Séquence n° 4 : Utilisation de I'imagerie dans le domaine de la sdé
L a radiographie

1) Historigue :

élevée cela déclenche une étincelle entre les éleakrodesEn
diminuant la pression du gaz dans I'ampoule, ilstate que I'apparence

de I'étincelle se change en une émanation violedeaday pense alors

avoir découvert un quatrieme état de la matieré gomme « matiére
radiante ». Cette expérience fut reprise tout ag ttu dix-neuvieme

siecle en variant de nombreux parameétres (natugaguforme du tube,
pression dans I'ampoule...) mais la nature du pmé&ne observé restait
incomprise. En 1869, le physicien allemand Hit{@824-1914) prouve

que cette lueur est due a I'arrivée sur le verreagiens qui se propagent L .
en ligne droite. Pour cela il dispose une croixatiéue face a la *
cathode et observe 'ombre de cette croix sur taighi tube opposée a
la cathode. Ces rayons seront nommeés « rayonsdigties ». Il montre
également que les rayons cathodiques peuventd@tiésdpar un aimant.

http://culturesciences.chimie.ens.fr/index.html Image : collection du département des
sciences de la matiére ENS Lyon
En 1838, le chimiste et physicien britannique Fayad 791-1867) C\a
s'intéresse aux décharges électriques dans ungeuen ferméelne |
anode et une cathode sont placées en vis-a-visutiatube en l£
verre, la cathode est mise sous tension et sicieflst assez
&

Par la suite, le chimiste et physicien britanniQueokes (1832-
1919) perfectionnera encore le dispositif en cré&mtubes qui
portent son nom. Au sein d’'un tube de Crookesréagpon
résiduelle est comprise entre 1 et 100 Pa. Cecaantiubes qui
permettront au physicien anglais Thompson (1856194
d’élucider la nature du rayonnement cathodiqueémoadvrant
I'électron en 1897 et a I'allemand Rontgen (18423)de
découvrir les rayons X.

Rontgen constate qu’un écran recouvert d’une codeh@atinocyanure de baryum placé
fortuitement en face du tube devient fluorescert tte la décharge électrique. Or il sait qu’'a cette
distance, la fluorescence ne peut pas étre dueagors cathodiques. Il éloigne encore I'écran et
constate que la fluorescence persiste malgré 'enggtion de la couche d’air a traverser. Puis |l
intercale des objets entre 'ampoule et I'écrane feuille de papier, une feuille d’aluminium, du
bois, du verre et méme un livre de mille pageshaque fois la fluorescence persiste : il en conclut
qu’il vient de découvrir un rayonnement distinctagdui émis par la cathode, trés pénétrant puisqu'’i
est capable de traverser la matiere. Ces rayonsigt@mnnus jusqu’alors, il les nomme « X » du nom
de l'inconnue en mathématiques. Il parvient alaier les caractéristiques suivantes aux rayons X :

+ lIs sont faiblement absorbés par la matiere. Maite@bsorption augmente avec la masse
atomigue des atomes absorbants : une fine coucpleéd suffit a stopper le rayonnement
produit avec ses sources de rayons X.

« lls sont diffusés par la matiére. C'est I'originerdyonnement de fluorescence.

« lls impressionnent une plague photographique.

« lls déchargent les corps chargés électriquement.



Il montre également que les rayons ont pour oritanaroi du tube de verre a I'endroit ou arriv:
rayonnement cathodique (i.e. les électrc

Dans sa premiére communication faite a la SociBysiBc-Médicale de Wirzburg Sur un nouveau
type de rayom* il remarque que si I'on met la main entre I'appareil a déchargel¥éetran, on voi

I'ombre plus sombre des os de la main dans lawgte un peu moins sombre de c-ci. » Réntgen

décrit la premiere image radiographique. Il réafigalement le premier cliché radiographique I«

décembre 1895 en intercalant la main de son épmnisele
tube de Crookes et une plaque photographique parties les '
plus denses et épaisses sont les plus sombres @agl : on
distingue une bague sur le majeur. Réntgen reckvpemier
Prix Nobel de physique en 19(

* W. C. Rontgen, Weber eine neue Art von Strahlen » Reproduc
in Annalen dePhysik und Chemie, 64, 1898, |

L’'usage des rayons X pour réaliser des images raledice
répand dans le monde entier dés 1

Premier cliché radiographiqt
(Réntgen, 1895)

Les premiers manipulateurs opeéerent sans protecii®rsont
donc constamment soumau bombardement des rayons X. En
unequinzaine d’année les amputations des doigts & dein et le:
décés parmi les praticiens se sont généraliséesolms médice
prend alors consciencke la nocivité des rayons X sur les tis
humains.Les effets en sont cumulati, il faut donc prendre desp
mesures de protection, c’est la naissance de lsop@dection

Radio des poumons, fin du XIX‘. On peut voir derriére la
patiente le tube générateur de rayon
Image : Radiology Centennial, Ing

Pendant la premiere guerre mondiale, M
Curie est a l'origine de la création d’'un serv
de radiologie aux armées dont elle pren
direction. Elle fera équiper des cami
d’appareils radiologiques (surnommes

« petites Curiev) qui permettront de monter
front pourtraiter les blessés n-rapatriables a
l'arriere. Plus d’'un million d’examer
radiologiques seront réalisés pendant la gt
évitant ainsi les complicains et sauvant sans
doute la vie de milliers d’hommt

Marie Curie au volant d'une «petite Curie». ImagfeCJC



2) Aujourd’hui :
On peut réaliser des radiographies de tout le corps

» Elles permettent surtout I'étude du squelette gtadiiculations, des poumons, de lI'abdomen, d#s.se
« Les radiographies sont utiles a votre médecin dardémarche diagnostic et afin de réaliser uretraint
adapté.

Les radiographies permettent la recherche :

« Au niveau des o0s, des fractures, de l'arthrosemadéfermations.

« Au niveau du poumon, elles permettent le dépistigelésions de tuberculose, d'infections bactéegnn
ou virales, des tumeurs.

« Au niveau de l'abdomen, elles visualisent les dalpuésents dans la vésicule ou les reins, degsign
d'occlusion ou de perforations digestives.

Le principe d'une radiographie consiste a impres®o sur un film radiographique les différencesidasité
d'un organe. Le film sera d’autant plus noircit ¢ggerayons seront passés facilement.

Dans la salle d'examen, on trouve :

« L'appareil de radiographie. Il se compose d'un lréisulé muni d'un tube a rayons X et d'une plaque
contenant le film.

« Le pupitre de commande derriere lequel se trouyeteonnel médical est séparé du reste de la pace
une vitre plombée protectrice.



Séquence n° 4 : Utilisation de I'imagerie dans le domaine de la sdé
L a radiographie

a) En quoi consiste I'expérience ci-dessous ?

b) Que représentgq kur le document ci-dessous?

c¢) Commentez la courbe obtenue.

intensité |

+

faisceau _ I
incident de ——— faisceau

rayons X —>— émergent
%_

T

écran
d'épaisseur e

- -
epailsseur e

d) Expliquez la phrase dans I'historique :Les effets en sont cumulatifs.

e) Justifiez alors l'utilisation de la vitre plombéart la salle d’examen.

f) Quel sont les membres radiographiés ci-dessous ?




g) Classez les éléments suivants par ordre croissant d’absorption des rayons X : les tissus mous (peau,

muscles...), les implants, les os, I’air. Justifiez.

h) Une plaque de radiographie est recouverte d’une substance sensible aux rayons X et qui noircit en

présence de ces rayons. Avez-vous déja rencontré une substance noircissant a la lumiére du soleil ?

i) Les ondes utilisées pour la radiographie
sont des ondes électromagnétiques.
Ces ondes sont différentes des ondes
sonores vues lors des échographies ;
elles n’ont pas besoin par exemple d’un
milieu matériel pour se propager.

Voici un tableau récapitulatif des domaines

de fréquences de différentes ondes.

Citez des exemples de rayonnements

électromagnétiques autres que les rayons

X.

Fréquence
(Hz)
102 + Rayons y
1018 + Rayons X
T Ultraviolet
1019+ Lumiére visible
1014 -
-+ Infrarouge
1n12 ..
i Microondes
]ﬁq Radars
I IV Radio FM
105+ :
Ondes hertziennes




