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Les Ampoules en

1. faut, pour produire des ravons de Rontgen, un
l courant électrique A haute tension et un tube &
air raréfié. Deux instruments sont donc indispen-
sables : d'une part, un générateur électrique conve-
nable, et, d'autre part, une ampoule radiogéne.

Dans toute instrumentation, I'appareil capital est
celui qui joue le role de transformateur d’énergic :
I'ampoule de Crookes, transformant le courant élec-
trique en rayons X, doit done occuper la place prépon-
dérante.

En effet, celui qui connait bien la structure et le
fonctionnement de 'ampoule & air raréfié¢, autrement
dit son analomie et sa physiologie, celui-Ia sait ce
quil y a d’essentiel en radiologie.

Le radiographe possesseur d'une bonne ampoule,
obtient des radiographies intéressantes; 1'examen
radioscopique n’est possible qu’avec un tube de bonne
qualité et la radiothérapie réclame un appareil
souple, régulier et constant.

Aujourd’hui, on trouve dans le commerce des am-
poules qui répondent aux exigences des plus difficiles,
mais il n’en a pas été toujours ainsi. Il suffit pour
s'en convaincre de remarquer combien les tubes
actuels sont différents de ccux qu'employait Rontgen.

‘cpendant, parmi tous les modéles existant, les uns
sont bons, les autres le sont moins; quelques-uns
répondent & un but spécial et de ce fait sont réservés
a certaines applications délicates. Si nous voulions les
énumérer tous, il nous faudrait plusieurs pages et
nous serions, i coup sur, incomplets. Aussi, allons-
nous essayer de montrer les différents progrés qu'a
fait le tube de Crookes, depuis la découverte de
Rontgen, et nous verrons que chaque perfectionne-
ment constitue pour ainsi dire, la caractéristique d'un
type d’ampoule radiogéne.

Le tube de Crookes, utilisé par le physicien de

découverte, se composait
d’'une ampoule de verre
portant deux électrodes mé-
talliques, 1l'unc servant
d’anode, I'autre de cathode.

Les premieres ampoules
utilisées  en  radiologie,
étaient en forme de poire
tres allongée : la cathode

N

située &

la partic supé-
rieure était constituée par
un disque d’aluminium, sur
le ¢oté se trouvait 1'anode
qui <e terminait par un fil de platine. En laisant tra-

Fig. 1. — Ampoule de Crookes.

A, anode; C. cathode; B, sur-
face du tube (ui desient fluo-
rescente,
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verser celte ampoule par des décharges électriques
convenables, toute la partie de la paroi située en face
de la cathode s'illumine par suite du choc des ravons
cathodiques et donne naissance & une certaine quantité
de rayons de Rintgen,

Ainsi constituée I'ampoule présentait de grandes
imperfections. Les images obtenues sur
fluoroscopique ou sur la plaque photographique
étaient extrémement conluses. Celles-ci sont en effet
produites par les ombres de corps plus ou moins
opaques aux rayons X. Ces ombres obéissent pour leur
production aux lois ordinaires de la lumiére.

Pour que 'ombre d'un objet soit nette et fidcle, il
faut que la source lumineuse qui I'éclaire soit réduite
sinon {t un point unique, du moins & une trés petite
sarface. Or, dans les premitres ampoules, toute la
partie opposée i la cathode était un foyer d’émission
de rayons de Rontgen; la nelteté des images obtenues
s’en ressentait naturcllement. Aussi pour obtenir de
heaux clichés, était-on obligé de réduire 1'étendue du
champ lumineux, en interposant entre lni et le sujet,
un diaphgragme ; mais ce procédé avait inconvénient
de prolonger le temps de pose, car il supprimait une
grande partic des radiations. Enfin, la paroi de verre
(ui donnait naissance aux rayons Rontgen, s'échauffait
rapidement par suite du choc des rayons cathodiques.
Elle devenait porcuse, fondait ou se brisait, et lo
tube était rapidement mis hors d'usage.

Frappés par le peu de netteté des images obtenues,
les physiciens et les radiologistes tentérent de corriger
ce défaut en modifiant 'ampoule. Ils cherchérent i
établir un tube dans lequel I'étendue du foyer radio-
géne fut réduit & une petite surface. .

Colardeaun créa un appareil, qui avait la forme d’'un
clindre de faible diamétre fermé A ses denv extré-
mités. La cathode, de méme diamétre gque le tube,
occupait une des extrémités et I'anode Gétail situce sur
le coté. La surface donnant naissance auv ravons \
se réduisait alors & un tout petit disque, puisque le
cvlindre de verre mesurait les dimensions  d'une
cigarette. Les images obtenues Claient plus nettes,
mais le tube était fragile et sa puissance tees limitée.

I'éeran

Il n'y avait du reste I aucun principe nonveau. senl
le volume de Tampoule primitive avait ¢¢ modific,

Focus meétalliques.

Pour obtenir un fover radiogene punctiforme ou dn
moins peu étendu, il fallait arriver & faire converger
les rayons issus de la cathode en un espace ~inon
punctiforme, du moins de trés petite surface. Pour
cela, on eut l'idée de remplacer la cathode filiforme ou
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plane par un disque concave, a concavité dirigée vers
I'intérienr du tube. Le ravon de courbure fut choisi
tel que les ravons cathodiques puissent converger en
un point de la paroi de I'ampoule.

Malheureusement, un tel appareil n"aurait pu fone-
tionner que quelques instants. En effet, les rayons
cathodiques, convergeant en un point unique, auraient
fait fondre immddiatement la paroi du tube et I'au-
raient mis ainsi hors d'usage.

Aussi, interposa-t-on au milieu de I'ampoule, sur

Fig. 2.

— Tube a focus.

A. focus servant aussi d'anode s B, cathode concave.

le trajet des rayons cathodiques, une lame métallique.
La courbure de la cathode fut modifiée de facon &
faire converger exactement les rayons cathodiques au
centre de cet obstacle métallique (focus) : il devint le
foyer d’émission des rayons de Rontgen. Ces appareils
prirent le nom de tubes i focus et ce serait Sylvanus
Thomson qui, le premier, aurail eul'idée de ce perfec-
tionnement. On peut les appeler ampoules de Rontgen,
par opposition au tube de Crookes.

Le foyer d'émission devint ainsi puncliforme, par-
tant, on put obtenir des images nettes en radioscopie
et en radiographie; la science nouvelle avait fait un
grand progres.

La lame métallique ne fut pas placée paralléle au
plan de la cathode. On lui donna une inclinaison de
45" par rapport au rayon normal incident direct émis
du centre de la cathode au centre du focus lui-méme.
Comme les rayons X sont émis dans toutes les direc-
tions limitées par le plan du focus, ils purent grice &
cet artifice étre presque entiérement utilisés, la ca-
thode ne génant presque pas leur propagation.

De plus, le focus étant en métal, pouvait supporter
sans inconvénient une températurc élevée. On le fit en
nickel pur, puis en platine et micux en platine
iridié ; il était de ce fait beaucoup moins susceptible
de fondre que le verre: la durée des ampoules fut
ainsi considérablement prolongée et leur puissance fut
accrue.

Aujourd'hui, sans exception, toutes les ampoules
employées & la production des rayons de Rontgen sont
des ampoules & focus.

On sait que dans une ampoule de Crookes, peu
importe le point ol est située 'anode. Or, comme le
focus ne peut rester suspendu dans I'espace, comme
il est forcément relié & la paroi de I'ampoule par une
tige métallique, il devait naturellement venir & I'idée

.

des constructeurs de se servir de ce focus comme
anode pour faire entrer le courant dans I'ampoule.

C'est en effet ce qu'on a réalisé, le focus sert en
méme temps d’anode. Mais ce n'est pas parce qu'il est
anode qu’il donne des ravons de Réntgen; il en fournit
parce qu’il cst sur le trajet des ravons cathodiques,
parce qu'il est I'anti-cathode. Quelques cons(ructeurs,
surtout en Allemagne, ont conservé l'anode primitive
ct ont ainsi établi des tubes dits bi-anodiques.

Réglage des ampoules.

On sait qu'il existe parmi les radiations que peut
émettre unc ampoule des rayons X de qualité diffé-
rente, depuis des rayons trés peu pénétrants jusqu’d
des rayons trés pénétrants.

Or il faut, en radiologie, pouvoir obtenir i volonté
des radiations ayant la qualité désirée et quand celle-ci
aura ¢té alteinte il faut pouvoir la maintenir pendant
un certain lemps.

La qualite des Rayons X emis par une ampoule
depend essentiellement de la difference de potentiel
qui cxis'e entre ses deux électrodes. Plus la diffé-
rence de potentiel sera élevée, plus les rayons pro-
duits seront pénétrants ; moins la différence de poten-
tiel sera grande, moins les rayons produits seront
pénétrants. Dans le premier cas I'étincelle équivalente
sera longue; dans le sccond, elle sera beaucoup plus
courle.

Cette différence de potentiel dépend clle-méme de
deux facteurs :

1o De la différence de potentiel existant entre les
deux poles de la source;

20 De la résistance électrique de 'ampoule.

La différcnce de polentiel aux bornes de la source,
varie suivant les appareils utilisés. Elle dépend pour
des générateurs de méme type de leur mode de
construction ct de leur puissance. La longueur de
I'étincelle que 'on peut faire éclater entre les deux
poles de ces appareils en donne une idée approxi-
malive.

Si nous supposons une méme ampoule relice & des
générateurs électriques différents, les résultats, eux
aussi, seront différents. Prenons une ampoule moyen-
nement molle, relions-la & un généraleur dlectrique
capable d’établir entre les deux poles, une différence
de potentiel élevée (plusieurs milliers de volts) mais
relativement faible; elle aura une étincelle équiva-
lente assez courte et donnera des rayons peu péné-
trants. Mettons la méme ampoule en relation avec un
autre générateur capable de maintenir entre ses deux
poles une bicn plus grande différence de potentiel; il
v aura aussi nécessairement, entre les deux ¢lectrodes
de I'ampoule, une plus grande différence de potentiel,
ce (ui se traduira au spintermétre par une plus
arande longueur de l'étincelle équivalente et cette
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ampoule donnera des rayons plus pénétrants que lout
i I'heure.

La résistance électrique de 'ampoule est un facteur
beaucoup plus important. Suivant que cet appareil
oppose au passage du courant une résistance plus ou
moins grande, la différence de potentiel entre ses deux
¢lectrodes est plus on moins grande (avec une source
¢lectrique constante) et les rayons émis sont plus ou
moins pénétrants.

La résistance de l'ampoule dépend elle-mcme de
deux facteurs capitaux : de son mode de construction
et du degré de raréfaction de son atmosphére inté-
rieure.

Le premier facteur, mode de construction, a unec
certaine importance. Suivant que I'ampoule est plus
ou moins grande, qu'elle a telle ou telle forme, que
ses électrodes sont plus ou moins éloignées 'une de
I'autre, que la cathode est plus ou moins distante de
la paroi de I'ampoule, qu'elle a, clle-méme, telle ou
telle forme, les rayons émis sont plus ou moins péné-
trants, leur qualité est différente.

On a cherché A régler les ampoules, ¢’est-d-dire &
leur faire émettre des rayons de différentes qualités,
en faisant varier ces divers facteurs. Des artifices de
construction ont permis d’éloigner ou de rapprocher
'une de l'autre les électrodes d'une ampoule au cours
de son fonctionnement. On oblenait ainsi des rayons
plus ou moins pénétrants. On arrivait & un résultat
analogue en approchant ou en éloignant la cathode de
la paroi du tube. Quelques ampoules sont disposées
de facon & permettre cette variation. Un tube de verre
placé a I'intérieur de I'ampoule autour de la tige sup-
portant la cathode peut s’en rapprocher plus ou moins
par glissement.

Malheureusement toutes ces dispositions compli-

quées donnent des résultats plus théoriques que pra-
tiques : leur fonctionnement est efficace pendant
quelque temps, puis elles deviennent insuffisantes et
il arrive un moment ol I'ampoule n'est plus ré-
glable. :
Mais la résistance clectrique de I'ampoule .dépend
d’un autre facteur bien plus important : le degré de
raréfaction de son atmosphére. Plus la raréfaction sera
¢levée, plus la différence de potentiel des deux élec-
trodes sera grande, ct plus les rayons de Rontgen pro-
duits seront pénétrants.

Aussi semblerait-il naturel, quand on achtte des
ampoules, d’en acquérir des molles, des dures, des
intermédiaires ct qu'ainsi avec un jeu d’ampoules sem-
blables en apparence, mais dont I'atmosphére inté-
rieure aurait été raréfiée & des degrés différents, on
pourrait satisfaire & tous les besoins de la radioscopie
et de la radiographie. C’est en effet ainsique I'on pro-
cédait, il vy a quelques années, parce que 'on ne pou-
vait pas faire autrement. Pour que cette solution soit
bonne, il faudrait qu'au cours du fonctiontement et

Sy

de I'existence d'une ampoule. son degré de raréfaction
intérieure restat toujours identique. Malheureusement
les choses ne se passent pas ainsi. A\ mesure qu’elle
fonctionne, elle oppose une résistance de plus en plus
grande au passage du courant électrique, résistance
qui se traduit par unc longueur de plus en plus grande
de T'étincelle équivalente, et elle fournit des ravons
de plus en plus pénétrants. Cette ampoule quia com-
mencé par étre molle, est devenue moyennement
dure, puis durcissant toujours, est devenue si résis-
tante au passage du courant électrique que celui-ci ne
peut plus la traverser ct que I'on est dans 'obligation
de la mettre de colé. Cetle ampoule a véeu.

Yoild ce que montre I'obscrvation. Tout se passe,
comme si une pompe invisible retirait de cette am-
poule, & mesure qu'elle fonctionne, une partic du gaz
qu’elle contient encore dans sa cavité.

Que devient ce gaz? La pompe invisible qui retire
ainsi une partic du gaz que contient I'ampoule, ce
sont les électrodes métalliques qui absorbent le gaz
d’une part, et d’autre part, la paroi de verre qui, si
elle n'absorbe par les gaz, a tout au moins la pro-
priété de les fairc adhérer & sa surface d'unc maniére
qui n’est pas encore complétement élucidée.

Comment remédier i cet inconvénient? Il y a A cela
des palliatifs qui sont au nombre de deux : c'est
d’abord le repos, c’est ensuite la chaleur.

Si on laisse reposer pendant un certain temps, une
ampoule qui vient de fonctionner et qui est devenue
de plus en plus dure, on constate qu'elle a repris,
sinon complétement, du moins partiellement, son état
primitif. Les gaz absorbés par les dlectrodes ont été
dégagés par clles; ceux qui étaient devenus adhérents
a la paroi intérieure du verre s'en sont également
séparés.

Au début de la vie d'une ampoule, il suffit d'un
repos de courte durée, pour lui rendre ses qualités
premiéres. A mesure qu'elle avance dans l'existence,
il Tui faut des repos plus prolongés. repos qui ne lui
rendent qu’incomplétement ses qualités premicres.
Enfin, vient un moment ot le repos est insuffisant.

Il v a un moyen plus rapide que le repos, cest le
chauffage. Quand on porte & 100 ou 150 degrés les
parois de verre d'une ampoule, on sépare de ces pa-
rois les gaz qui v sont adhérents et Ton fait dégager
par les électrodes ceux qu'elles ont absorbés.

On a conseillé jadis de mettre les tubes de Tantgen
a I'étuve: ayjourd’hui on emploie une simple lampe 2
alcool ou micux un chalumeaun i gaz. i I'aide duguel
on chaufle rapidement et ¢galement toute la surface
de I'ampoule, en ayant soin de respecter les soudures,
car alors on risquerait de les faire éclater. Cette opd-
ration s'appelle en pratique radiologique « le coup de
torchon ».

La chaleur est un procédé exccllent pour diminuer
la résistance d'une ampoule, mais il en est de ce



moyen comme du précédent. il n'a quun temps. Bien
vite on arrive & un point ot il faut chauffer I'ampoule
non plus pendant quelques secondes, mais pendant
plusieurs minutes, pour la ramener, d'une fagon tout
& fait passagére, & son état primitif. Ce sont la de
graves inconvénients auxquels on a cherché & remédier
et auxquels, il faut bien le dire, on est parvenu A
remédier.

Toutes les ampoules dans lesquelles on a une fois
pour toutes raréfi¢ 'atmosphére intérieure, dont on
ne peut plus modifier le degré de vide, sinon particl-
lement ou imparfaitement par le chauffage, sont des
ampoules non réglables.

11 faut réserver le nom d'ampoules réglables i
celles dont on peut modifier i volonté le degré de raré-
faction intérieurc. Seules, elles doivent étre employées
en radiologic, les autres ne donnant jamais que des
résultats médiocres.

Les ampoules réglables se divisent en deux calégo-
ries : les ampoules réglables dans un sens seulement,
¢'est-d-dire celles qu'on peut ramollir quand elles sont
devenues (rop” dures, auxquelles on peut ajouter du
gaz lorsqu’elles en ont perdu, ct les ampoules régla-
bles dans les deux sens, ¢’est-a-dire celles qu’on peut
i volonté ramollir si elles sont devenues trop dures,
ou durcir si elles sont devenues trop molles, auxquel-
les, en un mot, on peut ajouter ou retirer du gaz.

Le type des ampoules de la premiére catégoric est
I'ampoule & potasse.

Dans un petit ajutage communiquant avec I'appa-
reil, on a enfermé une substance trés avide d'eau, de
la potasse. Quand I'ampoule est devenue trop dure,
une partie du gaz avant été absorbée par les parois et
les ¢lectrodes, on chaufle & 1'aide d'une lampe & alcool
ce petit ajutage. On fait ainsi dégager & la potasse une
partie de la vapeur d'cau qu'clle avait absorbée et on
voit I'ampoule devenir moins résistante et donner des
rayons moins pénétrants.

M. Chabaud, dans ses tubes A polasse, faisait le vide
apris avoir chassé I'air par un courant d’acide carbo-
nique; la potasse restituait par le chauffage une parlie
du gaz qu’elle avait absorbé.

On a substitué & la potasse d’autres corps se com-
portant de la méme facon sous linfluence de la
chaleur, tels que le palladium, la poudre de char-
hon, ete.

Ces ampoules ont évidemment une durde plus Jon-
gues que celles qui ne sont pas réglables, mais il arrive
cependant un moment ot, la potasse ayant dégagé tous
les gaz qu’elle contenait. n'est plus capable de modifier
le degré de vide de l'appareil. Toul en ayant une durée
plus longue que les précédentes, ces ampoules n'en ont
pas moins une existence trés limitée.

Il existe un grand nombre d'ampoules de la seconde
catégorie, ¢'est-a-dire dans lesquelles on peut 3 volonté
rendre du gaz quand elles n'en ont plus assez. ou en
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retirer quand elles en ont de trop. Elles peuvent se
grouper autour de deux types principaux: les ampou-
les dans lesquelles le systéme de réglage permet d'in-
troduire du gaz de l'extérieur i l'intérieur de I'ampoule
ou d'en faire sortir de I'intéricur i l'extérieur et celles
dans’lesquelles il existe unc disposition telle qu'on peut
faire dégager & un corps situé i l'intérieur des gaz
qu'il a emmagasinés ou faire absorber par un autre
corps des gaz qui sont autour de lui, et cela par une
simple dérivation du courant électrique qui alimente
le tube.

Le premicr systéme est frangais, le second est d’ori-
gine allemande.

Les ampoules réglables francaises ont été imaginées
par un physicien, M. Villard. Elles sont connues sous

Osmo-régulateur
" Villard

} j[a,m‘/z()n
|| e platine

“/ (athode

IR P 777277 /2%

="
H
B |

RISl
& Rentree des
‘y(li\'
Fig. 5. — Ampoule Chabaud & osmo-régulateur de Villard,

le nom d’ampoules & osmo-régulateur de Villard. Elles
ne différent des autres que par 'adjonction d'un aju-
tage latéral en verre. Celui-ci commuynique, d'une part,
avee la cavité de I'ampoule et porte, d’autre part, un
petit tube de platine fermé & son extrémité libre et dont
Iextrémité ouverte, soudée d la paroi de verre, cst en
communication avec la cavit¢ de I'ampoule. Cest ce
petit tube de platine qui permet d'introduire du gaz
dans I'ampoule ou d’en retirer.

MM. Troost et Sainte-Claire Deville ont montré que
lorsqu’une paroi de platine est chaufiée au rouge, elle
devient perméable & Ihvdrogéne et 2 l'hydrogéne seul :
tel est le fait sur lequel s’appuie I'osmo-régulateur.

Si 'ampoule, par sunite de son fonctionnement,
devient trop résistante, il suffit de porter au rouge
le tube de platine en le chauffant avee une flamme de
vaz ou d'alcool.

Toutes les flammes  contiennent de 'hyvdrogtne :
I"osmo-régulatenr chauffé devient permdéable & I'hydro-
géne. et Fhydrogéne de la flamme, passant & travers la
paroi de I'osmo-régulateur, comme a travers une cloi-
son poreuse, pénétre dans "ampoule.

Dés quon retire la flamme, le tube de platine se
refroidit et cesse alors d'étre permdable : I'hydrogéne
(ui a pénétré dans 'appareil n'en peut plus sortir.

Quand, au contraire, le tube est trop peu résistant.
on procide dlune autee facon. L'osmo-régulateur est
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coiff¢ dun petit manchon de platine que I'on porte au
rouge avee un chalumeau & gaz. Le manchon de pla-
tine chauffé au rouge devient perméable ; 1'osmo-
régulateur, & lintérieur du manchon, est chauffé au
rouge ¢galement, et devient, par suite, perméable
i T'hydrogéne ; mais l'osmo-régulateur n'est plus,
comme tout a I'heure, en contact avec I'hydrogene de
la flamme ; il est dans un courant d'air. Aussi qu'ar-
rive-t-il? Qu'une fraction de I'hydrogéne contenu dans
I'ampoule sort & travers la paroi de I'osmo-régulateur,
et 'ampoule devient plus résistante qu’elle n'était.

Grace A cette invention si ingénieuse, on peut
volonté durcir ou mollir une ampoule, lui faire
¢mettre successivement des rayons trés pénétrants et
des rayons trés peu pénétrants avec toute la série
intermédiaire, et la maintenir pendant toute la durce
de l'opération radiologique au méme degré de raré-
faction, de facon & lui faire produire la méme qua-
lité de rayons, depuis le commencement jusqu’i la
fin.

En radioscopie, il est indispensable de pouvoir faire
varier la pénétration des rayons que l'on utilise, sans
perdre de vue I'écran fluorescent. Aussi a-t-on adapté
aux supports d'ampoules un dispesitif qui permet de
chauffer & volont¢ I'osmo-régulateur, par la simple
maneuvre d'un robinet ou d'un levier placés a portée
de la main du médecin qui pratique 1'examen radio-
scopique. Cet artifice permet seulement de ramollir
I'ampoule ; mais, en pratique, il est suffisant, car un
tube en fonctionnement normal tend ordinairement &
durcir et devient rarement mou.

Le second type d’ampoules réglables peut étre repré-
senté par celle que construit Miller,

klle porte, reliée par un ajutage, une petite am-
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Fig. 4. — Ampoule Maller.

B, ampoule auxiliaire pour le réglage: E. tige pour le réglage automa-
tique,

poule auxiliaire, pourvue clle-méme d'une petite
:athode et d'une petite anode. La cathode auxiliaire
est formée d'une substance dont le fabricant ne donne
pas la composition, mais gui est capable de dégager
des gaz Jorsqu’elle est traversée par un courant ¢lee-
trique. Quand I'ampoule est devenue trop dure et
qu'on veut la rendre molle, on change les connexions
de Tampoule, de maniere que le pole négatif de la

source soit en connexion non plus avee la cathode
principale, mais avec la cathode auxiliaire. Le courant
passant par la cathode auxiliaire lui fait dégager des
gaz, ct I'ampoule qui ¢tait trés résistante, le devient
moins.

Grace & des dispositifs spéciaux, le médecin peut,
au cours d'un examen radioscopique, ramollir cetle
ampoule sans sc déplacer.

Si I'ampoule est trop molle et si on veut la durcir,
ce sont les connexions avee I'anode qu'il faut changer.
On réunit le pole positif & I'anode auxiliaire: celle-ci
est formée par unc espéce de petite spire métallique,
qui, sous l'influence du passage du courant, est pul-
vérisée de facon qu'une poussiére métallique circule
dans cette petite ampoule auxiliaire et absorbe les gav
(ui y sont contenus.

Les ampoules de ce type sont réglables dans les
deux sens, mais d'aprés I'expérience, elles e sont
avee moins de préeision, avee moins de sareté que les
ampoules & osmo-régulateur.

Elles présentent, surtout sur le prospectus, une
supériorité sur les ampoules i osmo-régulateur, ¢est
qu’elles sont auto-réglables. Voici comment s’obtient

Fig. 5. — Tube de Drissler.

Bi-anodique avee en A’ Fampoule aunliaee powe Le reg

cet auto-réglage : De la cathode ausiliaire part une
tige métallique mobile en ce point el dont F'extreémité
peut étre rapprochée ou éloignée d'une antre tize mé-
tallique en connexion avee la cathode principale. Sup-
posons que Tampoule soit en fonctionmement et gqu'elle
¢mette des ravons d'une certaine gaalité. A Taide
d'ane tige isolante, approchons la tige mobile de - celle
qui est relice & la cathode principale jusqua ce quiune
étincelle éelate. puis ¢loignons-la juste assez pour que
I'étincelle n'éelate plus. Dans ces conditions, le cou-
rant va de I'anode principale & la cathode principale:
mais, par suite du fonctionnement. il arvive un mo-
ment ot Tampoule devient plus résistante quielle
nétait et oolt, par conséguent, il v oaentre ses dlee-
trodes une plus grande différence de
moment I'étincelle va éelater entre les deav tiges
mélalliques extéricures: le courant va passer i la fois
par la cathode principale et la cathode auniliaire. Cette
derniere dégage du wazc et dos qoe Tampoule st

potenticl. A ce



revenue au degré de raréfaction otr elle ¢lait aupara-
vant, la différence de potentiel entre ses ¢lectrodes
s'abaisse et le courant n'est plus capable de triom-
pher de la résistance opposée par la couche dair qui
sépare les deav tiges extérieures. 11 n'y a plus d'étin-
celle et la cathode sceondaire ne dégage plus de gaz.

Ce dispositif’ ingénieux est trés séduisant; mais
I'expérience montre que ces ampoules ne sont réelables
que pendant un certain temps. I arrive un moment
ol on est obligé de les régler en changeant les con-
nexions et par suile d'arréter la marche pour effectucr
cette opération.

Somme toute, malgré leurs avantages théoriques et
¢conomiques, ces ampoules ne permettent par la pré-
cision de réglage si utile en radiographie, si indispen-
sable en radiothérapic, au méme degré que les am-
poules & osmo-régulateur de Villard.

Suppression d'une partie des rayons pariélaur
et secondaires. — On sait que, dans unc ampoule en
activité, la flnorescence est déterminée par des rayons
cathodiques qui viennent frapper la paroi de verre. De
chacun des points de cetle paroi frappés par les rayons
cathodiques sonl émis des rayons de Rontgen. Par
opposition aux rayons focaux partis de l'anode, on
peut les appeler des rayons pariétaux.

lls sont peu pénétrants, mais, dans certains cas,
ils peuvent atteindre 1'écran ou la plaque et nuire i la
netteté des images en donnant des pénombres. Ces
rayons pariétaux ne sont du reste pas les seuls qu'il v
ait intérét & supprimer.

Les rayons de Ronlgen ont la propricété de faire
émettre & tous les corps qu'ils frappent ou qu'ils tra-
versent, des rayons qu'on appelle secondaires. Ils sont
moins pénétrants que les ravons primaires, mais peu-
vent modifier également la netteté des images s'ils
arrivent jusqu’a la plague ou jusqu'a I'écran.

Il y a done avantage & se débarrasser sinon de tous
ces rayons pariélaux ct secondaires, du moins d'un
certain nombre d’entre eux. On a, dans ce but, ima-
giné différents dispositits. On a placé un diaphragme,
prés de I'anticathode, sur le trajet des rayons X. De
méme, on a fait des ampoules dont 1 paroi est formée
de deux verres différents. La plus grande partic est en
cristal, ¢'est=d=dire en verre imperméable aux rayons
de Rontgen: puis, dans celte sphére de cristal, est
agencé et soud¢, avec de grandes difficultés techniques,
un segment circulaire de sphére qui est formé, non
plus de cristal, mais de verre ordinaire. De cette
fagon, les ravons partiz de I'anode traversent trés faci-
lement la portion de la paroi formée de verre ordi-
naire, tandis qu’ils sont arrétés partout ailleurs par
la paroi de cristal.

Les ampoules & anti-cathode conique remplissent le
méme but. Au lien d'étre une simple laure. Tanti-
cathode est constituée par un cone creux supporté par
une tige métallique et percé "d’une ouverture circu-

g Le Radium. =~

laire qui permet aux ravons venus de la cathode de
pénétrer dans l'intéricur du cone. Au point ou ils
comvergent, ils donnent naissance i des rayons de
Rontgen qui se dirigent dans toutes les directions,
mais qui sont arrétés en partie par les parois du cone
anticathodique. De cette ampoule, part simplement un
faisceau conique de ravons X, bien suftisant pour les
usages courants. En mcéme temps que les ravons de
Rontgen, partent aussi, du focus, des ravons cathodi-
ques diffusés ; mais la surface de 'ampoule ne présente
plus tout un hémisphére fluorescent : la fluorescence
est réduite & un petit disque circulaire. On supprime
ainsi une grande partie des rayons parasites.

Les images qu'on obtient avec ces ampoules sont
trés nettes et trés précises; ces tubes sont également
trds avantageux en radiothérapie, car ils limitent pres-
que automatiquement le champ d’action.

Ampoules a anticathode renforcée.

Pour éviter le déplaccment du sujet pendant une
opération radiographique, on a cherché & diminuer le
temps de pose cn augmentant la quantité de rayons
photogéniques.

Pour cela, il suffisait d’augmenter la quantité d’éner-
gie ¢lectrique qui traverse I'ampoule, d’élever, par
conséquent, l'intensité du courant.

Mais cette intensité était forcément limitée par la
crainte de fondre l'anticathode et de détériorer ainsi
I'ampoule.

On sait qu'un des grands avantages de l'invention
du focus réside dans ce fait que la lame métallique

Fig. 6. — Tube allemand & anticathode renforeée.

peut supporter une température beaucoup plus élevée
que la paroi de verre. En la faisant en platine iridic,
elle est déjd capable de résister A un courant asscz
intense, ou plutot aux rayons cathodiques produits par
ce courant. Cependant cette lame rougit, et si I'on fail
(raverser I'ampoule par une grande quantité d'énergic
¢lectrique, clle est capable de fondre. C'est un incon-
vénient auquel on a cherché A remédier, de la maniére
la plus simple, en remplacant la mince lame de métal
qui constituait l'anticathode par une grosse masse
métallique. Les ampoules pourvues de cet artifice
s'appellent des ampoules & anticathode renforcée.

1l est certain que cette grosse masse métallique
peut supporter une plus grande quantité d'énergie élec-
trique, mais le perfectionnement est plus apparent
que réel. Ces ampoules présentent, en effet, un grand
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défaut. Fn s'¢échauffant, la masse anticathodique laisse
dégager les paz gu'elle avait pu absorber, et, de
cette facon, une ampoule qui donnait des ravons de
pénétration movenne au début de son fonctionnement,
produit, au bout de quelques instants, des ravons de
moins en moins pénétrants. Ces ampoules sont donc
trés irrégulitres et ne peuvent donner de bons ré-
sultats.

Quand on veut éviter I'échauffement d'un corps
queleonque, on le refroidit par un procédé artificiel,
et c'est ordinairement & 'eau que l'on s’adresse. Ce
liquide, chauffé & T'air libre, nc dépasse guire unc
température supérieure & 100 degrés, mais s’évapore
d'autant plus que la  source
chaude.

De l'industrie, ce procédé est pass¢ en radiologie.
La lame anticathodique forme le fond d’un véritable
cylindre creux qui est, soit en métal, soit en verre.
Ce cylindre, qui sort de I'ampoule, se termine par un
petit vase rempli d’eau. On congoit qu'il fandra long-

calorique est plus

Fig. 7. — Tube allemand & anticathode refroidie.

temps avanl que la masse d’eau contenue dans ce
réservoir soit portée A I'ébullition et soit vaporisée.
Du reste, si 'intensité du courant qui doit traverser
le tube, ou la longue durée du fonctionnement per-
mettaient d'avoir quelque crainte, il suflirait de renou-~
veler I'cau par un simple systtme de circulation &
deux tubes. On pourra ainsi faire fonctionner I'am-
poule pendant des heures sans que I'anticathode rou-
gisse. On n'aura plus A craindre la fusion de cet
organe, et le tube conservera sa régularité habituelle.

Ampoules pour Radiothérapie.

Jusqu'd présent on a cherché a obtenir des images
netles par le centrage absolu des électrodes, ¢'est-a-
dire en réduisant & un espace punctiforme le foyer
d’émission des rayons de Réntgen.

Vint la radiothérapie, et avec elle les choses chan-
gérent. 1l n'est plus nécessaire d’avoir un point unique
d’émission; au contraire il v a tout avantage & ce que
les rayons proviennent d'une plus grande surface, de
fagon A ce que la quantité absorbée par les différents
points d’une région soit sensiblement égale.

On sait, en effet, que cetle quantité varic comme le
carré de la distance et le sinus de linclinaison. Si les
ravons sont émis par une grande surface (toute lalame
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anticathodique), les facteurs précédents n'entreront
pas, pour ainsi dire, cn ligne de compte.

Aussi, a-t-on fait des ampoules dont les élecirodes
¢taient moins bien centrées: par suite. leur priv fut
moins ¢leveé,

Comme cette nouvelle méthode thérapeutijque s'a-

Fig. 8. — Tube & appendice pour les cavités.

Acappendice : o anticathode : ¢. cathode,

dressait parfois & des lésions situées dans des cavilés,
on ajouta & I'ampoule, en face de I'anticathode, un
appendice cylindrique en verre opaque aux ravons \,
et se terminant par unc extrémité légérement convexe
perméable aux rayons de Rontgen. En recousrant
d’ébonite cet appendice, et en reliant a la terre le pole
positif de I'ampoule, on pouvait 'introduire dans la
cavité (vagin) et irradier ainsi les parties profondes.

En réalité, ce modele ne présente pas grand intérét.
Il peut étre remplacé avantageuscment par un tube
métallique ou par un evlindre de verre indépendant
del'ampoule (localisateur). Le résultat serale méme si
le foyer radiogéne correspond i I'axe du tube.

Pour étre intéressants, ces appareils devraient avoir
leur focus & lextrémité de leur appendice. De cette
facon on gagnerait de la distance, et on pourrait (raiter
des régions inaccessibles aux tubes des localisateurs
(larynx).

Réalisés d’abord pour I'endodiascopie, ces ampoules
ont été modifiées pour la radiothérapie et adaptées aux
différentes lésions que I'on est susceptible de traiter.

Théoriquement excellentes, elles ne semblent pas
avoir répondu en pratique aux espérances guelles
avaient fait naitre, et leur usace ot cncore peu ré-
pandu.

Lorsqu'une ampoule a fonctionné pendant un cer-
tain temps, la partie de sa paroi opposée au disque
anticathodique, revét dans toute son ¢paisseur une
coloration violacée. En plus, il se produit sur la face
interne de la parei du tube, un minee dépot hrundtre,
constitué par de I'alumine et du platine provenant de
la pulvérisation des ¢lectrodes par le courant élec-
trique. Ainsi modifides, les ampoules deviennent ex-
cellentes pour la radiothérapic.

On a en effet remarqué que les tubes usagés déter-
minaient moins facilement une réaction cutanée que
les ampoules neuves. Ta quantité de ravons X abisorhdée
restant la méme.
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11 est probable que cetle mince couche métallique
arréte une grande partie des ravons trés peu péné-
trants, les plus nocifs pour les téguments.

Tels sont les principaux types d'ampoules dont dis-
pose le radiologiste. Il est possible gqu'an cours de
notre ¢tude nous ayons oublié quelques modeéles, car
nous n'avons pas cherché & les énumérer tous par leur
nom, mais nous croyvons qu'ils peuvent facilement
trouver place dans les grandes classes que nous avons
établies.

En résumé, 'ampoule de Crookes a subi depuis la
découverte de Rontgen trois grands perfectionne-
ments
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I» L'invention d'un focus métallique, en donnant
un fover d'émission punctiforme. réalise la netteté
des images. et Pappareil ainsi constitué doit prendre
le nom d’ampoule de Rintgen:

20 Le réglage des ampoules permet d'obtenir &
volont¢ la qualité de rayons X désirée;

5° On apporte & 'ampoule des modifications (ui
permettent de la faire traverser par une plus grande
(uantité d'énergie ¢lectrique sans risquer de la dété-
riorer ou de la dérégler.

Dr J. Belot,
Assistant libre au Laboratoire
de radiologie médicale du D Béclore,
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