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Une vraie randonnée se prépare correctement !

Un randonneur amateur souhaite effectuer la traversée des Pyrénées sur le GR 10 qui relie
Hendaye (au bord de I'Atlantique) a Banyuls (au bord de la Méditerranée). Pour cela, il prépare
son périple.

Il contacte son médecin pour des examens cardiaques afin de s’assurer de sa bonne santé, puis
prépare son matériel : boussole, sac a dos solaire et douche solaire.

Pour s'entrainer, il réalisera, entre autres, une randonnée au pied du pic d’lparla que I'on étudiera.

Partie A : des examens médicaux du coeur
Partie B : le matériel du randonneur.

Partie C : la randonnée sur le GR 10.
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Partie A : des examens médicaux du cceur

A.1l. Mesure du débit cardiagque (documents A.1)

Afin de tester la résistance cardiaque a I'effort du randonneur, son médecin décide d’'effectuer une
mesure de son débit cardiaque au repos puis au cours d’'un effort intense. Les résultats sont
indiqués dans le document Al-b.

A1l

A.l.2.

Dans des conditions de repos, le débit cardiague volumique a la sortie de l'aorte est
d’environ D, = 5,00 L.min chez un adulte. L’aorte a une section s égale a 3,00.10* m2 et le
sang s’écoule dans cette artére a une vitesse moyenne notée v.

A.1.1.a) Relever dans le document Al-b la valeur de la fréquence cardiaque du randonneur
au repos.

A.1.1.b) A l'aide des documents, retrouver la valeur du débit cardiaque D, au repos, indiquée
dans I'énoncé.

A.1.1.c) Montrer que le débit volumique dans l'artére est également de D, = 8,4.10° m°.s™.

A.1.1.d) Déterminer la valeur de la vitesse moyenne v d’écoulement du sang dans l'artére,
-1
enm.s™.

Lors de [leffort intense du randonneur, on mesure [|'évolution du volume de sang
ventriculaire.

A.1.2.a) Relever dans les documents le volume de sang ventriculaire maximal mesuré lors
de l'effort intense.

A.1.2.b) Ce volume correspondant au volume d’'éjection systolique Ves, en déduire la valeur
du débit cardiaque D, du randonneur lors de I'effort intense.

A.1.2.c) En effort intense, le débit cardiaque volumique des sportifs entrainés varient
généralement entre 30 et 40 L.min™. En déduire si le randonneur est un sportif
entrainé.

14 PY2DSP MLR1 Page 2 sur 15



A.2. La scintigraphie cardiaque (documents A.2)

Afin de compléter le diagnostic médical du randonneur, son médecin décide de lui faire passer une
scintigraphie cardiaque dont les explications sont données dans le document A2-a.

A.2.1.

A.2.2.

A.2.3.

A.2.4.

A.2.5.

A.2.6.

Identifier I'élément radioactif utilisé pour effectuer la scintigraphie du myocarde.

Le thallium 201 peut se désintégrer en mercure 201 selon I'équation :

Indiquer & quel type de radioactivité correspond cette désintégration et le nom de la particule
émise.

Lors de la désintégration du thallium 201, un des rayonnements émis posséde une énergie
E égale a 167 keV.

A l'aide des informations des documents A2 et de vos connaissances, exprimer puis calculer
la longueur d’'onde , en m, de ce rayonnement dans le vide.

Le document A2-c représente les différents domaines du spectre électromagnétique.

A quel domaine du spectre appartient le rayonnement émis lors de la désintégration du
thallium 201 ?

Votre réponse est-elle en accord avec les informations du document A2-a ?

Pour réaliser une scintigraphie du myocarde, on utilise une solution contenant du thallium
201 dont l'activité volumique A, est de 38 MBg.mL™. L'infirmiére injecte au patient par voie
intraveineuse une solution d’activité A; = 79 MBQ. Les premiéres images du coeur sont
visualisées quelques minutes apres l'injection.

On vérifie dans les questions suivantes que la dose injectée ne dépasse pas la limite
autorisée.

A.2.5.a) Calculer le volume V de solution d’activité A, injecté par I'infirmiére.

A.2.5.b) La concentration en thallium 201 de I'échantillon au moment de l'injection est de
Co=2,37.10% mol.L™? ; déterminer la masse m, de thallium dans I'échantillon.

A.2.5.c) Le thallium présente une certaine toxicité. La dose limite a ne pas dépasser lors
d'une injection est de 150 ng.kg™. Vérifier que la dose injectée ne présente aucun
danger.

A.2.5.d) En utilisant le document A2-d, déterminer le temps de demi-vie ty; du thallium. Que
signifie précisément cette durée ?

L'examen médical consiste, apres injection du traceur radioactif, & produire un effort lors
d'un exercice physique pendant lequel une -caméra prend des images du cceur. Le méme
examen est réalisé deux heures plus tard lorsque le patient est au repos.

Le document A2-e représente le résultat du patient.

Le patient est-il en bonne santé pour réaliser sa randonnée sans souci ?

Données : masse molaire du thallium : M(TI) = 201 g.mol™*

masse du patient : mg = 80 kg
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DOCUMENTS de la partie A.1 :

Document Al-a : fréquence cardiaque et débit cardia  que
p
Le débit cardiaque volumique D, (en L.min™) se calcule alors & I'aide de la relation suivante :
DV = FC X VES
avec Fc : lafréquence cardiaque (en battements.min™)
Vs : volume d’éjection systolique (en L)
\.
Document Al-b : fréquence cardiaque et volume d’éje  ction systolique lors du test a I'effort
-
Relevé des valeurs de fréquence cardiaque (notée F¢) et du volume d’éjection systolique (noté
VEs, il correspond au volume de sang éjecté lors de la systole ventriculaire) lors du test a I'effort du
randonneur
Puissance de Fréquence cardiaque Fc Volume d’éjection
I'exercice (en battements.min™) systolique Vs (en mL)
Repos 66 76
Effort intense 190 ?
.
Document Al-c :cycle cardiague
Un cycle cardiaque est composé de 2 phases :
La diastole : phase de relachement du cycle cardiaque
La systole : phase de contraction du muscle cardiaque.
Courbe d’évolution volume du sang ventriculaire lor s d'un effort intense chez le randonneur
Volume de sang ventriculaire (mL)
/ ] 1 ] ]
1 1 1 1
120 4 : : : :
1 I 1 1
1 1 1 1
1 1 1
1 I 1 1
90 1 . | | :
1 1 1 1
1 I 1 1
1 I 1 1
1 1 1 1
60 : : : |
1 I 1 1
| | ' |
04 | ! ! !
1 Systole Systole . Diastole générale
\ auriculaire ,  ventriculaire . .
h >ie Ple »
i i i A
0 € ——————mimimimimimimememem> 1 Temps (s)
un cycle cardiaque
.
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DOCUMENTS de la partie A.2 :

Document A2-a : généralités sur la scintigraphie ca  rdiaque

/
La scintigraphie cardiaque, ou scintigraphie myocardique, est un examen complémentaire utilisé

par les cardiologues et les médecins spécialistes de médecine nucléaire pour apprécier la fonction
cardiaque (perfusion, métabolisme, intégrité cellulaire...). C'est un examen indolore, d’'une durée
moyenne de 15 a 30 minutes au cours duquel le médecin injecte du thallium par intraveineuse. Le
thallium émet des rayons captés par une caméra a scintillations.

La scintigraphie myocardique apporte des renseignements utiles pour confirmer ou infirmer le
caractére coronarien d'une douleur thoracique en identifiant I'état de perfusion du myocarde
L (muscle cardiaque) pour savoir s'il est bien vascularisé.

Document A2-b : rappel sur I'énergie transportée pa  r un photon

On rappelle que I'énergie E transportée par un photon est donnée par I'expression : h
E=hx
avec : h =6,63.10°"].s (constante de Planck)
la fréquence en Hz
E en Joule (J)

La célérité de la lumiére dans le vide est : ¢ = 3,0.10® m.s™

Unités d'énergie : 1 keV = 1,6.10™° J.
N /

Document A2-c : le spectre des ondes électromagnéti  ques

-

()]
% Ondes
Rayonsy RayonsX UV < IR Micro-ondes radio
«—> < > < >
l l l l | | I I l LS
! ! ! ! J J I I J "< Longueurd’onde
10-14 102 101 108 106 10+ 102 1 102 104 (m)
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Document A2-d: courbe de décroissance radioactive du thallium 201 présent dans
I’échantillon injecté
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Activité de I'échantillon injecté (en MBq)
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Document A2-e : Image médicale obtenue par la —caméra pour le randonneur
4 )
Myocarde normal Myocarde avec ischémie Myocarde du randonneur
coronaire

(le cceur est mal irrigué)

d’aprés : www.larousse.fr )
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