
Reculls periódics 

F Í S I C A 

A propon i t del III Congrés Internacional de Radiología. 
Entat actual de la Técnica Radiológica. 

i. A la Sorbona de París, del 26 al 31 de juliol d'enguany, ha tingut lloc, sota 
ia Presidencia honoraria de Mme. CURIE i la Presidencia efectiva del Dr. Antoine 
BÉCLERE, de París, el I I I Congrés Internacional de Radiología. 

Els dos Congressos anteriors se celebraren: a Londres, l'any 1925, i a Stockholm, 
l'any 1928. Aquest darrer fou remarcable per l'acuradissima organització de tots els 
seus actes i per les facilitats de tot ordre que el seu Secretariat proporciona ais con-
gressistes. Diguem tot d'una, que en aquest aspecte el Congrés suara celebrat a París, 
ha estat, en tot, comparable al de Stockholm. 

2. Les matéries a les quals el Congrés dedica la seva atenció son, a part de la Ra-
diología médica própiament dita (ra:gs de Róntgen i Radium), totes les aplicacions de 
la terapéutica física, diatermia i corrents d'alta freqüéncia, radiacions intra-roges i 
ultravioleta, les diverses modalitats del corrent eléctric, etc. 

Així, les diverses seccions del Congrés s'ordenen en la següent forma, comprenent-
s< en el prefix "Radio" tot el relatiu a radiacions de llargada d'onda inferior a l'ul-
travioleta: 

Secció I : Radiodiagnóstic. 
" I I : Radioterapia. 
" I I I : Radiofísica. 
" I V : Radiobiología. 
" V : Electrologia. 
" V I : Helioterapía. 

La darrera secció compren les aplicacions de radiacions de l'espectre visible i les 
infra-roges i ultravioleta que el limiten. 

3- L'organització deis Congressos de Radiología va a carree d'un Comité nome-
nat per les associacions radiológiques de la contrada on es celebra, al qual s'afegeixen 
aquells sub-comités necessaris per a la millor reeixida. 

Existeixen: un Comité Internacional de Radiología, en el qual son representáis 20 
Paisos; un Comité de Protecció, al carree del qual está la fixació de les mesures de 
Protecció aconsellables contra els efectes nocius de les radiacions prolongades; i un 
Comité de Mesures, la tasca del qual consisteix a fixar les unitats físiques per a la 
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mesura práctica de l'energia de les radiacions Róntgen i del radi i llur standarditzaoo 
i la deis instruments per a practicar-Íes. 

Aquests Comités teñen un carácter internacional i celebren llurs reunions amb 
ocasió del Congrés. 

4. El d'enguany ha reunit prop de 1300 inscrits de 50 distints paísos, i uns 600 
membres adjunts (esposes i filis de congressistes). 

Deis 12 socis de la Societat Je Radiología de Catalunya que s'hi inscrigueren, TO 
han assistit personalment al Congrés, 4 d'ells' amb llurs mullers. Altres 6 catalans 
foren a París, visitant l'Exposició d'aparells annexa al Congrés. Aquesta participado 
destaca entre el nombre de concurrents de tota Espanya, el total deis quals, comptant 
hi els de Catalunya, és doble deis que d'aquesta hi asslstiren. 

Cal remarcar, i doldre-s'en, de la poca concurrencia deis representants alemán} s, 
a causa de les dificultáis económiques que travessa llur país. Tothom compartí el sen-
timent per aquesta abséncia. 

5. La part del Congrés que podríem anomenar sumptuária, o siguin les recepcio-s 
i festes, assolí una remarcable brillantor. La soirée de benvinguda, la festa al Teatro 
de l'Opera, la soirée de comiat al Saló de festes de l'Exposició Colonial, els banquea 
dedicats al Comité Internacional de Radiología, al Comité de Mesures i loficial del 
Congrés, foren festes magnifiques, mereixedores de total lloanqa. 

Cal no plányer lloances tampoc al Comité de Dames, el qual organitzá les visites 
i excursions que mes plaents podien resultar per a les senyores, en un programa que 
omplí tota la setmana, ofert amb la gracia i gentilesa, en les quals els francesos son 
m estrés. 

6. La part protocolaria en tot Congrés comprenguc la recepció deis delegats in-
ternacionals per M. DOUMER, President de la República, al Palau de l'Elysée, les 
solemnes sessions d'obertura i clausura del Congrés i la inaugurado de l'Exposició 
d'aparells. 

7. Les qüestions a l'ordre del dia foren tractades en conferencies generáis: Pro-
fessor FORSSELL, de Stockholm, "La lluita social contra el cáncer". - Doctor Coi.!: 
(U. S. A.), "Explorado radiológica de la mucosa del tub digestiu". - Doctor LYNHAM. 
d'Anglaterra, "Tractament pre i post-operatori deis cáncers del pit per les radiacions 
(exceptuant recidives i metástasis)". - Professor HAENISCH, d'Alemanya, "Exploració 
radiológica de l'aparell urinari per excreció de substancies opaques". - Professor 
MILANI , d'Itália, " Róntgenterápia de les afeccions inflamatóries". 

A la sessió de clausura fou escollida la ciutat de Zürich, per a tenir-hi en 1934 e* 
IV Congrés Internacional de Radiología, sota la Presidencia del Professor SCHINZ. 

8. El treball de les distintes seccions, que tingué lloc en els amfiteatres de la 
Sorbona, dona ocasió a la presentado de 400 comunicacions sobre els' mes diversos 
temes. Les deis nostres compatriotes, presentades personalment, foren: 

Dr. Ramón TORRES-CARRERAS i Pere BOSCH I SOLA, de Barcelona, " Diverticulosi 
duodenal". 

Dr. Vicents CARULLA I RIERA, de Barcelona, "Nou dispositiu per ais tractaments 
curie-terápics en ginecología". 

Dr. Lluís CARRASCO I FORMIGUERA, de Barcelona, " U n cas extraordinari de calcu-
losi renal bilateral múltiple". 

Dr. Jacint VILARDELL, de Barcelona, "La gastritis des del punt de vista radiología 
després de gastro- o gastrectomia". 
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Dr. Alfred ROCHA, de Barcelona, "Divertícul duodenal doble ulcerat, de simpto-
matologia neoplásica". 

Dr. Heliodor TELLEZ-PLASENCIA, de Santander, "Presentado d'un aparell d'elec-
truterápia que produeix corrents de totes les formes per mitjans estátics: el polyatro-
diiT, 

9. El Comité Internacional de Mesures es reuní en pie i adopta, entre altres, els 
acords següents : 

El Comité recomana que el métode d'experiéncia per a establir una base física de 
la Unitat internacional de raigs X i gamma, sigui confiat a un sub-comité de físics 
els quals invitaran els Laboratoris de Física nacionals (ja existents o que vagin 
creant-se), a designar una persona que els representi per a formar part d'aquest sub-
comité. 

Aquest fou nomenat per elecció en la següent forma: Presidencia: D E BROGLIE 
(Pranga); Secretan: O W E N (Anglaterra); Membres: PUGNO VANONI (Italia); S I E -
\ KT (Suécia); SOLOMON (Franga); F R I E D R I C H (Alemanya), i TAYLOR (U. S. A.). 

Una proposta de coordinació de treball entre el Comité general i el Sub-comité de 
físics, presentada per l'autor d'aquest reportatge, fou acceptada per unanimitat. 

Altre acord digne d'assenyalar-se, puix modifica la recomanació adoptada en el 
Congrés anterior, fou el següent: 

La qualitat de la radiació Róntgen en tots els treballs práctics, cal que sigui es-
pecificada en termes del gruix que redueix a la meitat la intensitat del feix, en coure 
quan aquesta valor sigui superior a 0,1 mm coure, i en alumini, quan les radiacions 
tmguin una penetrado inferior. En tots els casos, cal que sigui precisada la valor 
de la tensió en kilovolt maximals. 

El conjunt d'acords presos es formulen en una serie de recomanacions oficiáis, 
que será feta pública en la premsa radiológica, tal com s'efectuá després del Congrés 
de Stockholm. 

10. Durant el Congrés, estigué oberta una Exposició Bibliográfica de l'especia-
htat, la qual comprenia les publicacions deis següents paisos : 

Alemanya, la mes important peí nombre, contingut i presentació; Anglaterra; Es-
panya—a assenyalar les obres origináis: A. P I N O S , "Estudio radiológico de la vejiga 
biliar normal y patológica"; S. RJECASENS i V. CONILL, "Radioterapia profunda y 
Ivadiumterapia en ginecología"; Estats Units; Franca; Italia; Japó ; Suécia i 
U. R. S. S. 

II 

n . L'Exposició cVaparells al Palau d'Exposicions a la Porta de Versalles, fou 
niolt notable; si en el treball científic del Congrés no hi hagueren novetats fonamentals, 
e u l'aparellatge se'n presentaren forces. 

L'Exposició annexa a Tanterior Congrés marca, en el referent a raigs X, l'evolu-
Cl° 1 simplificado de molts accessoris i la potencia esdevinguda enorme en l'aparellat-
8 e : la Siemens Reiniger Veifa, de Berlín, presenta a Stockholm el seu model Gigan-

os. trifásic, 6 válvules, fins a 2.000 niA; en aquesta, la tendencia ha estat d'agerma-
Ilar amb la potencia deis aparells la protecció total contra els perills de la radiació 
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i els de la proximiíat de l'alta tensió. Aixó havia estat aconseguit només per a petit< s 
instal-lacions de radiodiagnóstic, o bé grans instal-lacions de radioterapia, a costa de 
l'espai que ocupaven o de llur manejabilitat. 

En els aparells presentáis a París s'ha resolt de manera elegantíssima la forma 
de protegir l'aparellatge Róntgen: tubs que funcionen a tensions de 200.000 volt i els 
generadors que produeixen aquesta elevada tensió, poden ésser tocats sense cap perill 
durant llur funcionament—la qual cosa constitueix, evidentment, un récord!—i ai> > 
sense sacrificar de cap manera ni l'espai que necessiten, ni la facilitat de llurs ftiovi-
ments. 

Cal afegir que el sacrifici s'ha fet en el cost material deis aparells: en realit , 
els técnics no podien fer altrament. 

12. La protecció absoluta contra Taita tensió (contra la radiació dispersa o vag;;-
bonda, ja s'havia assolit abans) era fácil de fer en quant ais aparells: recloent-los en 
una cambra tancada quedava resolt el problema. Pero era necessari enllagar-los a s 
tubs Róntgen; la técnica de fabricació de cables d'alta tensió havia hagut d'atacr 
aquest costat de l'afer: bastava aplicar les solucions trobades. 

Resta va un punt flac: les mateixes ampolles o tubs de raigs X. És en aquests que 
el perfeccionament s'ha assolit. Cal, per a comprendre'l, donar una ullada a la taula 
següent i a les consideracions amb qué l'acompanyem. 



III. EVOLUCIÓ DELS TUBS DE RAIGS X 

1.3- M O D E L 

Tubs a ions, o de gas residual. 

Tub Coolidge, a electrons, de fi-
lament catódic incandescent. 

Tub Coolidge, tamany petit, fins 
a .30 mA. 

Tub Metalix, de filament catódic 
incandescent. 

Tub Siemens, model M, de fila-
ment catódic incandescent. 

Tub Siemens Multix, de filament 
catódic incandescent. 

Tub Metalix, de diagnóstic, fins 
45 kilovolt. 

Tub Metalix, de terapia, fins 180 
kilovolt. 

Tub Siemens Doglas, de terapia 
fins 200 kilovolt. 

P R O T E C C I O A N T I - X 

Cúpules sobreposades de substán 
cies plomades. 

ídem, ídem. 

Situat a 1'interior de la tanca me-
tál-lica del transformador. 

Cambra metál-lica de descárrega 
formant part del eos del tub. 

Coberta metál-lica damunt del eos 
central del tub. 

ídem, ídem. 

Cambra metál-lica de descárrega, 
formant part del eos del tub. 

ídem, ídem. 

Coberta metállica doblement iso-
lada peí buit, del eos central del 
tub. 

P R O T E C C I O C O N T R A ALTA 
T E N S I O 

Cap 

Cap 

El tanc derivat a té r ra ; protecció 
total. 

Cap 

Cap 

Cap 

Coberta metállica derivada a tér-
ra. Protecció total. 

Cambra de descárrega derivada a 
térra a través d'una alta resis-
tencia. Envolvent metál-lica di-
rectament a térra. Protecció to-
tal. 

Envolvent isolant, metallitzada 
exteriorment, derivada a térra. 
Protecció total. 

É P O C A 

1896 

IQI4 

1920 

1925 
Congrés Intern. de Londres. 

1926 
Congrés Alemany de Radiología. 

1927 
Congrés alemany de Wiesbaden. 

1928 
Congrés Intern. de Stockholm. 

1931 
Congrés Intern. de París. 

1931 
Congrés Intern. de París. 

w 

o 
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14. Tnbs a iontisació, o de gas residual (Fig. 1).—Des de la descoberta de ROENT-
GEN, les ampolles o tubs anaren evolucionante seguint els imperatius de la práctica. Cal-
gué' obtenir focus fins damunt de metalls infusibles; calgué assegurar la refrigeran) 
deis anticátodes, on es transforma en calor l'energia del feix catódic; fou precís re-
soldre la regenerado de les ampolles, és a dir, mantenir-hi sempre la quantitat resi-
dual de gas, sense la qual la descárrega s'hi fa impossible i que el funcionament ten-
deix a fixar damunt de les peces metál-liques del tub o damunt de les parets de wdre. 

En resum, calgué anar-los perfeccionant en aquests i altres detalls, els quals ara 
no podem descriure minuciosament, a mida que creixia la potencia deis aparells. 

Retindrem només, per a establir la diferencia clara entre llur principi i el deis 
tubs que els desterraren de la práctica, que en els tubs de gas residual, la desean' a 
a través de l'ampolla es produeix solament quan les condicions d'enrariment ayancat 
del gas permeten que sota la influencia de Taita tensió aplicada, el cátode emeti n 
cert nombre d'electrons, els quals inicien la inonització del gas. (Vegi's CIENCI i, 
núm. 12, p. 13.) 

Els ions positius son atrets peí cátode i, com a conseqüéncia probablement de 1 -

Fíg. T.—-Tub Rápid (Müller) amb refrige-
ració d'aigua a l'anticátode. Fou el nv ' 
de tub a gas residual usat mes sovint en 

la nostra térra 

fecte térmic produit per l'afiux o bombardeig deis mateixos damunt del cátode, aquest 
emet electrons, que son accel-lerats per la diferencia de potencial aplicada al tub; la 
topada d'alguns d'aquests electrons amb els átoms del gas. manté aquest ionitzat. Els 
electrons restants son projectats contra l'anticátode amb velocitats elevadíssimes. 1 
constitueixen el feix catódic; en ésser sobtadament deturats per l'anticátode, conver-
teixen la major part de llur energia cinética o de moviment en calor i una petita part 
de l'ordre de la miMéssima, es transforma en radiació ROENTGEN. 

El funcionament del tub, en alterar l'estat d'enrariment del gas, va modificant el 
régim de treball, que no pot ésser estable sense la introducció de disposicions regula-
dores, les quals compliquen el seu maneig. 

A mes, els tubs de gas residual, sotmesos a una diferencia de potencial alternativa, 
es deixen travessar no sois en el sentit convenient—cátode ánode—sino, també, en el 
sentit contrari, la qual cosa destrueix el tub. Per a evitar-ho, fou precís crear genc-
radors d'alta tensió que enviessin al tub diferencies de potencial de sentit constant, 
QO que complica l'aparellatge. 

Diguem, tot passant, que deis aparells de commutador rotatori, que foren els mo-
dels que millor sadaptaren a les condicions de funcionament deis tubs de gas residual, 
encara n'han estat exposats a París dos o tres models. 
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15. Tubs Coolidgc o de cátodo incandescent (Fig. 2).—L'aparició d'aquest tub co-
menta a bandejar de la práctica els tubs a gas residual, que avui teñen només un in-
terés historie. 

En els tubs COOLIDGE, el buit practicat en l'ampolla s'ha dut fins ais líirúts que 
permeten les técniques modernes. El gas que hi resta no pot ésser ionitzat ni amb les 
mes altes tensions i no pot, per tant, intervenir en la descárrega. Aquesta r'obté cons-
tituint un feix catódic amb els electrons alliberats per efecte Edison d'un filament sí-
tuat en el cátode, el qual és posat incandescent per un corrent auxiliar de calefacció. 

Les condicions de treball d'aquests tubs son perfectament estables, puix depenent 
el nombre d'electrons alliberats pcl filament, de la temperatura que aquest assoleix, 
en regular aquesta, actuant damunt el circuít de calefacció, augmenten! o disminuim 
aquell nombre, és a dir, la ouantitat d'electrons o cárregues elementáis que poden pas-
sar del cátode a l'ánode, o, dit de manera mes gráfica: puix que el conjunt d'aques-
tes cárregues és el mateix corrent que travessa l'ampolla, en variar la temperatura 
del filament. regulem el régim de l'ampolla en quant a la intensitat del corrent. 

La diferencia de potencial que el produeix variará amb la intensitat. mes o menys, 
segons la resistencia interior del generador emprat; en tots els casos, podrem arran-

Fi>>. 2.—Tub Coolidgc, mo-
dei Standard ((i. E. X. 
Ray Co.) primer tub a fi-

lament incandescent 

jar-nos per a regular-la amb independencia de la intensitat, el eme no era possible amb 
els tubs de gas residual. 

Oi mes, actuant en el circuit de calefacció i regulánt el generador, podrem repro-
duir sempre exactament un régim determinat; aixó era prou difícil amb els tubs. a gas. 

Hnalment, els tubs de cátode incandescent han permés simplificar l'aparellatge; 
puix connectats directament damunt d'una diferencia de potencial alternativa, es deixen 
travessar només per l'alternáncia en qué el filament resulta negatiu; quan, damunt 
c'e< filament, l'altra alternancia imposa una cárrega positiva, el filament no emet elec-
trons i, per tant, no pot liaver-hi feix catódic i, conseqüentment, descárrega. 

J-'esquema 1 (fig-. 30), composat d'un transformador d'alta tensió, d'un transfor- • 
mador i sol a t per a escalfar el filament i d'un tub, dona idea de la meravellosa s.'mpli-
ficació de l'instrumental assolida. 

iOts els tubs Roentgen de qué parlem d'ara endavant, teñen un filament catódic 
incandescent 

Amb els tubs Coolidge, com amb els tubs a gas, per a limitar la radiació Roent-
gen en el feix estrictament precis per a la utilització, calia emprar envolvents de subs-

ncies opaques ais ratgs X (goma plomada i cristall plomic, eren usats de preferén-
a'- Des del generador d'alta ter.sió fins a l'ampolla, els Conductora presentaven els 
rnls de la proximitat deis 40 a 100 kiíovolt exigits per les aplicacions de radiochag-
stic 1 ti, l s gjs 200 kiíovolt en radioterapia.; perill efectin, p u x els transformadors 

eoalíen en baixa íreqüéncia, 40 a 60 períodes. 
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16. Instrumental Coolidge Shock Proof.—Lz creació d'un tub de petit tamany 
per a una cárrega limitada (30 mA 60 Kv) permeté situar-lo dintre del tanc metal-
lie, forrat, a mes, de plom del transformador d'alta tensió, en el qual hi ha, tan: -
el petit transformador per a la incandescencia del filament (fig. 3 i n ) . 

Fig. 3.—Tub Coolidge autorectificador, mo-
iel especial per a funcionar submergit en 
olí, usat eri l'aparell Shock Proof. (G. E. X 

Ray Co.) 

Una petita obertura obstruida per un full d'alumini, davant del tub, permet la sor-
tida de la radiació en el feix útil; en tot altre sentit, el revestiment de plom absorbeix 
la radiació; la protecció contra aquesta és absoluta. Com que tots els circuits d'alta 
tensió queden dins del tanc metál-lic, derivat a térra, no pot haver-hi a l'exterior perill 
de cap mena. 

Pero les múltiples direccions del feix de radiació, que el radiodiagnóstic exigeix, 
I conjunt una moN'-lat difícil d'assolir, si aquest és molt feixuc; per a re-

cal que siguí petit i, per tant, de potencia limitada, útil en la majoria 
deis casos, péró insnficient per a determinades técniques. 

Fig. 4.—Tub Metalix fPhilips) riutoprotector refrigerat amb 
aigua 

Fig. 5.—Cambra metál-
lica de descárrega del 

tub Metalix 

17.—Tub Metalix.—Tendint a assegurar solament la protecció contra la radiació, 
aquest tub (fig. 4) está format per una cambra metállica cilindrica, de ferro-crom re~ 
vestit de plom, amb una obertura circular per on surt la radiació útil, la qual és pf°" 
duída en l'interior de la cambra metál-lica (fig. 5), anomenada de descárrega per pr°' 
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duir-s'hi aquesta entre els eléctrodes, els quals son sostinguts per unes tubulures de 
vidre, soldat, per un procediment especial, al cilindre de ferro-crom. Una envolvent 
isolant protegeix les tubulures de vidre i dona pas ais extrems del tub amb les con-
nexions per al filament i els dispositius de refrigeració de l'anticátode. 

Aquest tub, d'una solidesa mecánica remarcable, en comparació amb els tubs an-
teriors de parets de vidre, és sostingut peí cilindre metál-lic central. No obstant, no 
pot ésser fixat directament damunt deis suports o taules usades en el radiodiagnóstic, 
s(iise interposició d'una pega isolant. 

La causa és la següent: la cambra de descárrega—dita, de vegades, caixa d'clec-
trons—atura els que havent topat amb ranticátode han conservat una certa energía; 
prén, per tant, i també com a conseqüéncia de la cárrega d'espai negativa, un cert 
potencial respecte a la térra, a la qual no pot ésser derivada, puix s'establiria un cor-
rent de fúgida que, alterant el r.égim del tub, podría donar lloc a pertorbacions de fun-
cionament i ádhuc a la seva inutilització. 

Aquest tub, que fou presentat en el I Congrés Internacional de Radiología, a 
Londres l'any 1925, ha rruarcat una fita en l'evolució deis tubs, com es des'prén deis 
parágrafs que «egueixen. 

18. Tub Siemens Multix.—La. Casa Siemens havia creat un tub autoprotegit con-
tra radiació, el model E, en el qual, conservant la forma que establí el tub Coolidge 

Fig, 6.—Tub Siemens Multix, auteprotector 

1. Cátode incandescent, principi de doble focus. - 3. Envolvent metál-lica del tub. 
4-Punt d'impacte en tungstén del feix catódic. - 5. Anode refrigerat amb aigua. - 6. 
Cilindre de crommquel (per a protegir la paret de vidre contra la radiació catódica 
wspersa), sostingut pels fils flexibles. - 7-8. Tub de vidre evacuat perfectament. - 9. 
Tub envolvent isolant de material absorbent de la radiació. - 10. Tub protector, de 
Piom, amb finestra de sortida de la radiació. - 11. Par t central, d'alumini. - 12. Con-
nexió equipotencial entre les envolvents 6 i 10. - 13. Bobina dauto-inducció per a 
la protecció del filament del focus fi. - 14. Disc isolant amb les peces de presa 

de corrent deis filaments 

a radiador, la protecció s'obtenia voltant els eléctrodes amb unes gruixudes dolles me-
;ál-liques. 

No trobant satisfactoria aquesta solució. poc robusta mecánicament, cerca la so-
lució en el model M, amb eléctrodes blindáis i coberta metál-lica protectora, i tendint 
a eliminar les nombroses soldadures vidre-metall del model Metalix. 

Aqüestes recerques es concretaren en el tub Siemens Multix (fig. 6), en el qual es 
r°ha, també, una envolvent metál-lica que recobreix Tespai en qué la descárrega s'e-
ectua; pero situada a Tinterior del tub i connectada al cilindre metál-lic exterior que 

sei*veix de suport a tot el tub. 
També s'ha d'isolar aquest de les taules o suports de radiodiagnóstic, per les 

niateixes raons explicades en el tub Metalix (17). 
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19. Tub Metalix totahnent protegit, de diagnóstic, fins a tensions de 45 Kv. 

(fig. 7). 
L'any 1928, amb ocasió del Congrés radiológic de Stockholm, la casa Philips 

d'Eindhoven, presenta un instrumental (fig. 17), Que també ha tornat a exhibir a 
París, per a la radiografía i radioscopia, de potencia reduida (7 mA 45 Kv) en el qual 

Fig. 7.—Tub Metalix (Philips-Müller) 
de protecció total, amb ventilador, per 

a radiodiagnóstic 

el tub de raigs X está voltat duna envolvent metál-lica —<lintre de la qual hi ha, 
també, un ventilador per a refrigerar el tub—, unida amb les cobertes flexibles, aixi 
mateix metál-liques, deis conductors d'alta tensió i amb el tanc del petit transforma-
dor; tot el conjunt derivat a la térra. 

Els órguens a alta tensió es troben, dones, dins duna cambra de Faraday, con* en 
el cas del model Shock Froof (fig. 11) abans esmentat, amb una potencia menor, pero 
amb una facilitat de transport portada al máxim. 

20. Tub Metalix toialmcnt protegit, de radioterapia, fins a tensions de 180 kilo-
volt (Fig. 8). 

Seguint el mateix camí, en el recent Congrés de París, la casa Philips ha pre-
sentat un model de tub per a la radioterapia, en el qual la se va part central, que 

Fig. 8 _ T u b Metalix (Philips-Müller) de protecció total, per a radioterapia 
amb refrigeració d'aigua 

í. Conductors d'alta tensió amb protecció metál-lica. - 2. Coberta metál-lica del 
tub, derivada a térra. - 3. Cilindre de plom. - 4. Resistencia óhmica de valor 
elevat. - 5. Refrigerado de lanode. - 6. Coberta isolant interior. - 7. Aigua de 

refrigeració 

correspon a la cambra de descárrega, pot ésser impunement tocada, puix está derivad 
a la térra. 

Per a aconseguir aquest resultat, ha interposat entre la cambra de descárrega— 
que en els usos de terapia prén un potencial considerable—i la coberta metál-lica ex 
terior, una resistencia óhmica de valor elevadíssim, que anul-la prácticament el corren 
que la diferencia de potencial entre la cambra de descárrega i la térra, podría estábil . 

Les tubulures que sostenen els electrodes del tub están voltades d'una massa isolai-
gruixuda que les separa de les peces fusiformes de metall que, tot i deixant pas a-' 
conductors d'alta tensió, protegeixen completament el tub, tant respecte a radiac 
com eléctricament, puix els conductors están també revestits d'una coberta metal1 

posada a térra. 
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21. Tub Siemens Doglas, per a díagnóstic i terapia fins a 200 kilovolt (fig. 9). 
La solució presentada per la "Siemens Reiniger Veifa" es distingeix, netament, de 
solució Philips i presenta l'aplicació d'un nou principi. 
En el tub Multix de la mateixa casa, hem vist que hi havia al voltant de l'espai en 

Fig. 9.—Tub Doglas (Siemens Reiniger Veifa) per a ésser usat en 
els dispositius Tuto de protecció total, refrigerat amb petroli, per 

a diagnóstic o terapia. 

qué es fa la descárrega, una envolvent metál-lica interior, la qual, per la influencia de 
la radiació catódica dispersa, prenia una certa carrega. 

En el tub Doglas, aquesta carrega resta damunt del cilindre interior de vidre, iso-
lada de l'exterior peí buit extrem que, igual que en tot el tub, hi ha entre aquest ci-
lindre de vidre interior i el cilindre exterior, també de vidre, que forma la paret de 
Tampolla. 

Durant el funcionament d'aquesta, no es manifesta a l'exterior carrega de cap me-
na en la part central del tub, damunt de la qual pot posar-se la má sense perill. Per 
taut, l'esmentada part central pot ésser voltada d'una pega metál-lica que no trametrá 
cap carrega a la térra, a la qual és connectada. El tub pot ésser sostingut per un 
suport metál-lic posat a la térra. 

Damunt d'aquest suport podran, dones, muntar-se els revestiments, metál-lics tam-
bé, que assegurin la protecció total. La solució adoptada, designada amb el nom de 

Tuto" (fig. 10), ha desolar de Fenvolvent exterior les tubulures de l'ampolla, que 

Fig. 10.—Tuto-roehren-
haube (S. R. V.), dis-
positiu de protecció total, 
per a radioterapia fins 

200 kilovolt 

Per raons de simetría de resquema es troben, en els aparells de terapia, a un potencial 
respecte a la térra de 100 KV. cada una. 

S'han adoptat unes cobertes cilíndriques de porcel-lana de gruix suficient, metal-lit-
zacles exteriorment, les quals, unides a térra a través de la pega central de suport, 
fleixen enclós en una coberta metál-lica estanca, el tub de raigs X. 
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Els conductors d'alta tensió hi penetren sota envolvents posades a térra i el cor 
junt resulta totalment protector contra radiació i alta tensió. 

Altres detalls els trobarem al descriure els aparellatges complets, totalment pr< 
tegits, deis quals formen part els tubs Metalix i Doglas (25). 

IV. DIVERSOS SISTEMES DE PROTECCIÓ TOTAL 

2.2. El tub dins del lanc metállic del transformadoi. Aquesta disposició, que hem 
assenyalat en parlar del tub Coolidge de petit tamany (16), fou adoptada en els ins-
trumentáis Shock Proof de la casa Víctor, avui "General Electric X Ray Co.", de 

Fig. 11. — Tanc 
metál-lic Shock 
Prooí, protecció 
total, que conté 
el tub i els trans-
-íormadors per al 
rilament i dVita 
tensió. Un doble 
diagrama a lami-
nes permet ob-
turar Tobertura 
per 011 surt la 
radiació aplica-
da. (G. E. X. 

Ray Co.) 

Chicago, que els presentava en el seu stand a París (fig. 11) en diversos modeis: 
dental, per a estéreo-radiografía i en el model universal A (fig. 29). 

Una disposició idéntica era presentada per la "Compagnie Genérale de Radiólogo , 
de París, en les seves cuves Securité que integren els modeis Sccurilla, Sccu-
ristat i d'altres de la mateixa casa. 

23. El tub dins d'nn cañó metál-lic i el generador d'alta tensió en un clós adjunt-
Aquesta fou la solució adoptada per HOLFELDER en els seus dispositius protegits Per 

a radioterapia(figs. 12 i 13) que no figuraven en l'Exposició, pero que nosaltres do-
nem a títol informatiu. Aquesta mateixa disposició aplicada al radiodiagnóstic havia 
estat exposada a Dresden amb motiu del Congrés d'Higiene. 

Inspirat en aquest principi, hi havia l'aparell tipus C (fig. 14) per a radiodiag-
nóstic, de potencia reduída. 
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Fig. 12.—Cambra d'alta tensió i con-
nexió d'aquesta al cañó Hol feider 

(Siemens Reiniger Veifa). 

Fig. 13.—Cañó d'irradiació del Dr. Hol-
felder, protecció total. S. R. V. 

II 

KR. 14.—Aparell tipus C (S. R. 
v>) totalment protegit, per a 

radiodiagnóstic 

Fig. i.S-—Aparell de radioterapia The-
rapax (Koch & Sterzel), totalment 

protegit 
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24. El tub i raparell sota una coberta metáblica scnse conductors a Vexterior. ;' 
model Therapax (fig. 15) óbeeix a una concepció que está, evidentment, emparenté 
da amb la de HOLFELDER (23). El cano que conté el tub s'engrandeix per a conten; 
també, tot el generador d'alta tensió, que d'aquesta manera no exigeix una cambra 
costat. 

Fig. 16.—Aparell de radio-
terapia amb raigs margi-
náis (4 a 12 kv.) totalmtnt 

protegít (S. R. V.) 

W 

Altres aparells exposats, uncebuts segons aquest principi, foren: l'aparell per a 
raigs margináis SRV (fig. ió), el Radio-Pulmonar del Dr. REDEKER i l'aparell Der-
mophos (fig. 39). 

Fig. 17.—Aparell Metalix Júnior (Philips) de radiodiagnóstic, totatment 
protegit 

L'aparell Rotalix Spécial, de Philips (fig. 23), está en part inspirat en aques 
principi; en parlarem en tractar de les cabines. 

25. El tub, protegit, enllagat per conductors p^otegits, al generador tancat. D a " 
plicació al radiodiagnóstic hi havia els varis models Philips Metalix (fig. 17X ^ 
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liodpnt i el Nanos (fig. 18), que per correspondre a resultats ja assolits no interes-
saren tant com els aparells, basáis en aquest principi, destináis a radioterapia. 

En els aparells amb tub protegit, com els indicats suara, els constructors han 
hagut de preveure'n la refrigeració i, com havem indicat en el parágraf 20, hi ha en 
tots ells un ventilador per a refrescar el tub (fig. 7). 

Fig. 18.—Aparell transporta-
ble Nanos (S. R. V.), total-
ment protegit per a radio-

diagnóstic 

Fig; 19.—Aparell per a radiote-
rapia fins 180 kv., totalment 

protegit Philips Super 

El descrit en el parágraf 20 era exposat formant part de l'instrumental Philips 
Super per a treballar fins a 180 kilovolt (fig. 19), que el Dr. BOUWERS presenta en una 
comjunicació al Congrés. En parlar deis esquemes de principi deis aparells, donarem 
el d'aquest (fig. 38), que subministra una tensió pulsatória. La refrigeració del tub 
es fa per una conducció d'aigua, situada a Pmterior del cable d'alta tensió. 

La bomba impulsora, així com tots els órguens de l'aparell, transformadors, vál-
vules i condensadors, están posats a l'interior d'una caixa tancada, derivada a térra. 
Una petita taula de reglatge n'agrupa totes les comandes i, com de consuetut, está 
unida per un cable metállie flexible a l'aparell. 

Les figures 9 i 10 reprodueixen el tub Doglas i la seva envolvent Tuto, que es 
troben emprades en l'aparell Tuto-Stabilivolt (fig. 20) exposat per a treballar amb 
dos Tutos (l'altre no és visible en la figura), els quals alimenta amb tensió continua 
constant fins a 200 Kv. La refrigeració deis tubs es fa mitjangant petroli, isolant, els 
eonductes del quaí están dins deis cables d'alta tensió, que s'han reduít a la mes es-
tricta llargada. 
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A l'interior del moble es troben els contrapesos, que permeten el fácil desplat; ¡ 
ment deis Tutos en sentit vertical, i tots els órguens de l'aparell d'alta tensió, de 
qual forma part un dispositiu de mesura directa d'aquesta, que descriurem mes en 
davant (75). 

Fig. 20.—Aparell per a ra-
iioterápia fins 200 kv., -o-
talment protegit, per a tre-
ballar ensems amb dos 
tubs, Tuto-Stabilivolt (Sie-

mens Reiniger Veifa) 

El moviment de rotació del dispositiu Tuto, combinat ais desplagaments de qué 
están dotades les taules per ais pacients, permeten les irradiacions en tots sentits, co 
que també és assolit en el mi [el Philips Super, de qué parlávem suara. 

Fig. 21. — Dispositiu de 
protecció total Tuto (S. 
R. V.) adaptat a una tau-

la de radiodiagnóstic 

Era exposat, també, un aparell de radiodiagnóstic de gran potencia, el Tuto* 
Heliophos de 4 valvules, totalment clós, enllagat amb un dispositiu Tuto col-locat en 
una taula d'exploració (fig. 21). 
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Diversos dispositius Tuto estaven muntats en taules i suports de la "Siemens Rei-
niger Veifa", per a demostrar Taplicació que pot fer-se'n a qualsevol aparell existent, 
que esdevé així totalment protegit. 

26. Catines de Radiodiagndstic. Podría anomenar-se aquest sistema, hiperprotegit, 
puix a mes d'assegurar la protecció eléctrica i contra la radiació directa, protegeix 
també contra la que pot dispersar el eos del malalt explorat. Aixó només és possible, 
no obstant, per a posició vertical. 

El sistema es basa, com digué el Dr. RATKOCZI en la comunicado que presenta al 
Congrés, en Tus de tres cambres; una per a l'instrumental, que pot ésser del model 
que es vulgui; una altra per al pacient i una tercera per a l'explorador. En la cabina 
Ratkoczi (fig. 22) el pacient está immóbil i el tub de raigs X i la pantalla o el xassi 

Fig. 22. — Cabina 
model Ratkoczi, de 
protecció i n t e g r a l 
per a radiodiagnós-

tic (S. R. V.) 

Per a l'exploració, es porten automáticament a la posició necessária mitjangant un 
enginyós sistema de moviment, que els permet desplagar-se en tots sentits. 

Un motor actúa a fregament damunt les cadenes sense fi de cada dispositiu móbil, 
segons la direcció en qué s'impulsa una comanda única. El tub té moviment amunt i 
ayall, a dreta i esquerra, endavant i endarrera, fets suaus per rodaments a boles i per 
diversos contrapesos equilibradors. 

El model Philips anomenat Rotalix Spécial constitueix un conjunt del tipus ca-
bina, representat a la fig. 23. Fou l'objecte de dues comunicacions al Congrés, deis 
^ r s . BOTJWERS i HoNDius, respectivament. 

La caixa de l'aparell conté el generador d'alta tensió (veure esquema figura 35) i 
^os tubs; l'un, tipus Media-Mctalix, per a la radioscopia, el qual es desplaga des de 
exterior seguint el brag de comanda; l'altre, un tub Rotalix, que descriurem des-
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prés (32), per a la radiografía, el qual está sempre fix, a una distancia del aiassi 
de i'50 m. 

El pacient ha de romanare, també, fix; només el desplacament en altura és possi-
ble, per mitjá de la plataforma, que un motoret eléctric fa pujar o baixar, per a si-
tuar la regió explorada davant de la pantalla o del xassi. 

Fig. 23.—Aparell de 
de radiodiagnóstic 
totalment protegit, 

Rotalix-Spécial 
(Philips) 

La "Compagnie Genérale de Radiologie" presentava una cabina model Securist* 
amb paravent del Dr. BELOT i la casa Koch & Sterzel, de Dresden, també en preso 
tava un model. 

V . DlSTINTS MODELS DE TUBS RÓNTGEN 

27. Desapareguts de la práctica els tubs a ions (fig. 1) o a gas residual, s'en-
tendrá que tots els que nomenarem, son tubs de filament incandescent. 

Les cases Radiologie A. G., Siemens Reiniger Veifa, Compagnie Genérale de Ra-
diologie i General Electric X Ráy Co., presentaven models de tubs de paret de cris-
tall (fig. 2 ) ; sois els models per a molt altes tensions son justificats, encara, en aquesta 
construcció: les mateixes cases, a excepció de l'última mencionada, presentaven tubs 
de tipus metal-lie. 

A remarcar: de la S. R. V. un tub per a terapia fins a 400 kV. de Tacostumat 
model, pero mes llarg i amb el cátode encaputxonat. 

De la mateixa casa: un tub Pantix per a 450 kV., l'anticátode del qual está voitat 
d'una espessa bola d'aram, equivalent a 8 mm de plom. 

De la Compagnie Genérale de Radiologie: un tub per a 400 kV., la protecció del 
qual la fa un recipient, que el general consensu batejá amb el nom de banyera. 
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28. Tubs Metalix. Les cases Philips i C. H. F . Muller (Hamburg) presentaven 
diversos models, protegits sois contra radiado, Media-Metalix, amb refrigeració d'a-
letes o d'aigua (fig. 4 ) ; Mammut-Metalix per a diagnóstic; p»er a radioterapia, el 
Metwa-Metalix, en els dos models, anti-X i de protecció total (figs. 8 i 19), amb di-
versos models de bombes de refrigeració per ais mateixos. 

29. Tubs Siemens Multiv. D aquest tipus (fig. 6), la S. R. V. exposava diversos 
models, per a diagnóstic amb refrigeració d'aletes o d'aigua, amb doble focus, lineal 
o circular; per a terapia fins a 200 kV, i un model per a terapia superficial amb f i-
nestra de vidre Lindemann, equivalent a 0,3 mm alumini. 

És de remarcar en aquests tubs, que l'envolvent está sobreposada al tub; si aquest 
snutilitza, en fer el recanvi, pot ésser sempre conservada l'envolvent; una quahtat 

aquesta fa molt apreciable, és la facilitat amb la qual el tub interior pot ésser as-
secat si, per qualsevol causa, l'aigua de refrigeració penetra sota de l'envolvent. 

30. Tubs amb cobcrta anti-X. Les cases Radiologie A. G. i Compagnie Genérale 

Fig. 24.—Tub per a 
diagnóstic R o b u r i x 
autoprotector (Com-
pagnie Gle. de Radio-

logie) 

d Radiologie presentaven, la primera els seus tubs Protecta amb coberta verda, i la 
scgona el seu model Roburix, de coberta ondulada (fig. 24). 

31. Entre altres, la S. R. V. presentava els petits tubs per a terapia amb raigs 
margináis (4 a 12 kV) amb finestra Lindemann, i un tub verament notable, emprat 

Fig 25.—Tub i vál-
vula combináis per 
a TapareH Dermo-
phos (S. R. V.). 1, 
Anode del tub. 2, 
Filament del tub. 
% Anode de la vál-
vula. 4, Filament dé-

la válvula 

en raparell Dermophos (fig. 25) , en el cospel qual hi ha un tub i una válvula; aquest 
tub ha donat lloc a un esquema forca interessant, J'únic presentat a l'Exposició (fig. 39). 

32. Tub Rotalix. Les cases C. H. F. Muller i Philips presentaven el dit tub, el 
qual permet suportar cárregues elevades conservant un focus o área d'emissió petit. 
\ ixó és aconseguit a costa de la simplicitat, puix ranode del tub gira formant part 
del rotor d'un petit motor trifásic, l'estator del qual és incorporat al tub (fig. 26). 

Aquest tub, que conté una certa quantitat d'Heli, destinada principalment a afavo-
rir l'evacuació del calor de l'ánode, que no té altre refrigeració, forma part de Tapa-
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rell Philips al qual dona nom, pero pot ésser adaptat a qiualsevol aparell existent. 
33. Tubs válvula a filament incandescent. N'hi havia de dues construccions, en 

eos de cristall i del mbdel Metalix (fig. 27), en models diversos per a emissions fins 
a 2.000 mA. 

Fig. 26. — Tub Rotalíx 
(Müller) per diagnóstic, au-
toprotector.—A, Anode ro-
tatori. - C, Eix de l'áno-
de. - K, Filament catódic. -
S, Estator del motor. - W, 
Faixa anódica de tungste. 

Fig. 27.—Válvula a fila-
ment incandescent Metaüx 

(Müller) 

Fig. 28.—Válvula a fila-
ment incandescent Siemens 
Supra-Ventil, per a 45v) 

kilovolt 

Els que exposaven eren: la Compagnie Genérale Je Radiologie, la Radiologie A. G, 
i les cases C. H. F. Müller i Philips (exclusiva Metalix) i la Siemens Reiniger Veifa, 
Aquesta darrera en tenia un model per a tensions contraríes de 450 kilovolt (fig. 28) 

VI. APARELLS ROENTGEN 

34. A mes deis models d'ús medie, a l'Exposició hi havia alguns aparells per a 
investigacions industriáis i cristal-lografia, presentats per diverses cases. Cal dir que 
els generadors d'alta tensió per a ús medie, poden adaptar-se a les aplicacions indus-
triáis? La diferenciació entre ambdues aplicacions cal cercar-la en els accessoris, com 
taules, espectrógrafs i tubs; aquests, per a ús industrial, eren poc nombrosos. 

35. Ens concretem, dones, a resumir els aparells Róntgen per a ús medie expo-
sats, procurant no deixar cap llacuna important, i a donar-ne els respectius esquemes 
de principi, ampliáis amb alguns aclariments. 

En mencionar la potencia deis aparells, ens limitem a assenyalar les característi-
ques donades en els prospectes oficiáis deis respectius constructors. Les que ens han 
estat comunicades verbalment, les havem marcat &. 
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CONSTRUCTOR M O D E L P O T E N C I A E S Q U E M A 
mA. Kv. 

PER A 

De Trey-Ritter 
S. S. White 
Philips 

General El. X Ray 

Ge. Gle. Radiol. 

Siemens R. Veifa 

RADIODIAGNOSTIC, RADIOSCOPIA I RADIOGRAFÍA 

a) Sense válvules 

Dental 

Cié. Gle. Radiol. 
Rangoni 
Raulot-Lapointe 
Philips 

Siemens R. Veifa 
Rangoni 
Cié. Gle. Radiol. 

General El. X Ray 

Siemens R. Veifa 
Koch & Sterzel 
Cié. Gle. Radiol. 
Be Man 

Siemens R. Veifz 

Philips 

Metalix Dental 
Júnior 
Stereo 
Normal 

Model 17-75 
Shock Proof 
ÍSecurilla 
Securistat 
Chassis vertical dispens. 
tíeliodont 
Nanos 
Model Dr. Redeker ... 

C 

fc) 

7 
7 
7 

25 
30 
30 
30 
30 
50 

10 

15 
20 

45 & 
45 
45 & 
80 & 
60 
60& 
60•& 
60 & 

100 

60 
60 
47 

Amb una válvula sensc condensadors 

Monek 100 
Voltavalvo 150 
Sense nom especial 15° 
Rotalix Spécial (en scopia) 

c) Amb 4 válvules 

Tuto-Heliophos 300 
Tetravalvo 5°° 
Polyval 500 
Tetraval 500 
Sense nom especial 

d) Amb 6 válvules 

Tridoros 1000 
Titanos S 100° 
Tripharix 2000 
Sense nom especial 

f) Amb válvules i condensadors 

Kondensatorapparat 44 mA-
segons 

Radiografía a 1,5 m en 
0,05 segon. 

Rotalix Spécial (en grafía) 
Radiografía a 1,5 m en 

0,04 segon. 

100 
80 
60 & 

»5 
60 
65 
65 

80 
100 
150 

1 0 0 
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CONSTRUCTOR 

C I E N C I A 

M O D E L P O T E N C I A 
mA. Kv. ESQUEMA 

Gorla 
Koch & Sterzel 
Siemens R. Veifa 

Siemens R. Veifa 

Philips 
Siemens R. Veifa 

Philips 
Cié. Gle. Radiol. 

Gorla 
Cié. Gle. Radiol. 
Philips 
Siemens R. Veifa 

Koch & Sterzel 

Siemens R. Veifa 
Cié. Gle. Radiol. 

PER A RADIODIAGNOSTIC í RADIOTERAPIA 

f) Amb válvules i condensadors 

.Monoval 
Universal Radio Ventil ... 
Universal Heliophos 

P E R A R A D I O T E R A P I A 

g) Raigs margináis 

Aparell Bucky 

h) Dermatológica 

Ap. de terapia cutánia ... 
Dermophos 

150 
500 
400 

90 
00 
80 

2 ió 

3 i 9 
3i9 

25 

45 
80 

i) Superficial 

Ap. terapia superficial ... 
Tctraval 

/) Profonda 

Monoval 
P val 
Philips Super 
Universal Heliophos ... 
Tuto-Stabilivolt 
Universal Radio Ventil 
Therapax 
Radio Constant U ... 

k) Ultraprofonda 
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36 a) Aparells sense válvules. Son aparells en els quals només s'aprofita una de 
les semiondes del corrent, puix el filament incandescent del tub allibera electrons úni-
cament quan té signe negatiu (figs. 14, 16, 17, 18 i 29). 

És condició precisa per al bon funcionament d'aparells basats en el principi donat 
per aquest esquema (fig. 30), que l'ánode del tub, que s'escalfa a conseqüéncia del fun-
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ci.mament—per transformar-se en calor la quasi totalitat de l'energia del feix cató-
d i c a no arribi a prendre una temperatura suficient per a ernetre electrons, puix en 
aquest cas el tub perdria la qualitat d'autorectificació. 

Fig. 2Q.-Aparell per a diagnóstic Shock Proof (G., E. X 1 ^ C o . ) .A.la dreta,^n 
primer terme bastidor per a radiografía en posicio vertical. Al centre, en primer 
C f f l o ? regulado. Darrera, la taula amb l ' a n t i d i f u s o r ^ ^ P ^ j ^ ^ 
srafia horitzontal i inclinada. Al centre al fons suport de la ^ ^ \ ^ ^ ¡ 1 ^ Ú 0 T 

i braq porta-pantalla. A l'esquerra, al fons, dispositm per a radiografía estéreo 

Igualment, si a conseqüéncia de rescalfament, son emesos gasos deis ocluíts en els 
materials que formen el tub, aquest funciona com un tub a ions i s'inutilitza, puix no 
selecciona les alternáncies i es deixa travessar en ambdós sentits: es forma un feix 
catódic que, partint de l'ánode, es projecta damunt l'envolvent del tub, que si és de 

-^WWWJW-

Fig. 30.—Esquema 1. Muntatge de semi-
onda," en el qual fa de válvula el tub 

autorectificador 
1, Transformador d'alta tensió, dins del 
tanc del qual hi ha també el petit trans-
formador per al filament del tub, 1 
indicat en la figura. - 2. Tub autorec-

tificador 

vidre, es perfora. En els tubs de tipus metál-lic, en qué els eléctrodes están molt acos-
táis, la presencia de gasos no té tanta importancia, puix les probabilitats de ionització 
son, molt menors. Cal, per tant, en els aparells amb aquest muntatge, que sigui bona 
la refrigerado del tub. 
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37. b) Aparells amb una válvula, sense condensadors. Amb aquest esquema (fi-
gura 31), el tub pot ésser sotmés, sense tantes probabilitats d'inutilització, a cárre-
gues mes elevades o mes duradores. 

l/wwww 
mmmmmh 

Fig. 31.—Esquema 2. Mun-
tatge de semi-onda, amb 

válvula 
1. - Transformador d'alta 
tensió. - 2 . Válvula. - 3. Tub 
de raig X. - 4. Transfor-
mador per al filament de 
la válvula. - 5. Transfor-
mador per al filament del 

tub 

Hi ha aparells, basats en el principi Vil-lard, esquema 6 (fig. 38), que funcionen 
per al radiodiagnóstic amb resquema present, per variar-se les connexions i deixar 
fora de circuit els condensadors, com passa en l'aparell Monoval, presentat per GORLA. 

L'aparell Rotalix Spécial (fig. 23) té el tub per a radioscopia connectat d'acord 
arrab aquest esquema. 

38. c) Aparells amb 4 válvnles. Esquema de rectificació total, 2 semi-ondes, ano-
menat de Graetz. S'apronten amb ell les dues alternáncies del corrent, la qual en a 
permet obtenir a través de ampo l l a intensitats elevades, molt superiors a les nor-
máis de funcionament. 

Fig-. 32.—Esquema 3. Muntat-
ge de Graetz, de 2 semi-ondes. 
1, Transformador d'alta ten-
sió. - 2. Tub Róntgen. - 3, 4, 

5 i 6, Válvules 

3 

Les sagetes en la figura 32 permeten fer-se carree de la marxa del corrent en cada 
semi-onda. 

39. d) Aparells amb 6 válvnles. Esquema (fig. 33) de 6 semi-ondes, o triíásic, 
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del qual corren! es rectifiquen totalment les tres fases, produint un corrent continu 
quasi constant. 

Fig. 33.—Esquema 4- Mun-
tatge trifásic, de 6 semi-

ondes 
i; Transformador trifásic 
d'alta tensió. - 2. Válvules. 
.3, Transformador^ ^ per ais 
filaments de les válvules. -
4, Transformador per al fi-
lament del tub. - 5- Tub de 

raigs X 

Els aparells basats en aquest principi donen en l'ampolla intensitats elevadissimes, 
arab una intensitat primaria redu'ida, sense desequilibrar el sistema trifásic, lo qual 
és un deis inconvenients deis aparel-ls corresponents ais tres esquemes anteriors. 

F l £ . ,34.—Aparell Tri-
pharix, generador d'al-
ta tensió. (Cié. Gle. 
de Radiolofde), per a 

radiodiagnóstic 

Aquests aparells sobrepassen avui, de lluny, la potencia que el tubs poden re-
sistir (fig. 34). 
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40. e) Aparells amb válvules i condensadors, per a radiodiagnóstic. La figura 35 
dona l'esquema d'aquest interessant muntatge. L'esquerña 5 I correspon a les conne-

(ÍL 
Esquema 5 I 

Connexions per a la 
cárrega del condensador. 

Esquema 5 II 
Connexions per a la 
descárrega del conden-
sador en la radiografía 

Esquema 5 III 
( 'mmexions per a 

dioscópia 

t i g . 35.—¡Esquema 5. Muntatge de condensador, per a radiodiagónstic 
T, Transformador d'alta tensió. - 2. Tub Róntgen. - 3 Condensador. - 4, 5 i 6 V; 
vules. - 7, Transformador per al filament del tub. - 8, Línia de corrent alternatii: 

9, Resistencia intercalable 

"7"'^ 
Bfíicktanit&zmt 

Fig. 36.—Oscil-lograma de la descárre-
ga en radiografía. Corba inferior, ten-
sió alternativa^ de la línia. Belichturujs-
a»tí=?Temp8 d'il-luminació o exposició. -
E, Tensió del condensador. - / , Intensi-

tat a travers del tub 
Fig. 37-—Aparell de condensador per a ra-
diodiagnóstic Siemens Reiniger Veifa. Ge-

nerador d'alta tensió 

xions durant la cárrega del condensador, que es fa lentament i arriba a prendre una 
tensió igual a la del transformador i absorbeix de la línia una intensitat molt redukla. 

En radiografía, la descárrega del condensador (connexions esquema 5 II) , dona 
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en un temps curt una intensitat molt forta, com ho confirma roscil-lograma (fig. 36). 
En radioscopia, esquema 5 I I I , la tensió es manté absolutament constant. 
Aquest model d'aparell és el mes indicat per a funcionar damunt xarxes de dis-

tril ució poc potents o molt inconstants. La figura 37 dona el model que construeix 
la S. R. V. Fou presentada al Congrés una comunicado del Dr. POHLMANN, de Berlín, 
sobre la seva experiencia de 6 anys respecte a aquest aparell, el qual fou usat per l'ex-
pedició científica al desert de Gobi, durant la qual va ésser alimentat amb un grup a 
motor de benzina de 3,5 H P . 

En l'aparell Rotalix Spécial (fig. 23) que per a radiografía funciona segons aquest 
principi, per a regularitzar la descárrega, en serie amb el tub hi ha una reactancia, 
que segons el constructor presenta avantatges remarcables. 

41. f) h) j), k). Aparells amb válvulas i condensadors per a radioterapia. 
Els esquemes 6, 7, 8 i 9 es basen en el principi de sumar a la tensió maximal do-

nada peí transformador, les tensions a qué aquest carrega un o diversos condensadors; 
segons l'esquema posat en práctica, la tensió donada peí transformador es duplica o 
es triplica en la descárrega. El corrent resultant és de sentit continu, pulsatori o 
constant segons el muntatge emprat. 

42. Lá figura 38 dona l'esquema 6, o muntatge de VILLARD. En la semi-onda en 

WvWWAA/ 

1 

i — ) Fig. 38.—Esquema 6. Muntatge V I -
LLARD, duplicador, descárrega pulsa-

tória 
1, Transformador d'alta tensió. - 2, 
Válvula. - 3. Tub Róntgen. - 4 i 5, 
Transformadors per ais filaments. -

o i 7. Condensadors 

que la válvula té el filament amb polaritat negativa, el circuit es tanca a través deis 
dos condensadors, que es carreguen cada un amb la meitat de la tensió del transfor-
mador ;en la semi-onda següent, la válvula no es deixa travessar, puix el seu fila-
ment té polaritat positiva. En canvi, el filament del tub la té negativa i a través del 
tub es produeix la descárrega, puix la polaritat del transformador i les deis conden-
sadors resulten en serie en aquesta semi-onda; al tub s'aplica, dones, la suma de les 
tensions deis dos condensadors i la del transformador. 

Si el transformador dona 70 kV. eficagos, o sigui 100 kilovolt maximals, cada 
condensador prendrá la seva cárrega amb una tensió de 100/2=50.kV. La descárrega 
e s fará a 50+50+100=200 kilovolt. 

43. Aquest mateix muntatge es retroba en l'aparell Dermophos, el tub del qual 
conté en un sol eos la válvula i el tub que intervenen en el muntatge Villard (fiig. 25). 

La secció esquemática i l'esquema de funcionament de l'aparell Dermophos els 
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dona la figura 39. Aquest aparell, amb protecció total, té tots els seus órguens sota 
una coberta metál-lica posada a la térra. Un petit transformador per a 30 kV eficaoos, 
un condensador (en substitució deis dos de resquema 6) i el tub ensems válvula, son 
els órguens principáis d'aquest aparell. De Testabilitzador que també conté en par-
larem mes endavant (57). 

Cal notar, que si en el circuit del filament del tub no hi hagués el condensador, 
la descárrega es faria entre els dos filaments, essent impossible el sistema empraí. 

El muntatge Villard, com es desprén de l'indicat, dona una descárrega pulsatória. 

FÍR. 3Q-—Secció de l'aparell Dermophos i esquema 7, variant del muntatge VILLARD, 
amb el tub de la figura 25 

i, Tub i válvula combinats: a) Anode de la válvula; b) Filament de la válvula; c) 
Anode del tub; d) Filament catódic del tub. - 2, Transformador d'alta tensió. - 3, Con-
densador d'alta tensió. - 4, Devanat per al filament del tub. - 5, Transformador de 
baixa tensió per al filament de la válvula. - 6, Estabilitzador automátic Pugno Vano-
ni. - é) Bobines de reactancia. - /) Condensador. - 7. Amperímetre del primari. - 8. Mil-

hamperímetre del tub. - Q. Ventilador. - 10, Interruptor general. - 11, Línia 

44. Per a obtenir una descárrega continua (d'igual sentit sempre) i constant (en 
el temps) es fa ús del muntatge anomenat de Greinacher o de Liebenow (fig. 40)» 
amb el qual es duplica també la tensió donada peí transformador. 

En una semi-onda, el condensador 5 es carréga a través de la válvula 3; en la 
semi-onda següent és el 6 que ho fa a través de la válvula 4. Els condensadors que-
den en serie i llurs tensions sumades s'apliquen directament al tub de raigs X, men-
tre que el transformador va carregant-los alternativament de la manera indicada. 

L'aparel-1 Tuto-Stabilivolt (fig. 2c) está basat en aquest esquema, així com els 
models Radio Constant U i Janus (fig. 44). 
• 45. -En aquests dos apárells, l'esquema anterior és commutable, en forma fácil 
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per a obtenir el muntatge anomenat de Witka o triplicador (fig. 41) que subministra 
una tensió igual a tres vegades la del transformador, pero pulsatória. 

- ^ ^ ^ ^ ^ L = ¿ ) - W 

Hh ^ = ^ ^ ^ 

* 
Fig. 40— Esquema 8. Muntat-
ge Greinacher-Liebenow, du-
plicador, descárrega continua 

constant 
1. Transformador d'alta tensió. - 2. Tub Roentgen. - 3,4. Válvules. 

5,6. Condensadors. - 7,8. Resisténcies óhmiques 

Fig. 41.—Esquema 9. Muntat-
ge Witka, triplicador, descár-

rega pulsatória. 

Observi's que si en 1'esquema 8 passem el condensador 6 al lloc de la válvula 4 i 
iquesta al lloc d'aquell, obtindrem el muntatge o esquema 9. 

Fig. 42.—Aparell de radio-
diagnóstic i radioterapia Uni-
versal -< Heliophos (Siemens 
Reiniger Veifa). Generador 

d'alta tensió. 

kn una semi-onda, les polafitats deis filaments d'ambdues válvules resulten nega-
o s i»; per tant, els condensadors es carreguen. els dos a l'ensems, com en el muntatge 
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Villard (fig. 38), amb la diferencia que en aquest queden en serie, mentre que en res-
quema Witka, queden en parallel amb el transformador. 

En la semi-onda següent, les polaritats deis dos condensadors queden en serie amb 
la del transformador i com que els filaments de les válvules resulten positius, aqüestes 
no es deixen travessar; la tensió triple resultant s'aplica al tub. 

A mes deis ja citats, Janus i Radio Constant U, eren exposats, corresponent a 
aquest esquema, els aparells Universal Radio Ventil, Universal Heliophos (fig. 42), 
Therapax (fig. 15) i Supra-Multivolt (fig. 43). 

Fig. 43.—Aparell de radioterapia ultrapenetrant Supra-Multivolt 
(S. R. V.). Generador d'alta tensió. 

46. Aquest, com el Janus (fig. 44) obren el camí ais tractaments amb radiacions 
de molt curta llargada d'onda, que s'acosten en llur penetració a les emeses peí Ra-
dium, quan funcionen amb els tubs per a 450.000 volts citats en el parágraf 27. Les pos-
sibilitats que s'obiren per a la radiumterápia artificial, que aqüestes installacions fan 
assolible, condicionades naturalment a les técniques d'irradiació especiáis que exige1' 
xen, son considerables. 

Si la penetració de llur feix Róntgen no és tanta com la de la radiació gamma 
del radium, en canvi, la intensitat amb qué és emesa supera, de molt, la que erneten 
quantitats de radium de varis grams emprats a .la vegada, la qual cosa en comptats 
casos és factible. 

L'aparell Supra-Multivolt (fig. 43) destacava per la seva simplicitat i per l'espal 

reduít que ocupa, degut a qué en substituir les válvules de tensions reduídes posades 
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en serie amb una sola válvula en cada branca de resquema, per a la tensió de 450 kV. 
(fig. 28). el guany en el volum de l'at>arell és considerable. 

Els transformadors per ais filaments de tubs i válvules en aquesta, com en totes 
les instal-lacions Róntgen, cal que tinguin entre llurs devanats un isolament adequat 
a la tensió a qué están sotmesos, la qual depén de l'esquema emprat i del Uoc que hi 
ocupen. 

En aquest aparell, quan funciona a 500 kV., el filament d'una de les válvules i el 
del tub es troben, respecte a la térra, a la meitat d'aquesta molt elevada diferencia 
de potencial. La solució adoptada per a alimentar aquests filaments té, lógicament, en 
compte aquest fet; a mes, per a mantenir una constancia en la incandescencia del fila-
ment del tub, del qual depén en gran part l'estabilitat de marxa de tot l'aparell, s'ha 
fet ús d'un nou dispositiu. 

Fig. 44.—Aparell de radioterapia ultrapenetrant Janus (Compagnie Genérale 
de Radiología). 

El filament está connectat directament" a un petit generador de corrent continu que 
una llarga tija de porcel-lana uneix a un motoret trifásic. A l'esquerra de la figura 43, 
darnunt la coberta del motoret, pot veure's un llarg tub de porcel-lana que sosté la co-
berta del generador de continu. 

Essent prácticament constant la velocitat del motor trifásic, el corrent continu que 
Cimenta el filament també ho será; per a regular la intensitat d'aquest, una resistencia 
mtercalada en el circuit inductor del seu generador, és moguda per mitjá d'un eix de 
Porcel-lana per un motoret auxiliar, que permet un maneig molt precís i a distancia, des 
(le la taula de regulació. 

Els termináis de les válvules, com els del tub, que no és a la figura, están dotats 
ü ampies discos arrodonits per a evitar els efluvis. 

47- Apairells per a tcnsions superiors a 600 kilovolt. No eren exposats, pero diver-
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mes, per a aplicacions sos constructors anunciaven aparells fins a 1.000.000 de volt 
mediques, investigacions cientí fiques o industriáis. 

Així, la casa Koch & Sterzel oferia prospectes deis seus Silex i Mega-Silex; la 
Compagnie Genérale de Radiologie, del seu Janus per a altíssimes tensions, i la Sie-
mens Reiniger Veifa anunciava els seus models Stabilivolt Dúplex, Triplex, Quadru-
plex, etc., per a 440, 660, 880 i mes kV, respectivament. 

' Cal no oblidar, que si aqüestes instal-lacions han de produir raigs X, els tubs ac-
tuáis no suporten mes que 5 mA amb tensions de 450 kV (27).. 

48. L'aparell Radio phote de A. Dauvillier. En una comunicació al Congres de 
Stockholm, el senyor DAUVILLIER exposá els principis d'aquest aparell, que ha de perme-
tre la radioscopia i la radiograiia a distancia i la radiocinematografia, per la combina-
d o de l'aparell Róntgen amb dispositius de televisió. 

En aquest Congrés, l'autor ha presentat la realització del seu aparell per a radios-
copia, amb un disc rotatori de 60 diafragmes analitzadors i 60 lentes per a la síntesi del 
camp lluminós, una cambra de ionització especial i un amplificador de corrent alter-
natiu de 5 lámpades. 

La imatge resulta composta de 1.800 punts i es produeixen 10 imatges per segon. La 
netedat d'aquestes era alterada, segons l'autor, per les pertorbacions resultants del fun-
cionament deis aparells de l 'Exposició; si les grans línies podien ésser observades, els 
detalls fins que cal cercar en una radioscopia, no resultaven encara visibles. 

Així i tot, aquest aparell, fruit d'un es fore, técnic admirable, constitueix una espe-
ranga per a' un pervindre no llunyá, puix será d'interés principalment per a l'ensenya-
ment, en fer possible que un nombrós auditori segueixi, lluny de la sala de radioscopia, 
totes les fases d'aquesta. 

El senyor DAUVILLIER féu sobre aquest aparell una comunicació al Congrés; hi 
parla, a mes, deis resultáis a qué ha arnbat , per altres procediments, en la radiomicro-
grafia, estimant que constitueixen el primer pas de la solució al problema de l'augment 
de poder resolvent del mici^copi , per substitució de la llum pels raigs X. 

JOSEP GRAU I CASES 

(Acabará.) 


