entre el polvo y el sélido coherente.

Es claro, entonces, que no se puede contar con las lentes para concentrar
los rayos X; efectivamente, las lentes de ebonita y de vidrio de grandes
dimensiones se han mostrado igualmente inactivas. La sombra fotografica
de un tallo redondo es mas oscura en el centro que en los bordes; la ima-
gen de un cilindro lleno de un cuerpo mas transparente que las paredes,
presenta mas claridad en el centro que sobre los bordes.

8. Las experiencias anteriores y otras que me silencio, indican que los rayos
no pueden reflejarse. Sin embargo sera atil anadir detalladamente una
observacion que, a primera vista, parece conducir a una conclusiéon opuesta.
He expuesto una placa, protegida por una hoja de papel negro, a los rayos X,
de forma que la cara libre mirara al tubo de vacio. La capa sensible estaba
recubierta parcialmente por piezas cle platino, de plomo, de zinc y de alumi-
nio, en forma de estrellas. Revelado el negativo muestra que la placa habia
sido fuertemente impresionada ante el platino, el plomo y atin mas ante el
zing; el aluminio no da imagen. Parece, pues, que estos tres metales pueden
reflejar los rayos X; sirt embargo, es posible otra explicacion y he repetido la
expericncia con la Unica diferencia que interpongo una lamina de aluminio
extremadamente delgada entre la capa sensible y las estrellas de metal. Esta
placa de aluminio es opaca para los rayos ultravioletas, pero transparente para
los rayos X. En esta prueba, las imagenes aparecen como anteriormente, indi-
cando entonces la existencia de una reflexion en las superficies metdlicas.

Si se compara este resultado de la transparencia de los polvos y del hecho
de que el estado de la superficie no ejerce ninguna accion sobre el paso
de los rayos X a través de los cuerpos, me lleva a concluir con verosimili-
tud que no existe la reflexion regular, pero que los cuerpos juegan, frente
alos rayos X, el mismo papel que los medios alterados frente a la luz.
Puesto que no observamos ninguna traza de refraccion en la superficie
de dos medios, parece probable que los rayos X se muevan con la misma
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velocidad a través de todas las substancias, en un medio que penetra todos
los cuerpos y que bana las moléculas de estos cuerpos. Las moléculas
detienen a los rayos X con bastante mis fuerza cuando la densidad de los
cuerpos considerados es mas grande.

9. Parece posible que la disposicion geométrica de las moléculas modifi-
que la accion que ejerce nn cuerpo en los rayos X, de forma que, por
ejemplo, el espato de Islandia puede presentar dos fenémenos diferentes,
seglin la orientacion de la lamina respecto al eje del cristal. Las experien-
cias realizadas con el cuarzo y el espato de Islandia no han dado resultado.
10. Se sabe que Lenard, en sus investigaciones con los rayos catddicos, ha
demostrado que son modificaciones del éter y que atraviesan todos los
cuerpos. [gual ocurre con los rayos X.

In su ultimo trabajo, Lenard ha determinado los coeficientes de absor-
cion de diversos cuerpos para los rayos catédicos, comprendiendo el aire,
a la presiéon atmosférica, que da 4,10, 3,40 y 3,10 para 1 centimetro, segiin
el grado de rarificacion del gas en el tubo de descarga. He operado a la
misma presion y, también, ocasionalmente, a presiones mas altas y mds
bajas. He encontrado, empleando un fotometro de Weber, que la intensi-
dad de la luz fluorescente varia aproximadamente como la inversa del cua-
drado de la distancia que separa la pantalla del tubo de descarga. Esta ley
resulta de tres scries de observaciones muy concordantes realizadas a 100 y
200 mm. Por lo tanto, el airc absorbe los rayos X mucho menos que los
rayos catodicos. Este resultado esta de acuerdo comnpletamente con el ya
indicado anteriormente, que la fluorescencia de la pantalla puede obser-
varse ain a una distancia de dos metros del tubo al vacio. En general,
otros cuerpos se comportan como el aire: son mds transparentes para los
rayos X que para los rayos catodicos.

11. Una nueva distincion, y que debe senalarse, resulta de la accion de un
iman. No he logrado observar la menor desviacion de los rayos X incluso
er campos magnéticos muy intensos.

La desviacion de los rayos catodicos por el iman es una de sus caracteristi-
cas especiales; Hertz y Lenard han observado que existen varias especies
de rayos catodicos, que difieren por su propiedad de excitar la fosfores-
cencia, la facilidad de absorcion y su grado de desviacion por el iinan;
pero sc ha observado una desviacion notable en todos los casos estudiados
y pienso que esta desviacion constituye una caracteristica que no se puede
abandonar facilmente.



12. Resulta después de muchos ensayos que los puntos del tubo de descar-
ga en los que aparece la fosforescencia mas brillante, son el centro princi-
pal donde los rayos X nacen y se propagan en todas las direcciones, es
decir que los rayos X parten de la regién en que los rayos catddicos cho-
can con el vidrio. Que se desplazan los rayos catédicos en el tubo con la
ayuda de un iman y se veran los rayos X partir de un nuevo punto, es decir
también de la extremidad de los rayos cat6dicos.

Por esta razén, igualmente, los rayos X, que no son desviados por un
iman, no pueden ser considerados como rayos catédicos que habran atra-
vesado el vidrio, porque este paso no puede, teniendo en cuenta a Lenard,
ser la causa de la diferencia de desviacion de los rayos. Concluyo que los
rayos X no son idénticos a los rayos catddicos, pero son producidos por los
rayos catddicos en la superficie del tubo.
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13. Los rayos no se producen solamente en el vidrio. Los he obtenido en
un aparato cerrado por una lamina de aluminio de 2 mm. de grosor. Me
propongo, mas tarde, estudiar el papel de otras substancias.

14. La denominacién de “rayos” dada al fendomeno, se justifica en parte
por las siluetas regulares que se obtienen inteponiendo un cuerpo mas o
menos permeable entre la fuente y una placa fotografica o una pantalla
fluorescente.

He observado y fotografiado un gran numero de estas siluetas. Tengo tam-
bién el dibujo de una parte de puerta pintada de blanco plomizo; he obte-
nido la imagen colocando el tubo de descarga a un lado de la puerta y la
placa sensible en la otra. Tengo también la sombra de un hueso de la
mano, de un hilo enrollado sobre una bobina, de una serie de pesas en
una caja, de un cuadrante de brgjula, con la aguja, todo completamente
encerrado en una caja de metal, de un trozo de metal en el cual los rayos
X revelan los defectos de homogeneidad y de otros varios objetos.

Para la propagacion rectilinea de los rayos, tengo una fotografia, en la
camara oscura, del aparato de descarga, recubierto de papel negro, es
palida, pero sin embargo muy nitida.

15. He intentado producir interferencias de los rayos X, pero sin resulta-
do, quizas a causa de su débil intensidad.

16. Las investigaciones sobre la accion que pucden ejercer las fuerzas elec-
trostaticas sobre los rayos X estan en curso, pero no acabadas todavia.

17. Se preguntard: Qué son estos rayos X? Puesto que no son rayos catodi-
cos, se puede suponer, teniendo en cuenta su facultad de producir la fluo-
rescencia y la accion quimica, que son debidos a la luz ultravioleta. Reali-
zadas un conjunto de pruebas estan en contradiccion con esta hip6tesis. Si
los rayos X son en realidad luz ultravioleta, esta luz debe poseer las propie-
dades siguientes:

a) Ella no se refracta pasando del aire al agua, en el sulfuro de carbono?,
aluminio, sal gema, vidrio o zinc.

b) No puede reflejarse regularmente en la superficie de los cuerpos citados.
c) No se polariza por ningtin medio polarizante ordinario.

d) La absorcién por los diferentes cuerpos debe depender sobre todo de
su densidad.

(26) En Nature dira disulfuro de carbono.



Lo que significa que estos rayos ultravioletas deben comportarse de otro
modo que los rayos visibles o infrarrojos y los rayos ultravioletas ya conoci-
dos. Esto parece tan inverosimil que me ha hecho plantear otra hipotesis.
Parece existir una cierta relacién entre los nuevos rayos y los rayos lumino-
sos; al menos en la produccion de sombras, de fluorescencia y de acciones
quimicas parecen indicarlo. Ahora bien, se sabe desde hace tiempo que
en otras vibraciones que se verifican en los fenémenos luminosos, es posi-
ble que las vibraciones longitudinales se produzcan en el éter; ciertos fisi-
cos piensan incluso que estas vibraciones deben existir. Sin embargo se
debe convenir que su existencia no ha sido jamas puesta en evidencia y
que sus propiedades no se han establecido experimentalmente. Estos nue-
vos rayos no deberian ser atribuidos a ondas longitudinales del éter?

Debo confesar que a medida que prosigo estas investigaciones, me acos-
tumbro cada vez s a esta idea y me permito enunciar sin disimulo que
la hipotesis pedida ha de ser establecida mas sélidamente.”??

Nature completa esta informaciéon con un articulo de Swinton en el que
reproduce la experiencia de Réntgen a partir de las noticias aparecidas en la
prensa. De este articulo es interesante destacar que dice que no se trata “ente-
ramente” de una novedad ya que Hertz y Lenard ya habian puesto de mani-
fiesto que algunas radiaciones podian atravesar metales y otros materiales con-
siderados “opacos”. Para este autor lo que ha excitado la “imaginacién
popular” es la distinta transparencia de los huesos y la carne.

La revista francesa La Nature, réplica de la britinica Nalure, también le
dedicard espacios a estos “nuevos rayos”. Asi en ¢l ntimero correspondiente al
21 de diciembre de 1895, el comentarista de Fisica, Charles Edourd Guillaume,
publica un trabajo de revision sobre los rayos catédicos. En este articulo se ana-
liza el enfrentamiento entre la teoria corpuscular —defendida por ingleses—y
la vibratoria —defendida por alemanes—. Aparentemente vence la segunda
hipétesis, pero advierte, el articulista, que cada vez cobra fuerza la hipotesis
“molecular”. Una vez descartadas las hipotesis de Crookes, corroboradas por
Lord Kelvin y Fitzgerald, entre otros, J.J. Thomson puso de manifiesto nuevos
fenémenos que vuelven a revitalizarla y cuestionan las teorias alternativas dc

(27) Como sc puede observar reproduce “algunas” de las folografias obtenidas por Rontgen y alguna
de Perrin. Natwrereproduce la mano de la mujer de Rontgen y una brijula.
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Goldstein, Hertz, Wiedmann, Eber y Lenard. Guillaume recuerda que, entre
los partidarios de la teoria ondulatoria, se habia planteado la alternativa de
que los rayos catodicos fuesen o bien vibraciones longitudinales del éter, o
bien radiaciones de longitud de onda muy corta. La medida de J. Thomson de
la velocidad de los rayos catédicos, que resulta ser muy inferior a la de la luz,
descarta, segiin Guillaume, estas hipotesis.

Este articulo nos sirve de testimonio, claramente, de que los modelos
teéricos desarrollados para explicar los rayos catddicos, al ser desplazados
por la evidencia experimental, se inclinaron a su vez a los nuevos rayos X, en
torno a los cuales se reproducen las discusiones que habian tenido lugar con
los primeros.

La primera menci6n a los rayos X, de la revista La Nature, aparece en el
nimero del 25 de enero de 1896. Una noticia, firmada por Ch. de
Villedeuil?, da cuenta de que Poincaré ha sometido a la Academia de Cien-
cias de Paris una serie de fotografias obtenidas, segiin el procedimiento de
Rontgen, por el médico Oudin. Esta nota no hace referencia a la aparicién
de una nueva radiacién, sino de “fotografias” que se obtienen “utilizando las
radiaciones catddicas el sabio aleman ha logrado fotografiar ciertas partes
del esqueleto humano®, sin especificar como las utiliza. La nueva radiacion
se presentaré en el niimero correspondiente al 1 de febrero. En un articulo,
firmado por Guillaume, se pone de manifiesto la naturaleza de los nuevos
rayos. Después de recordar que “hace més de dieciecho meses dio a cono-
cer, a los lectores de esta revista, un trabajo sobre los rayos catédicos™?, se
extiende en volver a analizar estos rayos, para, posteriormente pasar al expe-
rimento realizado por Rontgen. Haciendo hincapié en la fosforescencia,
afirma que “no es el tinico fenémeno por el cual se nos revelan los rayos X”.
Dice que a pesar de las apariencias “es muy improbable” que los rayos X y
los rayos catédicos “sean la misma cosa”, desde luego “no se les puede atri-
buir la misma naturaleza”. Enumera las distintas “fotografias” obtenidas por
Rontgen y termina:

(28) En la primera decena de octubre de 1896 aparecerai este articulo en castellano en la revista La
Naturaleza.

(29) 28 julio 1895.
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“Es necesario insistir sobre las inmensas aplicaciones de este nuevo descu-
brimiento? La posibilidad de escudrinar el cuerpo humano daré al médico
un potente medio de investigacion. Un hueso roto mostrara todas sus
esquilas, pudiéndose investigar el lugar exacto donde se encuentran; una
bala, incluso una aguja, revelara su presencia por la sombra que proyecta
sobre la pantalla o la placa sensible.

Por ahora no queda mds que una cuestion a resolver, que su propuesta,
aun, resulta indiscreta. Qué son los nuevos rayos? Los fenomenos descu-
biertos por M. Crookes nos condujeron directamente a un misterio; ahora
hay dos.”

Pero es la Revue Générale des Sciences Pures el Appliquées en su nimero de 30
de enero la que le dedicara la informacion mas completa. Este nfunero esta
dedicado, practicamente, al descubrimiento de Rontgen.

Abrird la informacion un articulo editorial, firmado por su director, Louis
Oliver, donde se destaca que tal descubrimiento “ha pasado directamente de su
laboratorio al publico, donde se ha propagado con la rapidez del rayo antes de
que las revistas cientificas hayan tenido tiempo de hablar de €1”. “En la calle, dice,
solo se habla de rayos catédicos y de rayos de Rontgen y los cirujanos se han apre-
surado a aplicarlos al diagnostico. Los fisicos ven en ellos, unos, la promesa, v,
otros, la amenaza de una revolucion”. Bajo el titulo “La fotografia de lo invisible”
se da una informacion exhaustiva del aparataje utilizado por Rontgen, de forma
que la experiencia estuviera al alcance de cualquier lector de la revista(.

Como es una constante en el devenir cientifico francés, se moveran
entre el chovinismo y el rigor. Por un lado parecia razonable que se publica-
ra la version francesa de la memoria de Rontgen asi como las notas que se
habian publicado, por Schuster y Bottomley en Nafure, una semana antes.
Sin embargo después de la nota editorial aparece un amplio articulo firma-
do por Poincaré. A pesar de que éste habia recibido una memoria y fotogra-
fias de Rontgen, el articulo no es mas que el desarrollo de la comunicacion
que habia presentado en la Academia de Ciencias de Paris el 20 de enero.
Bajo el titulo “Los rayos catodicos y los rayos Rontgen™!. Comienza diciendo

(30) Revur Générale des Sciences Pures et Appliquées (1896), 7, n° 2, pp. 49-51.
(31) Ibidem, pp. 52-59.
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que “no siendo ni fisico ni médico, gracias al azar he sido encargado de pre-
sentar en la Academia de Ciencias, la comunicacion de los doctores Oudin

Y

Barthélemy”. A continuacion expone los resultados obtenidos por Rontgen
g

pero haciendo hincapié en las experiencias realizadas en Francia por Oudin,

Barthélemy, Séguy y Lannelongue. A la hora de estudiar este “fenémeno” dice

L3 NS » o«

que “son rayos”, “no son rayos luminosos”, “no se refractan”, “no son tampoco
rayos catédicos”, “no se desvian por el iman” y a la pregunta que se hace Ront-
gen respecto a que estos fenémenos no sean mas que debidos a las “vibracio-
nes longitudinales del éter”, Poincaré no toma partido y dice que hay que veri-

ficar esta hipotesis.

Dedica bastante espacio al caracter de los nuevos rayos y del de los rayos
catodicos, que todavia seguian sin interpretarse. En parte se desmarca de la
teoria expuesta por el fisico alemén G. Jaumann de la posibilidad de existen-
cia de ondas longitudinales del éter. Cuando trata del origen de los rayos X
—la zona fluorescente del vidrio del tubo de vacio en donde inciden los rayos
catédicos—, Poincaré, lanza su conjetura “sno podemos preguntarnos si
todos los cuerpos cuya fluorescencia sea suficientemente intensa emiten o no,
ademas de los rayos luminosos, rayos X de Rontgen, sea cual sea la causa de su
Sfluorescencia? Los fendmenos ya no estarian ligados a una causa eléctrica. Esto
no es muy probable, pero es posible, y sin duda bastante facil de verificar.”32

La revista completa la informacién con un articulo del fisico Jean Perrin,
que en 1895 se habia dado a conocer, en el mundo cientifico, con una demos-
tracién experimental de que los rayos catddicos transportan carga negativa.
Perrin sera el primer fisico francés que sometera a un examen riguroso las pro-
piedades enunciadas por Rontgen. Bajo el titulo “Sobre los rayos Rontgen:
Investigaciones experimentales™* define su posicién tedrica, respecto a los nue-
vo$ rayos, serd contraria a la de Poincaré. La conclusién de su trabajo se podria
resumir: “si el fendmeno es periddico, el periodo es inferior al de las radiacio-
nes visibles del espectro. Parece incluso posible que no tenga periodicidad.”

(32) En esta conjetura se ha querido ver el estimulo que tuvo Becquerel para establecer la mencionada
relacion y, “casualmente”, pocas semanas mas tarde, descubrié la radiactividad. Becquerel escogié
como substancia fosforescente una sal de uranio y en vez de encontrar rayos X, encontrd una nueva
radiacién, ]a mis tarde llamada radiactividad.

(83) Revue Générale des Sciences Pures et Appliquées (1896), 7, n® 2, pp. 66-67.
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En la Academia de Ciencias de Paris también apareceran, inmediatamen-
te, las comunicaciones sobre los nuevos rayos. Asi el 20 de enero de 1896 apa-
rece la primera noticia en los Comptes Rendus des Séances de I'Académie des Sciences
de Paris —revista que servia de 6rgano de la Academia—, es una nota, muy
breve, en la que se da cuenta de la obtencion de una “fotografia”™

“MM. les D*s Qudin et Barthélomy communiquent una photographia des os
de la main, obtenue a I'aide des ‘X.Strahlen’ de M. le professeur Rontgen”.3

Al lunes siguiente, 27 de enero, se presentaron varias comunicaciones en
la Academia. Una de Oudin, Barthélomy y Lannelongue, otra de Jean Perrin 'y
dos notas de Dufour y Zenger.

La comunicacién de Lannelongue, Oudin y Barthélomy trata de la aplica-
cion de los rayos X a la patologia humana, en particular, para el diagnostico.

Lannelongue presento los tres casos a los que habian aplicado los rayos X,
advirtiendo que a pesar de que el utillaje empleado no habia sido el mas ade-
cuado, los resultados habian sido satisfactorios. A continuacion describe las
tres experiencias realizadas: una para comprobar, en un fémur afectado de
osteomielitis, que esta enfermedad afecta al interior del hueso y no a la super-
ficie; otra sirvio para ampliar el diagnostico de una afeccion tuberculosa “de la
priniera falange del dedo medio de la mano izquierda” de un paciente y final-
mente presenta la radiografia de una pieza de su museo.

Bajo el titulo “De la utilidad de las fotografias por los rayos X en la patolo-
gia humana™ dice:

“La Comunicacion de Oudin y Barthélemy sobre este tema nos ha condu-
cido a emprender un cierto niimero de investigaciones, en vista a confir-
mar los primeros resultados, y también averiguar qué partido se puede
sacar del empleo de los rayos Rontgen en lo que respecta al diagndstico.
Se comprendera a continuacion que en presencia del conocimiento exac-
to de un hecho que no esta fijado, la terapéutica quirtiirgica encuentra
aplicaciones positivas y mas o menos amplias.

(34) Comptes Rendus (1896), vol. 122, pp. 150.
(35) fbidem, pp. 159-160.
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Con este fin se han emprendido investigaciones de las cuales quiero dar
los primeros resultados a la Academia. Tengo que observar que el primer
aparataje que hemos tenido a nuestra disposicion es atn insuficiente y que
se resiente de nuestra inexperiencia. Si procedemos a publicar hoy algu-
nos hechos es, sobre todo, para responder al sentimiento de curiosidad
que se produjo en su seno durante la presentacion de las placas fotografi-
cas por Poincaré, y también para decir que, verdaderamente, estos nuevos
medios estan llamados a cucontrar aplicaciones maltiples en Cirugia.

El primer hecho es el de una pieza anatomica. Es un fémur atacado de
osteomelitis. Uno de nosotros demostré en otro tiempo que la enferme-
dad conocida bajo cstc nombre era un defecto considerado como una
periostitis.

Si esto es cierto, las alteraciones 6seas deberian producirse de la superficie
al centro del hucso; en la fotografia de la pieza se ve, por el contrario, que
la superficie del hueso esta intacta, mientras que las capas centrales, hasta
medio milimetro de la superficie, estan destruidas, convertidas en caver-
nas; el tejido oseo alli estd extremadamente rarificado y reducido a algu-
nos tramos. Normalmente, el tejido 6sco compacto, reducido aqui a casi
la delgadez de una hoja de papel, debe tener al menos medio centimetro
de espesor. Es lo que permite a la luz atravesarlo y es la razon de ser de las
manchas blancas que se notan cn los huesos.

La segunda fotografia es la de una afeccion tuberculosa de la primera
falange del dedo medio de la mano izquierda. El diagnostico, por otro
lado facil, se habia hecho, pero la enfermedad habia ganado ligeramente
la articulacién de la primera con la segunda falange, y la scgunda falange
cstaba también, después del examen clinico del sujeto, un poco afectada.
La prucba fotografica confirma enteramente el diagnéstico. La primnera
falange estda mas hinchada que las dc los otros dedos; adeinds, los limites
de los huesos son confusos, porque el periosto esta espeso por la fungosi-
dad y quizas por una hipergénesis del tejido 6seo. El scgmento dc la
segunda falange, que suponemos sera alcanzado secundariamente, pre-
senta, en efecto, una parte mas clara, indica una osteitis rareficante.
Finalmente, el espacio ocupado por los cartilagos dc csta articulacién es
mas grande que en las otras articulaciones analogas, lo que indica, como
habiamos pensado, que la articulacion esta un poco danada.

La tercera fotografia tienc una significacion menos precisa. La prueba no
es buena, el tiempo de exposicion de la mano a la luz no ha sido suficiente.
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Se trata de una pieza anatémica sacada de mi museo del hospital
Trousseau, que se ha macerado durante varios anos en un liquido alco-
hoélico y arsenical. No se ha visto mds que una cosa significativa en la
especie, es una ulceracion profunda de uno de los huesos del carpo, es
decir una pérdida de sustancia de este hueso, frente a una ulceracién
superficial de la piel.

La fotografia muestra una mancha blanca en el nivel de la ulceracion
Osea, "o

En la sesion del 27 de enero, encontramos una comunicacion, “Algunas
propiedades de los rayos Rontgen™7, de Jean Perrin’® sobre los rayos X.
Comienza diciendo que las noticias que tiene de los trabajos de Rontgen son
“bastantes vagas”, sacadas de los “journaux quotidiens”. Perrin, una vez pro-
ducida la radiacion, confirma que no sc trata de rayos catédicos, ya que estos
no pueden atravesar una pared de vidrio de 1 mm. de espesor. A continua-
cion explica las experiencias que ha realizado para comprobar la transparen-
cia de distintos materiales en relacion a los rayos X. La parte central de la
comunicaciéon lo constituyen sus experiencias para comprobar si la propaga-
cién de los rayos X es rectilinea; para ello situé frente a frente dos diafragmas
circulares de latén y pudo comprobar que el rayo pasaba por ambos. Este haz
de rayos lo utilizoé para comprobar si se reflejaba en un espejo de acero puli-
mentado y si se refractaba a través de prismas de varias substancias. Ambas
experiencias fueron negativas. Igual resultado obticne cuando intenta obte-
ner la produccién de difraccion. Este altimo resultado, la no difraccion, le
hace concluir que la longitud de onda de los rayos X debia ser muy pequena.
La comunicacion termina agradeciendo a sus profesores, Violle y Brillouin, la
colaboracién prestada.

H. Poincaré hace una observacion a este trabajo de Perrin, senalando que
Rontgen ya habia dicho que los rayos X no se refractan; que también habia
comprobado que no se reflejan de manera “regular” y en todo caso seria una
reflexion “irregular” con difusion.

(36) No reproduce las “fotografias™.
(37) Comptes Rendus (1896), vol. 122, pp. 186-188.

(38) En 1897 leyo su tesis doctoral sobre los rayos X.
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En ]a misma sesion y presentada por d’Arsonval se lee una comunicacion de
Gustave Le Bon¥. Se refiere a un experimento, que segiin Le Bon, lleva reali-
zando desde hace dos afos sobre fotografias a través de cuerpos opacos que él
llama “lumiére noire”. La experiencia la habia realizado utilizando una limpara
de petréleo, como cuerpo opaco una placa de hierro, un dispositivo fotografico
ordinario, y una exposicion de tres horas. Para €, esto demostraba la existencia
de un componente “negro” de la luz, no sélo de la que procede de una limpara
sino también la procedente del sol. La “luz negra” dio lugar a una verdadera ava-
lancha de articulos, generalmente de Le Bon respondiendo a criticas y desauto-
rizaciones, que pronto plantearon la hipétesis de que los resultados obtenidos
por Le Bon se debian, simplemente, a un dispositivo experimental deficiente.

La confusién en la difusién de las investigaciones de los rayos X se vio
incrementada con el descubrimiento de Le Bon y se complicé cuando en la
sesién del 24 de febrero apareci6 la primera comunicacién de Henri Becque-
rel, en la que expuso las primeras evidencias de lo que posteriormente sera la
radiactividad.

Becquerel, con el titulo “Sobre las radiaciones emitidas por fosforescen-
cia™¥, presentara una comunicacion en la Academia. En ella después de recor-
dar las experiencias realizadas con sulfuro de zinc (Henry) y sulfuro de calcio
(Niewenglowski), dice que la experiencia se puede extender a otros cuerpos
fosforescentes “en particular a las sales de uranio cuya fosforescencia tiene
muy corta duracién”, por lo que lo ha intentado con sulfato doble de uranio y
de potasio, llegando a la conclusién: “Se debe, pues, concluir de estas expe-
riencias que la sustancia fosforescente en cuestion emite radiaciones que atra-
viesan el papel opaco y reducen las sales de plata”.

La segunda comunicacién*! sera una extension, mas tedrica, de la primera
y la tercera%?, la mas extensa, la divide en tres apartados “Accién sobre los

(89) Comptes Rendus (1896), vol. 122, pp. 188-190.
(40) Tbidem, pp. 420421,

(41) H. Becquerel, “Sur les radiations émises par les corps phosphorescents”, Comptes Rendus, (1896),
vol. 122, pp. 501-508.

(42) H. Becquerel, "Sur quelques propiétés nouvelles des radiations invisibles émises par divers corps

phosphorescents”, Comptes Rendus, (1896), vol. 122, pp. 559-564.
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cuerpos clectrizados”, “Reflexion y refraccion” y “Acciones producidas por
diversas sustancias y duracion de la emision en la oscuridad™>.

H. Dufour, leida por Mascart!!, presenta una serie de “fotograiias” obteni-
das con “la ayuda del procedimiento ideado por Rontgen”. Asi presenta “una
mano de un nino” en cuyo dedo aparece un anillo, “una rana”y un “recipien-
te lleno de sangre”.

Ch.-V. Zenger®, de la Escucla Politécnica de Praga, reclamé para él la
prioridad de la fotografia “oscura”™. Hace un poco de historia recordando que
en 1886 presento fotografias del Mont Blanc hechas de noche. También
recuerda los trabajos de Ilittorf, Hertz y Ayrton que demostraban la permeabi-
lidad (a la luz) de las placas de azufre, de caucho vulcanizado, de yeso, etc.
Afirma que esta convencido de que “la radiacion catddica no es mas que la
radiacion ultravioleta, invisible, que se produce en ¢l espacio rarificado de los
tubos de Crookes...” “Ademas estas radiaciones pueden desarrollar la fluores-
cencia y la fosforescencia, en los cuerpos que son opacos para las radiaciones
de longitud de onda muy grande”. Zenger presentaria el 10 de febrero sus pri-
meras placas impresionadas con ravos X olvidando enseguida su crror y reti-
cencia. Su interpretacion como radiacion “ultravioleta™ hay que encajarla den-
tro del ambiente interpretativo de su momento.

L. Benoist y D. Hurmuzescu's recuerdan que en su comunicacion del 1 de
febrero mostraron que los rayos X tiencn la propiedad de descargar a distancia
los cuerpos cléctricos a pesar de protegerles con un cilindro de Faraday. Basando-
se en esta propiedad dan un nuevo método de investigacion que les permite
abordar el estudio de las leyes de transmision y produccion de los rayos Rontgen.

Primeramente realizan dos cxperiencias para verificar que estos rayos se
propagan cn el aire siguiendo la ley del cuadrado de las distancias, lo que les
permite demostrar la transparencia del aire para estos rayos.

(43) En estos tres articulos resenados de Beequerel se han querido ver los cimientos de ese enorme
cdificio que cs la radiactividad.

(44) Comptes rendus (1896), vol. 122, pp. 213-214,
(45) Lbidem, p. 214.
(46) Ihidem, pp. 879-381.
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La segunda propiedad que evidencian es la heterogeneidad de los rayos X.
Como resumen dicen: “la produccién de los rayos X por un tubo de Crookes
es un fenémeno anilogo al de ]a produccién de los rayos calorificos y lumino-
sos por las fuentes a temperaturas mas o menos elevadas.”

Presentado por Poincaré se presenta una nota de Charles Henry bajo el
epigrafe “Aumento del rendimiento fotografico de los rayos Rontgen por el
sulfuro de zinc fosforescente™. Este trabajo se enmarca en los sucesivos
intentos de mejorar la calidad de la “fotografia” obtenida por los rayos
Rontgen.

Ya se empieza a intentar introducir en un curso reglado estos nuevos
rayos. Asi lo pone de manifiesto la nota presentada por Gossar y Chevallier en
la Academia. Bajo el titulo: “Sobre una accion mecénica emanada de los
tubos de Crookes, analoga a la accién fotografica descubierta por Rontgen™s,
Asi se dice:

“Hemos querido, en un curso publico sobre las radiaciones de lamparas
eléctricas, introducir los rayos X de Rinigen, los rayos catodicos de Crookes
y la luz estratificada de Aéria que condujo a Crookes a su descubrimiento
por ampliacién de los estratos. Nos parece 16gico manifestar la diferencia
del calentamiento a distancia de los tubos de Crookes por medio de su
radiometro. Grande fue nuestro asombro al ver las aletas del radidmetro,
no solamente quedar inmévil ante el tubo muy caliente, incluso, una vez
puesto en movimiento por un calor externo, fijarse ante el tubo, con
orientacién bien fija y después de oscilaciones pendulares tanto mas rapi-
das cuanto su distancia al tubo disminuye.”

Este articulo va a ser contestado unos dias mas tarde, puesto que los
fenémenos observados por Gossart y Chevallier no son debidos a los rayos
Rontgen. Asi, presentada por Mascart se lee una nota de J.-R. Rydberg,
bajo el titulo “Sobre la accion mecanica que emanan de los tubos de Croo-
kes™9, Dice:

(47) Comples Rendus (1896), vol. 122, pp. 312-314.
(48) Comptes Rendus (1896), vol. 122, pp. 316318,
(49) Compes rendus (1896), vol. 122, pp. 715-716.
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“En el n® 6 (10 de febrero 1896) de los Comptes rendus, Gossart y Chevallier
muestran que, en el entorno de un tubo de Crookes, un radiémetro pues-
to en movimiento por un calor exterior se fija ante el tubo, con una orien-
tacion determinada, detras de las oscilaciones pendulares.

Los resultados de estas investigaciones ofrecen un interés particular,
porque parecen indicar un método exacto de medir la intensidad de
radiacion, si se puede demostrar que las acciones mecanicas observadas
tienen el mismo origen que las acciones fotograficas.

He repetido las experiencias citadas y he obtenido los mismos resultacos.
Pero, empleando un péndulo eléctrico ordinario, para ver si sera posible
producir estos fenémenos en el aire a la presion ordinaria, he comproba-
do que todas las acciones observadas en el radiémetro tienen su origen en
la capa bien conocida de la electricidad positiva con la cual la superficie
exterior anticatodica del tubo de Crookes esta cubierta durante la descar-
ga. El calado del radiémetro, las oscilaciones pendulares alrededor de una
posicion de equilibrio, la influencia de la distancia del tubo sobre la fuerza
ejercida se muestran absolutamente idénticas con las acciones que se
observa por aproximacion al radiometro de un conductor cargado positi-
vamente de una forma analoga a la del tubo.”

Para finalizar:

“De todo lo expuesto concluimos que los fenomenos observados por Gos-
sart y Chevallier son debidos a la influencia de la capa de electricidad positiva de
la superficie exterior del tubo sobre las aletas metdlicas del radiometro y no tiene
nada que ver con los rayos Ronigen.”

Presentado por Mascart, Perrin volvera a presentar otro trabajo “Origen de
los rayos de Rontgen ™9, Recuerda que Rontgen habia dicho en su Memoria que:

“... los rayos X no emanan de los electrodos, sino de las regiones en que
los rayos catddicos golpean la pared del tubo vacio. Incluso, tomando una
pared de aluminio, prueba que la fluorescencia visible es inutil. Sin
embargo, no existe acuerdo en este hecho y resultados, aparentemente
contradictorios, se han publicado recientemente.”

(50) fbidem, pp. 716-717.
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Perrin intenta nuevas experiencias y demuestra que los rayos X se desarro-
llan, efectivamente, sobre las “paredes infernas del tubo”. De forma més preci-
sa: “en los puntos en que un obsticulo cualquiera interrumpe a los rayos cat6-
dicos, y no en otros puntos”. Como resumen, Perrin dice:

“En resumen, en los punios en los que una materia cualquiera detiene los rayos
catodicos, se desarrollan los rayos de Ronigen, y no parecen desarrollarse en
otros puntos.

Estos rayos divergen en todas las direcciones; solamente ciertas substan-
cias, tales como el cristal, los absorbe rapidamente; se comprende asi
porque los tubos de cristal tienen un rendimiento débil, aunque la pro-
duccion alli sea intensa. Toda la importancia practica de los tubos fluo-
rescentes verduscos resultan de la transparencia del vidrio donde ellos se
forman.”

Presentado por d’Arsonval se comunica el trabajo de A. Imbert y H.
Bertin-Sans con el titulo “Difusion de los rayos Rontgen”1. El trabajo,
segin los autores, es consecuencia de las diversas experiencias realizadas
con el fin de aumentar la intensidad de los haces de rayos Rontgen utiliza-
dos en la fotografia, “habiendo encontrado fen6menos muy netos de difu-
sidn, cuya existencia puede contribuir a determinar la naturaleza de los
nuevos rayos”. Después de relatar la experiencia para comprobar este
hecho, dicen:

“Hay que concluir de esto, que si los rayos Réntgen se reflejan regular-
mente en las condiciones de nuestras experiencias, no lo son mas que en
proporciones muy débiles; por el contrario, pueden difundirse en gran
cantidad y la intensidad de la difusion parece depender mucho més de la
naturaleza que del grado de pulido del cuerpo difusor. Esto conduce a
atribuir a los nuevos rayos una longitud de onda muy pequena y tal que
no nos es posible conseguir el grado de pulido necesario para determinar
la reflexion regular.

Por otro lado, los clichés obtenidos nos han revelado en lo que respecta al
corcho y al cuarzo, grados diferentes de transparencia en los rayos difusos
para los diferentes cuerpos empleados. Nos reservamos, para otro momento,

(51) Comptes Rendus (1896), vol. 122, pp. 524-525.
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controlar este ultimo resultado y, al respecto, hemos comenzado una serie
de experiencias gracias a las cuales esperamos, bien por difusién, bien por
la transmision, obtener informaci6n sobre la homogeneidad o la compleji-
dad de los haces de los nuevos rayos,”

Es interesante la nota que se publica extractando una carta que remiten A.
Battelli y A. Garbasso a Lippmann. Bajo el titulo “Sobre algunos hechos res-
pecto a los rayos Rontgen™?, se dice:

“... Nos permitimos recordar que en un trabajo publicado en el nimero
de enero de Nuovo Cimenfo, habiamos ya, entre otros resultados, senalados
los siguientes:

Se pueden obtener rayos Rontgen muy vivos que producen fluorescen-
cia, por medio de la radiacién catddica, de sustancias minerales clegidas
convenientemente.

El empleo del dispositivo de Tesla disminuye la duracion de la exposicion.
Incluso hemos obtenido buenas fotografias con una exposicion de dos
segundos solamente.,

Hemos indicado varias sustancias, que, por la accién de los rayos Rontgen,
dan una fluorescencia incluso mas intensa que la producida por el platino-
cianuro de bario.

Hemos notado que por medio de sustancias fluorescentes, colocadas enci-
ma de la placa fotografica, se puede acortar el tiempo de exposicion.
Hemos puesto fuera de duda la existencia de reflexion (difusa), y 1a ausen-
cia de refraccion.”

El altimo articulo que queremos referenciar es ¢l de Charles Henry>® que
bajo el titulo “Sobre los rayos Rontgen™, sintetiza los Gltimos trabajos publica-
dos sobre el tema y los relaciona con hechos conocidos. Asi nos habla de la
teoria de Fresnel perfeccionada por Kirchoff, de Wiillner, Lagrange, Raveau,
etc., hasta llegar a las experiencias de Becquerel.

(52) Ibidem, p. 603.

(53) Esta Comunicacion se presentd en la Academia ¢l ltimo lunes 23 de marzo, demasiado tarde
para ser inserta en los Comples rendus (nota pie de pagina del editor).

(54) Comptes rendus (1896}, vol. 122, pp. 787-790.
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3. La noticia de los rayos X llega a Espafa

En Espana la difusion del descubrimiento es tan rapida como en el resto del
mundo. La primera mencion que se puede constatar en Espana sobre la experien-
cia de Rontgen, se data el 17 de enero de 1896. El Diario de Barcelona, firmado por
“Roger de Flor™?%, publica un articulo bajo el titulo “Los rayos X”. Comienzad®:

“Espero ser el primero en Espana, por las relaciones directas que tengo
con Alemania, que dé noticias de un descubrimiento verdaderamente sen-
sacional recientemente hecho por el profesor de fisica de Wirzburgo,
Guillermo Conrado Rontgen. ™7

A continuacion explica que los rayos X se producen por medio de un tubo
de Crookes y se detectan impresionando placas fotograficas ordinarias. La
radiacion es invisible, no se refractan, no producen calor, “no influyen en lo
mas minimo sobre los instrumentos magnéticos mas sensibles. No se propaga
como “los rayos luminicos ordinarios” puesto que lo hacen en linea recta.
Referencia la capacidad de atravesar cuerpos y explica las “fotografias” obteni-
das por el fisico aleman.

ace hincapié en que el descubrimiento fue “debido a la casualidad” lo
Hace h q 1d b to fue “debido a1 lidad” 1
que hace que reproduzca las circunstancias, no exentas de misticismo, que
propiciaron el descubrimiento por Rontgen de los rayos “invisibles”. El articu-
lo termina en el mas puro estilo divulgativo-especulativo. La resena de este
articulo esta fechada en Madrid el 13 de enero de 1896.

El 24 de enero de 1896 vuelve a aparecer un articulo de “Roger de
Flor”, en el Diario de Barcelona, sobre los rayos X. Ahora le tocara analizar la

(55) Evidentemente es un scudonimo. Recientemente se ha localizado una obra La Ciencia moderna.
Sus tendencias y cuestiones con ella relacionadas, 1897, en la que se reproduce el articulo. El autor, Julio
Broutd —desconocido— nos dice que cs ¢l autor del mencionado articulo. Por otro lado se ha identifi-
cado, por algiin autor, a Roger de Flor como seuddnimo de Siki Thos i Codina (posteriormente serfa
presidente de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona). (ROCA ROSELL, A. La Fisica en la
Catalwia finisecular. I'l joven Fontseré y su época, p. 385)

(56) Ante la imposibilidad de hacernos de la prensa de Barcelona de esta época, hemos seguido a
ROCA ROSELL, A., op. cit.

(57) ROCA ROSELL, A., op. cit. p. 386.
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conferencia dada por el Dr. Sigmund Exner el 11 de enero en Viena. Aprove-
cha la ocasién para exponer que ni los sabios pueden explicarse la naturaleza
de la nueva radiacion:

“Solo hay una presuncion de que se trata de ondas etéreas longitudinales,
cosa en verdad que dice bien poco. Conste, sin embargo, que hasta ahora
solo sc han observado ondas etéreas transversales,”8

Al recoger un comentario del periodico hiingaro Pester Lloyd, en el que se
dice que Lenard habia obtenido en 1894 fotografias a través de ciertos cuer-
pos opacos utilizando rayos catodicos, concluye que:

“No es imposible que Rontgen se haya inspirado en este caso para llevar a
cabo sus curiosos experimentos, pero esto no le quita nada de su mérito.”

El articulo de Roger de Flor esta fechado, Madrid, el 20 de enero de
1896. Si algo se puede anadir a lo expuesto decir que estos articulos se escri-
ben en un tono didactico y que sus informes son completos en el sentido de
que a partir de ellos se pueden realizar perfectamente los experimentos rea-
lizados por Rontgen y aunque la formacion teoérica del autor no es la mas
adecuada, sin embargo plantea muchos de los problemas que dejaban abier-
tos los nuevos rayos.

El siguiente articulo, que conocemos, aparece en Barcelona el dia 22 de
enero de 1896 en El Diluvio. Firmado con un pseudonimo, Oméga, en la seccion
“Decena Cientifica”, aparece una noticia, que ocupa un parrafo, conjuntamen-
te con otras en las que se queja de que la Diputacion de Barcelona haya recha-
zado el proyecto de Observatorio Astronémico presentado por la Real Acade-
mia de Ciencias y Artes. En el parrafo en que se ocupa del nuevo rayo se
centra en las propiedades de “transparencia” que presentan distintos materia-
les “opacos” a esta nueva “radiacion del espectro”, sin olvidarse mencionar las
probables aplicaciones médicas del descubrimiento.

La Vanguardia el dia 27 de enero de 1896 publica “La fotografia al través
de los cuerpos opacos”. Se basaba en el hecho de que Poincaré presento unas

(58) ROCA ROSELL, A, op. cit. p. 387.
(59) Ibidem.
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fotografias, que habia recibido de Rontgen, en la Academia de Ciencias de
Paris. No profundiza en los hechos sino que cuenta la parte anecdética de la
sesion. Fl articulo, sin firma, comenta que Lannelongue habia dicho que el
procedimiento seria muy itil para la cirugia y, por otro, que “dos médicos
jovenes”, Oudin y Barthélemy, habian obtenido ya fotografias semejantes en
Paris. Comenta que Oudin “dijo que con respecto a la parte técnica, o sea el
procedimiento, no hay nada mas sencillo; pero en lo tocante a la teoria, ya es
otra cosa”. La nota no comenta nada sobre estas dificultades, sino que agrega
una afirmacién de Poincaré en el sentido de que estaba convencido de que
“los fisicos” encontrarian pronto la explicacion de un tal fenémeno “en pugna
con las ideas corrientes sobre la propagacién de la luz”.

El 30 de enero de 1896, La llustracion Espatiola y Americana, publica un articu-
lo que nos parece que aporta una base cientifica. El autor, Ricardo Becerro de
Bengoa®, dentro de la mas pura linea de Feijoo, Cartas eruditas y curiosas, dice
que escribe a peticion del Sr. D. Nilo Maria Fabra, que le ha pedido que le dedi-
cara “esta crénica al maravilloso descubrimiento fisico de la luz invisible, que per-
mite ver lo que nadie habia visto. No crei la noticia cuando usted me la dio. Hoy
la creo firmemente, y me apresuro a contarla, en lenguaje sencillo y con la glosa y
comentarios que son de ribrica en estos trabajos de vulgarizacién.”

Efectivamente en lenguaje de vulgarizacién, y no vulgar, va a dar cuenta
detallada de los avatares hasta la irrupcién en escena del profesor Rontgen.
Bajo el titulo “La Luz X del Dr. Rontgen” empieza diciendo:

“«Vivir para ver», dice el viejo refran castellano. Repitimoslo hoy, en
que interesa tanto a la gente la nueva del descubrimiento de una espe-
cie de luz que no se ve, pero cuya intensidad de radiacién, penetracién y
actividad es tal, que pasa al través de algunos cuerpos opacos, verdade-
ramente transparentes para ella, y que acciona como la luz ordinaria
sobre las placas fotograficas, después de haberlos atravesado. A los rayos

(60) (Vitoria, 1845-Madrid, 1902). Se distingui6é como articulista y colaboré por mucho tiempo en La
Tustracion Espasiola y Americana y otros peribdicos. Redactorjefe y posteriormente director de la revista
La Naturalexa. Redactd un manifiesto federalista proponiendo la extensién de la autonomia de las Vas-
congadas al resto de Espafia. Catedratico y vicedirector del Instituto cardenal Cisneros de Madrid,
diputado, senador, cronista de Vitoria, conscjero de Instruccién piiblica, académico de la de Ciencias y
correspondiente de la de Historia y Bellas Artes. Autor muy prolifico.
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que producen esta luz misteriosa los ha denominado rayos X su descu-

bridor, el catedratico de la Universidad de Wurzburgo Guillermo Con-
g

rado Rontgen (léase Roenguen).”

Después de dar un mero repaso a la aportacion de diversos autores se
hace las preguntas que se hacian todos los investigadores:

“De qué luz se trata? ¢De la del sol, de la producida por la combustion
ordinaria de los liquidos y gases hidrocarburados, de la eléctrica voltaica o
incandescente, o de la de los metales en estado de incandescencia? De
ninguna de ellas. Tratase de la uz que puede hacerse brillar en el interior
de un tubo, en el que se haya enrarecido el aire y en cuyo interior se
hacen saltar las chispas de una corriente eléctrica producida por una bobi-
na de Ruhmkorft.”

Después de explicar los aparatos utilizados para la experiencia y su funcio-
namiento, recuerda la experiencia realizada por Lenard:

“Si en vez de dirigir esos rayos sobre el papel preparado para la fluorescen-
cia, como lo realizé en 1894 el catedratico del Instituto Fisico de Bona W.
Lenard, empleando el papel de seda impregnado en una disolucion de
pantadecilparatolilcetona, que luce con vivo tinte verdoso, o con la mezcla
ya indicada, se hacen incidir en una placa fotografica de bromuro de plata,
después de haber atravesado objetos opacos y transparentes para ellos, se
obtiene una excelente prueba, aunque no tan clara y detallada todavia
como la de la luz ordinaria visible. ¢Y como se hacen incidir, primero sobre
esos objetos y después sobre la placa, esos rayos que no se ven? Parece ser
un hecho que los rayos X o catédicos, al irradiar de su foco de produccion,
no se abren divergiendo, sino que marchan paralelos y muy proximos unos
a otros, en linea recta. Se dispone, pues, la operacion colocando el tubo o
ampolla Geissler perpendicularmente al objeto que se va a fotografiar, y la
placa fotografica en la misma posicion, de modo que la direccion de los
rayos sea normal a ambos. Es decir, que la prueba negativa se obtiene por
radiacion directa de una luz, y no por reflexion sobre el objeto que se trata
de reproducir, como ocurre en la fotografia ordinaria.”o!

(61) Para el autor del articulo los rayos X y los rayos catdcicos son lo mismo.
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Abhora recurrird al incoveniente que le va a poner a estos rayos muchos de
los ortodoxos espanoles:

“jLastima grande que no pueda aspirarse a estudiar, en vivo, el cerebro!
Si, como parece deducirse de las fotografias de Réntgen, Oudin y
Voller, los huesos son opacos para los rayos X, seguro es que, siendo de
hueso la cubierta del cerebro, no hay que esperar que esos rayos la atra-
viesen; y, por consiguiente, nada podremos ver ni saber acerca de la
vida activa de la masa cerebral, que continuara estando como hasta
aqui, para los sabios y para los ignorantes, a obscuras, y siendo siempre
la verdadera X de las pretensiones humanas! En el cerebro, por desgra-
cia para las aplicaciones de este famoso descubrimiento, ocurre todo lo
contrario de lo de la caja de pino que encierra la brijjula, y que ha sido
fotografiada: lo opaco estd fuera y lo transparente dentro. Parece que
Dios ha puesto en la frente del hombre, para desesperacion de los filé-
sofos y de los fisiblogos antes, y de los fisicos ahora, esta advertencia:
iNo se permite la entradal”

El articulo finaliza:

“El asunto en cuestion es tan interesante, tan trascendental en el estudio
de la fisica y de sus aplicaciones, que conviene no perderlo de vista.”

El 31 de enero en La Vanguardia aparece un nuevo articulo, sin firma,
sobre los rayos X, se acompana de tres ilustraciones: una cadena de reloj
dentro de un estuche, los huesos de una mano (fotografia obtenida por el
doctor Voller de Hamburgo) y una foto de Réntgen. Dice que la publica-
cion se ha sacado “de entre los textos e ilustraciones que hemos visto en
revistas y periddicos extranjeros, escogemos para nuestra informacién los
mas a propdsito para dar idea al lector de esta nueva revolucién de las cien-
cias fisico-quimicas.”

Contiene una informacién detallada del dispositivo experimental. Se
presta, en algiin momento, a la confusién, puesto que no diferencia entre
rayos X y rayos catédicos. Entremezcla extractos de la memoria original de
Réntgen y parte de la declaracién del sabio aleman ante el Emperador. A
pesar de los graves problemas de interpretacién que plantea la nueva

radiacién, dice el autor del articulo, no es obsticulo para su aplicacién en
Medicina.
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Ahora le tocara el turno a El Diluvio. El 2 de febrero el articulista Oméga,
le dedicara a los rayos X toda su colaboracion. Empieza justificando el que las
nuevas radiaciones sean noticia:

“Con los grandes descubrimientos pasa lo que con los grandes hombres:
tienen el don de acaparar la atencion publica y de excluir por mas o
menos tiempo todo lo que a ellos no se refiera de manera directa. Los
rayos X, los rayos de Rontgen, tienen esta vez la parte del le6n,”62

Continta diciendo que desde el teléfono y el fondgrafo:

“... pocas conquistas de la Fisica han podido interesar en tal alto grado a
los investigadores de todo el mundo, como los fendémenos revelados por
las radiaciones catddicas en manos del sabio fisico aleman.”63

Con cierta ironia retrata el clima que se ha creado:

“... han llovido sobre las Academias de Paris y de Berlin verdaderos chu-
bascos de manos retratadas, relojes, tijeras, cuchillos y demas adminiculos
fotografiados a través de sus estuches de madera o de carton.”!

La mayoria del articulo no es mas que un comentario sobre la sesion cele-
brada el dia 27 de enero en la Academia de Ciencias de Paris. Para Oméga esta
claro que recibe el nombre de catddico toda radiacion proveniente del catodo:

“Es realmente inmenso el campo abierto a la Ciencia por la fotografia
catodica. Pero no basta aplicar lo descubierto, es preciso ir mas alla,
desentranar el misterio en que se encierran todavia esos rayos catodicos,
examinarlos, aprisionarlos, obligarles a producir nuevos fenémenos para
descubrir su modo de ser y utilizarlos a posteriori en beneficio nuestro.”®

Esta reflexion le sirve de introduccion para explicar las experiencias que
Perrin ha expuesto en la Academia. Después de referenciar las experiencias de

(62) ROCA ROSELL, A, op. cit. p. 390.
(63) Ihidem.
(64) Ibidem.

(65) Ihidem.
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Lenard que dice que padecié “indiferencia” por no fotografiar un esqueleto,
pasa a comentar la experiencia de Le Bon. Aconseja “a los aficionados prue-
ben los experimentos de M. Lebon”. Debido a que se necesitaban pocos cono-
cimientos fisicos para entender el trabajo de Le Bon, le dedica el mayor niime-
1o de parrafos del articulo.

Finaliza con una defensa del caracter colectivo de la ciencia:

“Levantemos en alto su nombre, pero no olvidemos que el descubrimiento
de los rayos de Rontgen se asienta sobre el trabajo de mil obreros olvida-
dos, los fisicos de todos los paises, que han destinado su vida a arrancar a
la naturaleza sus secretos para formar con ellos la base de los descubri-
mientos futuros.”66

Ahora sera el médico Antonio Espina y Capo%, quien en La Hlustracién
Espariola y Americana publique un articulo, 8 de febrero de 1896, en el que se
dice que se esta haciendo el experimento, ademas se va a preguntar por la
naturaleza de estos nuevos rayos e incluso nos pone en contacto con las dos
teorias que se iban asentando en la comunidad cientifica: la inglesa y la alema-
na. Bajo el titulo LA RADIOGRAFIA®8 O ESTUDIO DE LOS RAYOS X DEL
DOCTOR ROENTGEN (sic)%, dice:

“Proponemos el nombre de radiografia para el descubrimiento de las nue-
vas propicdades de los rayos catodicos, por creer que ni el de fotografia, ni
el de electrografia que le da A.A.C. Swinton, son los adecuados para for-
mar una idea de tan maravillosa revelacion.

Aceptar de plano el nombre de fotografia a través de los cuerpos opacos,
es suponer ya un conocimiento previo de la naturaleza de los rayos X,
aproximandolos cuando menos a los rayos luminosos, pues no otra cosa

(66) ROCA ROSELL, A., op. cit. p. 391.

(67) (Ocaia, Toledo, 1850-Madrid, 1930). Médico del cuerpo de Beneficiencia Provincial de Madrid.
Fue reconocido, internacionalmente, como un gran especialista en enfermedades de corazén. Se le
considera el primero, en Madrid, de servirse de la radioscopia y radiografia como auxiliares de la
exploracion diagnostica.

(68) Es la primera vez que aparece la palabra radiografia.

(69) El articulo sc acompana dc tres grabados: ¢l Dr. Réentgen, los huesos de una mano y una cadena.
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significa el decir fotografia o dibujo por la luz; pero al llamar radiografia a
esta aplicacion, no nueva, por otra parte, de los rayos catodicos en su pro-
piedad de impresionar las placas sensibles destinadas a Ia fotografia ordi-
naria, no prejuzgamos nada acerca de su naturaleza.”

Sigue un orden cronoldgico para exponer la experiencia de Rontgen. Asi
comienza con los trabajos realizados por Crookes entre 1870 y 1881. Recuerda
el comentario realizado por Echegaray, 1880, sobre estas experiencias:

«En cuanto a la trascendencia del nuevo descubrimiento, el porvenir
resolverd; pero al presente ha de confesarse cuando menos que las expe-
riencias de Crookes son curiosisimas y plantean problemas por todos
extremos dignos de estudio.»

Recuerda los trabajos del Sr. Mourelo, 1881, sobre la «materia radiante» y
continfia con los trabajos realizados por Lenard, Hertz, Guillaume, P. Curie, y
los antecedentes que se encuentran en Faraday (1816). Como el resto de los
autores que se ocupan, en estos anos, del descubrimiento, explicara el aparata-
je necesario para realizar la experiencia. Sobre la naturaleza de estos rayos,
expone las dos teorfas reinantes y toma partido por la alemana:

“Desde que se empezaron a estudiar los rayos catodicos, se concentrd en
ellos la atencion de casi todos los fisicos para explicar la causa real de
ellos, y podemos dividir en dos grandes grupos las opiniones que reinan
acerca de este asunto, cuando todavia, a decir verdad, no hay a favor de
ninguna teoria un argumento completamente decisivo.

La opinién inglesa que se ha fundado sobre la teoria de Crookes es la de
Kelvin, principal campedén de las ideas del bombardeo molecular en un gas
muy enrarecido; la segunda es la que pudiéramos llamar alemana, o sea del
origen vibratorio de los rayos catodicos, en nuestra opinion la mas cierta.”

Para preguntarse:

“Estos rayos catddicos se afirma que no son los tinicos que salen del tubo
de Crookes; y aqui entra parte de lo maravilloso de este descubrimiento,
que viene a involucrar la doctrina todavia misteriosa de los descubrimien-
tos de Crookes, por un nuevo misterio sin duda mas asombroso.

¢Son los rayos catddicos los productores de las sombras que impresionan
la caja fotografica, o existen los rayos X, los X-Strahlen, como los llama
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Reentgen al dar cuenta de su descubrimiento? Hoy por hoy, lo cierto es
que su punto de emisioén es el citodo o polo negativo del tubo de Croo-
kes, o tubo de Geisler perfeccionado.”

Para responderse:

“En este momento, es imposible afirmar a qué son debidas las imagenes
obtenidas por Reentgen.”

A la pregunta ¢Cual es el porvenir de estas aplicaciones?, contesta, con lo
que finaliza el articulo:

“Nuestra ciencia, que con la asepsia y la luz reflejada ha llegado a ver y a
operar en cavidades hasta esta moderna época cientifica impenetrables
para la vista y prohibidas para el bisturi, que con el rayo de luz del larin-
goscopio, del endoscopio y del oftalmoscopio ilumina las profundidades
del organismo, tiene, sin embargo, que practicar hoy todavia la laparoto-
mia diagnoéstica. Pero espera que si estos rayos X llegan a hacer transpa-
rentes las cubiertas y opacas las producciones patologicas, la intervencién
quirdrgica sera mas racional y segura. Por de pronto es un paso de gigante
para la cirugia de la mano y del pie.

En Medicina, la tuberculosis, las lesiones del corazon, las nefritis, tal vez se
vean como hoy se ve un acné o una placa de urticaria. Pero hasta ahora
nada hay definitivo; trabajemos con fe, y no se vuelvan a olvidar los rayos
de Crookes, hoy renacidos para la ciencia por el descubrimiento del doc-
tor Reentgen.”

A pesar del escepticismo con que se acogera la experimentacién de los rayos
X, nos hemos encontrado, de fecha temprana, un articulo con un rigor importan-
te. Este articulo publicado por Eduardo Mier y Miura™ en la revista La Naturaleza’*
en la segunda decena de febrero, es el titulado LOS RAYOS X. Mier demuestra

(70) (Sevilla, 1858-El Pardo (Madrid), 1917). Ingenijero gedgrafo con notable produccién cientifica.
Muchos de sus articulos, fundamentalmente en la revista La Naturaleza (donde fue redactorsjefe), lo fir-
mara con seudénimo al no considerarlos originales. Académico de la de Ciencias.

(71) Revista fundada en 1824 bajo la cabecera Gaceta industrial, la Ciencia eléctrica y la Naturaleza. En
1891 cambia de cabecera y pasa a llamarse Ciencia e Industria. Revista General de ciencias e industria, para
que en 1893 se llame La Naturaleza. Ciencia ¢ industrie. Siempre fue una revistal decenal.
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estar al tanto de las investigaciones sobre los rayos catodicos y sobre todo tiene
conocimiento de las incognitas que se abrian en el contexto del electromagnetis-
mo maxweliano. Con un acierto, no propio de la Espana de su momento, sitta el
experimento de Rontgen en su contexto y expone las vias de investigacion que se
abren. Debi6 seguir el trabajo publicado por Guillaume en La Nature, a pesar de lo
cual no le quita ni un apice de valor al trabajo. Aunque dice que aplaza el relatar
las experiencias que se estan haciendo en Espana para mejor ocasion, ésta no
debid presentarse puesto que no vuelve a publicar, nos va a relatar como debe pro-
cederse para obtener, experimentalmente, los rayos X. El wabajo de Mier finaliza:

“Los nombres de Geissler, Crookes, Hertz, Lenard y Rontgen, forman los
primeros eslabones de una cadena que s6lo Dios sabe en donde y cuando
terminard; a todos ellos rendimos tributo de admiracién, que en nada
resulta aminorado, respecto al ultimo, por las observaciones que hemos
hecho y que pueden resumirse diciendo que los rayos X, segin todas las
probabilidades, mas que parientes cercanos de los catodicos, son estos mis-
mos, aunque de mucha mayor intensidad, y que atin falta por averiguar lo
que unos y otros son, armonizando los fenomenos que ofrecen con las
hipétesis fisicas mas admitidas.

De todos modos, seria aventurado afirmar rotundamente la identidad de
ambos rayos, que para quedar solidamente establecida necesita basarse en
nuevos experimentos, asi como precisa aumentar y variar mucho éstos
antes de atreverse a emitir precipitadamente, como incontrovertibles,
hipotesis y teorias acerca de la naturaleza de los rayos X.”

Ahora bien, no sicinpre van a aparecer articulos, que aunque divulgativos,
tendran una base cientifica que pondran al lector en contacto con lo que se
hace en el resto del mundo, en particular lo que se hacia en Francia. Ast Eche-
garay, publicard hacia principios de marzo un articulo que bajo el titulo
IMAGENES ELECTRICAS seré del mds puro estilo “echegariano” o el “arte de
rellenar cuartillas”, Asi dice:

“Poco tiempo, a dos meses no llega, que todo el mundo se ocupa de los
rayos X del profesor Roentgen y de sus maravillosas fotografias a través de
los cuerpos opacos.

La luz invisible se puso de moda, y en revistas y en periddicos, y en todas
partes donde se reunian personas de cierta ilustracion, no se hablaba de
otra cosa, del prodigioso descubrimiento del profesor aleman.
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Era un verdadero descubrimiento fin de siglo; algo en si contradictorio,
algo extravagante; algo que sale de las formulas convencionales a que esta-
mos acostumbrados; la ciencia rozindose con la magia.

La luz parece que esta hecha para ser vista; para inundar el espacio con sus
ondas vibrantes; para pintar de azul el mar, y de verde las selvas, y de blan-
co los nevados picachos de los montes, y de colores las flores, y de oro y
grana los celajes. Para reflejarse en la pupila humana, para pintar el iris en
el espacio.

Y no era maravilla que la luz, que tales prodigios realiza, pudiera fotogra-
fiar los objetos, provocando reacciones quimicas, las 1iminas fotograficas.
Estas eran maravillas del siglo a las cuales ya estabamos acostumbrados, y
que hasta naturales nos parecian, cuando no vulgarisimas.

Pero el siglo XIX realizé tales prodigios, el fin de siglo quiso hacer algo mas
original; y en él hemos descubierto la luz invisible, la luz negra, por decirlo
asi, pasando a través de los cuenpos opacos.

Que un rayo de luz, que es puro y didfano, cruce por una lente de perfec-
ta transparencia y lleve en suspenso, como flotando, imégenes del mundo
exterior al fondo de la cimara obscura, no nos cuesta trabajo compren-
der; la luz, es para el vulgo, como el cristal, transparente.

Pero que rayos de luz negra pasen por cuerpos opacos, por un espeso
tablén, por un libro de mil paginas, por doble o triple envoltura y venga
a imprimir una imagen fotografica, esto si que a primera vista no se
comprende y que da al traste, con todas las ideas a que el pblico esta
acostumbrado.

La verdad es, que todavia se ignora la verdadera esencia de estos rayos X.
Suponian unos, que eran los conocidos rayos catidicos, engendrados en los
tubos de Crookes por el paso de una corriente eléctrica a través de un
espacio casi vacio. Pero esta idea se va abandonando.

Otros suponian, que eran los rayos X una transformacién de los rayos
catédicos al ir a través del cristal de dichos tubos de Crookes o de
Geissler.

La opiniéon dominante es hoy, que los misteriosos rayos proceden de la
fluorescencia, y que toda fluorescencia puede engendrarlos. De suerte,
que por eso los engendran los tubos o ampollas de Geissler, porque en el
punto en que los rayos catédicos chocan con el cristal, se produce lo que,
con alguna impropiedad, podriamos llamar mancha fluorescente.

Pero todo esto nada nos dice respecto a la naturaleza de los rayos X.
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La mayor parte de los sabios estan de acuerdo en que tales rayos no son
mas que una vibracion del éter.

Pero, squé clase de vibracion? Porque hay dos clases vibrantes. En el soni-
do, por ejemplo, las moléculas del aire vibran longitudinalinente, hacia
adelante y hacia atras en la misma linea; en suma, en la linea en que va el
rayo sonoro. En cambio, los puntos todos de la cuerda de un arpa, que es
también como un corto rayo sonoro, vibran transversalmente, es decir, a
un lado y a otro de la posicion primitiva de la cuerda.

Y puesto que hay vibraciones longitudinales y vibraciones transversales,
dado que los rayos X no sean otra cosa que vibracion del fluido etéreo,
cabe preguntar si el éter, para engendrarlos, vibrara longitudinal o
transversalmente,

Sobre este punto, andan divididos los mas ilustres fisicos.

Si la vibracion de los rayos X es vibracién longitudinal, nada tiene de
extrano que los rayos del profesor Roentgen sean invisibles para nosotros;
porque nuestro nervio optico de tal manera esta fabricado, que solo es
scnsible a las vibraciones transversales. Bien al contrario del nervio actsti-
co, que solo es sensible a las vibraciones longitudinales del aire. Y por eso
oimos con ¢l oido y vemos con los ojos, y no se ha encontrado manera de
que cambiemos uno por otro sentido corporal, lo que, dicho sea entre
paréntesis, seria uno de los mayores triunfos del libre cambio.

Pero aunque los rayos X consistan en vibraciones transversales, aun asi
puede explicarse facilmente que sean invisibles para nosotros, porque de
igual suerte que somos sordos para los sonidos muy elevados en la gama
nusical, asi somos ciegos para los rayos de luz superiores al color violeta,
por ¢l nfimero inmenso de sus vibraciones.

He aqui por qué suponen muchos que los rayos X no son mds que rayos
ordinarios de luz, pero de la region ultravioleta. Es decit, de cortisima onda
y de inmenso namero de vibraciones.

Pero hay todavia otra opinion sobre la naturaleza intima de los rayos des-
cubiertos por el ilustre profesor aleman.

Hay quien supone que no son rayos de luz, sino rayos eléctricos. Que no
vibra el éter, sino que sc clectriza, digimoslo asi, o que, por lo menos,
los rayos X son una transposicion entre la luz y la electricidad. Y esta es
la ultima opinién, y por lo tanto la mas flamante de que tengo noticia.
Valga por lo que valiere, la pongo modestamente ¢n conocimiento de
mis lectores.
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La verdad es, que algunos fisicos han resucitado con motivo de los rayos X
numerosos casos de imagenes que llaman fotogulgurales, o de otro modo,
engendradas por la descarga eléctrica de las nubes.

Los ejemplos de este singularisimo fenémeno se cuentan por centenares,
y se remontan a los primeros siglos de la era cristiana.

El fenémeno es este. Estalla el rayo: pues muchas veces la descarga eléctri-
ca, o la luz eléctrica, graba sobre unos cuerpos las imagenes de los otros
cuerpos, que se hallan en presencia de los primeros, estando todos ellos,
por de contado, sometidos a la influencia del fenémeno eléctrico.

Es una verdadera fotografia eléctrica; y se ha realizado muchas veces a tra-
vés de cuerpos opacos.

Los fisicos consideran, sin embargo, que estas fotografias eléctricas son de
dos clases.

En unas hay transporte de materia. No parece sino que la descarga eléctrica
coge todas las moléculas que constituyen la superficie de un cuerpo, y se
las lleva por el espacio sin desarreglarlas, y sobre la superficie de otro
cuerpo las deposita por su orden. Es algo parecido a lo que todos hemos
visto en una célebre comedia de magia, cuando Don Simplicio vuela por
el aire y queda grotescamente adherido a una pared.

Pero hay otros casos en que no puede admitirse un verdadero transporte
de materia, y en que s6lo podria explicarse la formacion de estas imagenes
por algo parecido a la accion de los rayos X, o sean los rayos invisibles,

He dicho que existen muchos ejemplos de imagenes eléctricas, o si, se
quiere, de fotografias eléctricas, y entre mas de 40 que tengo a la vista voy
a citar algunos de ellos.

San Gregorio de Nazianceno, en uno de sus escritos contra Juliano y a pro-
posito de la reconstruccion del templo de Jerusalén, dice, proximamente,
lo que sigue: «Pero un torbellino de viento que se levanté de pronto y un
violento terremoto obligaron a los obreros a abandonar el trabajo.
Espantados, corrieron en tumulto a refugiarse en una iglesia proxima, y
fue prodigio nunca visto el aparecer en el cielo una luz vivisima en forma de
eruz, que vino a imprimirse en los vestidos de todos cllos».

En Inglaterra, en el siglo XVII, referia el Obispo de Ely, que cierto dia de
verano, mientras quc el pueblo asistia a los oficios divinos en la catedral de
Wells, se oyeron dos o tres truenos espantosos, y multitud de personas se

encontraron con cruces in nesas sobre sus propios cuerpos.
Refiere asimismo el P. Kircher (a mediados del siglo XVII) que una erup-

ci6n del Vesubio produjo un efecto andlogo sobre numerosas personas.
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A fines de este siglo XVII cay6 un rayo sobre la iglesia de San Salvador de
Lagny, e imprimi6 en la sabanilla del altar las palabras de la consagracion,
tomadas de la cartulina en que se hallaba el Canon de la Misa, exceptuando
las palabras esenciales y sagradas.

El suceso se atribuy6 a milagro, y tuvo que acudir a Lagny el sabio P. Lamy,
benedictino, el cual explico en lo posible el fendmeno fisico; y explicd, sobre
todo, con admirable perspicacia el por qué se habian impreso en la sabanilla
del altar unas palabras y otras no. Es que las palabras sagradas estaban escri-
tas con tinta roja que contenian gran cantidad de vermellon: era, realmente,
cuestion de mayor o menor transparencia de cuerpos esencialmente opacos.
Asi pudiéramos citar multitud de casos: arboles cuya imagen se imprime
en el pecho de un hombre por la accién del rayo; paisajes que se reprodu-
cen en la carne muscular de unos cuantos carneros; cruces de rosario que
desaparecen y se graban sobre la piel del que lo lleva; mujeres cuyos bra-
zos aparecen dibujadas flores proximas; un nino que sube a coger un nido
a un érbol, y estando arriba, el rayo le pinta por manera maravillosa el
nido y los péjaros en el pecho: la imagen entera de una persona dibujada
en negro sobre una pared pintada de cal; una nina de un colegio de Bur-
deos, en cuyo cuello se graba un reloj de oro con su cadena, desaparecien-
do el relojy la cadena para siempre.

Y agreguemos a todo esto, como ejemplo de imdgenes espontaneas, las
noticias que hace mas de cincuenta anos daban Humboldt y Mosser sobre
rayos oscuros y sobre iméagenes por contacto.

«Nada es nuevo bajo el sol» —se ha dicho—, y puede agregarse que ni
siquiera es nueva la luz que no se ve.”

Con el animo de relativizar la novedad del descubrimiento, Echegaray?,
publica un articulo el 5 de marzo en El Diluvio, bajo el titulo “Los rayos X”.
“Lo que nos atrae”, dice, “es lo que tiene de incomprensible, o de contradicto-
rio: luz que no se ve”:

“Y sin embargo, el hecho en si, ni es nuevo, ni es contradictorio, ni es mis-
terioso: es una novedad cientifica de sumo interés y de importantisimas
aplicaciones; pero nada mas”.

(72) Véase ECHEGARAY, ., Ciencia Popula.
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Para Echegaray se puede contar “a centenares” hechos analogos; los efec-
tos de los rayos X solo son cuestion de “transparencias relativas”.

Es el momento, segin Echegaray, de exponer un resumen del mundo de
las radiaciones (espectro visible, radiaciones “ultra-rojas”, “ultra-violetas”) y
“existe... la luz negra, y, por tanto, invisible...” “La luz, continua, no es mas que
una vibracién del éter”. Pero con los rayos X se ha aumentado la “intensidad
de otros fendmenos anteriores y andlogos. Ya los rayos catdicos hacian algo
de lo que hacen los rayos X, y alin hay experiencias sobre la luz negra pareci-
das a los del insigne germano”.

Al no reflejarse ni refractarse, lo cual es cosa “singularisima”, dice Echega-
ray, hay que “despejar la X de Rontgen”.

El hecho de no polarizarse ya “se entiende” mejor, puesto que basta que
sean “vibraciones longitudinales.” Pero se someten a “influencias” electromag-
neticas. “Estas propiedades contradictorias, ¢se puede explicar, se pregunta
Echegaray, suponiendo que los rayos X no son mas que rayos catodicos que
han brotado fuera del tubo?” Al afirmar algunos que son “rayos ordinarios de
luz” pero de la regién ultravioleta, Echegaray, se responde “pero no se cree
probable”. A continuacion se pregunta “sSon vibraciones longitudinales tal
como algtn fisico alemén ha dicho, siguiendo una hipétesis de M. Renard
[sic] en una Memoria del ano 65 que hoy nadie recuerda y que no he visto
citada en ninguna parte?”

Al final del articulo, Echegaray argumenta que el interés despertado
por los rayos X es motivado por el desconocimiento de su naturaleza “las
coqueterias de la Naturaleza son el gran estimulo para el sabio”. Y para
reforzar todo lo expuesto, mitad “misterio”, mitad admiracion por el descu-
brimiento, termina con un cuento: “Un nifio va a un teatro, ve una obra
que no entiende en absoluto, todo el mundo aplaude a rabiar, reclaman al
autor y, cuando lo ve salir, dice decepcionado: “{Toma, si es papal” Cuando
conozcamos la naturaleza de los rayos X, afirma Echegaray con “lucidez”,
tendremos una “decepcién.”

A pesar de los comentarios que se podrian hacer sobre cada uno de los
parrafos del trabajo de Echegaray, solo habria que anadir que, el articulo se
califica por si solo.
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No parece que quedara muy satisfecho, puesto que el 8 de abril en La llus-
tracion Espariola y Americana publica un articulo bajo el titulo LO VISIBLE Y
LO INVISIBLE:

“Gran asombro ha causado, mucho mas en el publico que en los sabios de
profesion, el descubrimiento de los rayos X.

Una luz que no se ve; que marcha a través de los cuerpos; a través de un
grueso tablén de madera, de un libro de mil paginas, de una envoltura de
papel negro, doble y triple; ni mas ni menos que un rayo de sol por purisi-
mo cristal, y que de este modo fotografia los objetos, o al menos fotografia
su sombra, es fenémeno que sorprende y maravilla a los mas descreidos y
despreocupados.

Ya las sombras no son un misterio: hay una luz —que es sombra tam-
bién— que nos va a hacer visibles los mas ocultos senos de las tinieblas.

Y la imaginacion se echa a volar y forja un nuevo mundo, acertando acaso
algunas veces, rozando otras veces con lo imposible, pero llevando siem-
pre en sus fantasticas alas matices de esperanza.

Ya vemos el interior del cuerpo humano como si fuera de pura sustancia
transparente. Ya las entranas, con sus misterios fisiologicos, se nos presen-
tan como cristal de roca.

Ya sorprendemos a las celdillas cerebrales en sus palpitaciones sublimes,
cuando elaboran nuevos pensamientos. Ya las sorprendemos cuando se
agitan siniestras a impulsos de siniestras pasiones.

Quizas imaginamos, que ha de obstenerse algo asi como la fotografia del
bien'y del mal; la fotografia del pensamiento en todo caso, como lo que es
en el érgano en que aparece, no como indirectamente lo expresan los sig-
nos del lenguaje.

O bien n1os figuramos que la plancha fotografica ha de pintar directamen-
te la masa encefélica del sabio, cuando esta elaborando ideas grandiosas,
como ha de mostrarnos con grotesca fotografia las sandeces del necio tor-
pemente desparramadas por las celdillas cerebrales.

De todo esto hay que rebajar una buena parte; porque a tanto no llegan,
ni es probable que lleguen, al menos en unos cuantos centenares de
siglos, ni los rayos X, ni los rayos catodicos, ni todos los rayos invisibles de
la familia.

Poniendo las cosas en su punto, rebajando todo lo que deba rebajarse a
fantasias y exageraciones, aun asi, queda mucho de qué admirarse.
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Debemos admirar, si, la ciencia moderna; pero no debemos creer que esta
vez ha ido mas alla que otras veces.

Es que en el fondo de nuestro ser hay algo del escepticismo materialista, o
sensualista, o positivista, o como se le quiera llamar.

Somos parientes mas o menos préximos de Santo Tomas. No creemos fir-
memente sino lo que vemos y tocamos. Los sentidos corporales son los tes-
tigos a cuyo testimonio damos mas fe.

El mundo que para nosotros existe es el mundo de lo visible: las formas,
las distancias, los colores; en suma, lo que se esparrama por el espacio.

Y como sucursales del sentido de la vista; como auxiliares también, del
oido, €l tacto, o, si se quiere, el sentido muscular que despierta en noso-
tros la idea de fuerza.

Pero la vista sobre todo. La vista que ve la llanura tendida, y el monte leja-
no coronado de nieve; y el bosque con su follaje, y el cielo con sus nubes y
sus astros; y con su oleaje el mar, y con sus facciones el ser querido, y con
sus contornos resulsivos el ser odiado.

El mundo de lo visible —lo repetimos— es nuestro mundo. En él encarna-
mos la realidad. Mis vale, casi, este sentido de la vista que el de tacto, por
mas que sea tacto también. Pero con el tacto sélo reconocemos el mundo
proximo, el que nos estd tocando; y con la vista palpamos, por decirlo as,
lo infinito de la extension, los celajes de Occidente, el astro que gira a
miles de millones de kilometros.

Con la vista logramos, en el orden material, la expansién mis sublime de
nuestro ser; porque con la vista se lanza nuestro ser a lo infinito.

Si nos admira la partecilla mimica y deforme, ¢qué efecto produciria en
nosotros la obra de arte entera, con sus lineas, sus proporciones y sus
maravillosos reflejos?

Y de este modo invisible algunas otras noticias tenemos, aunque obscuras
e imperfectas, por las filtraciones que al fondo de la conciencia llegan, ya
pasando por la masa, ya insinudndose por ciertas grietas que nosotros lla-
mamos sentidos corporales.

No vemos el calor, sélo sentimos sus efluvios; y el calor, sin embargo, pasa
por los cuerpos opacos; y, segin parece, también es vibracién, como lo es
la luz que vemos.

He aqui un mundo invisible que, aun no viéndolo no podemos negar.

La electricidad existe; no podemos negarla tampoco: va por el alambre y
no la vemos, ni sospechamos su existencia si no se convierte en luz, en el
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arco voltaico o en la lampara de incandescendo, o marchamos a obscuras,
o con una lucesilla que ilumina nuestro camino y a la que enfiticamente
llamamos estrella o llamamos sol.

Después de todo, el mundo visible ya lo conocemos, y representa para
nosotros la realidad. El mundo invisible apenas nos es conocido, y simboli-
za para nosotros la esperanza.”

Volviendo a la publicacion de articulos, mas o menos originales, que pre-
tenden aportar las noticias que se propagan por el mundo, debemos senalar
que el medio, de los que hemos dispuesto, que dard noticias mas universales y
1no solo se limitard a las provenientes de Paris y Londres es la revista Madrid
Cientifico. Firmado por su redactor-jefe, el ingeniero de minas y electrotécnico,
Luis de la Pena y Brana, aparece el siguiente articulo, bajo el titulo: LA FOTO-
GRAFIA A TRAVES DE LOS CUERPOS OPACOS™, Después de explicar y ana-
lizar todo el aparataje a utilizar para rcalizar la experiencia, hace un recorrido
histérico con el fin de poner de manifiesto los precedentes en los que debid
basarse Rontgen. Asi recuerda las cxperiencias de Hertz y Lenard. A continua-
cion explica la experiencia realizada por Rontgen, dando respuesta a las pre-
guntas: 1*. Si los rayos X se propagan en linea recta; 2% Si se refractan; 3*. Si
presentan difraccion y 4%, Si se reflejan; para finalizar indicando, someramen-
te, los resultados obtenidos. Reproduce parte del trabajo de Oudin y Barthe-
lemy expuesto en la Academia de Ciencias de Paris, relativo a las aplicaciones
en Cirujia de los rayos X. Finaliza escribiendo:

*Creemos haber indicado someramente los hechos principales de la foto-
grafia a través de los cuerpos opacos, y esperamos que estas indicaciones
servirian para que nucstros lectores puedan repetir por si mismos estos
experimentos sabiendo el estado de la cuestion y el modo de realizarlos.
Como por otra parte los aparatos son tan sencillos y no llega a cien pesetas
el costo de una instalacion de esta clase, no dudamos que en Espana se
haran investigaciones, y la voz de los fisicos espanoles se dejard oir en un
asunto de esta importancia que en estos omentos constituye el asunto de
mds interés hoy en la Fisica actual.”™

(75) Ano 11T, Tomo V, ntun. 72, pp. 85-88.

(74) El articulo s¢ acompana de las “fotografias”: una mano, unas tijeras y varias monedas encerradas
on una caja.
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Firmado por Z aparece un articulo donde se da cuenta del aparato construi-
do, criptoscopio, por el profesor peruano E. Salvioni. Bajo el epigrafe LA VISION
A TRAVES DE L.OS CUERPOS OPACOS EL CRIPTOSCOPIO?, Este aparato:

“Consiste en un tubo pequefio de cartén de unos 5 centimetros de longi-
tud, cuyo fondo esta completamente cerrado por una hoja delgada de car-
ton negro suficientemente gruesa para no dejar pasar los rayos de luz ordi-
narios y bastante delgada para que pueda ser atravesada con facilidad por
los rayos X.

La cara interna de este carton negro esta recubierta con un barniz de cola
de pescado y sulfuro de calcio que los rayos X hacen fosforecer, determi-
nando la transformacién de las radiaciones obscuras en radiaciones lumi-
nosas que recoge una lente ocular que permite la observaciéon de la fosfo-
rencia del fondo del aparato en aquella parte atacada por los rayos X,
mientras que queda en obscuro la silueta de los cuerpos opacos a los rayos
Réntgen, pudiendo ver claramente el contenido de la caja F de nuestra
figura a través de sus paredes cuando el criptoscopio se coloca en G.

Como se ve, el aparato es sencillisimo, y puede decirse que esti solamente
indicado, pudiendo pensarse que ulteriores perfeccionamientos haran de
€l un medio de investigacion interesantisima, sobre todo en Cirugia y
Medicina.”

Ahora si sera la firma de Luis de la Pena la que nos pondra en contacto
con las experiencias realizadas por el profesor Righi de la Universidad de
Bolonia, de Ch. Cave de la Universidad de Cambridge y de Meslans. Bajo el
titulo: LOS RAYOS RONTGEN: NUEVAS PROPIEDADES?, Righi estudia la
dispersion de la electricidad por los rayos X; Ch. Cave, el aumento de la fre-
cuencia de las chispas por efecto de los rayos X y Meslans, estudia la influencia
de la naturaleza quimica.

Ahora, bajo la firma de Z, recoge bajo el titulo LOS RAYOS X77, diversas
noticias sobre las experiencias de Becquerel en Paris, Edison en América y de
Londe en Paris:

(75) Ao III, Tomo V, niim. 73, pp. 97-98.
(76) Ttidem, niim. 74, pp. 108110,
(77) Ibidem, nim 77, p. 150.
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“Continuan las comunicaciones a las Sociedades cientificas sobre esta inte-
resante cuestion, dando cuenta de observaciones mas o menos importan-
tes sobre propiedades de las radiaciones descubiertas por Rontgen.

Firmes en nuestro proposito de tener a nuestros lectores al corriente de
cuanto se haga en este camino dandoles a conocer los resultados verdade-
ramente importantes, entresacamos hoy de entre todas las Memorias con-
cernientes al asunto tnicamente los datos proporcionados por Mr. Henry
Becquerel en sus trabajos ultimamente presentados a la Academia de
Ciencias de Paris,

Apoyandose en el hecho reconocido por Henry de que el sulfuro de zinc
fosforescente, colocado al paso de las radiaciones emanadas de un tubo de
Crookes, aumentaba la intensidad de los rayos X, y en la observacion de
Niewenglowski de que el sulfuro de calcio del comercio da origen a radia-
ciones que atraviesan los cuerpos opacos, Mr. Becquerel ha pensado que
los rayos X podian tener su origen en el fenémeno de la fosforescencia y
que todas las sustancias los emitian al fosforecer. El experimento de Ront-
gen es un caso particular de produccion de estos rayos haciendo fosforecer
el cristal por la descarga eléctrica; pero iguales resultados se obtendrian
creando fosforescencia por cualquier otro medio.

Este punto de vista de Mr. Becquerel es muy importante, porque separa
estas radiaciones por completo de las emitidas por la descarga eléctrica,
haciéndolas entrar de lleno entre las producidas en la fosforescencia.

La prueba de que los cuerpos fosforescentes emiten radiaciones que atra-
viesan sustancias consideradas ordinariamente como opacas ha sido hecha
por Mr. Becquerel empleando las sales de urano, cuya fosforescencia es de
duracion muy breve, envolviendo una placa fotografica «Lumiére» prepa-
rada al gelatinobromuro en papel negro de tal modo que una exposiciéon
de varias horas al sol no lograba velarla. Encima dc la placa asi envuelta se
colocd un trozo de costra de cristales de sulfato doble de urano y potasio,
observando que, al desenvolver la placa fotografica, la silueta del trozo fos-
forescente aparece en negro sobre el cliché. Si entre el cliché y la sal de
urano se interpone una moneda, aparece también muy distinta la imagen
de esta moneda.

Queda, pues, demostrado que las radiaciones emitidas por los cristales fos-
forescentes de sulfato de urano y potasio poseen la propiedad de atravesar
los cuerpos opacos. Pero es posible ir mas alla, y Mr. Becquerel ha demos-
trado, haciendo el experimento completo en la oscuridad, que el resultado
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era el mismo, aunque no exisiieran en la sal de urano radiaciones luminosas,
por cuyo motivo cabe pensar que los rayos X emitidos por las sustancias
fosforescentes pueden desarrollarse sin que acompaiie a su produccién
fenémeno luminoso alguno.

Indicaremos también que en América, Edison continta trabajando,
habiendo encontrado el medio de reconocer los rayos X con gran claridad
por la fluorescencia del tungstato de calcio, segiin indica a Lord Kelvin en
el siguiente telegrama que le dirigi6 en 17 del corriente:

«Acabo de encontrar que el tungstato de calcio bien cristalizado da una
magnifica fluorescencia con los rayos X, excediendo con mucho a la del
platino-cianuro y haciendo innecesaria la fotografia.= EDISON»

Hemos tenido ocasion también de asistir en Paris a los experimentos
hechos por el preparador Mr. Alberto Londe, en los cuales se obtuvieron
fotografias clarisimas empleando un carrete de Ruhmkorff que daba chis-
pas de 4a 5 centimetros.

Entre algunas otras curiosas aplicaciones pudo probar la existencia de un
brillante falso en una magnifica riviére, teniendo en cuenta que el brillante
es transparente a los rayos X y el cristal tanto mas opaco cuanto mejor. Al
sacar la positiva aparecieron los verdaderos brillantes en blanco y en oscu-
ro el falso.”

Ahora le tocard informar sobre los Gltimos adelantos del aparataje utiliza-
do en las experiencias. Serdn tres noticias, firmadas por Z, bajo el epigrafe
LOS RAYOS X:78

“Entre las muchas disposiciones que para realizar los experimentos del Dr.
Rontgen se han ideado, una de las mas practicas es la de los fabricantes
franceses MM. Ducretet y Lejeune, representada en nuestra figura adjun-
ta, empleando un carrete de Rumhkorff B que, segiin los modelos, puede
dar chispas en el aire de 30 milimetros, 40 a 50 y 75 a 120 milimetros.- C es
una ldmina de aluminio colocada encima de la placa fotogrifica que se
emplee y sobre la cual se coloca el objeto cuya radiografia quiere obtener-
se: una mano en nuestra figura. El tubo radiante T esta suspendido en P

(78) Ibidem, nim. 78, p. 162.
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por una abrazadera que puede reshalar a lo largo de ty ocupar posiciones
variables respecto de C. Los dos electrodos estan constituidos por dos dis-
cos de aluminio, de los cuales el superior esta unido al catodo o polo
negativo y el inferior al duodo.

En lugar de valerse como tubos radiantes de ampollas de cristal con vacios
de 109 armésferas, consti tuyendo los tubos llamados de Crookes, los ame-
ricanos han dado un nuevo avance construyendo una lampara productora
de rayos X con la cual pueden sacarse radiografias muy claras en brevisi-
mo tiempo, empleando solamente cinco segundos en obtener la silueta de
la mano.

Ll Profesor Woodward, de la Universidad de Harvard, teniendo en cuenta
que el cristal es muy opaco a los rayos Rontgen, le ha sustituido por el alu-
minio, que se sabe es muy Lransparente, construyendo una lampara de
este metal.

La figura adjunta, tomada del altimo namero del Electrical World de
Nueva York, da una idea de esta nueva lampara, que consiste en un cono
de chapa de aluminio de 0,25 milimetros de espesor, cerrado en su base
por una lamina de vidrio P, a la cual se sujcta el cono de aluminio por
medio del anillo metalico EE. El catodo esta constitido por un disco de
platino colocado con tal inclinacién que resulte paralelo al plano tangente
al cono en un cierto punto X, y unido al polo negativo del carrete de
induccion por medio de un alambre que atraviesa la base de vidrio,

El dnodo o terminal positivo esta colocado en la parte superior, unido al
cono de aluminio, que termina arriba por un tubo de vidrio, con su llave,
que permite hacer el vacio necesario en el interior de la limpara. Por tlti-
mo, el disco de madera H. H. impide que se deforme el cono al hacer el
vacio,

Empleando esta lampara con corrientes de 25 a 30.000 volts, correspon-
diente a chispas en el aire de apenas un centimetro, es como el Profesor
Woodward ha logrado radiografias con tanta intensidad.

La medida de la intensidad de las raciaciones X puede medirse por su
accion sobre los cuerpos electrizados, siguiendo el método de Augusto
Righi, que se funda en la observacion siguiente: Si se coloca un disco de
cobre en comunicacion con un electrometro de Mascart, y al mismo tiem-
po, por intermedio de nna columna de alcohol absoluto de 0.8 metros de
largo y 0.1 de didmetro, con el terminal aislado de una pequena bateria de

80



2-10 acumuladores, cuyo otro polo esta a tierra; el disco adquirira un cier-
to potencial y, que se leera en el electrémetro. Haciendo caer sobre este
disco los rayos X, su carga eléctrica es dispersada” y el potencial vy, des-
ciende a v, observindose que la diferencia v, — v; es sensiblemente pro-
porcional a v; de tal modo, que la relacién (vy-v,) /v, puede tomarse como
medida de la dispersion.

El Sr. Righi ha demostrado que este valor es proporcional a la superficie
de emision de rayos X, y por tanto, mide la intensidad de las radiaciones
de Rontgen.”

Siguiendo con la politica de informar no s6lo de lo que ocurre en Europa,
ahora le tocara informar sobre noticias aparecidas en el Electrical Review y Elec-
trical Engineer, de Nueva York y una noticia publicada por LLlectricen. Sin firma
y bajo el titulo LOS RAYOS X# se escribe:

“Segim Llectrical Review, de Nueva York, Tesla continGia haciendo experi-
mentos con las radiaciones Rontgen que obtiene con su lampara unipolar
empleando corrientes alternas de gran frecuencia. Los resultados a que
Gltimamente ha llegado son muy importantes, porque ha logrado hacer
fotografias muy claras a doce metros de la lampara (14 pies) y ha podido
reflejar un 2 por 100 de estos rayos sobre una lamina de cristal. Indica que
espera poder obtener fotografias a 120 metros y con cristales mds gruesos
determinar mayores reflexiones.

En cuanto a la naturaleza de estas radiaciones cree que son corrienles de parti-
culas materiales, segin lo cual entrarian de lleno estos fenomenos en los de la
materia radiante de Crookes, contrariamente a la hipétesis de Rontgen, que
consideraba estos rayos como posibles vibraciones longitudinales del éter.

En el Electrical Ingineer, de Nueva York, Edison comunica tammbién los resul-
tados de sus trabajos, dedicados especialmente a estudiar las propiedades
de los tubos Crookes, habiendo creido encontrar que la rapidez radiogra-
fica, digamoslo asi, de los tubos crece con el cuadrado de la fluorescencia
determinada en el vidrio, al mismo tiempo que es proporcional, en igual-
dad de condiciones, al area fluorescente.

(79) Véase MADRID ClENTiFICO, nam. 74 (nota pie de pagina del autor).
(80) Ibidem, nim. 79, p. 173.
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En cuanto a los trabajos europeos, es curioso el método que el Profesor
Righi, de Bolonia, describe en LElectricien del 28 del pasado para obtener
radiografias Rontgen sin acudir a la fotografia.

A este efecto, bajo el tubo Crookes esta fija una hoja de cartéon negro
cubierta por una limina de aluminio enlazada a tierra. Los rayos X que
atraviesan el cartén inciden sobre una lamina de ebonita colocada a
pequena distancia, teniendo detrds una hoja de estano que le sirve la
armadura. Esta armadura comunica con uno de los platillos de un conde-
sador del que el otro platillo esta en comunicacion con el catodo del tubo
de Crookes. El anodo del tubo estd a tierra.

Se coloca sobre el carton la mano extendida o los objetos que se quiera, y
se hace marchar el tubo de Crooke durante algunos minutos, al cabo de
los cuales se saca la ebonita y se proyecta sobre ella una mezcla de polvo
de azufre y minio, apareciendo entonces sobre la ebonita la silueta de la
mano a lo Rinigen.

El condensador puede suprimirse y cargar la armadura de la ebonita por
una maquina eléctrica pequena.”

Queremos finalizar con el Madrid Cientifico, transcribiendo la noticia sobre
la nueva memoria del Dr. Rontgen. Es el tnico medio en el que hemos visto
tal informacion. Esta noticia8!, sin firma, es:

“LOS RAYOS X.- Nueva Memoria del Dr. Réntgen
Desde que en Enero se hizo ptblica la famosa Memoria que el Dr. Wil-
helim Konrad Rongen (sic) dirigi6 a la Sociedad fisico-médica de Wirzbur-
go, se esperaba con ansiedad el resultado de los nuevos experimentos que
el eminente profesor se sabia estaba realizando. MADRID CIENTIFICO,
deseoso de dar a sus lectores esta Memoria antes que nadie en Espana,
habia dado especial encargo a su corresponsal en Berlin de remitirle
inmediatamente un ejemplar que en esta semana ha llegado a nuestras
manos. La Memoria esta firmada por el Dr. Rontgen en 9 de marzo y escri-
ta como una continuacion de la primitiva, comenzando por el parrafo 18.
No la damos integra, como era nuestro propoésito, porque no responde a
la ansiedad con que se esperaba y se ocupa especialinente de relatar la
observacion de que los rayos X descargan los cuerpos electrizados positiva

(81) Ibidem, ntim. 82, p. 212.
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y negativamente, hecho ya conocido por multiples experiencias anterio-
res, afirmando, quizés algo arriesgadamente, que esta accion persiste en el
aire, atravesado por las nuevas radiaciones. Indica que la colocacién de un
condensador y transformador Tesla entre el productor de rayos X v el
carrete de Rhumkorff es ventajoso: primero, porque el aparato se calienta
menos y hay menos probabilidades de que se rompa; segundo, el vacio
necesario dura mas, y tercero, el aparato produce rayos X mas intensos.
Termina anunciando una préxima comunicaciéon que no dudamos sea de
mas interés.”

A partr de marzo las noticias, sobre los rayos X, casi seran decenales en la
revista La Naturaleza. Ast en la primera decena bajo el titulo “Los rayos catodi-
cos o de Roentgen (sic)”, que sin firma pero presumiblemente de Becerro de
Bengoa se dice:

“Nuestros lectores tendran noticias, aunque vagas a estas horas, de los
resultados obtenidos por el Doctor Roentgen, en Wurtzbourg, de rayos
que emanan de un tubo en el que se ha hecho el vacio; un tubo Crookes,
por ejemplo, sometido a las influencias de un alternador poderoso. Estos
rayos, invisibles para el ojo humano, pero sensibles para las substancias
fotograficas, tienen la singular propiedad de atravesar los cuerpos opacos
que no son capaces de atravesar los demds rayos luminosos. Gracias a
dichos rayos singulares, es posible proyectar, sobre una pantalla, sombras
de objetos, siluetas de miembros del cuerpo humano, por ejemplo, por
ser los diferentes constituyentes de dichos objetos, mas o menos perea-
bles a estos rayos, obtener las sombras de partes internas invisibles a la luz
ordinaria.

Los experimentos de este género se multiplican en Alemania, Inglaterra y
Francia, y en la Academia de Ciencias de Paris han presentado reciente-
mente los sefiores Oudin y Barthélemy pruebas fotograficas de sombras de
diferentes cuerpos.

La misma importancia del descubrimiento nos obliga a acopiar datos y
materiales para tratarlo extensamente, y asi no extranaran nuestros lecto-
res que, por hoy, s6lo concedamos una nota al asunto. Nota que no ha de
terminar sin que apuntemos cl hecho de que, como acontece con todo
nuevo descubrimiento, la fantasia del publico impresionable ha forjado ya
y difundido ideas ridiculamente descabelladas acerca de la fotografia a tra-
vés de los cuerpos opacos, y la retozona inventiva de los guasones ha hecho
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comulgar con ruedas de molino a mas de cuatro personas respetables por
muchos conceptos, y en especial por el de su excesiva buena fe.

No falta hombre ilustrado que teme por el secreto de la corresponden-
cia postal por creer a pies juntillas que se fotografia, a través del sobre, el
contenido de una carta, ni marido celoso que tiemble al pensar que el
vecino de al lado puede, utilizando los rayos X o rayos catodicos o rayos
Roentgen, fotografiar a través del tabique los encantos de la esposa que
se desnuda confiada en el apartamiento del cuarto de baiio. Estos, celo-
sos ¢ impresionables, desean ya que al descubridor de los rayos X lo
parta un rayo... celeste. A tales excesos conduce la gacetilla incompleta ¢
impresionable.”

La Naturaleza, como correa de transmision tanto de la inglesa Nature como
de la francesa La Nature, reproduce, en la segunda decena de marzo, bajo el
epigrafe “Los rayos Roentgen (sic)” el siguiente articulo:

“La revista inglesa Nature publica detalles interesantes de los experimentos
practicados por M. Blythswood sobre la fotografia a través de los cuerpos
opacos. De estos ensayos parece resultar que los rayos emitidos por el tubo
Crookes no son los Gnicos capaces de producir el efecto indicado, sino
que la corriente eléctrica da el mismo resultado sin tubo alguno. M.
Blythswood ha operado con una maquina Wimshurst, colocando una
gruesa lamina de plomo entre ambos, polos y quedando éstos aislados y
aquélla en comunicacion con tierra. Uno de los polos comunica con un
bastidor fotografico con placa sensible, y con el objeto que se ha de foto-
grafiar envuelto en cuatro dobleces de pario negro. Con una exposicion
de veinte minutos se han obtenido muy buenas pruebas.”

Ahora le tocara recoger unas noticias de una sesion de la Academia de
Ciencias de Paris. En la tercera de marzo publica “Los rayos Roentgen (sic) en
la Academia de Ciencias de Paris™:

“En la sesion celebrada por esta docta Corporacion el 10 de febrero, los
Sres. Lannelongue y Oudin se han ocupado del empleo de los rayos
Roentgen (sic) bajo el punto de vista del diagnostico quirtirgico, y han
presentado fotogratias que demuestran que los tales rayos pueden atrave-
sar las partes mds voluminosas del cuerpo humano, y mostrar cl estado de
las partes duras que en ellas se encuentren. Para este objeto han escogido
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el muslo y la rodilla, siendo ésta la primera vez que se ha verificado tal ten-
tativa. Los dos pacientes padecian largas enfermedades de las menciona-
das regiones, y era interesantisimo averiguar si los diagnésticos emitidos
antes del descubrimiento se veian confirmados.

Una de las fotografias muestra la naturaleza de una anquilosis de la rodilla,
y hace ver claramente que los huesos de la articulacién no estan soldados.
La otra prueba revela alteraciones muy claras del fémur de un nifo de
ocho anos.

El Sr. Meslaus se ha propuesto investigar cudl es la relacién que puede
existir entre la transparencia de los cuerpos ante los rayos Roentgen y su
naturaleza quimica. Ha comparado entre si diversos metaloides, sus deri-
vados acidos y las sales metilicas y organicas que pueden suministrar. Estos
ensayos se han practicado especialmente con cuerpos organicos, y su ele-
mento esencial, el carbono.

El punto que parece averiguado es la transparencia particular del carbono
y de sus combinaciones con el hidrégeno, el oxigeno y el nitrégeno, y la
opacidad considerable que resulta introduciendo en la molécula organica
elementos minerales y otros, especialmente cloro, azufre, f6sforo y, sobre
todo, yodo.

El Sr. Londe ha obtenido una prueba que representa el alon de un faisan
muerto en caza: la fractura del hueso es perfectamente visible, distin-
guiéndose un fragmento del hueso desprendido y un perdigén que ha
quedado en la carne. El mismo sefior ha comprobado que las placas foto-
graficas son tan sensibles a los rayos X como a los luminosos, y que para
estos experimentos parece ventajoso el empleo de placas extra-rapidas.

El Sr. Henry indica a las aplicaciones y a la teoria de los rayos Roentgen
dos progresos importantes. Utilizando el sulfuro de zinc fosforescente, ha
llegado a fotografiar, a través de monedas absorbentes de estos rayos,
alambres de hierro, cuya sombra queda, de otro modo, invisible en la
placa fotogréfica.

Este nuevo método permitird generalizar en cirugia el procedimiento
Roentgen, limitado hasta ahora a los casos sencillos, y recoger la sombra
de 6rganos situados, como el pulmén y el corazén, detras de otros cuerpos
mas o menos opacos, como el esternon. El Sr. Henry ha demostrado que
el sulfato de zinc fosforescente emite, al mismo tiempo que estos rayos ver-
des, una gran cantidad de rayos Roentgen activos fotograficamente, cual-
quiera que sea el alumbrado que haya excitado la fosforescencia.
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El Si. Zenger hace observar que en las fotografias obtenidas por medio de
los rayos X, la interposicion de una tabla de madera de algunos milimetros
de grucso, prolonga el tiempo de exposicion; perjudica a la limpieza de la
imagen por la penumbra que se forma; los defectos de homogeneidad de la
madera producen estrias en las siluetas, siendo asi que el empleo de prue-
bas para el diagnostico quirtirgico debe exigir una gran precision en los
detalles. El Sr. Zenger ha suprimido la tabla, colocando directamente la
mano sobre la placa de gelatino-bromuro sin interponer mas que un papel
negro muy homogéneo. De este modo la imagen es lo mas clara posible y se
puede reducir el tiempo de exposicion a menos de una hora.”

No todos los médicos van a estar de acuerdo con este descubrimiento. Asi
cl Dr. Letamendi®?, bajo el titulo: JUICIO TEORICO-PRACTICO DE LA SEDI-
CIENTE FOTOGRAFIA A TRAVES DE LOS CUERPOS OPACOS, reproduce
en la revista La Naturaleza en la segunda decena del mes de junio, ¢l articulo
ya publicado unos mescs antes en el Boletin del Colegio de Médicos de Madrid. E
sumario del trabajo nos aproxima al pensamiento de este médico:

“SUMARIO. —1. Juicio teorico: Impropiedad del enunciado. -Rectificaciones de
concepto. —Estimacion del invento como novedad en el campo teodrico de la
Fisica del éter. Y. Juicio practico: Génesis bistorica del descubrimiento y condi-
ciones del observado fendomeno. —Propiedades e impropiedades de las radia-
ciones de Roentgen. ~Técnica de su utihzacion. 11l Conclusiones generales.

A'lo largo de todo el articulo llamard rayos -X y hara un juego denotando
quc son rayos imaginarios. Todo el articulo es mera especulacion.

Pero quizas la critica que mas nos ha llamado la atencion cs la del profesor
Royo Villanova, aparecida en la prestigiosa revista, dentro del campo de la

(82) José de Letamendi y Manjarres (Barcelona, 1828-Madrid, 1897). Aunque de buena familia, la
mucrte prematura de su padre le ocasiond muchas privaciones econdmicas. Estudio gracias a su ingre-
5o ¢n el Seminario. Entre 1845 v 1852 estudio medicina en la Facultad de Barcelona. En 1845 obtuvo
por oposicion la plaza de ayudante y sustituto permanente de la citedra de anatomia. Se doctora en
medicina en 1857 y en este ano gana, por oposicion, la catedra de anatomia. En 1878 paso, por oposi-
cion, a la catedra de patologia general de Madrid. Se le considera un poligrafo, pues no sélo se ocupéd
de medicina sino, también, de espistemologia, filologia, sociologia, economia y misica. También prac-
ticd la pintura. Su obra médica puede considerarse como pura especulacion v retérica que le Hevan a
formular una espectacular y brillante doctrina que ¢l tiempo ha demostrado que no eran mas que
fuego de artificio sin ninguna hase.



Medicina, «Revista de Medicina y Cirugia Prictica», que bajo el titulo «Los
rayos Rontgen en Medicina» dice:

“Ni los rayos X acusan una novedad tan grande como se cree, ni mucho
menos representan en la Medicina un descubrimiento tan ftil como se
piensa. Porque no pueden abrigarse esperanzas de obtener retratos del
cerebro dentro del crineo, de los pulmones dentro del térax y de las visce-
ras abdominales dentro de la pelvis. Tales exageradas ilusiones son propias
de algunos espiritus candidos y excesivamente creyentes.”

4, Primera experiencia realizada en Espaia.

En Barcelona —de forma aniloga al resto de Europa— se formara un
grupo, constituido por Lozano, Fonseré®? y Bofill3, que a partir de las noticias
aparecidas van a realizar las experiencias de los rayos Rontgen.

(83) Eduard Fontseré Riba (Barcelona, 1870-Barcelona, 1970). Estudié ciencias fisico-matematicas en la
Universidad de Barcelona, obteniendo la licenciatura en dicha Universidad en 1891 y el doctorado en
Madrid en 1893. Sus trabajos sobre astronomia vieron la luz en el Boletin de la Société Astronomique de Fran-
day en el Boletin de lo Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. En 1894 presentd el proyecto de cons-
truccién de un observatorio en el Tibidabo, por encargo de la Real Academia de Ciencias y Artes de Bar-
celona, diversas circunstancias hacen que no se lleve a cabo. Sera en 1905 cuando se construya el
observatorio Fabra. En 1899 gané la citedra de geodesia de la Universidad de Barcelona, al suprimirse
dicha catedra, 1900, se le adjudica la de mecénica racional. En 1932 vuelve a recuperar la citedra de geo-
desia en la mencionada Universidad. Organizd, desde la Granja Agricola Experimental de Barcelona, la
Red Pluviométrica de Cataluiia y Baleares e inici6 una serie de publicaciones meteorolégicas en el Boletin
de la Granja. En 1909 fue nombrado miembro de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelonay en
1912 director de la seccién meteorolégica y sismica del Observatorio Fabra. Con ayuda del Institut d’Estu-
dis Catalans, en 1913, cre6 al Estacion Aerolégica de Barcelona, punto de partida del Servicio Meteorolé-
gico de Cataluna, su gran obra, realizada desde 1921 bajo Ia proteccion del Instituto y de la Manconitat
de Catalufia. En 1922 fue admitido como miembro de la Deutsche Seismologische Gesellchaft, en 1923
entrd a formar parte de la Comisién para la Exploracién de las Altas Capas de la Atmdsfera y en 1926
ingresé en la Comisién Internacional Permanente de la Red Meteorologica Mundial. En 1929 establecié
un observatorio meteorologico en la cumbre del Montseny. Fue también presidente del Ateneo Barcelo-
nés, constituyé la Comisién de Estudio del Mar en Cataluiia, Public6 trabajos de meteorologia, sismologia
y otras materias cientificas, ademas de numerosos articulos y libros de caréicter didactico y divulgativo,

(84) Arturo Bofill y Poch (Barcelona, 1844-Barcelona, 1929). Zodlogo. Director del inuseo Martorell
de Zoologfa, realiz6 viajes de investigacion por Egipto, Argelia y Europa. Secretario general perpetuo
de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. Reunié una importante coleccién malacolégica.
Escribi, entre otras obras, Nueva fauna macologica (1887), Moluscos fésiles del plioceno en Catalusia (1898)
y, en colaboracién con F. Haas, Fauna malacoligica del Pinineo catalin (1920).
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Hagamos un inciso para dar algunas notas biogréficas del Lozano que
figura en el grupo constituido en Barcelona.

Eduardo Lozano y Ponce de Le6n® nace en Campanario el 18 de febrero
de 184436 y muere en Madrid el 8 de junio de 1927%. Hijo del cirujano Juan
Lozano Granados y de Paloma Ponce de Ledn naturales de Almadén —Ciu-
dad Real— que se afincan en Campanario hacia la primera mitad del siglo
XIX. A una plaza de cirujano de esta villa llega Don Juan Lozano en el primer
tercio del siglo XIX. Disponemos de un documento® a partir del cual pode-
Inos asegurar que en 1836 ya ejercia de cirujano.

Eduardo Lozano comienza sus estudios en Ciudad Real y obtiene en 1863
el Bachiller en Artes por el Instituto del Noviciado (posteriormente Cardenal
Cisneros) de Madrid con la calificacion de Sobresaliente en los tres
ejercicios®. En febrero de 1866, en la Universidad Central, alcanza el titulo de
Bachiller en Ciencia y, en 1870, en la misma Universidad obtiene la Licencia-
tura en Ciencias Fisico-Matematicas y Quimicas. En 1873, verifica los ejercicios
del grado de Doctor en la Facultad de Ciencias, seccion de Fisicas. En 1874,
realiz6 los ejercicios conducentes a la obtencion del grado de Licenciado en
Farmacia. Obtiene el doctorado en Ciencias Fisico-Matematicas en la Universi-
dad Central en 1880 con la calificacién de Sobresaliente. Hasta 1876, en que
consigue por oposicion y propuesta la catedra de Fisica y Quimica del Institu-
to de Teruel, su vida académica y econémica se resuelve dando clases en Cole-
gios adscritos e Institutos. Asi en 1869, fue nombrado profesor sustituto de la

(85) COBOS BUENO, |.M. y VAQUERO MARTINEZ, ] M., “Eduardo Lozano y Ponce de Leon: una
aproximacion a su pensamiento cientifico”; COBOS BUENO, J.M. y VAQUERO MARTINEZ, | M.,
Materiales para una Historia de la Ciencia en Extremadura; COBOS BUENO, .M., “Eduardo Lozano y
Ponce de Leon y su preocupacion por la educacion del pueblo”; DIAZ DIAZ, A.V. “Un cientifico Extre-
meno: Eduardo Lozano”; ROCA ROSELL, A. La Fisica en la Catalwia finisecular. El joven Iontsere y su
época; COBOS BUENO, .M., “Eduardo Lozano y Ponce de Leén: libre pensador” (en prensa); COBOS
BUENO, |.M., Eduardo Lozano y Ponce de Leén (en preparacién).

(86) Archivo Parroquial de Campanario.
(87) Registro Civil de Vallecas (Madrid), Seccién 32, tomo 6-25, folio 351 vto.
(88) Archivo Municipal de Campanario.

(89) Todos los datos de su carrera académica estan tomados de Archivo General de la Administracion.
Seccion Educacion y Ciencia. Caja/Legajo: 16.088.
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catedra de Geometria y Trigonometria en el Instituto del Noviciado, desem-
pefiando esta catedra y la de Fisica y Quimica durante seis cursos, cesando a
consecuencia y nombramiento de auxiliares por la Direccién General de
Instruccién Pablica.

Tendra que esperar hasta 1876 en que es propuesto, primer lugar en la
terna, mediante oposicién como catedratico del Instituto de Teruel. En
diciembre de 1877, solicito la catedra del Instituto de Badajoz pero al no tener
mas méritos que el estar haciendo los cursos de doctorado y la publicacion del
programa de la asignatura correspondiente al curso 1876-77 no se la conce-
den. El 16 de noviembre de 1878 solicita opositar a la citedra de Quimica
Inorganica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Barcelona. El Tri-
bunal compuesto por 7 miembros le concedid, por 6 votos, aptitud suficiente
para ser nombrado catedratico, pero sdlo obtuvo dos votos para ocupar el ter-
cer lugar de la terna.

El 13 de diciembre de 1879, solicita participar en el concurso para proveer
la catedra de Fluidos Imponderables de la facultad de Ciencias de la Universi-
dad de Barcelona®. De tal concurso no tenemos mas noticias. El 4 de abril de
1880 solicita “aspirar” a la catedra de Ampliacion de Fisica, vacante en la Uni-
versidad de Zaragoza. Entre cinco opositores fue propuesto en segundo lugar
en la terna.

El 14 de junio de 1881, por traslado, toma posesion en el Instituto de Tole-
do®!. Fl 26 de febrero de 1882, solicita la catedra, que no se la conceden, de
Cosmografia y Fisica del Globo de la Universidad de Barcelona®, que estaba
vacante, por creer que se ajusta a su perfil.

En 1882, se traslada a la catedra de Fisica y Quimica del Instituto de Mala-
ga. El 17 de noviembre de 1884 es propuesto, por concurso, en primer lugar
de la terna, como catedratico de Fisica Superior de la Universidad de Barce-
lona, tomando posesién el 11 de diciembre del mismo afio. El 23 de diciem-
bre de 1890, solicita ser admitido al concurso de provision de la catedra de

(90} Ya habia publicado Estudios Fisicos, Tomo I. Teruel, Casa provincial de Beneficiencia, 1879.
(91) Ya ha aparecido Estudios Fisicos, Tomo Il. Aciistica. Madrid, Gregorio Juste, 1880.
(92) Ya ha publicado su obra Nociones de Mecdnica de Solidos. Madrid, Gregorio Juste, 1881.
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Calculo diferencial e integral de la Universidad Central. Esta citedra dard
lugar a varios recursos por parte de Eduardo Lozano al no obtener la conce-
sion. El 24 de diciembre de 1890 le es denegada la solicitud por la que pedia
pasar a la catedra de Cosmografia y Fisica del Globo de la Universidad de Bar-
celona. El 13 de junio de 1896 es nombrado, por concurso de antigiiedad y
propuesta de la comision permanente del consejo, catedratico de Ampliacion
de Fisica de la Universidad de Barcelona.

El 24 de julio de 1899, solicita su pase a la catedra de Fisica Superior de la
Universidad Central. El 13 de abril de 1901, toma posesion de la catedra de
Acustica y Optica de la Universidad Central.

El 29 de septiembre de 1900, el subsecretario del ministerio, comunica al
Rector de la Universidad de Barcelona la remision para entregar a los interesa-
dos los titulos e insignias de Oficiales de Instruccion Piblica de Francia, cuyos
beneficiarios son Eduardo Lozano, Ignacio Tarazona y Santiago Mundi.

Este galardon es consecuencia de haber formado parte de una Comision
de la Universidad de Barcelona a Paris para estudiar el estado de la Fisica en
Francia%.

Con fecha 19 de febrero de 1914 el Rector de la Universidad Central
comunica al ministerio que D. Eduardo Lozano, catedratico de Actstica y
C)ptica de la Facultad de Ciencias le ha remitido el siguiente escrito®:
“Habiendo cumplido en el dia de la fecha® la edad de setenta anos lo pongo
en conocimiento de V.I. a fin de que le sirva incoar expediente para mi conti-
nuacién en el ejercicio activo de la ensenianza previos los tramites legales.”
Estos tramites consistian en el reconocimiento tanto corporal como mental
por médicos nombrados por el Ministerio. Asi, se nombran a los doctores: Joa-
quin Berrueco Sanchez (médico del Hospital de la Princesa), Sinforiano Gar-
cia Mansilla (médico del Hospital Provincial de Madrid) y Pablo Hernandez

(93) El 4 de octubre de 1900 Eduardo Lozano le escribe a Juan Sanguino y le comunica Ja visita a Paris
formando parte de esta comision (Archivo Mario Roso de Luna, Caceres).

(94) Con antigiiedad de 11 de julio de 1914, ocupaba el ntimero 75 del escalafén general de Profesorces
de Universidad, con sueldo de 10.000 pesetas.

(95) Lozano se refiere al dia 18 de [ebrero.
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Espafia (Subinspector Médico de 2* clase con destino en la Inspeccién de
Sanidad Militar de la 1* Region).

Los informes médicos van a ser positivos en el sentido de que Eduardo
Lozano puede continuar su labor docente, por lo tanto el 13 de julio de 1914
el Rector comunica al ministerio que de “acuerdo con el Consejo Universita-
rio, estima que el catedritico Sr. Lozano, se halla en condiciones para seguir
en el ejercicio de su cargo”.

Como era preceptivo todos estos informes pasan al Consejo de Instruccién
Publica, que también emite un informe favorable; por fin el 8 de agosto de
1914 se dispone “que el aludido Catedritico, continie en el servicio activo de
la ensefianza”.

Dos afios mds tarde, 30 de septiembre de 1916, después de 40 afios de ser-
vicio, Eduardo Lozano, pide la jubilaci6n.

La implicacién de Eduardo Lozano con la Espaiia que le tocd vivir sera total.
Como libre pensador —catdlicoliberal— hara que muchas de sus propuestas cai-
gan en el vacio y que situaciones que se daban y seran denunciadas por él a fina-
les de siglo se mantendran hasta pricticamente la llegada de la IT Republica. Asi
creara la Sociedad de Amigos de la Educacién Infantil, cuyo articulo primero nos
dice cual fue su filosofia: “El objeto de esta Sociedad es la creacién de centros de
cultura en los pueblos y aldeas donde no existan escuelas.”

Consciente del bajo nivel intelectual-cientifico de los profesores de Ense-
flanza Media de Ciencias, funda la Sociedad de Profesores de Ciencias que
publicaba una revista donde se daban a conocer los avances cientificos. En
1872 fue nombrado Presidente.

En 1893, va a ser promotor de una sociedad con el fin de que sirva de
vehiculo para jévenes estudiantes distinguidos que no cuentan con medios ni
posibilidades de promocién. Esta sociedad, fundada en Barcelona, sera la
Sociedad Espaiiola Protectora de la Ciencia. Su empeiio y marcada personali-
dad seran el alma de esta sociedad. Su marcha a la Universidad de Madrid
hara que desaparezca, 1901.

El 14 de marzo de 1894 lee su discurso de ingreso en la Real Academia de
Ciencias y Artes de Barcelona.
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Socio correspondiente de la Econdmica Matritense de Amigos del Pais
desde el 1 de enero de 1880 y corresponsal de la de Murcia el 18 de septiem-
bre del mismo ano. Vocal de la Junta de Agricultura, Industria y Comercio de
la Provincia de Teruel con fecha 29 de enero de 1877. Este cargo lo desempe-
na hasta su traslado a Toledo. En este mismo ano, 1877, fue nombrado Comi-
sionado por Teruel a la Exposicion vinicola celebrada en Madrid.

Durante su estancia en Teruel fue Presidente de la Seccion de Instruccion
y Bellas Artes de la Sociedad Economica Turolense de Amigos del Pais. Esta
Sociedad lo nombra corresponsal en 1881.

De su paso por Teruel queremos destacar que durante los meses de sep-
tiembre, octubre y noviembre de 1879 fue director del periddico La Provincia,
organo oficial de la Sociedad Econémica de Amigos del Pais de Teruel. La
mayoria de los articulos los va a firmar con el seudénimo Lorenzo Opando y
Uceda. Como no podia ser menos aparece una Seccion Bibliografica; en la
que hemos encontrado tres criticas de obras firmadas por Eduardo Lozano.

Medalla de plata en la Exposicion Universal de Barcelona en el ano 1888
por la obra presentada.

Al Congreso economico celebrado en Barcelona, 1888, asiste como repre-
sentante de Teruel, siendo ponente del tema 2° que verso sobre rios y canales
de Espana.

Su intervencion en el Congreso Nacional Pedagogico, 1888, celebrado en
Barcelona es como ponente en la sesién del dia 8 de agosto en la que se discu-
ti6 el tema tercero: Importancia relativa de los estudios que comprenden la primera
enserianza en sus diversos grados. ;Qué reformas pueden introducirse en las escuelas
para elevar el nivel cientifico y la cultura general de nuestro pueblo?

Esta intervencion la resume El Magisterio FExtremeno:

“El ponente Dr. D. Eduardo Lozano, Catedratico de la Facultad de Cien-
cias de nuestra Universidad en un magnifico discurso expone la necesidad

(96) No nos ha llamado la atencion que tuviera esta Seccion, puesto que una de las mayores preocupa-
ciones que tuvieron y ejecutaron, este grupo de hombres que tanto hizo por divulgar la ciencia, fue dar
a conocer todo lo cientifico que se publicaba, tanto ¢n Espana como en el extranjero.
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de atraer la atencién del ptiblico y de los gobiernos sobre las cuestiones
que se debaten; la necesidad de la instruccién como medio de combatir el
fanatismo: la precisién de que intervenga en estos asuntos el maestro
como hombre prictico en ellos, reconociendo que éste debiera ser el
regulador de la conducta de los nifios; quiere maestros bien dotados pero
con la preparacién conveniente; aboga por la abolicion de las escuelas lla-
madas incompletas sustituyéndolas por otras completas de ambos sexos a
cargo de maestras, y mejor dotadas; considera que las escuelas elementales
son las que merecen mayor atencion por ser indispensables para la ins-
truccién que comtinmente reciben los ciudadanos; desea que éstas se divi-
dan en tres secciones a cargo de un profesor y dos auxiliares; que se
amplie la instruccién de los nifios que estando impuestos en la actual
ensefianza que se da en dichas escuelas, continian algiin tiempo mas en
ellas, con las nociones de Ciencias Fisicas y Naturales, Geometria y Dibujo,
nociones de Derecho e instruccion civica.™’

Para finalizar esta digresion decir que a lo largo de su dilatada vida nunca
dej6 de colaborar en la prensa mas o menos periédica de Badajoz, en particu-
lar la de corte krausista. De El Magisterio Extremenio, llegd a formar parte de su
consejo de direccion.

Tal como se ha dicho el grupo de Barcelona realizara la experiencia de los
rayos X. Los resultados los expone Lozano, 10 de febrero de 1896, en los loca-
les de 1a Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona%,

La Vanguardia, 9 de febrero, Diario de Barcelona y El Diluvio, el 10 de febre-
ro, publican una nota, probablemente suministrada por la propia corpora-
cién, en la que comunican que tendra lugar una conferencia piblica el 10 de
febrero en la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. En ella se dice
que, “durante la semana que ha transcurrido se han realizado en la entidad,
por varios académicos, experiencias en las que se reproducen las experiencias
Rontgen”. Si tenemos en cuenta que el dia 10 de febrero de 1896 fue lunes,
tendremos que convenir que la tal experiencia se realizé en la semanadel 3 a
9 de febrero. Por otro lado esta conferencia se publicé y como fecha de

(97) El Magisterio Exiremerio, 23 de agosto de 1888,
(98) LOZANO YPONCE DE LEON, E. Las radiaciones de Ronigen. Qué son y para que sirven.
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publicacion pone 1895, lo cual nos dejo perplejos, en principio pensamos en
un error de imprenta pero también es presumible que, como veremos poste-
riormente, se jugaba la prioridad en las experiencias, por lo que la fecha no se
nos antoja un error.

Lo primero que llama la atencién, de la publicacion, es que no aparece
ninguna “fotografia” de mano, pez, etc., tan al uso y abuso de las publicacio-
nes coetaneas.

En la advertencia, de la publicacion, dice:

“El producto liquido de la venta de este folleto, se destinara integro a la
continuacion de los trabajos, emprendidos en interés de la ciencia y por
los beneficios que pueda reportar a la region catalana.”

Contintia explicando las circunstancias que han rodeado estas experien-
cias. Asi dice que se hacen puiblicas por la insistencia tanto del presidente de la
Academia de Ciencias como del Decano de la Facultad de Ciencias:

“El hecho, en el caso presente, es que me tenéis aqui, a pesar de mi falta de
habito y contrariando mi caracter que huye de publicas exhibiciones, dis-
puesto no a pronunciar un brillante discurso, para lo cual carezco de apti-
tudes, aunque si a conversar con vosotros breve rato en lenguaje familiar y
sencillo sobre el tema de actualidad, tinica cosa que me fuera dable y aun
quedaria muy satisfecho si consigo que se entiendan mis razonamientos.
Dios le perdone al muy ilustre Presidente de esta Academia y a nuestro
querido Decano D. Jos¢ Ramén de Luanco que con sus excitaciones cari-
nosas me pusieron en este aprieto ...”%

A la hora de describir el lugar fisico donde se han realizado las experien-
cias habla del “Gabinete de Fisica de la Facultad de Ciencias” y “continuados
luego en el Laboratorio de esta Academia ...” Informacién que requiere algu-
na matizacion. Teniendo en cuenta la poca, por no decir nula, importancia
que sc le va a dar, en Espana, a la experimentacion hasta bien avanzado el
siglo XX, la referencia sobre “Gabinete de Fisica” hay que entender seria una
“habitacion” dedicada a que los alumnos, probablemente de forma voluntaria,

(99) Ibidem, p. 5.
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realizaran alguna prictica de la asignatura de Fisica General; y sobre el “Labo-
ratorio”, todo indica que debi6 ser un “cuarto” acondicionado para la ocasi6n.

Segiin Roca:

“Tampoco puede llevar a confusién la mencién a un “Laboratorio” en la
Academia de Ciencias. Se trata verosimilmente de uno de tantos “rinco-
nes” de su local social preparado provisionalmente para realizar estas
experiencias. Se puede suponer que ese “rincon” debia estar en al zona
dedicada al Servicio Horario (y a la Catedra de Astronomia), servicio a
cargo de Fontseré. La mencién a dos lugares no quiere decir que se dispu-
siese de dos tubos de Crookes. El secretario de la Academia, que también
participd en los experimentos, agradeci6 en la sesién de apertura del
curso 1896-1897 la cesién de material realizada por la Facultad de Cien-
cias, por autorizacion de su decano, Jos¢ Ramén de Luanco.100

Respecto a los protagonistas, dice Lozano:

“... me cabe en estos trabajos escasa parte. S6lo algin consejo o indicacio-
nes mas o menos aceptables; porque la parte practica y experimental,
corresponde a los Sres. don Eduardo Fontseré, ayudante interino y gratuito
de mi cétedra, y a D. Arturo Bofill, digno secretario de esta Real Acade-
mia, que percibe la misma lucrativa remuneracién por su cargo. También
ha cooperado a los trabajos fotograficos, mi antiguo y querido discipulo D.
Juan Sloker, que conserva su aficion a la Fisica, a pesar de sus perentorias
ocupaciones de indole muy distinta.”10!

Dificil se nos hace, después del relato de Lozano, saber cuil fue la partici-
pacién concreta de cada una de las personas; a pesar de lo cual pensamos que
Lozano fue el principal protagonista de las experiencias de Barcelona y sefia-
lar a Fontseré como otro elemento activo.

Inmediatamente, parte II, pasa a situar el problema. Empieza, en tono
divnlgativo!%2, presentando el fenémeno de la radiacion. Para ello repasa todas

(100) ROCA ROSELL, A., op. cit., p. 369.
(101) LOZANO YPONCE DE LEON, E. op. cit., pp. 5-6.
(102) Aunque nos quepa la duda si sabria mis de lo que expone, lo que si es claro es que la conferen-

cia no podia ser de otra forma debido a que los receptores eran una masa heterogénea.
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las radiaciones conocidas en la Fisica de su momento histérico: desde las
“ultrarojas” hasta las “ultravioletas” entre las cuales esta el espectro visible. A
las radiaciones de Rontgen propone llamarles “penetrantes o diaditicas”, pues-
to que “la propiedad mas caracteristica” es la de “penetrar del griego
duaddpar”. Lozano dice que “la extension del espectro” de emisién depende
de la “temperatura y brillo del foco luminoso” y de la “substancia de que esti
formado el prisma” con el que se estudia la radiacién.

Segiin Lozano:

“La explicaci6én de estas diversas radiaciones asi coloradas como obscu-
ras, es natural y sencilla en la teoria ondulatoria: un cuerpo luminoso
es un cuerpo vibrante anidlogamente que un cuerpo sonoro; pero asi
como el sonido necesita para su propagacion de un medio ponderable,
la luz se transmite en forma de ondas por un medio que necesariamen-
te debe llenar todo el universo, lo mismo el espacio inmenso en que se
mueven los astros, que los poros que separan las moléculas de los cuer-
pos; este medio le designamos con el nombre de éter Continuando la
comparacioén, la tonalidad de los sonidos depende del nimero de
vibraciones que los caracterizan: las notas graves corresponden a vibra-
ciones lentas; las agudas son debidas a mayor nimero de vibraciones
por segundo.”103

Lozano pone como ejemplo de los mecanismos que intervienen en la
absorcién y emision de radiacion el caso de la iluminacién con luz ultravioleta
de una substancia fluorescente:

“..., los fisicos dejan caer las radiaciones ultra-violetas sobre ciertas subs-
tancias llamadas fluorescentes, como el sulfato de quinina en disolucién, y
al ser absorbidas dichas radiaciones vibran las moléculas de estos cuerpos
con menos rapidez, iluminandose con el color correspondiente a la tona-
lidad que les es caracteristica. El sulfato de quinina antes citado, activado
por esta energia vibratoria que aparentemente no era luz, aparece luego
que la recibe con un hermoso tinte violeta. Estas mismas radiaciones obs-
curas, al igual que las azules y violetas, impresionan las placas fotograficas

(103) LOZANO YPONCE DE LEON, E. op. cit., p. 8.
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y ejercen otras acciones quimicas que nos revelan su presencia alli donde
es impotente el ojo para descubrirlas,”04

Ahora le tocard, parte III, la explicacién de los tubos de vacio. Utilizando
un carrete de Ruhmkorrf como fuente de potencia, describe los fenémenos
que se observan cuando se efectiia una descarga eléctrica. Aporta la innova-
cién que W. Crookes realiza “con el enrarecimiento de una millonésima de
atmésfera en los que llevan el nombre de este ilustre fisico o bien de la materia
radiante”05,

La parte IV106 del texto incluye, finalmente, el relato de las primeras expe-
riencias hechas en Barcelona:

“Después de ensayar los diferentes tubos que poseiamos en el gabinete,
recubriéndolos con un papel negro, y aproximando todos los cuerpos
fluorescentes que habia a la mano, Ginicamente con el de nuestro grabado,
aparece débilmente iluminada la materia encerrada en este otro largo
tubo cuando se acerca lo suficiente. Hay que advertir que aun no tenemos
disponible en Barcelona el cianuro platinico bérico, que parece haber uti-
lizado el inventor en sus primeros trabajos.”107

El grupo de Barcelona observé que se producian rayos X utilizando un
tubo de Crookes por la fluorescencia producida en una pantalla. Con la segu-
ridad de haber reproducido el fenémeno, procedieron a impresionar “el pri-
mer cliché” que fue de una mano que se hallaba a 10 cm. de la placa sensible:

“... recubierta de un papel negro, doblado varias veces, y con una exposi-
cién de cerca de cincuenta minutos, se observd al revelar, la imagen de la

(104) Thidem, pp. 89.

(105) Este nombre se lo da Lozano en consonancia con la teoria de Crookes, de que esa radiacion era
“molecular”, En 1897 J.J. Thomson midi6 la relacién carga/masa de los rayos catédicos, con lo que
establecio de forma clara que estaban compuestos por particulas de masa inferior a la del atomo de
hidrégeno y pudo reforzar la hipotesis de la existencia de una particula eléctrica que acabd recibiendo
el nombre de “electron”.

(106) De la lectura de esta parte, podemos sacar la conclusién de que el grupo de Lozano no conocia
el trabajo original de Rontgen.

(107) LOZANO Y PONCE DE LEON, E. op. cit., pp. 10-11.
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mano descarnada apareciendo con bastante claridad las articulaciones en
el dedo menique.”1%8

Posteriormente utilizaron una moneda envuelta en papel negro; una llave
dentro de un portamonedas; y “un pez (Scorpoena poreus L), sujeto por un hilo
sobre una cartulina,”%9

Las cuestiones tedricas se abordaran en la quinta parte del trabajo (enca-
bezada, por error tipografico, por otro “IV”). Lozano presenta el comporta-
miento de una serie de materiales respecto a si son mds o menos transparentes
u opacos a los rayos Rontgen. Esta lista reproduce parte de las experiencias
hechas por Jean Perrin en Paris, presentadas a la sesion de 27 de enero de
1896 a la Academia de Ciencias de aquella ciudad. Esta es la primera cita
bibliografica del trabajo de Lozano que comentamos. En realidad, se trata de
la Ginica que se presenta explicitamente, aunque se mencionan otros trabajos sin
indicar su origen.

El trabajo de Perrin se publica en Comptes Rendus des Séances de UAcadémie
des Sciences de Paris'1?. Este trabajo no contiene “nada” original pues se trata de
confirmar los resultados de Rontgen. Ahora bien esta expuesto con rigor
experimental y sus coclusiones estan justificadas con claridad. Es decir muy
apropiado para nuestro grupo de Barcelona.

Bajo este prisma dira Lozano que “comprueba por el método ordinario”
que los rayos X se propagan en linea recta; que no se reflejan “regularmen-
te”11; que no se refractan “o que es muy poca la desviacion de los rayos al atra-
vesar un prisma’; y que “no producen bandas de difraccion”.11?

Ahora bien, como Lozano se dio cuenta, aparentemente, de que todas estas
caracteristicas no correspondian a auténticos “rayos” (nombre que escogid

(108) Ibidem, p. 11.

(109) Se trata de experiencias similares a las que hizo el mismo Rontgen y que fueron ampliamente
divulgadas por la prensa.

(110) Esta revista estaba al alcance del grupo de Lozano.
(111) Esta observacion ya la habia hecho Poincaré.

(112) Es decir va a comprobar los experimentos de Perrin.
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Rontgen al observar la produccion de sombras), eludi6 la cuestion diciendo
que no quiere entrar en “largas disquisiciones sobre un punto que seria pre-
maturo decidir de plano por falta de datos seguros y suficientes” y sefiala que
lo mas caracteristico de la nueva radiacién es su “potencia penetrante.” Segiin
él, la ausencia de reflexion y de refraccion es debida precisamente a esta carac-
teristica. En cuanto a las franjas de interferencia, “admitiendo ... la teoria
ondulatoria”, deben de ser “muy estrechas las franjas oscuras y brillantes que
alternativamente se formen”y, por consiguiente, no se observan!13,

Lozano dice que los rayos X son “de la misma naturaleza” que los ultravio-
letas ya que ambos producen fluorescenciall:

“Una prueba mas de que las radiaciones X, son de la misma naturaleza
que las ultravioletas, se halla en su modo de obrar sobre algunos cuerpos,
produciendo la fluorescencia; es decir, que son demasiado rapidas para
impresionar la retina, pero al vibrar las moléculas de los cuerpos fluores-
centes a expensas de su energia, disminuye su tonalidad caracteristica, y se
hacen éstas visibles. Falta averiguar si existen en el espectro solar o en el
de otros focos luminosos distintos de la chispa de los tubos de Crookes;
pero la analogia que indicamos nos parece un argumento de fuerza, aun-
que no le hemos visto citado en esta discusién, hasta ahora iniciada sola-
mente por los fisicos. También pudiera agregarse la accién reductora
sobre las sales de plata que les permite impresionar la placa sensible.”15

La analogia con la radiacién ultravioleta hace que Lozano se pregunte si
los rayos X también se hallarin “en el espectro solar o en el de otros focos
luminosos”, cosa que;segin dice, no ha sido mencionada en “esta discusion,
hasta ahora iniciada solamente por los fisicos.”116

(113) Como veremos mas adelante, el grupo de Lozano llevé a cabo una experiencia original en este
terreno después de la primera conferencia.

(114) Esto ya lo habia dicho Rontgen en su primera comunicacion.
(115) LOZANO YPONCE DE LEON, E. op. cit., p. 14.

(116) Hay que recordar la sugerencia de Poincaré en la Revue Générale des Sciences de asociacion entre
rayos X y fluorescencia, aunque creemos que Lozano no la conocia. Por otro lado, Le Bon habia habla-
do de un componente “negro” de la luz, en el que los rayos X debian estar incluidos. El si que habia
asociado la luz negra con cualquier radiacién.
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La sexta y ultima seccion de la conferencia de Lozano (que lleva un “V” en
el encabezamiento) trata de las aplicaciones de los rayos X al diagndstico
médico. Resume la comunicacion de Lannelongue, aparecida, dice, en la “alt-
ma sesion” de la Academnia de Ciencias <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>