RAYONS X
500 fois
plus lumineux

Ouvrant un nouveau champ i la sclence médicale, voici lo télescope d¥ayons X griice auguel le Docteur J. Coltman,

do la Sociélé Westinghouse, a oblenu sur 'écran du flucroscope une imnage 100 fois plus lumineuse. Les trois

clichés ci-dessous montrent, de ganche A droite, (1) ce que les médecins volent actusllement sur 1'écran (luores-
cent, (2) la luminosité augmentée 5 fois ot (3) la méme augmeniée de 500 fols.
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A fluoroscopie, une des méthodes par

rayons X et élément précieux de dia-

gnostic médical, est actuellement en pleine
evolution.

Depuis bientdt so ans que Reentgen dé-
couvrit les rayons X la fluoroscopie a été I'arme
la plus efficace dont disposait la médecine pour
examiner l'intérieur du corps humain. Grice
a 1'écran fluorescent le médecin peut voir tous
les organes en mouvement sous forme de zones
d'ombres et de lumiére.

1l y a cependant un léger inconvénient, c'est
que le ‘malade ne peut Supporter sans incon-
vénient qu'une intensité limitée de radiations
et que pour cette intensité donnée |'écran fluo-
rescent n'a qu'un éclairement réduit. L'image
ainsi obtenue est donc si obscure que, méme
apreés étre restée un long moment dans 'obscu-
rité compléte, 'eil du médecin est incapable
de discerner séparément deux points situés
4 moins de 5 mm l'un de l'autre. On a cal-
culé qu'avec I'équipement actuel le meilleur,
I'image que l'on peut obtenir d'un abdomen
humain est 30.000 fois plus sombre qu'une
feuille de papier blanc placée sous une lampe.

Puisque la puissance des rayons ne pouvait
étre augmentée, non plus que leur concentra-
tion ni leur accélération et puisqu’il n'y avait
pas moyen d'augmenter la luminosité de 1é-
cran, le seul moyen qui restait pour donner
une image plus claire était donc d'agir sur les
rayons apres leur traversée du corps et avant
leur arrivée aux yeux du médecin.

Un des techniciens de la société Westing-
house, le docteur J. Coltman, vient apres
4 années d'expériences et de recherches de
mettre au int un dispositif qui, dans sa
forme définitive, donnera 3 I'écran une lumi-
nosité 100 fois plus grande que ce qu'elle est
aujourd’hui.
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Avec sa pointe, ce savant montre 1'écran fluorescent
sur laquel I'image aura une luminosité 500 fois plus
grande qu'autrefois, A 'autre extrémité du tube me
trouve un deuxitme éoran plus grand et intériaurement
recouvert d'une couche métalliqgue qui émet des élec-
trons lorsque la lumiére la frappe. La partie métalligue
centrale représente le sysiéme de lentilles qui focalise
ls faiscean d'électrons sur le petit écran. En pratique,
les rayons X sortant du corps du malade Erappent le
grand é¢cran el émelient des rayons lumineux; ceux-ci
frappant Ia surface photo-sensitive de l'autre cété de
I'écran ot émettent des électrons qui se propagent dans
le tube & 8.000 k5. Les rayons lumineux amis quand
las électrons frappent le petit dcran donnent une image
opliquement agrandie. Ci-dessous, ce qua sera I'ap-

parell médical courant,
—
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Dans ce petit tube est d'abord réalisée I'augmaentation de luminonité

de I'image donnée par rayons X. C'est una transfo
ple: rayons X — rayons
gui donne

Le procédé auquel ont travaillé Coltman et
ses adjoints est intéressant en ce qu'il fait
intervenir les électrons, lesquels & l'inverse des
g]r_on.-. X peuvent étre A la fois accélérés et fo-

isés. Dans un tube 3 vide 2 trajet rectiligne
les électrons sont accélérés de Boo A B.ooo
kilometres gr seconde A miesure que le dia-
metre du tube est rétréci de 1542,5cm. Clestla
transformation Rayons X—lumiére—électrons—
lumikre qui, pour la premiére fois, a fait faire un
pas en avant a la fluoroscopie. La lampe, qui
a 45 cm de long et :aui &:;r stades successifs se
rétrécit de 15 cm de diametre a 2,5 cm est
enclos dans une ampoule de verre dans laquelle
le vide a été fait. La plus grande extrémité est
scellée par une surface photo-électrique ou
photo-sensitive recouverte de c@sium et
d'antimoine.

La grosse extrémité du tube est appliquée
au corps du malade et les rayons X apres avoir

lumineux — électrons — rayons lumineux
une image & grande luminosité sur le petit écran.

traversé le sujet vont frapper la sur-
face fluorescente qui s'éclaire. La
combinaison czsium-antimoine pré-
sente la particularité précieuse d'é-
mettre un faisceau d'électrons quand
elle est exposée 2 la lumiére et la
lumiére tombant sur la surface photo-
électrique va produire 1'émission de
ces particules.

Dans la premiére section, la plus
large du tube, il ¥ @ un champ lec-
trique avec un potentiel de 200 volts
et les électrons y sont encore en vi=
tesse lente, se déplagant 4 8oo km/s.
Une série de lentilles électrostatiques
qui focalisent le faisceau d'électrons
exactement comme une lentille de
verre focalise un rayon lumineux
dirige le faisceau dans le nouveau
champ: Celui-ci est créé par un po-
tentiel de 500 volts qui accélére les
électrons jusqu'a I.3c0 km/s. Le
troisitme champ les porte & 2.100
kin/s avec un potentiel de 1.300 volts.
Le quatriéme champ, avec 3.300 volts
les accélére A 3.200 km/s. , dans
le champ final qui a une largeur de
passage de 2,5 cm et un potentiel de
20,000 volts, les petites particules
¢lectroniques atteignent la cible
finale & 8.000 km/s.

Cette cible finale est un écran
fluorescent de 2,5 cm ot aboutissent tous les
¢lectrons émis par un écran de 12,5 Cin avec une
vitesse bien supérieure i celle des rayons X
d'origine. Get ecran est adossé a4 une plaque

‘d'alyminium afin d’empécher la lumiere de se

propager dans le mauvais sens. La luminosité
de I'image est proportionnelle a la vitesse avec
laquelle les electrons frappent l'écran. Le
contraste, pour employer une expression de
hotographie, dépend du nombre d'électrons
rappant une surface donnée.

'emploi d'électrons accélérés augmente la
luminosité de I'image dans la proportion de
1 A 20 comme la surface du 2¢ écran fluorescent
n'est que le 1/25° de celle du 1°f écran, I'aug-
mentation de luminosité est de a5 < 20 = 500.

Une lentille simple ou double, avec un ou
deux oculaires raméne l'image a sa position
normale aprés qu'elle ait été renversée par le
trajet des électrons dans le tube et I'agrandit
de facon qu'elle paraisse avoir 12,5 cm,

TRAJETS TYPES DES ELECTROMS

LENTILLES PAIBLES
ECRAM ItiJORESCEMT

ENVELDPPE A VIDE TN
VERRE

PHOSPHORE RECOUVERT
D ALLBINIUM

soit la dimension de l'écran original.

Deux instruments de laboratoire ont
permis de faire passer ce procédé du
domaine de la théorie & celui de la
pratique. Le premier est un petit tube-
pilote, long de 8 cm et large de 5 qui
permit d'etablir que l'image fluores-
cente pouvait étre intensifiée par I'em-
ploi d'électrons comme déja indiqué. Ce
tube donna une luminosité mu tipliée
par cing. Un second tube, qui ressemble
de plus prés & ce que sera l"appareil

(Buite page 141)

Ce schéma montre le trajet des électrons.

L'image finale n'a ?u'u.l diamétre de 2,5 cm
avant d'étre agrandie.
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Rayons X soo0 fois plus lumineux

(Bulte de la page 20) :
définitif qui reste encore 4 construire, prouva
qu'on pouvait obtenir une luminosité S00 fois
plus forte par compression et acc ération
des électrons. ]

Les avantages de cette luminosité accrue sont
multiples. Cela diminuera en grande partie
I'obligation ot se trouve le medecin de sé-
journer longtemps dans I'obscurité ou de por-
ter des lunettes rouges au jour afin d'au ter
{a sensibitité de ses yeux A la lumiére. Une mi-
nute ou deux dans |'obscurité lui permettront
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Les bricoleurs du mols . .

Exirolt d'une lettre que nous adresse M.
Marcel CHRISTOPHE, & Beaumont par
Noviont-aux-Prés (Meurthe-at-Moselle) :

e

i

«Je vous envole la photo dun tit
tracteur tiré de votre article de Mécanigue
Populaire du mols de juin 1947 sur la Far-
metts. Abonné et lecteur de volre frés
intéressante revue, |'oi réalisé ce tracteur
avec de ﬂnillnsogiinl d'auto, pont arribre
de Citroén 1 kgs raccourei, boite de
vitesse de jeep donnant 3 vitesses normales
et arribre et réduction par relal, »

En méme temps gue nos félicitations

ur son beau travail, nous adressons &

CHRISTOPHE un abonnement d'un an &
« MECANIQUE POPULAIRE», & commen:
cer du présant numéro.

&

Par oilleurs, nous attribuons un deuxiéme
prix, un aoonnement de six mois, & M.
Rnelré LITT, 17, rus de Bruxelles, VERVIERS
(Belgique), pour les photographies qu'll

v ] 1 B LI e ALY ¥

ﬁ !;'. F..

BU.I ; odressées d'un nunli-r dans un
canapé », dont la description a paru dans
notre numéro de décembre 1947,

effet,
un temps trop prolongé peuvent &tre

guur I'organisme. Un malade qui doit subir
es e

de discerner un bien plus grand nombre de
détails dans un temps beaucoup plus court
qu'il n'était possible auparavant.

L'examen et le beau=

t

coup moins de temps que par le passé, il sera
puuﬁhll de wumlt"t:l un plus grand nombre
de malades 4 I'examen fluoroscopique. Cer-
tains détails qui ne semblent rien d'autre que
de vagues ombres i peine discernables appa-
raltront avec une netteté inespérée.

L'écourtement de la durée d'examen pré-

sente en outre un intérét supplémentaire aussi
bien ﬁrour le médecin que pour le malade, En
es rayo

ns X 4 dose trop forte ou pendant

xamens fluoroscopiques complets & inter-

valles court un certain risque, de méme
que hﬂ:‘;ﬁh&dndn qui &' aux- radiations
pendant de nombreuses ' heures par semaine.
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parfaitement inutilisable. La découverte d'une
hu::!uuﬁ h.mlm.tfﬂ Ie heuur :ltt:tu
minant de la mise au point de ce quun a bap-
tisé un « intensificateur o'
Il ut intéressant de remarquer que tet in-
cateur d'images ne risque pas de rendre
ﬁm& Hquipcmmt fluoroscopique actuel,
lﬁﬂ, suffira de substituer le nouveau
tube A I'dcran pﬁddmmmt utilisé.
lr&nnhnm n'a pas encore fixé de date
pour la sortie de ces mouveaux dispositifs
maiy on estime que dés 1950 le corps médical
pourra se les procurer couramment,
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Les spécialistes qui sont engagés dans les
travaux radiographiques n'insistent générale-
ment pas sur ces dangers ; cependant, de tem
en temps, un fait vient attirer l'attention du

blic suf ces risques. Le fabricant d’un nouvel

cran fluoroscopique assure qu'il peut obtenir
une luminosité 4o fois plus forte, mais il n'en
suggére pas pour autant qu'on doive l'utiliser
pour voir plus de choses. Au contraire,
suggére d'en diminuer 'intensité afin de voir
autant de choses qu'avant avec une radiation
moindre,

On envisage la possibilité de transmettre un
jour des images fluoroscopiques par télévision
afin que plusieurs spécialistes situés dans des
villes différentes puissent se consulter sur des
cas intéressants sans avoir A se déplacer.

Ce procédé peut également &tre appliqué
directement aux techniques de transmission
et de réception de télévision. Mais sur un

int différent de celui qu'on pourrait penser.

n effet bien que pour obtenir une image plus
lutit: et plus brillante, il soit possible d'utiliser

*écran kinescopique au lieu du larg_a écran du
tube de Coltman, ceci serait dans bien des cas
inopportun alors que dans beaucoup d'autres
on peut arriver au méme résultat par des
moyens plus faciles. '

Actuellement des images brillantes peuvent
gtre obtenues sur le tube kynescopique ou
récepteur par réduction de la dimension de la
téte du tube, cependant il est possible que I'in=
tensificateur d'image puisse étre utilisé pour la
transmission, Dans les cas ol des scénes de
clair-obscur doivent étre retransmises, les

ropres rayons lumineux de la scéne pourraient
tre conduits jusqu'a la surface photo-élec-
trique, ce qui aurait pour effet d'accélérer
les électtons et de permettre & l'orthicon ou 4
toute autre caméra de télévision de = saisir »
une image beaucoup plus lumineuse pour la
transmission. _

L'apport de Coltman dans le domaine fluo-
roscopique s'est borné A corriger certaines
déficiences inhérentes & Il'ceil umain qui,
jusqu'a présent était le point le plus faible de la
technique du fluoroscope. L'eeil le mieux
accommodé & la lumiére ne discerne qu'une
imaﬁ: vnsuc sur 1'écran en raison de sa faible
sensibilité ‘4 la lumiére. Par contre, la méme
quantité de lumiére Jfrafpant une plaque sen-
sible mdiograé:hique, méme pendant un temps
plus court, donne une image de beaucoup
supérieure en raison de l'effet cumulatif de
|'exposition,

‘La sensibilité contrastée de l'eil, c'est-a-
dire sa faculté de différencier deux objets
trés rapprochés l'un de l'autre, ne peut
&tre accrue. Mais en augmentant le taux d’éclai-
rement du plan arriére, les ombres apparaissent
plus contrastées et par conséquent plus nette-
ment discernables.

L'un des principaux problémes que Coltman
eut & résoudre fut le choix des revétements
fluorescents et photoélectriques susceptibles
d'étre complémentaires. Dans la plupart des
cas le revétement photo-électrigue attaque le
phosphore contenu dans la substance fluo-
rescerte donnant une combinaison instable et
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