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REGLEMENT D"EXAMEN

ANNEXE | DE L' ARRETE DU 15.121969

durée coefficient

Option Biochimie
A 2 Physiologie et chimie .......... 4 heures .v.c.un.. W6 (34+3)
B 1 Biochimie . ........ 4 heures ...........U
B 2 Techniques du labora-

toire de biochimie  ..... ++«++ 3 heures ......... .3
B 3 Microbiologie ceesesss. 3 heures das lieie s wnls o8
B 4 Biochimie et chimie ......... 5§ heures ........... 6
B 5 Manipulations de chi-

mie et montage swidene -+ 5 heures ........... 5
B 6 Microbiologie = ......... 5 heures ........... 4
Option Biologie
A 2 Physiologie et chimie ......... b heures weewensswnsh [ B.4 21
B 1 Microbiologie et immu—

nologie générales  ....... ++ 4 heures.......... LUh (24 2)
B 2 Techniques du labora- _

toire de biologie = ..... «e-. 3 heures............3
B 3 Biochimie et techniques

du laboratoire de bio=-

chimie ssesesss. 3 heures......... ves3
B 4 Bactériologie we RS Bl 5 heures............ 5
B 5 Hématologie et immu-

nologie-sérologie ocu

techniques histologi-

ques et cytologiques

ou parasitologie ou

physioclogie sseseeses 5 heures........ ceedb (B4 2)
B 6 Biochimie vesssesse 5 heUreS. . eveeenaa. .l

N.B. Toutes les durées indiquées ci-dessus sont des durées maximales.

4 »




Définition de la nature des épreuves

EXTRAITS DE L’ANNEXE 1l DE L’ARRETE -DU 15.12-1969

A 2 - PHYSTOLOGIE ET CHIMIE (épreuves distinctes, mais libellé commun)
Physiologie: Le candidat sera invité & choisir entre deux questions portant sur
ié‘EFEQFEEEe de la classe terminale.Les questions ne devront exiger qu'un minimum
de connaissances anatomiques. Le candidat utilisera au maximum ses connaissances
de biochimie dans l'exposé de sa question.
Chimie: L'épreuve comportera plusieurs questions simples ou exercices. Les

questions seront prises dans le programme de terminale de l'option, et les
exercices pourront faire intervenir les notions acquises en classe de premiére.

B 1 - BIOCHIMIE (option Biochimie)
L'épreuve pourra comporter des questions de cours et des exercices éventuellement
l1iés. Les questions de cours seront choisies dans le programme de la classe
terminale. Une:bonne compréhension de la biochimie dynamique exigeant des
connaissances solides en biocchimie descriptive, le candidat pourra étre amené
3 utiliser les connaissances acquises en classe de premiére. Il en sera de méme
pour la résolution des exercices.

B 1 - MICROBIOLOGIE ET IMMUNOLOGIE GENERALES (option Biologie)
L'épreuve pourra comporter plusieurs questions se rapportant aux programmes
de la classe terminale. Le candidat aura recours le plus souvent possible
3 ses connaissances pratiques, qui lui permettront d'illustrer son exposé.

B 2 - TECHNIQUES DU LABORATOIRE DE BIOCHIMIE (option Biochimie)
L'épreuve pourra porter sur les programmes d'analyse qualitative des classes
de premiére et de terminale et sur les programmes d'analyse quantitative et
biochimique des deux années. On pourra demander les principes des méthodes
utilisées, la justification des principaux temps du mode opératoire et
1'expression des résultats donnant éventuellement lieu & calcul numérique.(*)

B 2 - TECHNIQUES DU LABORATOIRE DE BIOLOGIE (option 5iologie)
L'épreuve comportera plusieurs questions se rapportant aux travaux pratiques
de btologie (bactériologie, immunologie-sérologie, techniques histologiques
et cytologiques, hématologie, parasitologie, physiologie) de la classe terminale.
Les candidats seront ainsi appelés & faire la preuve gque leurs connaissances
théoriques ont bien été confirmées par une pratique effective des techniques
de laboratoire.(*)

B 3 ~ MICROBIOLOGIE (option Biochimie)
L'épreuve pourra comporter plusieurs questions se rapportant au programme
de la classe terminale. Le candidat aura recours le plus souvent possible
3 ses connaissances pratiques, gqui lui permettront d'illustrer son exposé. (*)

B 3 - BIOCHIMIE ET TECHNIQUES DU LABQORATOIRE DE BIOCHIMIE (option Biologie)
Biochimie:L'épreuve pourra comporter plusieurs questions et exercices

Zventuellement liés. Les questions seront choisies dans le programme de la
classe terminale; toutefois une bonne compréhension de la biochimie métabolique
et humaine exigeant des connaissances solides en biochimie descriptive, le
candidat pourra étre amené a utiliser les connaissances acquises en classe

de premiére.(*)

o S i T i S S S e S . B S O e e o o

On pourra demander les principes de méthodes utilisées, la justification des
principaux temps de mode opératoire et 1'expression de résultats qui donnera
éventuellement lieu & des calculs numériques.(*)
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BIOCHIMIE ET CHIMIE (option Biochimie)

L'épreuve pratique portera sur les programmes d'analyse chimique quantitative
et d'analyse biochimique des classes de premiére et terminale. Elle aboutira
a plusieurs résultats.

BACTERIOLOGIE (option Biologie)

L'épreuve pratique portera sur le programme des classes de premiére et terminale.

Elle comportera la mise en euvre des techniques bactériologiques courantes en
vue de la recherche et de 1l'identification de bactéries. Une application a
1'étude d'un produit pathologique pourra &tre demandée.

MANIPULATIONS DE CHIMIE ET MONTAGE (option Biochimie)

Une préparation simple d'un corps organique sera proposée, qui mettra en jeu
les méthodes de séparation. Le montage réalisé pourra éventuellement étre
utilisé pour 1l'épreuve de préparation.

HEMATOLOGIE (option Biologie)

L'épreuve pratique comportera la mise en ceuvre d'une ou plusieurs techniques,
des examens microscopiques suivis d'une interprétation éventuelle des résultats.
IMMUNQLOGIE - SEROLOGIE (option Biologie)

L'épreuve pratique pourra comporter l'éxecution d'une ou plusieurs techniques.
Elle donnera lieu éventuellement & un contrdle portant sur les principes des
réactions utilisées et & une interprétation des résultats.

TECHNIQUES HISTOLOGIQUES ET CYTOLOGIQUES option Biologie)

L'épreuve pratique portera sur des techniques courantes de préparation ou de
coloration de coupes ou de frottis. L'interprétation des résultats ne sera
pas exigée des candidats.

PARASITOLOGIE (option Biologie)

L'épreuve pratique comportera essentiellement une ou plusieurs reconnaissances
de parasites, d'eceufs ou kystes.

PHYSIOLOGIE (option Biologie)

L'épreuve pratique pourra comporter:

- soit une dissection ou une préparation d'organes;

- soit la préparation du matériel nécessaire a la réalisation d'une expérience
de physiologie.

MICROBIOLOGIE (option Biochimie)

L'épreuve pratique portera sur les programmes des classes de premiére et de
terminale. Le candidat sera jugé sur ses connaissances techniques. On pourra
1'interroger sur le but et le principe des méthodes utilisées et 1l'inviter
A exprimer les réflexions ou les conclusions que lui inspire la manipulation.

BIOCHIMIE (option Biologie)
L'épreuve pratique pourra porter sur le programme d'analyse chimique quantitative
de la classe de premiére et sur les programmes d'analyse biochimique des classes

de premiére et terminale. Elle aboutit & plusieurs résultats.

(*) En aucun cas cette épreuve ne fera appel a la seule mémoire. Des documents
seront éventuellement mis & la disposition des candidats.
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A2  PHYSIOLOGIE ET CHIMIE

Session 1976

ACADEMIES DU GROUPE |
A_Physiologie

ler SUJET : REGULATION DE LA GLYCEMIE
I/ (3 points)

o™

Un sujet normal et un sujet diabétique sont soumis. i une
expérience d'hyperglycémie provoquée : les deux sujets, & jeun, boivent
500 ml de sirop de glucose.

Les deux sujets sont Soumis, ensuite, & intervalles regullers, a
des prélévements de sang et d'urlne sur lesquels on effectue le dosage du
glucose.

Les résultats sont traduits dans les graphiques de 1a Tigure 1,
oll 1la glycémie (taux de glucose dans le sang) et la glycosurie ( taux de
glucose dans l'urine) scont représentées en fonction du temps.

a) Analysez ces documents

b) Que pouvez-vous conclure Gtouu;lfT SUTET NOAMAL

— Glyedmic ( §/1itee de

) Glycospric nulle pendant Mokt Lo dures de
comportement du rein vis 4_.’___.-—-_____‘ Vuspirienes

4 vis du glucose ?

en ce qui concerne le

° .‘ 1) 1] L L ) L | L L A L L) B )
II/ (6 points) r "’r " "l' E € 37 ¢8 14 3 hus
" wiion wege '
Le schéma de 1a Ghweese g¢ "3 8
figure 2 représente le foie 1- //\ Suser Ddiaseriauve '
et sa vascularisation. ¢ i \. “"'""T"f’f“(?,'_!"r"“""‘")
R, aorte ! \ — qwem-g(-‘.luhasma)
Artire hipe T 5 ! \
W | \
34 / ! Fiquae A
i ! Ko
Jﬁ_m
4 - j \\
1




1) a) Aprés un repas, les dosages comparatifs du glucose dans le sang de la

b)

veine porte et des veines sus-hépatiques montrent que la glycémie ent
plus élevée dans le sang de la veine porte; dans les veines sus=hépat i«

ques, le taux est constant (environ 1 g/l) .

On réalise sur le foie, l'expérience dite du foie lavé:

Aprés avoir extrait le foie d'un chien et ligaturé 1'artére hépatique,
on fait passer par la veine porte un courant d'eau salée & 8 g/l et &
38° C

Le liquide sortant par les veines sus-hépatiques contient du glucose.
On poursuit le lavage. Lorsque le liquide recueilli ne contient plus de
glucose, on met le foie, dont les cellules sont encore vivantes, dans
une étuve a 38° C. Au bout de quelques heures, on recommence le lavage.
Le liquide ressortant par les veines sus-hépatiques contient a nouveau
du glucose.

- Interprétez les résultats de ces deux expériences.

2) Chez un animal, on dose le glycogéne (C.H,  0.) avant, et puis aprées un

6 1075'n

repas. On constate une augmentation du taux de ce composé dans le foie.

Par contre dans 1l'expérience du foie lavé, le dosage aprés le dernier

lavage, montre une diminution du taux de ce méme composé.

- Montrez comment ces résultats expliquent les précédents.
11T/

(5 points)

On procéde sur des chiens, aux expériences suivantes :

1) L'ablation totale du pancréas chez un animal entraine, en plus des troubles

2)

digestifs, 1'apparition du diab&te : le glycogéne du foie diminue trés

rapidement tandis que la glycémie et la glycosurie évoluent comme 1'indique

le graphique de la figure 3. ﬂum‘g

Si on ligature le canal pan- 31 .5
créatique d'un animal (canal 6- //
peliant le pancréas au duodé- 54 /

n&m), on observe des troubles & j T

digestifs mais pas de diabdte. 3%

od - urhﬁiahunnnstnarnrhb
o —/1 ’ —CourbeT: 3‘\'&-“; ang pour l6o0

\
;...

3) Si pendant quelques heures, sur T )l ' ' —
. 5 . s \ 4 z 3 A
un animal dépancréaté, on inter Ml&twn&upnnu-’us be.-.\uu-a!
—cale un pancréas dans la cir-
culation du cou (figure 4), 1'évolution de la glycémie est celle due traduilt
le graphique de la figure 5. Le pancréas est mis en place a 11 h 09, il

est supprimé le méme jour & 22 h 45,



w

Vane jraolaire | 31

P recss mesnreracn v asad

// _h¢h1|4meﬂlt‘
Ackire : : heures
- at °av\l L lll‘lll’ll IR AR L LR —’—
FIGURE 4 PRAL v 1 8 3% Wy v 3§ 3 .3 m "

- Analysez ces expériences, et déduisez le mode d'actibon du pancréas dans la

glycémie.

- Vous dégagerez, en conclusion, la notion d'hormone.

IVv/ (6 points) -,

1) Quelle est 1'hormone principale secrétée par le pancréas ?

2) Y a-t-il d'autres hormones qui participent au maintien de la glycémie ?
Si oui, indiquez le nom et le lieu de secrétion de chacune d'elles ainsi
que leur actiori sut ta glycémie.

3) Résumez sous forme d'un schéma récapitulatif, la régulation hormonale de
la glycémie.

ou
2e SUJET : La fibre musculaire striée :
I/ (8 points) ' (
a) Structure et ultra-structure.
b) Représentez & la méme échelle et en paralléle 1l'ultra-structure de la

fibre striée au repos et en contraction.

II/ (8 points)
Sur un cylindre enregistreur, on enregistre & l'aide d'un myographe

isotonique les contractions d'un gastrocnémien de Grenouille.
- Présenter les différents myogrammes que l'on peut obtenir en précisant
les conditions de stimulation dans chaque cas.

III/ (4 points)
Le muscle se contracte aprés stimulation du nerf sciatique par le courant

électrique.
Représentez schématiquement le mode de connection d'une fibre nerveuse

avec une f'lbre musculaire qui permet la transmission de 1'influx nerveux.

10




B_Chimie

1ére Question :(5 points)

A 500 cm3 d'une solution aqueuse d'iode a 2 g.l'i, on ajoute
10 cm3 d'un solvant S non miscible & l'eau et plus dense que l'eau. Aprés
agitation, la phase inférieure est recueillie et le solvant ccmplétement
évaporé. Il reste alors 0,305 g de résidu sec (correspondant & 1'iode).
Calculer : 1-1 1le rendement de 1l'extraction
1-2 . la concentration en iode dans le solvant
1=3 le coefficient de partage de 1l'iode entre 1teau et le solvant
1-4 1le volume de solvant a employer pour avoir un rendement
d'extraction de 99 %.
Dire comment on aurait pu obtenir ce rendement en employant
moins de solvant.

2&me Question :(6 points)

Les produits de solubilité de 1'hydroxyde ferreux et de l'hydroxy
-de ferrique ont pour valeur respective
Ks, = 1,6 107" . L . -1
1 -36 ( concentrations exprimées en mole 1 )

K82 = 10

2-1 Calculer en mole l—1 1la solubilité de chacun de ces hydroxydes.
2-2 Quel est le pH de début de précipitation de chacun des hydroxydes si on
part d'une solution contenant Fe2+ = Fe3+ = 0,1 mole 1"1 ?

3éme Question :(9 points)

A 30° C, on suit par mesure spectrophotométrique 3 340 nm 1'évo-
Jution de la réaction suivante:

NADH2 + riboflavine NAD + leucoriboflavine

N.B. : a 340 nm seul NADH2 absorbe.

Les résultats obtenus sont les suivants :
temps (mn)=t 0 2 5 10 15 20 25 30 35
d0 & 340 nm 0,348 0,314 0,275 0,226 0,182 0,144 0,117 0,098 0,077
4«1 Définir de fagon la plus générale la vitesse de cette réaction.
j«# Tracer la courbe dO = f(t).
1«1 Trouver la période pour cette réaction (on appelle période, le temps au

bout duquel la moitié du corps réagissant a disparu).
1« Montrer que la réaction est d'ordre 1 (on rappelle que pour ce type de
Co _ kt

réaction on a log o iR 5—5). Calculer k.
]

1«% Caleuler le temps au bout duquel on aura d0 = 0,087

1



ACADEMIES DU GROUPE II
A_Physiologie

Ter SUJET

A, Les potentiels de membrane

Sur la surface d'une fibre nerveuse géante de calmar, on place deux
électrodes Ry et Ry reliées 2 un oscillographe cathodique, On n'observe aucun
enregistrement (figure 1).

R4 C Ry

y

0 « re R
e me 8 L e, .
a0 e

. s Jeterd 0 e, “'..':.".-l:: ".c‘\M J‘
F‘bt‘! heryevse Fi%- A l'oseillo%rg?ge

1° Que peut-on en déduire ? Qu'enregistrerait-on si 1'on introduisait 1'électrode Ry
a4 1'intérieur de la fibre ? -

2° On place deux électrodes excitatrices en S. On réalise une wtimulation électrique
et on enregistre alors A 1'oscillographe 1'électroneurogramme schématisé sur la
figure 2,

R Ry

R

T R — ™
S L T s e T N e i Fl' %' b/}

On lese ensuite la fibre (par écrasement) en Ry. On applique en S la mé@me
stimulation que précédemment et on obtient alors 1'électroneurogramme de la
figure 3,

AR e Tai et vl e Sl
’ SI éerasement Fi '& 5

delo Fibre G-n'R&

+ Expliquer ces différents enregistrements.

B, Voles et centres du systéme nerveux cérébrospinal

l® Le biceps brachial est un muscle de la face
antérieure du bras relié & 1'omoplate
par deux tendons et aux radius et cubitus

par le tendon bicipital (figure 4).

12



Lorsque l'avant-bras est plié 2 90° sur. 1, bras, le biceps est décontracté.
La percussion (coup sec) du tendon bicipital entrafne inéluctablement la flexion
de l'avant-bras, avec contraction visible du muscle. Ce mouvement de flexion,
consécutif & la percussion, ne se prodult pas chez des personnes '

- ayant eu une lésion totale des fibresnerveuses rachidiennes innervant le
bras

- ou ayant eu la moelle épinidre lésée au niveau des cinquidme et sixidme
vert2bres cervicales,

. L'étude de ce mouvément de flexion a pu &tre précisée gréce & d'autres
données cliniques (obtenues lors d'opérations chirurgicales ou 2 la suite
d'accidents) :

a) le tendon bicipital étant sectionné, un étirement du muscle est suivi, d'une
contraction de ce muscle, contraction enregistrée 2 l'aide d'un myographe
(figure 5).

b) cette contraction ne se produit pas lorsque les fibres nerveuses rachidiennes
innervant le bras sont sectiopnées. Or une excltation électrique portée direcs=
tement sur le muscle ou appliquée sur le bout périphérique du nerf récemment
sectionné est suivie d'une contraction du muscle.

- A partir de ces observations, définir la nature du mouvemenf de
flexion consécutif & la percussion du tendon bicipital, Citer les structures
mises en jeu dans ce mouvement. Justifier les différentes réponses.

i Fnlﬂr 5
3
z b
4 4
-
» . . n o decomdes
$ 4 2z 7 4 S5 € F fg j 40 7
delut de Pim de
£ horewent du muscle. J’.’c{é}tmmt' o muscle.

2° On peut provoquer le méme mouvement de flexion sur le quadriceps de la patte d'un
animal décérébré par étirement de son tendon fémoral.

a) on isole les racines dorsale et ventrale du nerf rachidien innervant le
quadriceps et on place a leur surface des électrodes réceptrices (figure 6).
On étire le tendon fémoral : la réponse est pergue d'abord en Ej et environ
1 milliseconde plus tard en Ej;.

En déduire le sens de passage de l'influx nerveux dans les racines
dorsale et ventrale.

b) on réalise ensuite 1'expérience schématisée sur la figure 7 (Lf page suivante)
on place des électrodes stimulatrices S et des électrodes réceptrices E a la
surface du nerf rachidien innervant le quadriceps. Pour une certaine intensité
de stimulation, on obtient 1'enregistrement A, On applique la méme intensité
aprés section de la racine dorsale : 1'enregistrement obtenu est figuré en B,

Interpréter ces résultats.
\" kn regroupant toutes les données précédentes, établir un schéma expliquant
|a mise en oeuvre du mouvement de flexian du quadriceps de la patte (ou du
bicapn brachial) qui résulte de son étirement,
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FI'E.URE ks
OU 28me SUJET

1° La figure A représente un diagramme exécuté d'aprgs une série de coupes d'ovaires,

l-1 Classer les différents stades (1), (2), (3), (4), (5), (6), et (7) dans un ordre
logique en donnant pour chacun d'eux ses principales caractéristiques.

1-2 A quelle période du cycle sexuel de la femme se form@ la structure observée en
(5) 7 Quelle est son origine ? Quelle est sa destinde ?

2° On dose les formes d'élimination des hormones ovariennes X et Y dans l'urine
d'une femme pendant deux mois environ. Les résultats obtenus sont les suivants :

calendrier forme d'élimination de X Ng/24h forme d'élimination de Y mg/2Lh
1 juin 18 traces
5 Jjuin 5 "
9 Juin 20 "
14 juin 45 0,5
18 juin 20 2
22 juin 35 5
28 juin 20 3
3 juillet 5 traces
T juillet 20 "
12 juillet 45 0,5
16 juillet 80 2
20 juillet 90 5
26 juillet 100 5
1 aout 200 6
5 aout 200 7
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Indiquer le nom de 1'hormone X et le nom de 1'hormoneY. Par quelles
structures sont-elles secrétées ?

Analyser chacune de ces courbes. Quelles remarques peut-on faire sur
1'activité sexuelle de la femme ?

2-3 Comment peut-on interpréter la derniére partie des courbes ?

q0

3l

Pour préciser le déterminisme de cette activité sexuelle, on pratique chez
un cobaye femelle, 1'ablation des ovaires.
On constate alors :

- une hypertrophie du lobe antérieur de 1'hypophyse

- une augmentation de la sécrétion et de la libération de certaines

hormones.

Que démontre cette expérience ?

1«2 Quelles sont les hormones dont la sécrétion a augmenté ?

—

Quelle relation existe-t-il entre l'activité des ovaires et le lobe
antérieur de 1l'hypophyse ? (Les réponses peuvent Btre résumées sous forme
d'un schéma),

1,4 Quelles solutions peut-on proposer pour remédier 2 cet hyperfonctionnement

de 1'hypophyse antérieure ?

B Chimie
BARAGICE T Q0 points)

On dlssout 0,6 gramme de chlorure d'ammonium, contenant du chlorure de

whdon | 11 et dgal & 5,15, Sachant que le pKa du couple NHZ/NH;; est dgal

rrlllun pomme impureté, dans 100 ml d'eau pure. On détermine, le pH de cette
#

LN
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1° Justifier qualitativement cette valeur acide du pH.

2° Aprés avoir démontré i'expreasion donnant le ﬁH de la solution, calculer la
concentration C de NH, en moles,l”

3° En déduire la composition du mélange en NH4Cl et KCl exprimée en grammes de
chacun des produits pour 100 grammes de mélange.

On donne : Masse molaire de NH,Cl = 53,5 g,

4° Comment varierait le pH si l'on ajoutait 0,2 gramme d'hydroxyde de sodium
dans cette solution (sans variation de son volume) ? Calculer ce pH.
. Quelle est la propriété de la solution ainsi réalisée ?

On donne : Masse molaire de NaOH : 40 g

EXERCICE II (3 points)

On mélange 50 ml d'une solution de nitrate d'argent 0,06 Molaire avec 100 ml d'une
solution de sulfate de sodium 0,012 Molaire.

- Y aura-t-il précipitation de sulfate d'argent ? o

On donne : prodult de solubilité du sulfate d'argent Kg = 1,2.10-5m01e+3.1—3.
EXERCICE III (7 points)

Une pile électrochimique est constituée :

- d'un élément dans lequel un fil de platine plonge dans une solution contenant des

3+ 2

ions Fe2+ et Fe~ 2a des concentrations égales a 10~ mole.I"1 pour Fe2+ et

- - 3+
2.10 g mole.l 1 pour Fe3 y
- d'un autre élément constitué de thallium (T1) métallique immergé dans une solution
contenant des ions T1T 2 une concentration de 10-2 mole.1-l.

Les potentiels stantards d'électrode sont :

]
ni (Fe3+/Fe2+) = 0,77 V.

o

’Zz (rit/ry = - 0,34 V.,

1° Faire le schéma de la pile,.
2° Calculer le potentiel de chaque électrode,

3° Quelle est l'électrode négative ? Indiquer le sens de passage du courant
et des électrons 2 l'extérieur de la pile lorsqu'elle fonctionne spontanément.

3° Calculer la force électromotrice de cette pile.

4° Ecrire le bilan chimique des demi-réactions aux électrodes et de la réaction
globale correspondante.

Calculer la constante d'équilibre de cette réaction. Que peut-on en conclure ?

Données : RT 1n x = 0,06 log X (Ln désigne le logarithme népérien et log le
F logarithme décimal).
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Session de remplacement
A _Physiologie

ler SUJET : Les glandes endocrines et le maintien de 1'unité de 1'organisme

1° - Structure -d'une glande endocrine
2° - La régulation de la glycémie
2.1 Origine du gluccse sanguin
2.2 Mise en évidence du rdle endocrine du pancréas
2.3 R6le de l'hypophyse dangUle maintien de la constante glycémique

2¢me SUJET : Physiologie cellulaire

1° - La vacuole joue un rdle imp ?ress;m osmokiques Po;
-ortant dans la vie cellulaire. ' i e ey SR U
L'expérience ci-dessous en :
]
donne une illustration: |
|
On place des cellules ; i : ,QEEPA'A
d'algue marine dans de 1l'eau de T el 1 I !
mer au temps t_. Au temps t,, on +5M+mmu : :
y a1 d du saccha- . . 4
ajoute eau de mer s a - t, tz ta Eamps

rose.

e 5 — ’
On suit 1l'évolution S —_—

. . hembrane membrane
de la pression osmotique C;V"‘bf ?o‘:‘c&_"vthﬂ :./ouhba
du suc vacuolaire (Poi)
et 1'évolution de 1la W\\ \\ '\\
pression osmotique de (/f ,—"—~s\(/’ (/’

E, Y ks

l'eau de mer (Poe).Graphe 1. Gidiic 3
Parallélement & ces mesures, on note 1'aspect microscopique présenté par ces
cellules.Les résultats observés sont schématisés figure 2.
Remar'que : La membrane pecto-cellulosique présente chez ces cellules une grande
souplesse.
1.1 Expliquer parallélement les variations de pression osmotique enregla=
trées et les modifications morphologiques survenues aux cellules.
Que s'est il passé au point A ?
1.2 Refaire en les complétant et en les annotant les schémas représentant
les cellules aux temps t2 et t3. ,
1.3 Que représente le point B ? Quel serait alors 1'aspect microscopique

présenté par les cellules 7

17
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‘

I/

IT/

Le noyau joue également un rdle impor- ;équ“lqlfIMm1%§
tant dans la vie cellulaire. On préléve 6

chez les Algues précédentes, des organes
en voie de croissance et on observe des’ 4

cellules en mitose.

La figure 3 est une interprétation des 2
différents stades de 1'évolution du m
matériel nucléaire. =

?.

2.1 Classer ces différents aspects dans
l'ordre du déroulement de 1a division
cellulaire sans autre commentaire.

2.2 A quelle phase de la division k{tj};tfi

céllulaire correspondent les structures 4

3
Ficure 3

précédemment classées ? Citer les prin-
cipales caractéristiques de ces phases. ”mmngunugu¢u4wme¢£sarmehs)
2.3 Le graphe 4 représente 1'évolution Ao

de la quantité d'A.D.N. nucléaire dans

une cellule avant et pendant la mitose. 50 /

Ces quantités sont exprimées en unités

arbitraires.

Reproduire ce document. L'interpréter Graphe 4 Lemps
et délimiter clairement en abscisse

l'interphase et les différents stades de la mitose.
Chimie
Le chlprure d'argent AgCl cristallise dans un réseau de type chlorure de
sodium.
1° Décrire sa structure cristalline : réseau, maille, indice de coordination
Faire un schéma en perspective de la maille, montrant la répartition des
ions.
2° Connaissant-l'aréte de la maille a = 5,54 A
-les masses atomiques Cl = 35,45
Ag = 107,87
-le nombre d'Avogadro N = 6,023.1023

1]

Calculer la masse volumique du chlorure d'argent
Sachant que le produit de solubilité de 1'hydroxyde de fer II est égal &
1

)

19 Calculer le nombre de moles et la masse d'hydroxyde de fer II qu'il est

10_15 & 25° C (les concentrations étant exprimées en moles.l”

possible de dissoudre dans 5 1 d'eau distillée.

18




2° Que se passe-t-il, si & la solution précédente, on additionne 0,005 mole
de chlorure de fer II 7
Calculer la nouvelle solubilité de Fe (OH)Z’ en moles.1_1-
3° De méme que se passe-t-il si, a4 la solution initiale d'hydroxyde, on
additionne 0,005 mole d'hydroxyde de sodium ? Quelle est la nouvelle
solubilité de Fe (OH),, en Rojes 1™ g Fe = 58; 0 = 165 H = 1.
III/ 1° Soit une solution aqueuse A d'ammoniac, obtenue par dissolution de 0,56

3

litre d'ammoniac dans 250 cm” d'eau.

a) calculer le pH & 25° C de cette solution.
pKa du couple NH4+/NH3 = 9,24 &4 25° C.
b) déterminer le coefficient de dissbeiation de 1'ammoniac dans la
solution A.
2° La solution A est utilisée pour le dosage d'une solution B d'acide

3

chlerhydrique. Sachant que 20 cm3 de A sont neutralisés par 15 cm™ de B
a) calculer le titre en normalité de la scluticn B.

b) quel est le pH de la solution ainsi obtenue ?

3 de B

sont versés dans 20 cm3 de A ? (Donner le résultat sans démonsatratio

c) quel est le pH de la solution lorsque seulement 7,5 cm

d) donner 1l'allure générale de la courbe de neutralisation de la solutie
d'ammoniac par la solution d'acide chlorhydrique.
Porter quelques points particuliers et noter les caractéristiques de
cette courbe.

N.B. - Toute formule utilisée sera démontrée (sauf en 2-c).

Session 1977

ACADEMIES DU GROUPE |
A_Physiologie

Ae SUJET : 1. ETUDE DE L'EXCITABILITE NERVEUSE (14 points)

1) Qu'appelle-ton potentiel de repos d'une fibre nerveuse 7
Quelle est son origine ? Principe du montage expérimental permet
d'en faire une &tude quantitative ; aidez-vous d'un schéma avec
2) Qu'appelle-t-on potentiel d'action ? Quelle est son origine 1

Principe du montage expérimental permettant d'en faire une étudg
quantitative ; aidez-vous d'un schéma avec légende.

19



3) Les conditions d'excitabilité sont résumées dans ce tableau :

D = Durée de stimulation en T%E“ de milligseconde

D 48 | 44| 40) 36| 32 28| 24 20 18 ) 16]) 14} 12} 10 91 8 7V 6

S| 100 (100105110 }120]130]150 170 185 R00|220|250f280 |300 3301370430

8§ = Amplitude de 1a stimulation en millivolt

Construire la courbe S = £(D) ;

Soient les points A, B, C d'abscisse -%3 s et d'ordonnées respectives :
200, 280, 360 millivolts 3 que représente chacun de ces points 7

Que peut-on dire de l'excitabilité dans les zones que la courbe permet
de distinguer ?

Déterminer 1la rhéobase et la chronaxie du nerf étudié,

II. ETUDE DE LA CONDUCTION NERVEUSE (6 points)

Indiquez le principe du calcul de la vitesse de 1'influx nerveux.
Pour déterminer cette vitesse dans un nerf, on pose des €lectrodes :
a, by, ¢, d, e, f, g i:‘de: la fagon suivante :

a b € d e f g« électrodes
] i 1

(.—.;hﬁf‘c

<
ey

L'@lectrode b est 1'@lectrode excitatrice ; si on détecte entre c et d
on obtient la figure suivante : (I) | l | | |
|

distance parcourue: 1 em

Balayage : 0,2 ms/division.

§i 1'on détecte entre e et f on obtient la figure suivante : (II)

; distance parcourue :3 cm

Balayage : 0,2 ms/division. J_ ,
I
Calculez la vitesse de 1'influx ] 1 i

1 I
nerveux du nerf &tudié en m/s ; AEccitant

Expliquez la différence d'amplitude de 1la réponse entre les figures
(I) et (II).

20
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z&me SUJET : LA REPRODUCTION

1- Complétez le document n°® 1
(schéma de 1'appareil.génital

de la femme) par une légende

et joignez-le a votre copie.
2- La formation figurée dans le (::)
document n® 2 a été prélevé

dans un oviducte.

a) Que représentent les cellu-

les a, b, ¢ 7 documenbt nt 4

b) Sachant que la garniture
chromosomique de 1'homme
est 2n = 46, précisez le
nombre de chromosomes des
cellules a, b, c.

c) Décrivez avec précision la
division qui aboutit a la
formation des cellules a et
b, en vous limitant & 3 '
paires de chromosomes
différentes.

3- Chez les mammiféres les hor=
mones déversées dans l'organisme sont
rejetées par la voie urinaire aprés avoi
subi des transformations plus ou moins
importantes.

Les dosages urinaires de produits d'élimination provenant d'hormones ovariennes,

ont été effectués réguliérement chez une femme.

Le tableau suivant regroupe les résultats obtenus :

Dates des dosages Produits d'élimination |Produit d'élimination
. urinaires des oestrogénes de la progestérone
(g _par 24 heures) (mg par 24 heures)
. ler septembre 20 traces
Hens:ruatxon[ 5 ¥ 10 trlcel} indosables
9 15 traces
s 14 55 0,5
18 30 2,5
22 35 3
i 28 septembre 20 3
Henstruatlon[ 3 octobre 10 traces
6 15 traces
12 55 0,5
16 35 2,5
20 50 6
25 80 6
30 octobre 120 6,35
5 novembre 200 7
10 350 7
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Représentez sur un mé€me graphe les variations au cours du temps
des résultats de ces dosages. :

Prendre comme unit&s :

= en abscisse : 4cm pour 5 jours
= en ordonnées : 4cm pour 20 Mg par 24 heures d'oestrogénes
4dcm pour 0,5 mg par 24 heures de Progestérone

] _Expliquez et repérez sur ce graphe les étapes essentielles de
1'activité hormonale ovarienne du sujet.

B_Chimie

I. = (10 points)
L'acide &thanoique est un acide faible de pKa = 4,75

; - ; . . . -1
1) Déterminer le degré de dissociation d'une solution 0,1 mol.]l
d'acide éthanolque.

X -1 g ~ - . =
Dans un litre de solution 0,1 mol.l1 d'acide éthanoique sont ajoutées
n moles de soude en présence de rouge de mé thyle.

e

2) Donner le pH de 1la solution initiale (n = Q)
Démontrer la formule utilisée en justifiant les approximations.
3) Donner le pH pour n = 0,02 ; n = 0,05 ; n = 0,10

On négligera les variations de volume dues 3 1'addition de soude.

4) Tracer la courbe pH = f(n)
5) Le rouge de méthyle est un acide faible symbolisé par 1la
formule HA HA + H, 0 =2 A + 1:130+
La forme acide HA est rouge, la forme basique A jaune.
La couleur rouge domine lorsque CHA]

190 [«]
(o)

= Quelles sont les valeurs de PH qui délimitent la zone de virage
de ce colorant ?

= 10, la couleur jaune

lorsque

pKa = 5,2
rouge de méthyle

= Que penser du choix de ce colorant ? Parmi les indicateurs colorés
ci-dessous indiquer en les justifiant celui qui conviendrait le

mieux :

hélianthine : 3,1 - 4,4
bleu de bromothymol : 6 - 7,6
phénolphtaléine : 8 - 9,9

11. - (5 points)

L'argent 3 1'état solide posséde la Structure cubique 3 faces centrées,

1) Représenter 1la maille par un schéma en Précisant la position des
atomes du métal.

2) Préciser quels atomes de la maille sont tangents entre eux.
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3) Déterminer le nombre d'atomes appartenant & chaque maille
cristalline.

- - - . L4 - .
4) L'aréte a du cube élémentalre 2 pour mesure 4,07 A, déterminer
le rayon atomique de 1'atome d'argent.

11I. - (5 points)

+ % :
A un litre d'une solution d'ions Ag de concentration molaire
0,2 mol.l-l, on ajoute 0,5 mole d'ions CN (sans variation de
volure). I1 se forme 1'ion complexe [Ag(CN)é]_ de constante de
dissociation KD = 10_21 molz. 1-2.

: +

Etant donnée la valeur de KD, presque tous les 1omns Ag sont
complexés.

Calculer la concentration de [Ag(CN)Z]_ et de CN libres.

3 w e * + .
En déduire la concentration résiduelle des ions Ag libres.

ACADEMIES DU GROUPE i
A_Physiologie ’

ler sujet : Quelques aspects de la contraction musculaire

ldre question :

On étudie la contraction d'un muscle strié aprés avoir excité le
nerf moteur de ce muscle. On peut comprendre la propagation de 1'état
d'excitation de la fibre nerveuse a la fibre musculaire & partir des observations

suivantes :

1°) observation n° 1 - schéma d'une coupe longitudinale réalisée au niveau de

la plaque motrice, observée au microscope

électronique., (voir figure 1)
ﬁ? Ie




post~synaptique,

observation n° 4 - op Soumet un muscle 3 1'action d'uné substapce toxique

1'ésérine et on l'excite Par l'intermédiaire de son nerf moteur, Pour une

seule excitation, on obtient pPlusieurs secousses musculaires,

1-1 Annotez le schéma de la figure 1
1-2 Tirez une conclusion partielle de 1'étude de chaque observation
1-3 Regroupez ces conclusions partielles pour expliquer 1a trangmission de

1'influx nerveux 2 travers 1la Plaque motrice,

2°) observation n° 3 - on injecte un poison végétal, le curare, dans le

systéme circulatoire d'une grenouille. Quelques minutes apris cette
injection on excite €lectriquement 1'un des nerfs sclatiques de 1a grenouille,
On constate alors que le muscle gastrocnémien innervé Par ce nerf ne ge

contracte pas,
Quelles expériences Peut-on réaliser pour pProuver que le curare a perturbé

le fonctionnement de la plaque motrice et non pas celui de la fibre nerveuse

ou de la fibre musculaire ?

2éme question :

A la suite d'une stimulation efficace on enregistre la courbe suivante

a 1'aide de deux électrodes placées sur le muscle.

Stimulation

Commentez cette courbe,
Reproduisez et complétez ce schéma en superposant le mécanogramme,
Rappelez briévement les phénoménes ioniques permettant 1'apparition

du phénoméne électrique.
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32me question

Un autre aspect de la contraction musculaire concerne 1l'origine de

1'énergie musculaire, La figure 2 montre les caractéristiques des processus
d'apport d'énergie au muscle.

Dégagez de l'étude de ces 3 courbes les caractéristiques de chaque
processus,

En conclusion, quelle représentation simplifiée des sources énergétiques
pouvezévoué proposer en vous aidant pour cela du document de la figure 2 et

de vos connaissances biochimiques ?

(on ne considérera que le seul cas du glucose).
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2ime SUJET : (SUJET NON REPRODUIT?)

Alne-
cdsc.%a LR i

-Structure des glandes endocrines
B_Chimie

EXERCICE 1

-R6le de quelques organes dans la régulation de la glycémie

Une lame d'aluminium est plongée dans une solution 2 O,l mol.ffl de

chlorure stannique.

chlorured'aluminium puis reliée 2 une lame de platine plongeant dans
une solution 2 0,1 mol.f;'1 en chlorure stanneux et & 0,01 mol.ﬂ} en

Les potentiels normaux d'électrode sont

g0 Al 7ad 167V
Bo - gn 2T3) gart e 40,15 ¥

1° - Faire le schéma de la pile ainsi réalisée.
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Calculer le potentiel de chaque électrode .

3° - Indiquer le sens de circulation des &lectrons et la polarité
des électrodes.

® - Ecrire les réactions chimiques aux &lectrodes et le bilan

&~
i

électrochimique de 1a pile,

5° - Calculer la force €lectromotrice initiale de la pile. Expliquer

comment la force électromotrice varie au cours du fonetionnement
de la pile.

RT
Données : ._?r-ln X = 0,06 log X (¢2n désigne le logarithme népérien et
log le logarithme décimal)

EXERCICE IT

Dans 10 cm® d'une solution 2 0,1 mel. .l ™! ge chlorure de sodium on
ajoute 0,2 cm3 d'une solution & s mol.Jl-l de chromate de potassium

(on négligera 1a variation de volume).

On verse ensuite goutte & goutte dans ce mélange, une solution de nitrate

d'a?éent.
1° - Ecrire les équations aes réactions qui ée produisent dans 1la solution,
2° - Quel est 1'ion qui précipite le premier ?
3° ~ Sachant que le chromate d'argent est rouge, quel est l'intérat pratique de ces
résultats ?
Données : Produit de solubiljite Ks(Ag C1) = 1,6.10"1° m01+2‘,ﬂ =2

" Ks(AgZCr04)= 1,7.10_12. mol o .,2-3

Exercice ITI

1° - Une solution d'ammoniac dans 1'eau a un pH égal a 11,27.

Sachant que le pKa du couple NH4+/NH est égal a 9,24, calculer 1la concentration

molaire de cette solution exprimée en mol. .12_1

2° - On dose 100 cm3 de cette solution Par une solution d'acide chlorhydrique 0,1 N,

Calculer le pH de la solution obtenue au point équivalent,

I

Toutes les formules utilisées dansg l'exercice IIT seront démontrées.




Session de remplacement
A_Physiologie |

ler SUJET : Spermatogéndse et fécondation
1°) Annotez soigneusement le document joint (titre, nom des différents

organites) et le remettre avec la copie.

2°) Précisez les différents stades de la spermatogéndse et de la différen~
ciation du gamdte mile : mettez en particulier en évidence les
phénoménes importants au niveau du noyau mais sans les détailler,

Le spermatozoide ainsi obtenu est-il arrivé a maturation ?

3°) la fécondation : indiquez le devenir des différentes pikces du
spermatozotde durant cet événement.
4°) quel est le trajet et quelles sont les transformations de la cellule

fécondée jusqu'd son implantation dans 1l'utérus ?
|

- Quel est alors 1'état de la muqueuse utérine ? Sous l'influence de quelles
hormones s'est-elle modifiée pour recevoir 1l'embryon ?

- A quelle catégorie chimique appartiennent ces hormones et quel est en général
leur mode d'action?

- Par quelle structure sont-elles secrétées alors ?

5%) Pour étudier le déterminisme du maintien de la grossesse, on réalise

les observations suivanteschez la femme :

- une ovariectomie réalisée juste aprés la fécondation emp&che la nidatior
de l'oceuf: Si cette opération est ¥éalisée en cours de grossesse, la gestation
continue normalement et on constate que l'élimination urinaire hormonale est

comparable 2 celle d'une grossesse normale.

- une hypophysectomie réalisée aprés la fécogdation et avant 1'ovo-implan:
tation,entraine 1l'élimination de 1'oeuf.
Une injection associée d'oestrogénes et de progestérone dans des proportions
convenables permet alors la nidation.

- une hypophysectomie réalisée aprés 1'implantation utérine des oeufs n'ei

pas nocive pour la grossesse, et on montre que l'@limination urinaire den

gonadotrophines persiste.
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A partir de ces expériences et de vos connaissances, retracez 1'évolution des
secrétions hormonales ay cours de la gestation chez la femme :

oestrogénes, Progestérone, gonadotrophines ?

b) 1'hypophyse est-elle indispensable pendant toute la grossesse, pourquoi ?
Quelle structure 1la remplace ?

c) le corps Jaune est-11 également indispensable ? Quel est son ré6le et 2
quel moment ?

au
28me SUJET : Echanges entre la cellule et le milieu extérigur

1°) Des cellules provenant d'un chou rouge sont déposées sur une lame de verre
dans quelques gouttes d'eau distillée. La préparation est rgcouvérte d'une

lamelle et observée au microscope. Une des cellules observées présente
l'aspect suivant :

pigment rouge en solution
1-1) Annoter soigneusement le gchéma aprés l'avoir reproduit.

1-2) Interpréter 1'aspect de cette cellule en vous appuyant sur une
expérience classique. Quel est 1le nom de cet état de la cellule 7

2°) Les cellules sont maintenant placées dans quelques gouttes d'acétate
d'ammonium a 4%, La cellule observée devient plasmolysée,

Dessiner la cellule dang son nouvel état et donner l'interprétation de
cet aspect,

3%) On laisse les cellules du chou rouge séjourner quelque temps dans la
solution d'acétate d'ammonium. La cellule reprend 1'aspect qu'elle avait dans
l'expérience du 1°) mais la vacuole change de couleur; de rouge,elle
devient mauve et mEme bleue, )

D'autre part, on peut extraire le pigment vacuolaire en broyant quelques
feuilles de chou rouge dans de 1'eau. L'addition d'acétate d'ammonium A la
solution obtenue la fait virer au bleu,

3-1 Donner 1'interprétation du nouvel aspect de la cellule,

3=-2 Quelles propriétés des membranes squelettique et plasmique de la cellule
peut-on déduire de ces expériences ?

4°) Les phénomenes physiques suffisent-1ls a interpréter tous les échanges
ioniques entre le milieu intracellulaire et le milieu extracellulaire ?
A 1'aide d'un exemple de votre choix, justifiez votre réponse,
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B.Chimie

Exercice 1

1° - On fait réagira450°C une mole d'azote et trois moles d'hydrogine;
1'équilibre s' établit lorsque 1/3 de mole d'azote est combiné, la
pression étant 300 atmosphéres.
Evaluer la composition molaire du mélange en équilibre.
péfinir et calculer la constante d'équilibre relative aux pressions

partielles Kp.

2° - Le mélange obtenu barbote dans 2/3-de litre d'eau, on obtient une
solution(S) dont le pH est égal a 11,63.
Calculer le pK, du couple NH, +/NH3 .

(Ke = 10014 1'1101."2.!.-2 )

3° - On dissout 5,35 g de chlorure d'ammonium dans 100 cm3 de (8)
Quelle est la propriété de la solution (S') ainsi réalisée ?
Calculer son pH. Indiquer la valeur que prendrait ce pH dans les deux cas
suivants: - on ajoute 50 cm3 dteau & 50 cm3 de (S')
- on ajoute 50 cm3 d'une solution 0,1 N d'hydroxyde de sodium
a4 50 em® de (8"},
( N =14 Cl = 35,5 H=1 )
he - 10 cm3 de (S) sont traités par une solution a 0,25 mol.l-1 en acide sulfu-
rique.
Quel volume d'acide faudra-t-il verser pour que la réaction soit totale ?
Quel est le pH au point équivalent ?
Quel indicateur faudra-t-il choisir parmi les suivants :
bleu de bromophénol : pH 3 a 4,6
rouge de méthyle : pH 4,43 6,2
phénolphtaléine : pH 8,24 9,8
N.B. Dans les questions 2° - 3° - 4° :
TOUTES LES-FORMULES UTILISEES SERONT DEMONTREES
LA DISSOCIATION DE L'EAU POURRA ETRE NEGLIGEEDANS TOUS LES CAS.
Exercice IT
On réalise une pile en plongeant une lame d'étain dans une solution contenant
les ions Sn2+, et une lame de plomb dans une solution contenant les ions Pb2+.
Les deux compartiments électrolytiques sont réunis par un pbnt.
1° - Donner l'expression du potentiel pris par chacune des électrodes.
2° - Lorsque les électrodes sont réunies par un circuit extérieur, le courant
circule du plomb vers 1l'étain. Donner les réactions aux électrodes. Préciser

3 partir de quel moment cette pile ne débitera plus.

29




1 = A 25° C la constante d'équilibre Sn + Pb2+;====&Pb + Sn2+ est K = 2,98

o
Sachant que le potentiel normal redox du plomb est T = -0,126 V,

Pb
o
calculer le potentiel normal redox de 1'étain'ﬂ'Sn .

Session 1978
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ler SUJET : (SUJET NON REPRODUIT)
~Mitose et méiose
-Activité sécrétoire du testicule

ou
2éme SUJET : LES ECHANGES CELLULAIRES

I - On effectue l'expérience suivante : On pé€le une pomme de terre, puis on
e

pratique dans la chair de celle-ci une cavité que l'on remplit complétement
d'une solution de saccharose & 0,6 mole par litre. La cavité est hermétique-
ment fermée par un bouchon traversé par un long tube de verre. On plonge le
tout dans un récipient contenant de 1'eau pure. Au bout de 12 heures on

constate que le liquide s'est élevé dans le tube.

‘

< niveau du liquide au bout de 12 heures

niveau du liquide au début de l'expérience

tube de verre

™™ bouchen fermant hermétiquement la cavité

[——— cavits emplie de la sclution de saccharose
& 0,6 mole par litre

A récipient

— - _tubercule de pomme de terre

eau pure

Sacﬁant que les cellules d'un tubercule de pomme de terre ont une pression
osmotique équivalant & celle d'une solution de saccharose & 120 g par litre,
expliquer pourquoi le niveau du liquide monte dans le tube .

On rappelle la formule moléetilaire brute du saccharose : C12H2201T

On donne les masses atomiques suivantes : C = 12 ; H=1;0=16"
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ITI - On

découpe des cylindres de méme volume et d'une longueur de 50 mm dans des

tubercules de pomme de terre. Dix d'entre eux sont plongés dans de 1l'eau pure

et

dix dans chacune des solutions de saccharose dont les concentrations

molaires volumiques (molarités) sont indiquées dans le tableau suivant.

Au

bout de 12 heures on mesure ces cylindres et on effectue la moyenne des

résultats pour chaque milieu.

a)

b)

c)

d)

e)

IIT - On

Concentration molaire moyenne des longueurs consistance des
volumique des milieux_en | des cylindres en mm aprés cylindres aprés
saccharose en mol. 1~ 12 h d'expérience 12 h d'expérience.
o] 55,0 rigide
0,1 52,6 rigide
0,2 51,9 rigide
0,3 50,7 rigide
0,4 49,4 flasque
0,5 48,6 flasque
0,6 47,6 flasque
0,7 47,0 flasque
0,8 46,5 flasque
0,9 46,0 flasque
1,0 46,0 flasque

Construire la courbe exprimant la longueur des cylindres en fonction de..la

concentration molaire volumique des milieux.

Déterminer sur le graphe la valeur de la concentration molaire volumique

réalisant 1'équilibre osmotique entre le milieu intracellulaire et le

milieu extérieur. Justifier la réponse.

La relation ehtre la pression osmotique (évaluée en atmosphéres) et la

concentration molaire volumique C d'une solution s'exprime par la formule:
M= R.TIC

T bempérature absolue en K

. ; : ; -1
C représente la concentration molaire volumique en mol.l

1.mol-1 .

R constante de valeur 0,082 atm.1.K
Sdchant que 1'on opére a 16° C, évaluer la pression osmotique du contenu
intracellulaire de ces cellules.

Expliquer la variation de consistance des cylindres en fonction de la
concentration des milieux.

On considére un tissu végétal ayant la méme pression osmotique que celle
déterminée dans le tubercule de pomme de terre. Faire un dessin annoté
d'une cellule de ce tissu placé successivement dans des solutions de
saccharose a 0,2 mole par litre et & 0,7 mole par litre.

mesure les concentrations des divers ions dans le suc vacuolaire d'une

plante marine. On mesure également les concentrations de ces mémes ions

dans l'eau de mer. Analyser et interpréter ces résultats.

Ions

concentration en g.lnT
dans l'eau de mer dans le suc vacuolaire de la plante
eereees19,60 tuiiiiiiinianiannnsesenss 21,20
SRR STRESY |11, o P Y g S——— ]
ssvwevnnsennssnD;B0 sesnsicscensaisisransenns 20,10
o T A e RS o B (o
sonaswwwswwsdn 133 dedesensssnesaieseinsssse bPaced
o s esmie winie s wiers w 0035 30 o g wes smis w sige s e s wwre s w03 005



B_Chimie

I - (5 points)

1) Donner la signification des nombres qui précddent les symboles sui-

e 40 35 56
Ca Cl Fe
20 17 26

2) Indiquer la structure électronique de ces atomes. Quelle remarque
pouvez-vous faire sur l'avant derniére couche ?

3) En déduire leur position dans la classification périodique et compare
leurs électronégativités.

II - (7 points)

Le sulfate d'argent est un sel peu soluble dont la solubilité dans 1'eau
pure vaut § = 1,4.10"2 mol.1-1 3 2s0¢(.

1°) Calculer le produit de solubilité Kg de ce sel. De quel facteur dépe
cette valeur Kg ?

2°) On verse 10 cm3 de solution de nitrate d'argent ‘de concentration mo-
laire volumique 0,05 mol.1~1 dans 90 em3 d'une sodutien d'un sulfate
soluble don} la concentration molaire volumique en ions sulfate est
0,1 mol. 17", Y-a-t-il précipitation ?

3°) Expliquer qualitativement pourquoi le sulfate d'argent est moins so-
luble dans une solution de sulfate de sodium que dans 1l'eau pure.

Calculer la solubilité S' du sulfate d'argent dans une solution de
sulfate de sodium de concentration 1 mol.l-1l.
III -~ (8 points)

Une lame de cuivre est plongée dans une solution de sulfate cuivrique
de concentration molaire volumique 0,2 mol.1"!., Cefte lame est reliée
d un fil de platine Plongé dans une solution contenant des ions Mn Oy~ »
Mn2+, H* dont les concentrations molaires volumiques respectives sont :

[Mnoy=] = 8.10-1 mo1. 1-1
[Mn2+] 1072 mol. 1-1
[Hﬂ 1 mol., 1-1

1°) Calculer le potentiel de chaque &lectrode .

2°) Représenter la pile ainsi formée et indiquer le sens du courant
lorsque la pile débite.

3°) Calculer la f.e.m. de la pile.

4°) Ecrire les équations de réaction ayant lieu 3 chaque &lectrode
lorsque la pile débite. Equation bilan.

On donne : Pour Cu?¥/Cu : Eoq = 40,34 V
Pour MnOy~/Mn2* : Eo, = +1,50 V & pH = 0.

5°) Vérifier que la réaction est totale par le calcul de la constante
d'équilibre.
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ACADEMIES DU GROUPE i

A_Physiologie

1er SUJET: Etude des propriétés glectrophysiologiques du nerf et de

la fibre nerveuss:

19= Afin d'étudier les propriétés électrophysiologiques du nerf
sciatique de grenouille, on réalise successivement les mon-
tages représentés figures Ia et 2a. Aprés stimulation a 1'
aide d'un choc unique, on obtient respectivement les tracés

1b et 2b.
Fique 4o Fiqure Yo ; :
qu L Ao .
P e
't(urttt'uw-— ;
] el A NG

AT T T

/// \\meLA@

-~

S

. '

S—— e

- Analyser et interpréter ces tracés,

20~ A l'aide du montage représenté figure 1a, on affectue les
expériences suivantes:
2=1=- 0n réalise des stimulations d'intensité croissante et
on mesure pour chacune de ces stimulations 1'amplitude du
potentiel d'action obtenu; on trace ensuite la courbe de
la figure 3,
- Quelle est l'intensité minimale 3 donner 34 la stimulation
pour qu'elle soit efficace?
- Analyser et interpréter la réponse du nerf. Quel résultat
obtiendrajit=on si l'on remplagait le nerf sciatique de gre-

nouille par une fibre géante de calmar (axone) ?
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¢ Hmrlntude de la

25+ feponse (m V) A 1L 7
204
A5t |
A0 T
Fig. 3
5 1 | Amplitude de la
[ SEimuwla.tion (mv)

A -y
400 o0 00 4O B 600 Foo B0 SO
2=2- Pour une durée déterminéde de la stimulation, on re-
cherche l'intensité minimale de stimulation (intensité 1i-
minaire) qui déclenche une réponse du nerf. On obtient les
résultats de la figure 4.

= Analyser ces résultats,

%.

Gﬂ&tm’;
J‘ a : - Définir et déterminer la chronaxie du
stimalation i | x nerf sciatique de grenouille,
(MV) |
500 !
|
oo
* !
3oo :
<00 | : F"%' L
Aoo l
= ’ A .
: dunee de b slomublelion
) ] R . . > (il secondes )
o 40 20 Jo 40 50

- Obtiendrait-on un potentiel d'action si 1'on se plagait

au point A? au point B? au point C? Justifier les réponses,
2=3- 0n applique sur le nerf deux stimulations successives
efficaces et identiques et on mesure l'amplitude de la ré-
ponse du nerf & la deuxidme stimulation en fonction de 1'ip-
tervalle de temps qui sépare ces deux stimulations. Cette ré-
ponse est exprimée en pourcentage d'une réponse normale (Fi=
gure 5).
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Acreibabilite

Lw%— =

- T S gy cms SN S

- Analyser et commenter les différentes
phases du graphe ainsi obtenu.

- Quelles en sont les conséquences pour
le fonctionnement du nerf dans l'organisme?

Figo
2 I a2 A L-
Ao 20 30 en mTllTs’anu

30~ Tnterpréter les observations suivantes et préciser le rile
des 'inns sodium dans l'activité nerveuse:

- le patentiel de repos d'une fibre géante de calmar n'est
pratiquement pas modifié lorsqu'on introduit le neurone
dans une solution isotonique dépourvue de sodiumj

- une fibre gdéante de calmar est plongée dans des liquides
physiologiques dont la concentration en ions sodium décroft
on constate que l'amplitude des potentiels d'action déclen=
chés par des stimulations efficaces identiques diminue alos

que leur durée augmente; lorsque la concentration en ions so=
dium devient trop faible, le potentiel d'action ne se pro=
duit plus;

- lorsqu'on plonge un axone géant de calmar dans de l'eau da
mer contenant du sodium radiocactif (24Na*) at qu'on stimu=
le cet axone de fagon répétitive, on constate aprés la sti=-
mulation que cet aQone s'est enrichi en radiosodium; lors=-
qu'on stimule l'axone dans les mémes conditions expérimen=
tales, l'eau de mer étant additionnée de dinitrophénol, on
constate que l'enrichissement en radiosodium est plus im=

‘portant,

N.B., : le dinitrophénol est un découplant de la phosphoryla=

tion oxydative,

ou

2&me SUJET : (SUJET NON REPRODUIT)
-Le cycle sexuel chez la femme
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B_.Chimie

I - Oxydo-réduction
Pour doser 50 cm3 d'une solution ferreuse, on dispose d'une solution cérique.
a 0,1 mole d'ions Celi+ par litre.
On mesure la différence de potentiel entre une électrode de platine, et une
électrode de référence plongées dans la solution ferreuse; on obtient les

résultats suivants:

3

Vem 1 3 5 17 9 |10 [10,2]10,4|10,6f10,8] 11 J11,2[11,4}11,6] 12

EPt - Eref 390 | 415 ) 435|450 |u75 | 495 | 505 515' 530 | 550|575 |975 |1045|1070 1090

1-1- Ecrire les équilibres d'oxydo-réduction des couples mis en jeu et 1'équation
de la réaction qui se produit quand on verse la solution cérique.

- Exprimer le potentiel de chacun de ces couples.

1=-2- Qu'appelle-t-on électrode de référence ?

- L'électrode de référence utilisée dans ce dosage est 1'électrode au calomel
(HgZCIEIHgo/KCl en solution saturée; Eref = 0,245 volt). Pourquoi son
potentiel est-il constant ?

1-3- Tracer la courbe EPt - Eref = f(V cm3).
- Déterminer graphiquement
. la valeur de V au point équivalent
la valeur EPt - Eref pour V = 5,55 cm3
- En déduire :
. la concentration molaire volumique en Fe2+ de la solution dosée
- la composition de la solution pour V = 5,55 Cm3
. la valeur expérimentale du potentiel normal du couple rédox F92+/Fe3+
- Aprés avoir établi la relation exprimant le potentiel au point>équivalent,
déduire des mesures effectuées le potentiel normal du couple rédox Ce}"/(l'eu+
Donnée: 2,3*%?—: 0,06
II- pH-métrie
Toutes les formules utilisées seront démontrées et les approximations justifiées
2-1- Une solution aqueuse d'acide monochloracétique (sdlution A) a un pH égal a 1,94.
Cette solution est dosée par une solution B d'hydroxyde de sodium de

e mol.l-1; ce dosage se

concentration molaire volumique en OH égale a 8.10°
fait en présence de phénolphtaléine et 12,5 cm3 de B sont nécessaires pour
doser 10 cm de A.

2-1-1- Justifier qualitativement le choéix de 1l'indicateur.

2-1-2- Calculer la concentration molaire volumique de la solution A en acide

monochloracétique.
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92-1=3- Déduire 3 partir du pH la concentration molairw vos=
lumique de la solution A en ions HY. Définir et calou=
ler le coefficient de dissociation de 1'acide dena cet
te solution.
2-1-4~- Donner 1l'expression de la constante d'acidité; la cals
culer,
2-2- 10 cmS d'une solution de concentration molaire volumique égale
4 10~! mol.1”' en acide chlorhydrique sont ajoutés a 90 cm
de la solution A,
- Etudier qualitativement comment variera le coefficient de
dissociation de l'acide monochloracétique. Le calculer. Dé=

terminer le pH du mélange obtenu.

Donnée: zone de virage de la phénol-phtaléine : 8,2-9,8

l...-...0.-...-..‘.'...l...li.'................ll..'.....Pﬂ..O.Il‘....Q.....

B1 BIOCHIMIE

X Session 1977
“ACADEMIES DU GROUPE |

1ére PARTIE
La plupart des bactéries lactiques sont dépourvues de cytochromes. Elles feuvent
dégrader le glucose par deux voies :

- la voie homofermentaire ou homolactique, qui est la vecie de la glycolyse;

" = la voie hétérofermentaire.

19~ Le bilan de la voie homofermentaire peut s'éerire

1 glucose——>32 acide lactique.

a) Quel est le gain net en moles d'ATP par mole de glucose consommé ?
On précisera quelles sont les é%apes au cours desquelles il y a consommat lon
ou production d'ATP, dans cette voie homofermentaire.

b) La transformation du glucose en acide lactique s'accompagne-t-elle globales
ment d'une réduction de nicotinamide adénine dinucléotide ?

Expliquez votre réponse.
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2% la voie hétérofermentaire d'une bactérie lactique comporte la séquence de

réactions suivante:

Le
de

a)

b)

c)

Glucose

ATP
ADP

Glucose-6-phosphate

+ H0 > NADP " 5
NADPH + H

6- phospnog}uconate

NaDp*
NADPH + HY
rxbulose S-phosphate + CO

2
x»lulo-e-‘-p csphate

3-phosphoglycéraldétyde "jﬁ\\\\s

0
acétyl-phosphate (CH -C-0-P0O H )
! Pi NADPH + W'

! NALP*
: acétaldéhyde
|

NADPH + H'
v NADP*

lactate éthanol
Pi représente ur phosphate rcinéral.

3-phosphoglycéraldéhyde formé est transformé en lactate par une séquence
réactions commune avec celle de la voie homofermentaire.

Ecrire, en donnant les formules développées des composés glucidiques, 1la
réaction catalysée par la glucose~6-phosphate deshydrogénase (formule de
NADF' non demandée).

Quel est le gain net en moles d'ATP par mole de glucose consommé par la

voie hétérofermentaire, lorsque cette voie donne les produits de fermentation
figurant dans le bilan suivant :

1 glucose ——p1 CO2 + 1 acide lactique + 1 éthanol

Etablir le bilan en NADPH + H™ participant aux réactions de cette voie

métabolique.

3°~ Les composés phosphorylés.

a)

b)

c)

A partir d'exemples choisis dans la voie métabolique étudiée, définir les
notions de composés phosphorylés "riches" et "pauvres en énergie".

Montrer, a partir de réactions figurant dans cette voie métabolique, que le
systéme ADP-ATP est un intermédiaire dans le transfert des groupes phosphates
des donneurs ''riches en énergie" aux accepteurs donnant des composés
phosphorylés "pauvres en énergie".

Donner un exemple de phosphorylation au niveau du substrat, choisi dans

cette voie métabolique.

Citer un autre type de phosphorylation. Le résumer briévement.
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2éme PARTIE

On se propose de mesurer l'activité de la lipase dans la pancréatine et de mettre
en évidence l'effet des sels biliaires sur cette activité.

La lipase est une enzyme qui hydrolyse les glycérides.

La péncréétine est un extrait pancréatique en poudre.

La cinétique enzymatique est déterminée en effectuant trois essais A,B,C dans des
conditions différentes. L'essai A est réalisé dans un bécher a, l'essal B dans un

bécher b, l'essai C dans un bécher c¢.Dans ces trois béchers a,b,c, on introduit

successivement:

bécher a bécher b bécher ¢
solution de sels biliaires...... 3 ml 3 ml 0 ml
émulsion d'huile d'olive....v... 40 ml 40 ml 40 ml
tampon TIrLS:eeosesosssnocasssnns 16 ml 16 ml 16 ml
eau distillée..veevicseronsonons 40 ml 39 ml 43 ml

Note: Le tampon Tris est tel qu'il ne stabilise pas trop le pH et que la titration
par la soude des ions H' ppoduits dans le milieu au cours de la réaction enzymati-
que reste possible.
1 ml de préparation enzymatique E contient 50 mg de pancréatine.
Les trois béchers sont placés pendant 15 minutes au bain-marie a 38° C et dans
chacun d'eux, le pH est ajusté & 9,2, qui est le pH optimum pour 1' activité de la
lipase.
La cinétique enzymatique est mesurée selon le mode opératoire suivant pour chacun
des essais:
-plonger les électrodes d'un pH-métre dans le bécher
-au temps zéro de la réaction enzymatique, introduire rapidement un volume donné
de préparation enzymatique E et déctencher le chronométre.
-le pH décroit. Ajouter & la burette de la soude 0,05N pour ramener le pH 4 sa valeur
initiale. On détermine le volume de soude ajoutée en fonction du temps pour mainte-
nir le pH constant. On titre ainsi les ions H* 1ibérés par la réaction enzymatique
en fonction du temps.
Pepdant ce dosage, la température est maintenue & 38° C, et le pH & 9,2. Les volumes
de préparation enzymatique introduite au temps zéro dans chacun des béchers sont

donnés dans le tableau suivant:
bécher l a I b | c

volume de préparation.....
enzymatique E...cevevevaens 1 ml 2 ml

Les volumes de soude 0,05 N ajoutés en fonction du temps pour chacun des essalns sont

! ml

donnés dans le tableau ci-dessous :
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iolume ae soude U,05 N en ml
temps en minutes essai A essai B essai C
(b&cher a) (bécher b) | (bécher e¢)
0 (4] o] 0
1 0,50 1,00 0,10
3 1,50 3,0u 0,30
5 2,50 5,00 0,50
8 4,00 8,00 0,80
10 5,00 9,40 1,00
12 6,00 10,10 1,20
15 7,50 10,70 1,50

QUESTIONS :

1- a) Dans la réaction étudiée ci-dessus, .quel est le substrat de la lipase ?
b) Ecrire la réaction catalysée par la lipase.
c) Pourquoi la réaction enzymatique fait-elle diminuer le pH 2

2- Construire les courbes de cinétique de réaction pour chacun des essais en portant,
en abscisse le temps en minutes et en ordonnée le volume de soude utilisé pour la
titration. Tracer les trois eourbes sur un méme graphique. ™

3- Commenter 1l'allure des courbes obtenues.

4- Déterminer la vitesse initiale de la réaction pour chacun des essals, exprimée
en micromoles d'ions H+ libérés par minute.

5= Quel est l'effet de la concentration en enzyme sur la vitesse initiale de 1la
réaction ? Justifier le résultat trouvé.

6- Quel est l'effet des sels biliaires sur la vitesse initiale de la réaction ?

7- On définit 1'unité lipase comme étant la quantité de lipase qui libére une
micromole d'ions H' par minute, dans les conditions expérimentales définies
précédemment, en présence de sels biliaires.

Calculer le nombre d'unités lipase par mg de pancréatine.

ACADEMIES DU GROUPE I

I- ETUDE D'UNE ENZYME: LA GLUTAMATE DESHYDROGENASE., ( 8 points)
On détermine l'activité de la glutamate deshydrogénase (GDH), enzy-
me qui permet d'aboutir a 1la désamination de l'acide glutamique an
présence de NAD+.
I=1= Ecrire l'dquation de la rédaction catalyséde par la GDH sachant
que l'acide glutamique est un diacide o aminé possédant cing

atomes de carbone., FEcrire substrats et produits sous forme chi-
migue,

I-2- 0On mesure l'activité de la GDH en &tudiant la réaction dans le
sens de formation de 1l'acide glutamique. Pour cela, on verss
successivement:

= 0,2 ml d'une solution de sulfate d'ammonium (quantité en ex-
cde)
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- 2,4 ml d'une solution tampon pH=8

- 0,1 ml d'une solution de NAD réduit (quantité en excés)

- 0,1 ml d'extrait enzymatique purifié

- 0,2 ml de solution de substrat 51 (diacide of ~cétoniorn & §

carbones)

Le volume final est égal & 3 ml et on opére & 25°C,

J=2-=1= Expliquer le r8le de la solution tampon.

]=2=2= Quelles précautions doit-on prendre guant & la tempéra=-
ture svant et pendant la réaction? Justifier la réponse,

Jw2-3= On mesure & 340 nm l'extinction (ou densitd optique 0.0,
obtenue en fonction du temps dans une cuve spectrophoto~
métrigue dont le trajet optigue est égal & 1 cm, Justi=
fisr le choix de cette longueur d'onde.,

l=2-4= On obtient les rédsultats suivante:

temps en min. 0 1 2 3 Y 5 6 7 8 9 10
Extinction (D.O

en unités 1,800 1,760 1,718 1,675 1,635]1,595 1,550] 1,510 1,476 1,450 1,430
a 340 nm

a) Trecer le grapha représentant 1'extinction en fonction du
temps ( 1cm= 0,2 unités D,0. et 1cma 0,5 min,)
b) Justifier la diminution de D.0. gui se produit au cours de
la réaction.
¢) Que représente la pente de la courbe (ou coefficient directeupr
de la tangente)? Comment et pourquoi varie-t-elle? Comment
évoluerait-elle si l'on continuait la réaction au-deld de dix
minutes?
[-2=5= Calcul de l'activité enzymatique:
a) Déterminer la quantité de coenzyme transformé en micromoles
par minute dans 3 ml de milieu réactionnel en période initia=-
.le sachant gque le coefficient d'extinction molaire E de NAD
éduit est €gal & 6,22.10° mo1~t.em™1.1*" & 340 nme

b) En déduire l'activité enzymatique en milliunités (mu) par ml
d'extrait snzymatique (1U= 1 /LM01+1.min-1).

c) Calculer 1'activité spécifique en mU par mg de protéine sa=-
chant que 5 ml de l'extrait purifié contiennent 8 mg de pro=
téine.

d) Déterminer l'activité spécifique molaire de la GOH sachant
que sa masss molaire est égale & 560.107.
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II- ETUDE DE QUELQUES SEQUENCES METABOLIQUES, (12 points)

Il-1- L'acide glutamique peut 8tre décarboxylé en présence d'une
glutamate décarboxylase, Il peut &tre ausasi désaminé en pré-
sence d'une alanine aminotransférase (GoP,T.),

- Ecrire les dquations des réactions correspondantes en dcri-
vant substrats et produits sous forme chimique et en préci=-
sant les coenzymes nécessairas,

Il=2=~ La GDH (glutamate deshydrogénase) permaet la désamination de
l'acide glutamique en présence de NADY et aboutit a la for=-
mation de NAD réduit,
= Comment le NAD réduit est-il réoxydé en adrobiose dans les
mitochondries? Préciser les différentes édtapes de cette ré-
oxydation et le bilan énergétique par mole de NAD réoxydée,
= Quel serait ce bilan dans le cas ot il y aurait réoxydation
d'une molécule de FAD réduit (coenzyme flavinique)?

II-3= L'acide glutamique est un acide aming glucoformateur: en effs
le composé S1 provenant de la désamination oxydative de 1'a- |
cide glutamique peut &tre .converti en acide oxaloacétique
(0AA) par une séquence de réactions du cycle de Krebs, Cette
séguence est représentée sur le schéma ci-joint, |
IT=«3-1- Compléter ce schéma et le joindre & la copie.

ﬂ-dd a1
@,CHOH.-CooH ’ 7 i °m!£®a-é7%

CHy — COOH
a- Donner le nom des composés@ @@
b- Ecrire la formule des composés@ @
c- Compléter les pointillés.
Pes e
Hooc
i ~ TN\ cooH

LA )

P

@ duccinique GDP

+ H3PO,
CHa-COOH

HS.GA C!H.z,

@lca,v SCoA acide g hilami que

L N
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I1=-3=-2- L'oxaloacétate est ensuite transformé en phosphoénol-
pyruvate selon l'équation:
OAA + GTP ——>PEP + GDP + CO
(PEP= phosphoénolpyruvate)
- Ecrire la réaction en faisant apraraitre OAR =t PEP

2

sous forme chimique.

- Que signifie GTP?

- GTP et PEP sont deux composés particuliédrement in-
téressants sur le plan énergédtique., En expliqguer
briévement la raison,

11-4- Le cycle de Krebs est également utilisé pour dégrader une
molécule d'acétylcoenzyme A.
I1=-4=-1- Préciser sans décrire les réactions correspondantes
l'origine de cet acétylCoA,
JI-4=-2- L'acétylCoA entre dans le cycle de Krebs par combi-
naison avec 1l' oxaloacétate pour donner le citrate.

- Ecrire la réaction corrsspondante.

- Décrire la séquence de réactions gqui permettent de
transformer le citrate en S1.

Session de remplacement

(SUJET NON REPRODUIT)
-Purification enzymatique
-Dosage enzymatique d'un substrat

-Dégradation des acides gras

Session 1978
ACADEMIES DU GROUPE |

PREMIERE PARTIE

L'alcool dans le sang déprotéinisé a l'acide perchlorique peut étre dosé par
oxydation en présence d'alcool deshydrogénase et d'un coenzyme selon la réaction

suivante:
enzyme

éthanol éthanal
Coenzyme ¢ oxydé coenzyme®réduit
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En milieu alcalin et en éliminant 1'éthanal au fur et a mesure qu'il se forme,
la réaction est considérée comme totale et on peut réaliser le dosage en mesu-
rant 1'évolution de 1'absorbance (densité optique) a 340 nm, en fonction du temps.

Dans un tel dosage, réalisé dans des conditions identiques pour l'essai, la

1

solution étalon d'éthanol & 1 g.1” ' et la solution &talon d'éthanol” a 2l 'y

on a obtenu les résultats suivants :

( Temps en§

( hitttes § o} ; 10 : 20 :30 ; 40 3 50 : 60 i 70 . 80 . 90 :10ﬂ

— - + + s +—

( :Densité : : : : : : H 1 H s

( Essai :optique :0,01:0,08:0.17:0,?n:o,31:o,34:0,35:0,35:0,35:0,35:0,35

{ s DD, ¢ 4 i . 3 H H 3 i $ :

( I 5 oK 5 P g s 3 & 1 ' F
Solution 3 (1g.1 : D.O. :0,01:0,08:0,17:0;20:0,21:0.22:0,22:0,22:0,22:0,22:0,2&,
étalon ( 3 3 : ¢ : : 3 : H : ¥

( $ : : s : $ 3 i : F ! s
Solution 3 (2g.1°Y : p.o. so.01:o,oe:0,17:o.2u:o,a2:o,aa:o,u1:o,uz:o,uz;o,uzzo,lgb
étalon ( 3 i % T 1 2 £ 7 { 1 ! g

I. LE COENZYME
1= Ecrire 1'équation de 1la réaction, en précisant quel est le coenzype qui
intervient et quel est son réle. -
2- Donner la structure schématique du coenzyme et décrire son mode d'action.
3- Expliquer pourquoi ce dosage est réalisé par la mesure de 1'absorbance
(densité optique) & 340 nm en fonction du temps.
II.CINETIQUE
1- A partir du tableau de résultats, tracer sur le méme graphe la courbe
représentant la variation de la D.0. en fonction du temps:

- pour l'essai
1

1

~

- pour la solution étalon & 1,0 g.1”
- pour la solution étalon & 2,0 g.1
2- Décrire et interpréter 1'allure générale d'une de ces courbes.
3- Qu'appelle-t-on vitesse initiale d'une réaction enzymatique ?
Comparer les vitesses initiales de 1'essai et de chacune des solutions étalon.
Que peut on en déduire ?
III. DOSAGE /
1- Tracer, d'aprés les résultats précédents, la courbe donnant la variation de la
D.0. a 340 nm en fonction de 1la concentration massique en alcool, pour le temps
t = 70 minutes.
2- Calculer la concentration en g.l“T de 1'alcool dans l'essai.
3- D'aprés ces résultats, proposer un mode opératoire simplifié de dosage, ol il
ne sera pas nécessaire de mesurer 1'évolution de 1'absorbance ( densité optique)

au cours du temps.

DEUXIEME PARTIE

I. Ou se localise le cycle de l'urée dans 1'organisme des mammiféres 7
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II.Reproduire en le complétant, le schéma suivant:

carbamyl-phosphate Pi
citrulline
ATP
g acide argino-
SR LI RINE Bunnin wuip olprsvnid e imp i eun e e T succinique
arginine acide fumarigue

.......

ITII. Quel est le bilan énergétique de ce cycle ?
IV. Peut il y avoir des interrelations entre le cycle de l'urée et le cycle
des acides tricarboxyliques ? A quels niveaux 7

TROISIEME PARTIE

La désamination de l'alanine (CH3-€H—COOH) dans les différents tissus est essentiellemen
NHZ
réalisée par la voie suivante : L'alanine subit d'abord une transamination avec
1'acide ® cétoglutarique et c'est l'acide glutamique résultant de cette transamination
qui subit la désamination oxydative (grace 4 la glutamate deshydrogénase).
1) Ecrire les équations des réactions citées.
2) Afin de vérifier ce schéma, on réalise 1'expérience suivante:
On incube un fragment de muscle dilacéré dans un milieu convenable et 1l'on dose
d'une part l'ammoniac et d'autre part 1'agide lactique formés en fonction du temps.
Au temps t1, on ajoute de l'alanine.
Au temps t2, on ajoute un poison respiratoire bloquant les chaines respiratoires.
Au temps t3, on ajoute une lacticodeshydrogénase.

Au temps t,, on ajoute une homocitrique synthétase catalysant la réaction:

OH
l
HQO + HOOC—CHZ—CHZ—CO—COOH + CH3—CO—S-C0A*---) HOOC—CHa-CHZ—C—COOH + CoA-SH
acide o cétoglutarique CH2-COOH

acide homocitrique

Le graphe de la figure . donne 1'évolution de la concentration en ammoniac en
fonction du temps et le graphe de la figure 2 donne 1'évolution de la concentration
en acide lactique en fonction du temps.

Ces résultats sont ils compatibles avec le processus décrit ? Justifier la réponse

donnée.
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Session de remplacement
I+ ETUDE DE L'INVERTASE DE LA LEVURE DE BIERE 50 POINTS
A. = L'invertase hydrolyse le saccharose ou*D-—GLUCOPYRANOSYL 1.-——-?2 ﬁ D -
fructofuranoside, - i

1°) - Ecrire 1'équation de la réaction d'hydrolyse du saccharose, en
donnant les formules développées des composés glucidiques,

2°) - L'invertase hydrolyse également le méthyl -‘LD— fructofuranoside.
Par contre ), maltose (d D- Glucopyranosyl 1—P 4 D- glucopyranose)
n'est pas un substrat pour 1' enzyme,

a) - Quelle conclusion peut-on tirer sur la spécificité de substrat
de l'invertase ?

b) - Comment peut-on expliquer la spécificité de substrat d'une
enzyme ?

N, =Préparation d'une solution purifiée d'invertase.

50 g de levures sont broyés dans une solution tampon 3 l'aide d'un mixe
On obtient ainsi 140 cmd de broyat désign# par la lettre B. Le broyat
est transvasé en totalité dans un erlenmeyer qui est placé au bain-marie
A4 40° C pendant 24 heures. Cette incubation a pour but de libérer
l'invertase des cellules des levures par autolyse. Le contenu de l'ep-
lenmeyer est ensuite centrifugé en totalitéd, Le surnageant limpide est
recueilli. Son volume est 80 cm3. Ce surnageant constitue l'extrait E.

1°) Détermination des activités enzymatiques du broyat B et de l'extrait
E.

L'unité d'invertase U est définie comme &tant la quantité d'enzyme qui
hydrolyse le saccharose en produisant 1 micromole de glucose par minute
d 25° C et dans des conditions optimum de pH ot de concentration en
substrat. On détermine que,3d pH 4,7 et 3 25° C :

o= cm3 de dilution au 4/4000 du broyat B libére 1,5,Mmol de gltcose
en 15 min.

-1 cma de dilution au 3/100 d'extrait E libére S/Rmol de glucose
en 15 min.
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a) Quelles conditions doivent &8tre respectées pour que ces valeurs
expérimentales permettent de déterminer le nombre d'unités d'inver-
tase dans chaque prise d'essai ? On supposera ces conditions réali-
sées pour répondre aux questions suivantes,

b) Calculer le nombre d'unités d'invertase par cm3 de broyat et
d'extrait.

c) Calculer l'activité totale du broyat et de l'extrait et le rende-
ment de l'extraction.

2°) Détermination des activités spécifiques du broyat B et de l'extrait E

3

1 cm3 d'extrait E contient 5 mg de protéines.

1 c¢cm” de broyat B contient 50 mg de protéines.

a) - Calculer l'activité spécifique du broyat B et de l'extrait E.

b) - Calculer l'enrichissement en enzyme dd & la purification.

6~-ETUDE CINETIQUE DE L'INVERTASE CONTENUE DANS L'EXTRAIT E

La vitesse initiale de la réaction a pH 7,4 et & 25° C est mesurée en présence
de différentes concentrations de saccharose. Les résultats suivants ont été

obtenus en présence de 1 cm3 de dilution au 1/100 de 1'extrait E.

Concentration molaire volumique en saccharose en mol.l_1 0}o,0125|0,0250|0,0500 |0, 1000

Vitesse initiale (nombre de Mmol de glucose libérées

en 15 min. |of 0,91 | 1,43 | 2,00 | 2,50

1°) - La cinétique de la réaction obéit-elle & 1'équation de Michaelis Menten
Si oui, calculer la constante de Michaelis de l'invertase étudiée.
2°) = L'inhibition de 1l'invertase par Zn2+ est réversible et non compétitive.
Comment ce type d'inhibition a-t-il pu étre déterminé ?
D- La masse molaire d'une invertase de levure est 270 000.
L'activité spécifique d'une préparation de cette invertase est 3 000 U.mg_‘i
Quel est le nombre de moles de substrat transformées par minute et par mole
d'enzyme (activité spécifique molaire) ?
E~ Le glucose produit par'hydrolyse du saccharose peut &tre dosé par une méthode
enzymatique. Les réactifs utilisés pour ce dosage sont les suivants;
tampon pH 7,5 contenant des ions M32+
- NADP*
- ATP

- hexokinase et glucose-b6-phosphate deshydrogénase
1) = Ecrire les réactions qui ont lieu. Ce dosage est-il spécifique ?
E 2) - Quel est le rdle des ions Mg2+ ?
% 3) - Décrire la méthode de mesure.
EII (Deuxiéme partie du sujet non reproduite):
- transamination
< réactions de libération d'ammoniac & partir de 1l'alanine

- cyecle de l'urée.
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ACADEMIES DU GROUPE II

I- PRODUCTION DE CO, PAR LES CELLULES

1.1- On se propose de déterminer 1'activité de 1la tyrosine décarboxylase d'une
culture de Streptococcus faecalis.
Cette culture est réalisée en absemce de vitamine B 6 (pyridoxine); on en

effectue ensuite une suspension dont on détermine 1'activité décarboxylasique
a l'aide de manométres en absence ou en présence de vitamine B 6 ou d'un de
: pyridoxal et pyridoxal-phosphate. La température est maintenue

ses dérivés

constante pendant toute la durée de 1'expérience.

manométre

n°1

manomé tre

n°2

manomé tre

n®3

manomeé trefmanomé tre

nel

n°s

Tampon
pH = 5,5

1

1

1

1

1

Suspension

bactérienne

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

Solution tamponnée
de tyrosine 0,1 M
pH = 5’5

0,5

0,5

0,5

CTAB *

0,5

0,5

0,5

Pyridoxine
(100 pog/ml)

0,5

Pyridoxal
( 10Mg/ml)

0,5

0,5

ATP sel de
sodium (2Q}bg/ml)

0,5

Pyridoxal-phosphate
(10 Mg/ ml

0,5

Eau distillée

0,5

0,5

0,5

002 mesuré

(/l-l/heur*e-mg bao
téries)

0

30

385

¥ CTAB : composé qui "perméabilise" les ceI{LIes.

300

1.1.1-
1.1.2=
1.1.3-
1.1.4-

1.1.5-

Préciser et justifier le r8le du tampon.

Comment varie l'activité enzymatique en fonction de la température ?
Quel est le r8le du manométre n®5 7

Comparer les résultats obtenus avec les manométres n®> 4,2 et 1 et en
déduire le coenzyme de la tyrosine décarboxylase.

Comment peut-on expliquer les résultats du manometre n° 37

1.2- L'acide pyruvique est décarboxylé oxydativement en acétylcoenzyme A

124 1=

1.2.2.-

Ecrire la réaction en citant les coenzymes impliqués
Ecrire une réaction analogue qui se produit dans le cycle de Krebs.

II- CONSOMMATION D'OXYGENE PAR LES CELLULES

2.1- La figure 1 représente les effets du malonate sur la respiration d'un

muscle

de pigeon. Ces effets sont mesuréds par la consommation d'oxygéne

correspondante (manométres de Warburg)
La figure 2 représente la cinétique en coordonnées réciproques

v, =

malcnate

£ (1/8) de la succinodeshydrogénase en absence et en présence de
(S = Succinate).
48 .



fn’guﬂ- A

{\conéomma.t'»n J'o,aa‘aim ( /,LB) E“%”E—

4| (Ol initial “f;‘“}
5 n maty
Y N +malonali 33

2o te
-0— --o-e;q;- m‘n
=3 Ap dutemalonats
200t
e ====0O
e -7 ) ;
Avo e ’ e’/
- /s
1"( / //
o
" o] 7
' T I b £} o
e pe g0 o ke / £ : "_5'.
c -
B &i Jusih
“fﬂdi
2.1.1- Ecrire la réaction catalysée par la succinodeshydrogénase
2.1.2- Que représentent les points A,B,C de la figure 2 ? Peut on conclure
3 une activation ou & une inhibition'? Justifier la réponse.
Comment peut-on expliquer qualitativement la convergence des deux
courbes au point A ?
Tracer 1l'allure générale des courbes v, = f(S) correspondantes et y
placer les paramétres définis & partir des points 4,B,C.
2.1.3=- Le coenzyme réduit X formé dans la réaction catalysée par la
succinodeshydrogénase est réoxydé par la chaine respiratoire.
- Citer les constituants de la chaine respiratoire.
- Décrire la derniére étape de cette chaine.
- Quel est le bilan énergétique en molécules d'ATP produites par
molécule de coenzyme X réoxydée ?
2.1.4-= A 1'aide des conclusions précédentes, expliquer les résultats de la

figure 1.

2.2- La réaction malate —3 oxaloacétate est une réaction du cycle de Krebs.
- Ecrire cette réaction.

- Quel
- Quel

est le coenzyme Y impliqué dans cette réaction ?
est le bilan énergétique en molécules d'ATP produites par molécule

de coenzyme Y réoxydée par la chaine respiratoire ?

I...I......ll‘.l.‘....'.........I...................l...............‘.......
.
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B2  Techniques du laboratoire
de BIOCHIMIE

Session 1976
ACADEMIES DU GROUPE I

\ - Détermination du degré alcoolique d'une lotion de parfumerie par chromimétrie
(9 points) -

1¢ - Distillation

1.1 - Schématiser un montage possible pour réaliser la distillation de cette lotion
sachant que la prise d'essal de lotion 2 distiller est égale a 25 ml et que
le distillat recueilli est ajusté a un volume final de 250 ml. Préciser le
nom des différentes parties de l'appareil.

1.2 - Indiquer les précauntions 2 prendre lors du montage et de la réalisation de
la distillation.

1.3 - Quel est l'intérét de la distillation ?

2° - Dosage du distillat

Dans deux fioles d'Erlenmeyer a et b, on prépare les mélanges suivants
(les différents réactifs n'étant pas donnés dang l'ordre de leur addition)

Fiole a : - 20 ml de solution nitrique de biqprbmate de potassium
environ 0,25 N
- 20 ml de solution .d'iodure de potassium & 100g.1"1
- 5 ml de distillat
- 100 ml d'eau distillée
Fiole b : - 20 ml de solution nitrique de bichromate de potassium

environ 0,25 N
- 20 ml de solution d'iodure de potassium a 100 3.1*1
~ 100 ml d'eau distillée

On dosg le contenu de chacune des fioles par une solution de thiosulfate de
sodium exactement 0,22 N,

2.1 - Exposer le principe de la manipulation en écrivant les équations des réactions
mises en jeu,

50



2,2 - Justifier la réalisation de la fiole b.

2.3 - Préciser l'ordre d'addition des différents réactifs dans les fioles a et b
et les temps de repos nécessaires.
Justifier les réponses.

2.4 - Indiquer la verrerie choisie 2 chaque préldvement. En expliquer le choix.

2,5 - Quel est l'indicateur de fin de réaction utilisé ?

2.6. - Sachant qu'il faut verser 10,7 ml de solution de thiosulfate pour doser le
contenu de la fiole a et 21,5 ml pour doser le contenu de la ficle b, calculer
1a masse d'alcool contenue dans 1 litre de lotion et le degré alcoolique de
cette lotion (en degrés Gay/Lussac).

Données masse volumique de 1'éthanol & 15° C = 0,7936 mg/cm3 .
C=12,0= 16, H = 1. ‘ o

B - Dosage d'une solution de thiosulfate de sodium

' 10 _ On dilue approximativement au 1/50e¢ une solution d'acide chlorhydrique concentré
du commerce (environ 10 N) . On obtient une solution acide 31.
- On étalonne S1 par une pesée de carbonate de sodium anhydre que l'on dissout
dans un volume quelconque d'eau.

1.1. - Sachant que le carbonate de sodium est utilisé comme dibase et que 1l'on prévoit
une chute de burette de l'ordre de 10 ml de S1, quel est 1l'ordre de grandeur
de la pesée & effectuer ? Justifier la valeur calculée.

1.2. - Indiquer l'indicateur coloré a employer et une précaution opératoire
fondamentale.

1.3. = Sachant que l'on a pesé 0,106 g de carbonate de sodium et versé 12,5 ml de S1
pour obtenir le vir%ge, calculer le titre en normalité de la solution S1 s

‘- Pouvait-on‘, également par pesée de carbonate de sodium et avec le méme indi-
cateur, opérer différemment ? Pourquoi et comment ?
Donnges: Gk 2 Oz B, N&- =123

2° - Dosage de la solution de thiosulfate de sodium par Sq diluée.

2.1. - On dilue exactement au 1/4, le volume final de solution diluée étant de 100 ml.
Comment réalise-t-on cette dilution ? (préciser le matériel utilisé).

Soit 52 ia solution obtenue.

2.2. - Dans une fiole d'Erlenmeyer bouchant émeri, on verse 20 ml de 82, une solution
d'iodate de potassium et une solution d'iodure de potassium (ces deux solutions
étant en excés).

- Ecrire les équations de réaction.
- Sachant qu'il faut verser 16 ml de thiosulfate de sodium pour doser le
contenu de la fiole, calculer le titre en normalité de la solution de thiosulfat

C - Chromatographie des sucres sur couche mince

L'urine peut renfermer normalement ou pathologiquement des oses, des holosides,

des hétérosides, et d'autres substances réductrices ou non.
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On se propose d'identifier les Sucres contenus dans une urine. Pour cela on

réalise une chromatographie de partage, sur couche mince de cellulose, de

l'urine et de différents sucres témoins :

Dépots: no1: lactose, n°2: fructose, n°3: urine, n°Y4; glucose, n°5: saccharose.

1° = Expliquer briévement sup quelles propriétts est basée la séparation par
chromatographie d'un mélange de sucres.

29 - Donner 1la méthodologie de cette séparation. (enchainement des différentes
phases opératoires).

3° = Deux chromatographies identiques sont réalisées avec deux solvants différents
constitués eux mémes de plusieurs solvants.

chromatographie A ..... solvant A : 360 ml d'acétate d'éthyle

150 ml de pyridine

120 ml d'eau distillée

300 ml de butanol

150 ml de pyridine

120 ml d'HC1 0,1 N

On laisse migrer les solvants pendant une heure trente minutes, puis on réalise

chromatographie B ..... solvant B

une révélation au nitrate d'argent en pulvérisant successivement et dans 1l'ordre
les trois solutions suivantes :

solution A AgNO3 solubilisée dans 1'acétone

solution B : NaOH en milieu alcoolique

solution C : Na28203 a 5% dans 1'eau
Apres séchage on obtient les chromatogrammes représentés *sur le schéma joint

(le fond du chromatogramme est beige et les tlches Yy apparaissent en brun et blanc).

CHROMATOGRAMME A _-CHROMATOGRAMME B
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- Comparer les migrations des oses et des dihologides

- Comment peut-on expliquer cette différence de comportement ?

4° - Pourquoi le saccharcse apparait-il sous forme d'une tache blanche et non
brune comme les autres sucres ?

5° - Quel est le chrommatogramme qui permet la meilleure identification des
sucres urinaires ?

- Comment peut-on expliquer les résultats du chromatogramme ol 1'identification
est difficile ?

6° -~ L'urine contient deux sucres; lesquels ? Contient-elle d'autres substances ?

Session 1977

ACADEMIES DU GROUPE 1i

Afin

de réaliser le dosage enzymatigue de l'urée d'un sérum, on Pri

pare une solution d'uréase & partir de farine de feve et on détermine

l'activité enzymatique de cette préparation,

I- DETERMINATION DE L'ACTIVITE ENZYMATIQUE DE LA PREDARATION (6 pointe

I=1=-
[~2«

a)

Ecrire l'équation de la réaction catalysée par l'uréase.

Préparation des solutions étalons:

La solution étalcn mére S5 est obténue en dissolvant 0,179 g de

chlorure ¢'ammonium pur et sec dans 100 ml d'eau distillée.
Afin de Faciliter les calculs, il est commode d'exprimer

la concentration de cette solution étalaon en uree puisque 1la

réaction catalysée par l'uréasse aboutit 3 la formation d'ions

ammgorium,

- Déterminer la concentration théoriaue de cette solution éta-

lon en urée (en g.l—1).

La solution étalon Fille 51 est préparée par dilution au 1/50

de la sclution mére, :

- Comment doit-on effectuer cette dilution? (matériel utilise

et précautions & prendre)

= Caleuler la masse d'urée en milligrammes "contenue'" dans 1ml

de la solution fille S1.

1-3- Déterminaticn de l'activité enzymatique:

a)

Réaction enzymatique:
Or mélange 0,1 ml de gselutien d'uréase et 0,7 ml d'une so~-
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lution d'urée tamponnée 3 pH=7. La température est maintenue
4 20°C et au bout de 5 minutes, on ajoute 0,1 ml d'une solu-
tion d'acide chlorhydrique N,
- Pourquoi ajoute-t-on l'acide chlorhydrioue 3 la fin de la
réaction?
b) Dosage colorimétrique des ions ammoniums

On ajoute au milieu réactionnel précédert 1 ml de reactif
de Nessler; il se Forme alors un complexe coloré, 0On ajuste
38 20 ml avsc de 1l'eau distillée et on mesure la densits opti-
que (D.0.,) au spectrophotométre & une longueur d'onde déter-
minée, On compare ce rdsultat a celui obtenu avec un étalon
constitué de 10 ml de solution S1, 1 ml de réactif de Nessler et 9 ml d'eau

distillée. Les résultats sont les suivants:

Essai | Etalon
Densités -
ti
optigues en 18 6
unités arbi-
traires

On 1it 1'étalon contre un tube T1 et 1l'essai contre un tube T2.

- Donner la composition et le r8le des tubes T1 et T2.

- Discuter l'étalonpage de cette méthode.

]

Calculer la masse d'urée (en mg) hydrolysée dans 0,2 ml de milieu
réactionnel aprés 5 minutes de réaction.

IT - Dosage de 1l'urée sérique par 1'uréase (méthode de Berthelot)

Dans cette méthode, les ions ammonium , en présence de phénol,d'hypochlorite
et en milieu tamponné alcalin, conduisent & 1a formation d'un composé
quincnique bleu (réaction catalysée par le nitroprussiate de sodium).

II-1- Etalonnage :

La gamme d'étalonnage est préparée a partir de la sotution étalon fille S1.

N°SFiples 1 2 3 4 5

Solution 51 (m1)

Masse d'urés (ﬂg/Fiole) 0 5 10 15 20

Réactif phénol (ml) 4 4 4 4 4

Sol., nitroprussiate 2 2 2 2 2
(m1)

Sol. hypochlorite (ml) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Eau distillée: compléter
a 20 ml,
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- Reproduire et compléter le tableau précédent et préciser la nature du
matériel utilisé.

- Quel est le rdle de la fiole n® 17

II-2- Dosage de l'urée sériques

Mode opératoire:

Tubes no°S 1 I

Sérum (ml) 0,05 0,0%

Fau distillée(ml) 1 1

Solution d'uréase 0,1
(ml)

Mettre au bain thermostaté & 37° C pendant 20 minutes. Refroidir.
- En partant du mode opératoire précisé pour la gamme d'étalonnage, noter
sous forme de tableau la nature et les volumes des réactifs a ajouter a

ces essais.
- Indiquer le rdle du tube n°I
- On peut parfois réaliser un tube témoin "uréase". Préciser sa composition
et son rble. Comment peut-on le prendre en compte dans les calculs 7
IT-3- Résultats
Fioles ou tubes no® 1 2 3 Y 5 I II
D.0. (unités arbitraires) 0 | 22 |uu | 68| 96 0 46

- Tracer la courbe d'étalonnage.
- En déduire la masse d'urée par litre de sérum.

IT11- DETERMINATION DU DEGRE CHLOROMETRIQUE DE LA SOLUTION D'HYPOCHLORITE
DE SODIUM utilisée dans II

Mode opératoire: On fait réagir 5 ml de solution d'hypochlorite de
sodium avec 20 ml de solution d'iodure de potassium a4 100 g.1° 21 =
présence d'acide acétique. On titre la substance formée par 17,8 ml
de solution de thiosulfate de sodlum 0,1 N.

- Décrire le principe du dosage avec les équations de réaction.

- Calculer le degré chlorométrique de la solution utilisée sachant
que le degré chlorométrique est le nombre de litres de chlore que
dégagerait dans les conditions normales de température et de
pression 1 litre de solution d'hypochlorite mis en présence d'acide
chlorhydrique (écrire 1'équation de réaction correspondante).

Données : N = 14 cl = 35,5 H =1 cC =12 0 =16
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Session 1978
ACADEMIES DU GROUPE |

Détermination de la structure d'un lipide (8 Points)

Mode opératoire

3 dosages sont réalisés

19 - 0,663 g du lipide sont traités & froid par 10 m¥ de solution alcooli-
que d'hydroxyde de potassium 0,5 N. I1 faut 20,00 ml de solution d'acide
sulfurique 0,25 N pour doser l'excés de potasse.

29 - On traite 1,547 g du lipide par 20 ml de solution alcoolique d'hydro-
xyde de potassium 0,5 N pendant 1 heure au bain-marie bouillant. L'excas
de potasse est titré par 19,00 ml de solution d'acide sulfurique 0,25 N.

o
4% - Dans le but de déterminer le nombre de doubles liaisons, on traite

0,663 g du lipide par 10 ml| de solution d'iode N. Il faut 11,00 ml de
#olution de thiosulfate de ¥odium 0s5 N pour doser l'iode en excds.

Questions

a) Déterminer s'il s'agit d'un acide gras libre ou d'un triglycéride
ayant 3 résidus acide gras identiques. Justifier 1la réponse.

b) Calculer 1'indice de saponification de ce lipide.
Calculer sa masse molaire.

¢) Calculer son indice d'iode.

d) Déterminer le nombre de doubles liaisons qu'il contient.

e) Ecrire la formule semi-développée de ce lipide.,

Données
CAZReel LR

C = 12 H=1 0 = 16 I = 127 K = 39

+ Dosage du fer contenu dans une solution d'hémogipbine ( 8 Points)

ke mode cpératoire est le suivant

ler ftemps : minéralisation de la solution pure d'hémoglobine (solution X)
On place au bain-marie bouillant 1 ml de solution X d'hémoglogine en
présence de réactifs de- minéralisation. Aprds décoloration totale, on
transvase dans une fiole jaugée de 20 ml, on compléte avec de l'eau
bidistillée. On obtient la solution Y.

56 R



28me temps -: dosage colorimétrique du fer :

( : H H t t H s )
( Tubes : Essai : Blanc : 1 i 2 .8 3 y T )
( T . T . F = 5 )
(ml de solution Y 3 5 ¥ H )
( z 5 H )
( J : : : )
(ml de solution de )
(fer 3 svenasonsas’ : 0 s )
éoncentration ? 3 1 8 s H )

: ! it H : d i )
(ml d'eau bidistillée : 0 : H H) : t : )
( 3 > 4 . : : : )
( : £ § 3 [ 3 : )
(ml réactif 1 : 5 : 5 & 8 H S8 5 5 t 5 )
( : 3 -3 H : s H )
¢ B [ E B 1 s £ v )
(ml réactif 2 H 2,5 ¢ 2,5 ¢ 2,5 @ 2,5 @ 2,5 : 2,5 1t 2,5 )
( . . . . . . . )

: : { : t 3 : )
(Hg de fer par tube : Y 3 0 : 10 : 20 : 30 : 40 : 50 )
( . : s . . : . )

Questions :

1°© : Quelle masse d'alun de fer et d'ammdnium pur et sec faudra-t-il
peser pour préparer 500 ml de solution mére étalon de fer & 200 mg
de fer par litre ?

Quelle est la dilution 3 effectuer pour obtenir la solution fille
utilisée pour la gamme d'étalonnage ?

20 : Recopier en le complétant le tableau ci-dessus.

39 : On trouve y = 27,9 Mg de fer dans le tube. Quelle_%st la concen-
tpation en fer de la solution X exprimée en mg.l "7

4 : Calculer la concentration molaire volumique (molarité) en

hémoglobine de la solution X.

-masse

50 : Sachant que 1'hémoglobine contient 16 % d'azote (en c—

et que la solution X a une concentration en azote de
5,28 g par litre, calculer la masse molaire de 1'hémoglobine.

bl

Données

Fe = 55,85

1 2 .
alun de fer et d'ammonium : Fe (S(Jq_)3 (NHH)2804,24 H,0

sa masse molaire est 964,39. 2 (

III. Séparation d'un mélange d'acides aminés par électrochromatographie

Un échantillon contenant. les acides aminés suivants : glycocolle, arginine,
acide aspartique, leucine, alanine est soumis & une électrochromatographie
sur papiler :

L'électrophorése & pH = 3,9 est suivie d'une chromatographie descendante
dans un solvant & base de butanol.

Aprés révélation on obtient :
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@ Sens de 1'électrophorise 3 ph = 3
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Questions :
1° - Quel est le résultat de la migration en électrophorése ? Justifier.
2° - Quel réactif utilise-t-on pour révéler les taches aprés chromatographie ?
3° - Identifier chacun des spots obtenus d'aprés les données suivantes.

Justifier la réponse.
distance parcourue par l'acide aminé

Données : En chromatographie, R =
A L Leu : :
distance parcourue par la leucine

Acides aminés Gly Arg Asp Leu Ala
PH,; 6 10,8 3 6 6
Rleu dans le sol| 0,21 0,16 0,08 1 0,37

solvant utilisé

ACADEMIES DU GROUPE II

On se propose d'effectuer sur un vin:
~le dosage des chlorurss,
-la détermination du degré alcoolique

-le dosage du fer

I- DOSAGE DES CHLORURES DU VIN PAR ARGENTIMETRIE (7 points)
1=1- Etalonnage de la solution de nitrate d'argent par la méthode

de PVIOhI‘.
1=1=-1- Donner le principe de ce dosage avec les équations de rdac-
tion. Justifier le choix de l'indicateur employé&.
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1=1=2= 0n effectue deux pesées de chlorure de sodium respectivement
égales a4 115,3 mg et 124,7 mg; les volumes de solutinn de
nitrate d'argent correspondants qui ont été versés pour do-
3 3
et 20,8 cm™,

- Calculer la concentration molaire volumique (@olarité) de

ser ces chlorures sont 19,4 cm

la solution de nitrate d'argent dosés.
Donnée: masse molaire de NaCl=58,5g
1=-2-. Dosage des chlorures du vin

Protocole opératoire suivi:

- Dans une fiole d'Erlenmeyer, introdvire:
. 50 cm3 de vin

- Porter a3 ébullition pour concentrer le vin et chasser l'alcool,

- Ajouter:

. 10 cm3 d'une sLlution de nitrate d'argent de concentra-
tion molaire volumique égale a 0,105 .

. 10 cm> d'acide nitrigue pur “

. 40 cm3 de solution saturée de permanganate de potassium,

-_Porter 3 ébullition pendant 15 minutes,

- Détruire 1'excks o= permanganate par addition d'une petite guan-
tité de glucose,

- Aprés refroidissement ajouter 5 cm3 de solution saturée d'alun
de fer et verser la solution de thiocyanate contenue dans la
burette jusqu'a virage au rose péle.

1=-2-1- A partir de ce protocole opératoire, dégager le principe

du dosage et dcrire les équations chimiques des différen-

tes réactions intervenant dans ce dosage.

- Justifier les différents temps de la manipulation et pré-
ciser le rdle de chaque réactif. ‘

- Quels sont les instruments de mesure utilisés pour chaqgue
solution ?

1=2=2= Calculer la terneur en chlorures du vin sachant gue pour

obtemir le virage, il faut verser 6 cm® d'une solution de
thiocyanate de concentration molaire volumique égale 2
0,098,
Le résultat sera exprimé en grammes de chlorure de sodium

par litre de vin,
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II- DOSAGE DE L'ALCOOL DU VIN PAR CHROMIMETRIE (7 points)
Protocole opératoire suivi:
a) Distillation de l'alcool:

-0N opére sur une prise d'essai de vin égale & 10 cm3

-le distillat est recueilli dans une fiole jaugée de 100 cm3 que
1'on compléte avec de 1'sau distillée,
b) Dosage de 1'alcool du distillat:

-0N opére sur:
3

.20 cm™ de la solution de bichromate de potassiufm
220 cm5 d'acide sulfurique au demi
.10 cm3 de distillat \

-aprés contact de 30 minutes, l'excés de bichromate est dosé au
moyen d'une solution de sel de Mohr (sulfate double de fer 11 &t
d'ammonium) en présence de traces d'orthophénanthroline ferreuse,

c) Témain:

-un témoin (sans alcool) est effectué dans les %ﬁmes conditions
qu'au paragraphe b,

2=1~ Dégager a partir de ce protocole opératoire le principe du
dosage et les équations chimiques correspondantes,

- Justifier les différentes étapes de la manipulation et préci-
ser le rdle des divers rédactifs utilisés.

= Indiquer les instruments de mesure utilisés pour chacun de
ces réactifs,

2-2- Sachant que les volumes de solution ferrsuse versde & la bu-
rette sont 19,7 cm> pour le distillat (b) et 39,6 em® pour le
témoin (c), calculer le degré alcoolique du vin,

Donnges: . 1 em de solution de bichromate oxyde gquantitativement

0,01 em?

« 1 degre alcoolique correspond & 1 cm3 d'alcool éthylique
absolu contenu dans 100 cm3 de solution alcoolique, les

d'alcool éthylique absolu.

volumes étant mesurés & 20°C,

I1I- DOSAGE COLORIMETRIQUE DU FER DU VIN (6 points)
Je1~ La gamme colorée permettant l'étalonnage du photométre est

établie dans les conditions suivantaes:
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Tubes no® 0 1 2 3 4 5 6 7

solution é&alon de 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 4
fer(cm”)

Solution de chlorhy-| 2 2 2 2 2 2 2 2

drate d'hydroxylami-
ne (cmj)

Solution d'orthophé-| 0,5 C,5 0,5 0,S 0,5 0,5 0,5 0,5
ranthroline (cmz)

Solution d'acétate 2 2 2 2 2 2 2 2
L]
d ammnnium(cmS)

au distillée (em°) |'5,5| & a,s| 4 3,5| 3 2,51 1.5

- Expliguer le rdle des différents réactifs dans le développement
de la coloration.
- Calculer la concentration en fer de la solution étalon (en mg/1)
pour que le tube n°1 contienne D,S,ig de fer par em® de solution
colorée., Préciser la concentration en fer des autres tubes de
la gamme d'étalonnags.
-~ On prépare 1 litre de solution étalon 4 partir de sel de Mohr
de formule FeSUa,(NHa)ZSUa,S H,0. Quelle masss de sel pur cris=-
tallisé doit-on peser?
Donnée: Fe=55,8 g; massse molaire du sel de Mohr=392g
3-72- Les mesures photométriques suivantes ont été obEBhues pour les

différents tubes de la gamme coloreée:

Tubes 0 1 2 3 4 5 6 T
Densité 0 o,08 | 0,15 | 0,24 | 0,31 | 0,39 | 0 47 | 0,63
optique 2

- Etablir la courbe d'étalonnage du photométre.

3-3- Le dosage colorimétrique du fer dans le vin. est généralement
ef factué sur les cendres obtenues par calcination au voisina-
ge de 550°C.

Dans la présente techniqué:
. on opére sur une prise d'essai de 10 crn'j de vin
. apres solubilisation des cendres et addition des divers
réactifs colorimétriques, le volume total de solution
est égal a 50 cmB.
— Calculer la teneur en fer du vin (mg/l) sachant que la den-
sité optigue de la solution colorée ainsi obtenus est égale

a 0,22.
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AUTRES SUJETS PROPOSES ( SUJETS NON REPRODUITS )

Session 1976 - Académies du groupe I : - Dosage du calcium et du magnésium d'une
eau minérale par complexométrie
~ Dosage des chlorures d'une eau minérale
par la méthode de Votocek
- Dosage du sodium et du potassium d'une eau

minérale par photométrie de flamme

Session 1977 - Académies du groupe I

Recherche et identification des protéines

urinaires (recherche puis électrophorése)

- Dosage des chlorures plasmatiques par 1la
méthode de Charpentier - Volhard.

- Dosage de l'urée sanguine par la méthode

a l'uréase

Session de remplacement 1977 -
Académies du groupe II: = Analyse d'une urine pathologique:

. Identification des glucides urinaires
par chromatographie sur papier
. Dosage du phosphore minéral sanguin
par la méthode de Briggs
- Dosage d'une solution d'alcool éthylique
par oxydation chromique

Session de remplacement 1978 -

Académies du groupe I Dosage de 1'éthanol par chromimétrie

- Dosage du glucose par colorimétrie - méthode
a l'orthotoluidine

- Préparation d'une solution titrée d'acide
chlorhydrique & partir d'une solution

commerciale concentrée.
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B3 MICROBIOLOGIE -

Session 1976
ACADEMIES DU GROUPE |

I. IMMUNOLOGIE

D'aprés la législation frangaise, lavaccination contre la diphtérie est obliga-
toire. bn procéde généralement de la maniére suivante:

Entre le 3*me et le 6me mois aprés la naissance, on pratique 3 injections
sous—cutanées d'anatoxine diphtérique, 4 15 jours d'intervalle.Un an aprées,on
effectue un rappel.

~A. Qu'est-ce qu'une anatoxine ? Comment l'obtient-on ?
B. Quels sont les caractéres de la réponse de l'organisme a4 la lére injection ?
C. Quel est 1'intérét des 2&me et 3éme injections 7
D. La réponse & 1l'injection de rappel est qualifiée de "réponse anamnestique'.
Que signifie cette expression ?
II.LES VIRUS
Les virus sont des parasites intracellulaires stricts. En étudiant le cycle

de développement d'un bactériophage virulent dans une bactérie,montrer la nécessité

de ce parasitisme.
{II. LES ANTIBIOTIQUES
A. Définition

B. Comment procéde-t-on au laboratoire pour tester 1'activité d'un antibiotique
sur une souche bactérienne donnée ?
IV.LE MILIEU DE KLIGLER

ACADEMIES DU GROUPE i

A la suite d'une toxi-infection alimentaire consécutive & l'abscorption d'un

paté, les restes de ce paté sont recueillis et analysés. 4

1® Aprés un préenrichissement en bouillon ordinaire puis un enrichissement en
milieux au sélénite et tétrathionate-novobiocine, on réalise un isolement sur

le milieu ayant la composition suivante:
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+ Peptone 10 g
. Extrait de viande 5 g
. Lactose 10 g
. Sels biliaires 6 g
. Citrate de sodium 8,5 g
. Citrate de fer ammoniacal lg
.-Thiosulfate de sodium 8,5 g
. Rouge neutre 0,025 g
. Vert brillant 0,00033 g
. Agar 13 g
. Eau distillé&e 1000 ml

- Quel est le r8le des différents constituants de ce milieu ?
2° (5 points)

Aprés 48 heures d'incubation, on obtient des colonies incolores A centre noi|

Pour identifier ces colconies isolées, on ensemence les milieux suivants :

- Quels sont les caractéres biochimiques qui pourront &tre étudiés.i partir de
ces milieux ? En donner 1le Principe sans préciser les résultats susceptibles

d'étre

r

un milieu glucose—lactose—ﬂzs (Kligler- Hajna - Rolland)
un milieu urée.- indole

un milieu mannitol-mobilité

un milieu au citrate de Simmons

obtenus avec le germe ensemencé,

3° (5 points) L'identification révéle que le germe responsable de cette intoxication

est une Salmonella. Sachant que l'inoculation & un animal d'un broyat de culture de

24 h

de cette bactérie produit les mémes effets que celle de 1la culture pure,

indiquer la nature et leg propriétés caractéristiques du Principe actif.
4° (6 points)

On repique cette souche sur une gélose nutritive pour étudier ensuite

la structure antigénique.

4-1
4-2

43

b=4

Qu'est-ce qu'un antigéne ?

Quelles sont les différentes sortes d'antigénes existant chez les
Salmonella et leurs caractéristiques ?

Quel est le mécanisme de la réaction sérologique dans le cas de ce
sérotypage ?

Le sérotype isolé a pour formule antigénique

01, 04, 05, 012, Hi, H 1,2 et la bactérie responsable est donc Salmonella
typhi-murium,

A quoi correspondent les différents éléments de cette formule 7?7

Session 1977 s

ACADEMIES DU GROUPE |

A. PREMIERE PARTIE : MICROBIOLOGIE GENERALE (40 points)

I. On cultive
constitués
dients. On

B + acide folique (a) + pyridoxal €8] 4 iws 5 0 5 5 5 e oo e s pas de culture

Lactobacillus casei sur différents milieux synthétiques

Par un bouillon de base (B) auquel on ajoute différents ingré-~
obtient les résultats suivants :

B + riboflavine (b) + pyridoxal (c)...................... pas de culture
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II.

ITI.

B + acide tolique (a) + riboflavine (b) + pyridoxal (ec).. culture

B + acide folique (a) + riboflavine (b) v eeaveeecsceaesessss pas de culture

1) Que représentent (a), (b), (c), pour Lactobacillus casei ?

2) Domnez les propriétés des substances jouant le méme rdle que (a),
(b), (c).

3) On veut doser la teneur en acide folique d'un extrait de levure. en
utilisant la souche ci-dessus
a) Quel milieu proposeriez-vous d'utiliser ?

b) Donnez le principe de ce type de dosage et les applications
pratiques que vous en connaissez.

On veut tracer une courbe représentant la croissance de Lactobacillus cas
dans le temps (en milieu non renouvelé&) : décrivez une technique expéri-
mentale permettant d'établir la courbe de croissance de cette bactérie.

Au cours de ces mesures, on a pu relever les résultats rassemblés dans le

tableau suivant : 5
Soit N le nombre de cellules par cm
Temps en min. N lg.N
0 108 6

100 | 2.108 6,30
200 4.10° 6,60
300 8.10° 6,90
400 16.]06 7,20
500 32.10° 7,50
600 64.106 7,81

1) Déterminez le taux de croissance et le temps de génératign de
cette bactérie.

2) Tracez la courbe de croissance de cette population bactérienne
en coordonnées semi-logarithmiques.

3) Sur le méme graphique, représentez la phase exponentielle de la
croissance de Proteus vulgaris (temps de génération = 30 min) et
celle de Azotobacter (temps de génération = Zéogln)en partant
dans chaque cas d'une population initiale de 10 cellules/cm3
Déduisez-en 1'influence du taux de croissance sur l'allure
générale de la courhe de croissance. 1

IV. Au bout de ces 10 heures de croissance, si on ne renouvelle pas le
milieu, comment évoluera le nombre des bactéries viables (on admet
qu'3d ce moment-13 le taux de croissance devient nul). Justifiez
votre réponse.
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B. DEUXIEME PARTIE

[. La recherche de Salmcnelles dans un échantillon de viande se fait de la maniére
suivante:
- ler temps : A partir d'une dilution du broyat de 1'échantillon, on étale
0,1 ml & la surface d'une gélose S.S. ou K.X. (Kristensen-Kaufman)
- 2e temps : on ajoute & la dilution du broyat de 1'échantillon un volume
égal de milieu de Leifson au sélénite, on ihcube 8 heures & 37° C

et on repique sur gélose S.S. ou sur gélose K.K.

-
I

Justifier l'utilisation du milieu S.S. ou du milieu K.K. pour la recherche
des Salmonelles.

‘Quel est 1'intérét de l'utilisation du milieu de Leifson ?

w M
] ]

Le 2éme temps de cette manipulation vous parait-il indispensable ? Si oui,

dans quel cas ?

ITI. On recherche la présence de bactéries anaérobies strictes dans un échantillon
de viande. Pouyr cela, on ensemence l'échantillon dans un bouillon V.F. recouvert
d'huile de vaseline. Aprés incubation 24 h & 37° C, on réaligg un isolement en
boite de Pétri.

Quel milieu et quel procédé d'incubation utiliseriez-vous pour réaliser cette étude

ACADEMIES DU GROUPE I
SUJET NON REPRODUIT - Etude expérimentale de la croissance bactérienne

- Action de phages virulents

- Formule antigénique d'un Escherichia coli, signification.

Session de remplacement

I - La recherche des staphylocoques dans une viande hachde est réalisde & partlr
de différents milieux :
Apres 24 h a 37° C, la culture sur bouillon d'enrichissement pour staphylocoques
est positive alors que 1l'isolement sur gélose de Baird-Parker ne présente pas
de colonie.
Un nouvel isolement sur Baird-Parker & partir du bouillon d'enrichissement pour
staphylocoques présente des colonies noires, de 1 mm de diamétre, entourées
d'un halo d'éclaircissement.

Composition du bouillon d'enrichissement pour Staphylocoques

Peptones et extraits de viande 13 g
NaCl ....... v e W stda cesecen 75 g
LaCtOSE sevevesennnnss ¥ e cess 8 g
BABEE woennnsmmnswanspmysmmwapmassy Oyd B

Eau distillée ..evvveceveaacseeas 1 000 cm3
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Composition du milieu de Baird-Parker

Tryptone sececessscesseesss 108 Blycoddlle i l.iticdiviiaaviat 0,28 g
Extrait de viande de boeuf. 5 g Tellurite de potassium ...... 0,002 g
Extrait de levures «....... 18 Pyruvate de sodium -......... 0,20 g
Chlorure de lithium ....... 5 & Emulsion de jaune d'oeuf .... 0,05 cm
AZAP ‘tedvaeshiniodsessadve 2018 Eau distillée ssesseensssa-so 1000 cm

1° - Montrez comment l'exemple cité illustre les notions de milieu sélectif, milieu
d'enrichissement et milieu d'isolement. Montrez 1'interét de l'utilisation de ces
milieux.

20 _ (Connaissant la composition du milieu de Baird-Parker, interprétez la couleur noire
des colonies et leur halo d'éclaircissement.

3° - Orientez le diagnostic du germe a partir des caractéres culturaux.

4° - Comment confirmer le diagnostic par des tests enzymatiques complémentaires 7
Expliquer succintement les réactions catalysées par ces enzymes.

II - Le pouvoir pathogéne des staphylocéques dans le cas d'une toxi-infection
alimentaire et dans le cas d'une septicémie s'explique par des mécanismes
différents;

Précisez ces mécanismes en tenant compte des substances secrétées.

III- Aprés injection & un animal d'une culture pure de Salmonella typhi, on
préldve le sang de cet animal et on en extrait le sérum.

19 - Ce sérum agglutine Salmonella typhi. Expliquez le mécanisme de 1l'agglutinatior

;/' 29 - Par ailleurs, ce sérum agglutine faiblement Shigella dysenteriae. Expliquez

ce phénoméne.

T -~ Session 1978
~ ACADEMIES DU GROUPE |

12_Ques£ign ( 10 Points)

S—

Une toxine, extraite des anémones de mer, est injectée a un chien
. 3 une dose infratoxique (non mortelle), dans le but de 1l'immuniser

§ 21 jours aprés, l'injection de rappel de la méme toxine provoque chez
le chien des troubles graves aboutissant le plus souvent d la mort
(vomissements - diarrhées - chute de la pression artérielle).

Si 1'animal survit au choc, il faut attendre plusieurs jours avant

' une nouvelle injection reproduise les meémes effets.

qu

Analysez les différentes étapes de cette expérience, et, donnez en les
mécanismes cellulaires.

}
{ 22.Questign (38 Points)

On se propose d'étudier la croissance bactérienne en fonction de la
température d'incubation.
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1°) Les germes sont inoculés dans un milieu de culture liquide conte-
nant tous les facteurs nécessaires 3 leur crcissance.

a) Quelles sont les méthodes dont on dispose pour mesurer la crois-
sance d'une bactérie ? .

b) On incube 10° cellules d'Escherichia coli & la température de
10° C. Aprés 6 heures, on mélange 1 ml de 1a culture a 1ml d'une suspension
de billes de latex mirroscopiques contenant 10° billes par ml. Le mélange
est introduit dans une cellule pour observation microscopique. On compte
16 billes de latex et 20 bactéries dans un champ.

- Calculer le nombre de cellules d'E. coli par ml de milieu
aprés 6h d'incubation.

- Calculer le temps de génération de cette souche bactérienne &

10° C (on l'exprimera en minutes). 4ﬁ{4‘8 ’Tﬂ*hw - “/”A
“ L4 “ B
Données : lg 2 = 0,30103 lg 1,25 = 0,097

c) On réalise une série d'expériences similaires 3 des températures
d'incubation différentes.

On trace la courbe représentant le nombre de bactéries aprés
8 heures d'incubation en fonction de la température.

s

On obtient le profil suivant.
A
.nombre de

bactéries.

10° 4
LA LA 4
t t t, t; ¢ température
Q 1 2 3 4 d'incubation

- A quoi correspondent les températures

togs tya Ty, tg, t, ?

- Que peut-on dire sur la croissance des bactéries dans les zones
comprises entre ces différentes températures.

2°) La méme expérience est réalisée sur tréis germes différents :

Escherichia coli

Flavobacterium

Lactobacillus

On reporte dans le tableau suivant les temps de génération corres-
pondant auwdifférentes températures.
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Température ° C Temps de génération enmin

E. coli 10 1120
‘ 20 155
30 Lo
37 30
45 ’ 40

50 1150

/

Flavobacterium ) /1170
15 110
20 36
25 30
30 36

35 1170

[Lactobacillus 45 1150
50 110
55 40
65 30
75 40

| 80 ] 1150

a- Tracer les courbes représentant le temps de génération de
chacun des germes en fonction de la température(sur le m&me graphique),
(échelle : abcisses 1 em =5 ° C

ordonnées 1 em = 100 min).

b- Analyser la courbe d'E.coli en la comparant & la courbe pré-

cédemment déecrite. Reporter les températures Tty tos tye

:Zc - Pour quelles températures les germes considérés présentent-ils un taux de

croissance égal & 0,033 ? Comment appelle-t-on ces germes ? ‘%

° Question (12 points)

Décrivez en détail le protovole expérimental nous permettant de mesurer le
pouvoir bactériostatique et le pouvoir bactéricide d'un antibiotique vis a vis

d'Escherichia coll.

i nd\"‘hn\lt;‘-“‘u';

'ACADEMIES DU GROUPE Il

(:) Pour rechercher et deéenombrer leus Clostridium sulfito-réducteurs

contenus dans un produit alimentaire, on utilise un milieu de base
gélosé ( Wilson et Blair ou milieu VF pour la recherche des sulfito=
réducteurs) additionné extemporanément de sulfite de sodium et d'alun

ou citrate de fer. Ce milisu est enswmencé dans la masse avec le pro=-

| duit étudié.

1 1-1- Quel est le principe du dénombrement des bactéries par cette

technique?
1-72- Définir brigdvement "Clostridium sulfito-réducteurs". Quel est
Yintérdt de leur recherche au cours de 1'analyse bactériologique

d'un produit alimentaire?
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1=3= Indiquer les modalités & observer dans l'exécution de cette teche-

nique,
1=4= Aprés incutation, on observe l'apparition de colonies entourédes

d'un halo noir. Expliquer la présence de ce halo.
GD}~4~ On étudie la croissance et la sporulation d'une souche d'un Clos-

tridium dans un milieu appmprié. Sur un meme graphigue, on a re-

présenté en fonction du temps:

~-la concentration bactérienne (courbe I)
-la teneur' en acide dipicolinique de la culture (courbe 11)

-le nombre de spores thermorésistantes (courbe III)

ANombre de baderes imum\?. Tenan en aude dipi;.:liniqui‘
18.40%¢ onprg [mt
A6 01+
12 Ao?.. I
3.401¢
A
CAD?'...
3,‘04.-
temps an
hewres
4 Z 3 Iy 5 c 7 d

a)

b)

Caommenter l'allure de la courbe 1; caractériser ses différen-

tes phases,
A l'aide des points A et B de coordonnées respectives:

A ( 3 B I(“
8,13. 10 14,12, 10"

-calculer le taux de croissance et le temps de génération de

la bactérie étudiée,

Donnée: logarithme décimal de 2 = 0,3
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c¢) Comparer la courbe I avec les courbes II st III. Quelles sont

les relations entre les phénom&nes que cCes courbes mesursent?

Pour étudier le pouvoir pathogéne de la souche précédente, un cobaye
C1 est inoculé par voie sous-cutanée avec 1 ml de culture en bouil-
lon et un cobaye C, avec 1 ml de filtrat de la méme culture.

Le cobaye C1 présente bientaﬂ au point d'inoculation une lésion
typique caractéristique d'une g%ngréne gazeuse et meurt de septicé-

mie; le cobaye C, meurt également.

3-1- A partir dezces expériences, expliquer comment s'exerce le pou-
voir pathogéne du germe.

3=2- Pour identifier le germe responsable, on pratigue une toxino-
typise:
- 0On inocule un 1ler cobaye avec 1 ml de filtrat;
- Dn inocule un 2&me cobaye avec 1 ml de filtrat et 1 ml de sé-

rum anti-Clostridium perfringens;

- On inocule un 3&me cobaye avec 1 ml de filtrat st 1 ml de sé=
rum anti-Clostridium septicum;

- On inocule un 4&me cobaye avec 1 ml de filtrat et 1 ml du mé-
lange des deux sérums,

- Que peut=-on suspecter lorsque les résultats sont les suivants:
a) les cobayes 1 et 3 meurent, les autres survivent (premier
cas)

b) les quatre cobayes meurent (deuxidme cas)

d) En déduire le rdle de l'acide dipicolinigque dans la spore.
7=2= Décrire & l'aide de schémas commentés les principales étapes
de la sporulation. |
2-3- Quelles sont les technigues les plus couramment utilisées
en microécopie optique pour metire «n gvidence les spores?
Quels sont les résultats observés quant & la forme et & la pt
sition des spores de Clostridium? D'autres cas peuvent=ils s«

rencontrer chez les bactéries?

.'O.'......O...l..l‘.l.......'...'...‘.......O‘l....l‘..l.‘.l..l‘.'........‘
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B4 BIOCHIMIE ET CHIMIE

Session 1976
ACADEMIES DU GROUPE Il

A = ANALYSE CHIMIQUE (40 points)

Etalonnage d'une solution d'hydroxyde de sodium environ 0,1 N par pesées

d'hydrogénophtalate de potassium pur et anhydre :

Le candidat pourra soit opérer avec une solution d 'hydrogénophtalate de
potassium, soit procéder par pesées successives ; dans les deux ©as, deux pesées
seront effectuées,

- Peser exactement une masse m g d'hydrogénophtalate de potassium (m voisin de
2 g pour préparer 100 ml de solution)
- Dissoudre complétement avec de l'eau distillée, ajuster & 100 ml.
= Dans un vase 3 titration, introduire successivement :
« E = 20 ml de solution (ou m'g, dissous dans 1l'eau)
« 50 ml d'eau distillée
+ 2 gouttes de phénolphtaléine

= Verser la solution d'hydroxyde de sodium, Vml,

B = ANALYSE BIOCHIMIQUE (80 points)

I - Détermination de l'acidité totale d'un vin (30 points)

1.1 Elimination du dioxyde de carbone.
= Introduire du vin dans une fiole & vide. Boucner,
Créer une dépression a 1'aide d'une trompe i eau. Agiter jusqu'i
ce que le vin ne mousse plus (1 3 2 minutes pour un vin rouge non
gazéifié).
Remarque : la correction d'acidité due au dioxyde de soufre est
négligeable dans le cas des vins rouges,
1.2 Réalisation d'un "étalon de coloration".
Dans un vase 3 réaction, intreoduire :
= 25 ml d'eau distillée bouillie et refroidie & l'abri de 1'air
= 1 ml de solution de bleu de bromothymol 3 pH = 7
= 10 ml de vin décarboniqué.

Verser la solution d'hydroxyde de sodium environ 0,1 N é&talonnée
précédemment jusqu'au virage au bleu-vert., Ajouter alors 5 ml de
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solution tampon pH 7.
1.3 Détermination de l'acidité totale
Dans un vase & réaction identique au précédent, introduire
- 30 ml d'eau distillée bouillie et refroidie
- 1 ml de solution de bleu de bromothymol pH =7

10 ml de vin décarboniqué.

Verser la solution d'hydroxyde de sodium jusqu'a l'obtention d'une teinte
identique & celle de 1l'étalon de coloration.

II - Dosage des phosphates du vin par colorimétrie (méthode de Misson)

2.1 Gamme d'étalonnage
A partir d'une solution étalon mére a 0,5 g de phosphore par litre,
préparer une gamme de 5 tubes contenant de 50 a 250 microgrammes de phos-
phore par tube.
Le blanc de la gamme est obtenu en mélangeant:
- 5 ml d'eau distillée
- 5 ml de réactif nitrovanado-molybdique
Attendre 5 minutes et lire a 470 nm.
2.2 Dosage des phosphates d'une solution chlorhydrique des cendres du vin.
- Le candidat dispose de la solution chlorhydrique diluée des cendres du
vin (dilué au 1/5 par rapport au vin).
- Faire la colorimétrie sur 2 ml de cette solution.
C - RESULTATS
1° -~ Titre en normalité de la solution d'hydroxyde de sodium
2° - Acidité totale du vin en milliéquivalents d'acide par litre.
3° - Dosage colorimétrique du phosphate :
. Donner un tableau précisant la composition des tubes de la gamme étalon
et les mesures réalisées.
. Tracer la courbe d'étalonnage de l'appareil.
Déterminer la concentration du vin en phosphore évalué en g/litre.
COOH

Données : Formule de 1l'hydrogénophtalate de potassium C_H
o COOK

C=12 H=1 0=16 K = 39,1

AUTRE SUJET PROPOSE : (SUJET NON REPRODUIT)
- Dosage pHmétrique d'un mélange d'acide phosphorique et de

dihydrogénoph%phate de potassium par une solution d'hydro=-
xyde de sodium préalablement étalonnée par pesée d'hydro-

génophtalate de potassium.

- Chromatographie des sucres sur couche mince

73



Session 1977
ACADEMIES DU GROUPE |

SUJET N° 1

I. - Dosage colorimétrique du fer : méthode & 1'co phénanthroline (80 points)

1) Préparer 1000 ml d'une solution & 16 mg.l-] de fer ferreux a
partir du sel de Mohr

- Dans un bécher de 1 litrc mettre 600 ml A'eau distillée bouillie,

refroidie 3 1'abri de 1'air ; 3 ml d'acide sulfurique environ N.

- Ajouter la masse de sel de Mohr nécessaire, pesée par double
pesée,

- Amener, avec un pH métre, le pH de cette solution & 3,5 en uti-
lisant une solution d'acétate de sodium 3 25 Z.

- Transvaser en fiole jaugée de 1000 ml, et compléter au trait de
jauge avec de 1l'eau distillée.

2) Courbe d'étalonnage :

Dans quatre fioles jaugées de 50 ml : introduire des volumes de
solution étalon de fagon & avoir des quantités de fer ferreux
allant de 0 microgramme 4 160 microgrammes par fiole ; ajouter

1l ml de chlorhydrate d'hydroxylamine & 10 Z puis 1 ml de réactif
a2 l'orthophénanthroline. Compléter les volumes 3 50 ml avec de
l'eau distillée. Agiter, et laisser reposer 1 heure. Faire la
lecture & 490 nm. '

3) Dosage de la solution inconnue

Parallélement, introduire dans 1 fiole jaugée de 50 ml, 1la
solution inconnue tamponnée & pH = 3,5 et procéder de la méme
maniére que pour effectuer la gamme étalon (ajouter 1 ml de chlor-
hydrate d'hydroxylamine...) Prise d'essai de solution inconnue :

5 ml.

II. - 1ldentification de 1'acide aminé d'un mélange par chromatogranhie
sur couche mince (40 points) (PARTIL II non reproduite)
SUJET N° 2

A. ANALYSE CHIMIQUE (70 points)

1 - Etalonnage d'une solution d'acide chlorhydrique environ 0,2 N
par pesée de borax (Na2B407,10H20) (40 points)

Le candidat pourra utiliser au choix : la méthode d'étalonnage
par pesées successives de borax, ou préparer une solution de
borax.

Dans les 2 cas, 1'étalonnage sera fait 3 partir de 2 pesées
au minimum,
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Pour préparer 100 ml de soclution, peser exactement une masse
voisine de m = 3,8.g de borax, diessoudre complétement (pour

cela

chauffer légérement) et ajuster & 100 ml avec de 1l'eau

distillée.

Dans un erlenmeyer, verser E = 20 ml de solution de borax et
titrer par V ml de solution d'acide chlorhydrique environ 0,2N
en présence de rouge de méthyle.

11 - Dosage d'un acide par une base : méthode au pHmétre {30 points)

Régler et étalonner le pHmétre 3 1'aide de la solution tampon
donnée.

Etablir la courbe de titrage de l1'acide par la soude environ
0,2 N (le titre en normalité de cette solution sera donné) sur
une prise d'essai d'acide de 10 ml.

B. ANALYSE BIOCHIMIQUE (50 points)

Détermination des indices d'acide et de saponificatjon d'un

CO!‘ES Eras.

1 ~ Indice d'acide

Opérer sur @

10

10 ml de solution de potasse alcocolique (poire d'aspiration)

ml de solution du corps gras a 40 g.lﬂl (dans le sclvant
éthanol-isobutanol : 1-1) (poire d'aspiration)

- 15 ml d'eau distillée

- quelques gouttes de phénolphtaléine

Titrer 1'excés de potasse par la solution d'acide chlorhydrique
étalonnée.

Réaliser un témoin en opérant sur :

-.10 ml de solution de potasse alcoolique (poire d'aspiration)
- 10 ml de solvant (poire d'aspiration)

- 15 ml d'eau distillée .

- quelques gouttes de phénolphtaléine.

I1 - Indice de saponification

Dans ‘un erlenmeyer ou une fiole 3 saponification, introduire :

- 20 ml de solution de potasse alcoolique (poire d'aspiration)
- 10 ml de solution de corps gras (poire d'aspiration)
-~ quelques billes de verre.

Adapter
pendant

Laisser

Ajouter
potasse

le réfrigérant a4 air. Porter au bain-marie & 100°C
45 minutes en agitant fréquemment.

refroidir.

quelques gouttes de phénolphtaléine et doser 1'excés de
par la solution d'acide chlorhydrique étalonnée.

Réaliser un témoin en opérant dans les mémes conditions avec ¢

- 20 ml de solution de potasse alcoolique (poire d'aspiration)
- 10 ml de solvant (poire d'aspiration),
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Cl

1

RESULTATS

Calculer le titre en normalité de la solution d'acide
chlorhydrique. Donner la valeur trouvée pour chacun des
2 essais.

Courbe de titration de l'acide. Déterminer le pH du point
équivalent et calculer le titre en normalité de la solution
d'acide chlorhydrique.

Calculer les indices d'acide et de saponification du corps
gras. 5

Données : Na = 23 B = 10,8 0 =16 H =1 K = 39,1

SUJET N° 3

A - ANALYSE CHIMIQUE (40 points)

Etalonnage d'une solution de nitrate d'argent environ 0,1 N par
pesée de chlorure de sodium pur et anhydre.

Lad
- Le candidat pourra, soit opérer avec une solution de -chlprure de
sodium, soit procéder par pesées successives ; dans les deux cas,
deux pesées seront effectuées.

- Peser exactement une masse mg de chlorure de sodium (m voisin de
0,60 g pour préparer 100 ml de solution).

- Dissoudre complétement avec de l'eau distillée, ajuster & 100 ml.
- Dans un vase 3 titratiom, introduire

- E = 20 ml de solution (ou m'g pesé&, dissous dans 1'eau)

= 20 ml d'eau distillée

- 2 gouttes de solution saturée de chromate de potassium.
- Verser la solution de nitrate d'argent, Vml .

ANALYSE BIOCHIMIQUE (80 points)

I. Dosage des chlorures d'un lait (50 points)

1. Minéralisation

Dans un vase & titration de 250 ml, introduire

- 10 ml de lait
= 10 ml de solution du nitrate d'argent &talonné.

Mélanger et verser en agitant

= 10 ml d'acide nitrique
- 5 ml de solution saturée de permanganate de potassium.

Maintenir une douce &bullition jusqu'a clarification du
surnageant (durée totale : 15 minutes).

2. Dosage argentimétrique

Laisser refroidir. Ajouter 50 ml d'eau distillée et 2 4 3 ml
de solution d'alun de fer et d'ammonium

Titrer par la solution de thiocyanate de potassium
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3. Dosage de la solution de thiocyanate de potassium

Opérer sur

50 ml d'eau distillée
10 ml de solution de nitrate d'argent

10 ml1 d'acide nitrique
- 2 3 3 ml de solution d'alun de fer et d'ammonium .,

II - Electrophorése des protéines sériques sur cellogel (30 points)

-~ Verser un égal volume de tampon dans les deux compartiments de

la cuve & électrophoré&se "(tampon pH 8, 6).

- Immerger les bandes de cellogel dans la solution tampon pendant
15 minutes au minimum. Les essorer rapidement et légérement.

- Mettre en place les bandes, surface mate vers le haut.
- Déposer le sérum.

- Fermer la cuve. Brancher 3 l'alimentation stabilisée. Laisser
migrer durant 2 heures a 140 volts (ou 1 h 15 minutes &
200 wvolts).

- Colorer les bandes apré&s les avoir repérées (5 minutes).

- Les laver dans une solution d'acide acétique en agitant légére=
ment (utiliser plusieurs bains successifs).,

~ Rendre les bandes transparentes par immersion dans un bain de
méthanol pur pendant 30 secondes, puis dans un mélange méthanol=
acide acétique-glycérol pendant 1 minute.

-~ Etaler les bandes sur une plaque de verre, en €liminant soigneumsae’
ment les bulles d'air. Eliminer 1'excés de liquide avec du papier
filtre et chauffer & 70°C jusquid transparence compléte.

C - RESULTATS

1. Calculer le titre en normalité de la solution de nitrate d'argent

2. Déterminer la concentration du lait en ions chlorures exprimée
en grammes d'ions chlorure par litre de lait.

3. Joindre 1'édlectrophorégramme au compte-rendu. En indiquer les
différentes fractions.

ACADEMIES DU GROUPE I

SUJET NON REPRODUIT : -Etalonnage d'une solution de thiosulfate de sodium environ

0,1 N par pesée de dichromate de potassium pur et anhydre.
-Dosage de l'acétone par iodométrie ( sans distillation).
-Dosage colorimétrique des phosphates sériques par la

méthode de Briggs.
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ACADEMIES DU GROUPE |

I = Dosage des chlorures dans l'urine : méthode mercurimétrique
(55 points)

1) Etalonnage du réactif mercumlque par pesée de chlorure de sodium
pur et anhydre.

Le candidat pourra soit opérer avec une solution de chlorure de
sodium, soit procéder par pesées successives : dans les 2 cas,
deux pesées seront effectuéjs.

- Peser exactement une masse m grammes de chlorure de sodium pur
.et anhydre (m voisin de 0,600 g pour préparer 100 ml de solution

- Dissoudre complétement avec de l'eau distillée, ajuster 3 100 ml.

~

- Dans un vase 3 titration, introduire
«. E = 20 ml de solution (ou m g pesé, dlSSOUS dans de 1'eau)
75 ml d'eau distillée
« 5 ml de solution environ 0,2 N d'acide nitrique
10 gouttes de solution alcoolique de diphénylcarbazone

- Verser la solution de nitrate mercurique jusqu'd coloration rose
violacé : soit V; ml le volume versé,

- Calculer la masse de chlorure de sodium correspondant 3 1 ml
de solution de nitrate mercurique.

2) Ajustage du réactif mercurique

- A partir du réactif mercurique &talonné, préparer 50 ml de
réactif tel que : 1 ml de solution de nitrate mercurique (S)
corresponde exactement 3 5 mg de chlorure de sodium.

3) Dosage des chlorures urinaires

- Opérer sur une prise d'essai d'urine de 5 ml.
- Ajouter : 90 ml d'eau distillée
5 ml de solution environ 0,2 N d'acide nitrique
10 gouttes de solution alcoollque de dlphenylcarbazone
- Doser par la solution de nitrate mercurique préparée au 2)
(solution S).
Soit V, ml le volume versé.

4) Résultat

Calculer 1la teneur des chlorures urinaires exprimée en chlorure
de sodium (g.1"1) et en milliéquivalents d'ions Cl1l- par litre
d'urine.

Dennées : Na = 23 €l,5.,35,5

IT = Identification de sucres urinaires par chromatographie sur couches
minces (20 points). ppRTIE II NON REPRODUITE -




III - Dosage colorimétrique des phosphates sériques (45 points)

1) a- Défécaticn
Dans un erlenmeyer de 50 ml, introduire
- 2 ml de sérum
- 6 ml d'eau distillée
- 2 ml de solution d'acide trichloracétique 3 200 g.1-1

Boucher. Agiter, laisser reposer quelques minutes et filtrer
sur filtre sans cendres plissé.
Pratiquer aussitdt la réaction colorée.

b- Colorimétrie de 1l'essai (2 essais)
Dans un tube 3 essais verser successivement
- prise d'essai de filtrat de défécation
sérum humain : 5 ml
ou sérum animal : 1 ml + 6 ml d'eau distillée
et 2 ml + 5 ml d'eau distillée

ml d'eau distillée

ml de réactif molybdigue

ml de solution d'hydroquinone 3 10 g.1~1

ml de solution de sulfite de sodium 3 200 g.1-1

R ERRN

Mélanger, laisser reposer pendant 20 minutes. Lire & 700 nm
Pour un sérum animal, les deux essais sevont réalisés avec
- 1 ml de filtrat, 6 ml d'eau distillée

- 2 ml de filtrat, 5 ml d'eau distillée,

les trois autres réactifs étant ajoutés de fagon identique.

c- Gamme d'étalonnage

A partir d'une solution mére étalon & 1 g de phosphore par litre, préparer
une gamme de 5 tubes contenant de 10 & 50 g de P et réaliser la colorimé-
trie dans les mémes conditions que ci-dessus.
2) Résultats
-~ Donner un tableau précisant la composition des tubes de la gamme et les
mesures obtenues.
- Tracer la courbe d'étalonnage de 1'appareil.
- Calculer la concentration des phosphates sériques en mg de phosphore par

litre.

ACADEMIES DU GROUPE Il

A - ANALYSE CHIMIQUE (80 points)

I - Etalonnage d'une solution d'hydroxyde de sodium, environ N, par pesée d'acide
oxalique dihydraté, pur., (40 points)

1°/ le candidat pourra, soit opérer par pesées successives d'acide oxalique,
soit préparer une solution d'acide oxalique. Dans les deux cas, deux
pesées seront effectuées (pesées différentes).

Pour préparer 100 ml de solution, peser exactement une masse m_ voisine
de 5 g d'acide oxalique dihydraté, dissoudre ccomplétement et ajuster 2
100 ml avec de l'eau déminéralisée.

Dans un vase conique, introduire E = 25 ml de solution d'acide oxalique,
(ou m'g pesé, dissous dans l'eau), titrer par la solution d'hydroxyde de
sodium en présence de phénoi-phtaléine. Soit V ml.
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- o ; : : o
/ Eoncentration molaire volumique de la solution d'hydroxyde de sodium
correspondant & chacune des pesées.

Données : ¢ = 12 0 =16 H=1

IT - Dosage du fer dans une solution (S) par absorptiométrie; mé&thode 2 la s
phénanthroline , 1-10. (40 points) PARTIE II NON REPRODUITE -

B - ANALYSE BIOCHIMIQUE (40 points)

Dosage d'un vinaigre d'alcool coloré (solution d'acide acétique) :

Titrage pH métrique.
- Régler et étalonner le pH métre A l'aide de la solution tampon donnée

- Dans un bécher, introduire E = 10 ml de vinaigre, ajouter environ 40 ml d'eau
déminéralisée.

- Réaliger la courbe de titrage par la solution d'hydroxyde de sodium précédemment
étalonnée - soit Vml le volume correspondant au point équivalent.

RESULTAT :

Calculer la concentration massique en acide acétique du vinaigre dosé.

=

l......-0.0.............l..l..'.'.....l..l..............I.....l.............

B5  Manipulations de CHIMIE
et MONTAGE

‘Session 1976
ACADEMIES DU GROUPE |

FSUJETS PROPOSES : ( SUJETS NON REPRODUITS)

E - Préparation de l'anthraquinone. F
|

- Préparation de l'hélianthine ou méthylorange.




ACADEMIES DU GROUPE I

PREMIER SUJET

PREPARATICN DE L'ACETONITRILE

- MANIPULATION

- Dans un ballen de 500 ml, introduire 60 g d'anhydride phosphorique
et 40 g d'acétamide. M&langer intimement en agitant le ballon préa-
lablement bouché.

"~ Adapter sur le ballon un montage & distillation, le récepteur étant
un ballon de 1C0 ml placé dans la glace.

- Chauffer doucement avec une petite flamme pendant 5 minutes environ,
puis.distiller l'acé&tonitrile.

- Au distillat, ajouter la moitié de son volume d'eau, puis en refroi-
dissant extérieurement, additionner de carbonate de potassium
anhydre jusqu'a saturation de la phase aqueuse (9 g de carbonate
pour 10 ml d'eau).

- Laisser reposer quelques minutes et séparer 3 1l'ampoule & décanter
phase organique et phase agueuse.

- Distiller 1l'acétonitrile brut en pré&sence de 8 g d'anhydride phos-
phorique. Récupérer la fracrion passant entre 79et 82°C.

- Prendre l'indice de réfracticn.
Données :
~ Acétamide : température d‘E€bullition : 222°C - soluble dans l'eau

-~ Acétonitrile ¢ " il 81,6°C- soluble dans l'eau
d = 0.78629 C

IT - COMPTE-RENDU

- Ecrire 1'@quation de la réaction chimique
- Etablir la feuille de marche

- horaire

- mode opératcire suivi

- justification des opérations effectuées et
phénoménes observés.,

- Résultéts

- courbe de distiilation
- indice de ré&fractinn

- rendemnent
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DEUXIEME SUJET

PREPARATION DE L'ACETATE DE PHENYLE

I - PRINCIPE

Les esters phénoliques se préparent par action des anhydrides ou des
chlorures d'acides sur les phénols.Ainsi pour préparer l'acétate de phényle

(C6H5 - OCOCH3), on fait réagir 1'anhydride acétique sur le phénol.

11 MODE OPERATOIRE

- dissoudre dans un ballon de 500 ml, 23,5 g de phénol dans 160 ml
d'une solution d'hydroxyde de sodium 3 100 g/l. et ajouter environ 175 g de glace
pllée,

- ajouter ensuite 32,5 g(30 ml) d'anhydride acétique, }ermer le ballon
et agiter fortement pendant 5 minutes. La réaction est alors compléte et il se
produit une émulsion d'acétate de phényle.

- Verser le mélange réactionnel dans une ampoule 2 décgnter, ajouter
environ 10 ml de tétrachlorure de carbone pour faciliter la séparation des 2 couches,
bien agiter (soigner particulidrement cette cpération). Recueillir la couche inférieure
organique, et la traiter par une solution saturée d'hydrogéno-carbonate de sodium
jusqu'a 1'arrét de 1'effervescence qui en résulte. Recueillir toujours la couche
inférieure, la sécher sur sulfate de magnésium anhydre. Filtrer et distiller lentement
au bain d'air.

- Il passe d'abord un produit vers 78°C, la température augmente lentement
Jusque vers 170°C, puis brusquement vers 194°C, Recueillir l'acétate de phényle a
192-197°cC.

~ Mesurer l'indice de réfraction

II1T1 - COMPTE-RENDU

- Ecrire 1'équation de la réaction chimique

Etablir la feuille de marche :

- horaire
- mode opératoire suivi avec schéma de la distillation
-~ justifier des opérations effectuées et phénoménes observés

Résultats

Courbe de distillation avec palier(s) de distillation.
- Quel est le composé qui passe a 78°C ?

Calculer le rendement de la préparation

Donner 1'indice de réfraction
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Session 19717
ACADEMIES DU GROUPE |

PREMIER SUJET

Préparation de 1'anthrone

Anthraguinone : 13 g
Etain en poudre:14,9 g
Acide acétique cristallisable : 95 cm3

Acide chlorhydrique concentré : 32 cm3

équipé d'un thermométre, d'un agitateur, d'une ampoule de coiilée et d'un réfrigé-
rant & reflux. Porter & ébullition douce et ajouter 1'acide chlorhydrique progres-—
sivement pour éviter une ébullition trop violente.

Aprés 30 minutes d'ébullition le milieu réactionnel est limpide. Le filtrer & chaud
et laver 1'étain avec 20 ml d'eau. Refroidir le filtrat pour précipiter 1l'anthrone.
Filtrer et laver le gateau a l'eau jusqu'ad neutralité. Recristalliser le produit
brut dans le benzéne -environ 60 ml- avec précaution.

Prendre le point de fusion de 1l'anthrone au banc Kofler.

Rendre au jury:

- un compte-rendu de l'ensemble des opérations.

- le produit pur dans une capsule tarée.

DEUXIEME SUJET

Préparation de la cyclohexanone

Réaction:

- Dissoudre dans un bécher de 250 ml, 21 g de dichromate de sodium dans 120 ml d'eau.

- Ajouter par petites fractions, et avec précautions17 ml d'acide sulfurique concentré

-~ Laisser refroidir.

- Placer dans un réacteur ou dans un tricol (agitateur-réfrigérant-ampoule & brome)
21 ml de cyclohexanol et 60 ml d'eau. Agiter.

- Ajouter & 1'aide de 1'ampoule 3 brome la solution sulfochrémique préparée; en
maintenant la température entre 55 et 60 ° C.

- Laisser réagir pendant 1 heure , a cette température.
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Séparer la cyclohexanone par entrainement & 1a vapelr jusqu'ad obtention de 100 ml
d'hydrodistillat.

Saturer avec 20 & 25 g de NaCl. Séparer la phase aqueuse de la phase organique.
Sécher sur 6 g de sulfate de magnésium anhydre.

Recueillir le produit dans un récipient taré.

- - ———— ——

Justifier chaque étape du présent protocole opératoire.

Calculer le rendement de la synthése.

TROISIEME SUJET

Acide paranitrobenzoique

Matiéres premidres: - p. nitrotoludne

i —— -

- dichromate de sodium

- acide sulfurique

e e e B e e e g

montage: ballon,a deux tubulures, de 250 ml : agitation mécanique et joint d'agi-
tation, réfrigérant & reflux, ampoule de cotlée. .

préparation des réactifs: introduire - dansZie ballon, 11,5 g de p. nitrotoludne

34 g de dichromate de sodium
75 ml d'eau
- dans 1'ampoule de coulée,
45 ml d'acide sulfurique concentré
réaction: - premier stade : & froid
Agiter le contenu du ballon mécaniquement et assez fort. Verser goutte a goutte
1'acide sulfurique. L'addition de 1l'acide demande environ 15 minutes. On doit
ralentir la vitesse d'écoulement si la réaction devient trop violente.
Attendre ensuite que la température du mélange commence & baisser.
- deuxiéme stade : A chaud
Chauffer sous reflux pendant 30 minutes, en agitant et en maintenant une ébullition
douce. Pour cela, diminuer 1le chauffage quand le nitrotoluéne commence 3 fondre sur
les parois.
isolement: Laisser refroidir et verser le mélange, méme encore tiéde, dans 120 ml
d'eau. Filtrer le mélange froid sur blichner et sous vide. On recueille des cristaux

d'acide nitrobenzoique trés impur. Les laver avec 50 ml d'eau froide.

Purification de 1'acide nitrobenzoique: Elle, nécessite plusieurs étapes.

élimination d'une partie des"sels de chrome"

Introduire dans un bécher de 250 ml l'acide p. nitrobenzoique impur et 50 ml

d'acide sulfurique 3 5 %. |
Chauffer doucement, en agitant, pour dissoudre les "sels de chrome". Laisser refroi-
dir. Filtrer sur bficheer et sous vide. Recueillir sur 1'entonnoir l'acide p. nitro-

benzoique. Le piler dans un mortier.
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traitement par une solution de soude et décoloration

Mettre 1'acide pilé dans un bécher de 250 ml. Ajouter progressivement une solution
d'hydroxyde de sodium a 5 % jusqu'd ce que le mélange soit basique. Le volume
nécessaire est généralement 90 & 100 ml. L'ion paranitrobenzoaﬁe est soluble en
milieu basique alors que le paranitrotoluéne ne l'est pas. Les "sels de chrome"
restant sont modifiés ce qui facilite leur é1limination. Ajouter aussi 1 g a 1,5 g
de noir animal. Chauffer a 50° C environ en agitant pendant 5 minutes.

Filtrer chaud sur blichner et sous vide.

récolte de 1'acide paranitrobenzoique pur

Verser la solution de paranitrobenzoate de sodium dans 110 ml d'acide sulfurique&ASZ
Refroidir. Filtrer sous vide et sur blchner. Laver 1l'acide sur le blichner avec un
peu d'eau froide.
COMPTE - RENDU
1. Théorique : Donner - le principe de la préparation

les équations chimiques

1'expression du rendement

2. Pratique : - Noter les observations au cours de la manipulation.
3. Produits : - Présenter le produit en boite de Pétri étiquetée.
4. Données : cC 12 H 1 0 16 N 14 Na 23 Cr 52

acide sulfurique d = 1584 pureté 98 %
dichromate de sodium Na2Cr207, 2 H20 pureté 100 %

nitrotoluene 02N CH3 F 50 & 52 © C pureté 100%

ACADEMIES DU GROUPE |

PREPARATION DE L'ESTER ACETIQURE DE LA BENZOINX

I - MANIPULATION

1* Obtention du preduit drut,

-~ Dans une fiole d'Erlenmeyer da 230 ml, intmodﬁire
dans 1l'ordre !

20 g de benzolne
22 ml d'anhydride acé#tique
20 m1 d'acide acé&tique

puis en 3 ou 4 minutes, 2 ml d'acide sulfurique concentré
que l'on versera goutte 3 goutte ean agitant.

- Adapter sur la fiole un bouchon muni d'une canne de verre
et chauffer & reflux 10 minutes au bain-marie.

- Refroidir et verser avec précaution la masse réactionnelle
dans une fiole d'Erlenmeyer de 500 ml contenant environ
300 ml d'eau. Fermer et agiter énergiquement. Essorex sur
buchner.

\
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11

% Purification par recristallisation dans 1'éthanol
(inutile de filtrer i chaud)
Sécher sur papier filtre. Peser. Prendre le point de fusion.

Remarque : si le produit reste & 1'état huileux, gratter
longuement la paroi de 1l'erlen avec un agitateur, puis
agiter 3 nouveau vigoureusement.

= COMPTE~-RENDU

1° Quel est 1l'agent d'acétylation utilisg ?

2° Ecrire 1l'équation de la réaction d'acétylation de la benzolne

@ CHOH - co-@

Donner les caractéristiques de cette réaction.

3° Calculer la masse d'ester maximum que l'on peut obtenir,
En déduire le rendement obtenu
C = 12 H=1 0 = 16
d = 1,1 anhydride acétique,

4° Rédiger un tableau de marche de la manipulation dans lequel on

ITI - RESULTATS :

Masse de produit - rendement

Point de fusion
AUTRES SUJETS PROPOSES ( SUJETS NON REPRODUITS)

- Préparation de la dibenzylidéne - acétone par

condensation de 1'acétone avec 1'aldéhyde benzoique
( réaction de Claisen - Schmidt)

- Préparation de l'aniline & partir du nitrobenzéne.

Session 1978
ACADEMIES DU GROUPE |

PREPARATION DE L'ACETANILIDE

Interrogation préliminaire : (durée : 15 mm)
(sans document) (coef. : 0,5)

) L'acétanilide est préparée par action de 1'anhydride acétique

sur l'aniliine. )
Quel est le type de cette réaction ? Ecrire 1'équation corres-

pondante.



2) On utilise 1/4 de moie d'aniline, quel est le volume 3 prélever ?

3) Quelle masse d'acétanilide doit-on obtenir ?

Données :

c = 12 H=1 0 = 16 N = 14

Densité de 1l aniline : 1,022
PREPARATION DE L'ACETANILIDE (durée : 3 H u45)
Documents autorisés (coef. ¥ 3,5)

Manipulation

Matidres premiéres

Aniline : 23 ml
Anhydride acétique : 24 ml
Acide acétique : 24 ml

Mode opératoire

Introduire
ampoule de
30 minutes

les préactants dans un ballon équipé d'un thermométre, d'une
coulée, d'un réfrigérant 3 reflux. Chauffer 3 ébullition douce
environ.

1'acétanilide en versant le milieu réactionnel en un mince
400 ml d'eau froide. Refroidir damns la glace éventuellement.

Précipiter
filet dans

Filtrer sur biuchner et essorer.

Procéder 3 une purification au noir
Dissoudre le gateau dans le minimum
pendant 10 a 15 minutes en présence
et recristalliser l'acétanilide par

animal sur la moitié du produit brut
d'eau bouillante, chauffer a reflux
de 2g de noir animal. Filtrer 4 chaud
refroidissement. Filtrer le produit

pur.

Déterminer son point de fusion au banc Kofler.

RENDRE AU JURY

- Un compte-rendu détaillé des différentes opérations.
- Le produit pur dans une capsule tarée.

ACADEMIES DU GROUPE |l

SUJETS NON REPRODUITS :

- Préparation du chloro-1, dinitro-2,4 benzéne

- Préparation de l'ester acétique de la benzoine

..Ol.O....l'......O.IO...‘.‘.....I........l..‘l.I..O..OI.....Q._l.ll........'
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B6 MICROBIOLOGIE

Session 1976
ACADEMIES DU GROUPE |

ler JOUR

lére épreuve : Contrdle d'échantillons de laits

1°) A partir d'un échantillon de lait A rechercher
- la réductase microbienne par la réaction au bleu de méthyléne
- la peroxydase par la réaction de Storck ggghe Dupouy
- la phosphatase par la réaction d'Ashaffenburg et Muellen ou
par la réaction de Kay et Graham ou

par la réaction de Sanders et Sager.
Quelles conclusions pouvez-vous en tirer ?

2°) Effectuer une coloration de Ziehl sur un frottis, effectué a partir
d'un culot de lait d'aspect anormal.

Interpréter le résultat.

3°) Dénembrement des germes coliformes d'un &chantillon de lait B Par la
méthode au désoxycholate. Les dilutions a empleyer seremt indigudes.

34me épreuve : Etude d'un mélange bactérien

1. Effectuer un examen microscopique, a 1'état frais et aprds celeration
de Gram, dw mélange bactérien donné.

2. Isoler le mélange bactérien

a) sur gélose au sang,
b) sur gélose lactosée B.C.P,

2éme JOUR

lére épreuve : Contrdle d'échantillons de laits

1°) Compléter les lectures éventuelles.
2°) Interprétation finale des résultats.

3°) Dénombrement des coliformes.
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28me épreuve : Etude d'un mélange bactérien

1°) Examens macroscopique et microscopique des colonies isolées.

0
Q?) Orientation de diagnostic:

Indiquer les milieux de culture d utiliser pour identifier les germess

ACADEMIES DU GROUPE II

‘ ler Jour (3 heures)
PREMIER SUJET

Contrdles effectués dans une conserverie

a) On isole deux souches responsables de la contamination d'un lot
de fabrication

Faites une orientation de 1'identification de ces deux souches en vous
basant uniquement sur des caractéres morphologiques et des tests

enzymatiques rapides.

(Pour ces orientations l'ensemencement d'une galerie d'identification
n'est pas a envisager).

b) On a isolé une souche de staphylocoque dans un lot de conserves,
Déterminer la pathogénicité de cette souche
2&éme EPREUVE

Analyse d'une eau non traitée en vue de son utilisation dans la fabrication
et les nettoyages de la conserverie.

a) Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.
e ; -1 -2z -
(se limiter aux ensemencements des dilutions 10 107° 10 3)
b) A partir d'un bouillon lactosé au bromocrésol pourpre retenu comme
positif apreés le test présomptif de colimétrie, faire

- 1'jidentification rapide d‘Esch;richia coli

.

- 1"isolement sur milieu & 1'éosine-Bleu de méthyvléne
2&éme Jour ( 2 heures)

lére EPREUVE :

contrdles effectués dans une conserverie
b) Présentation et interprétation des résultats

¢) Interprétation d'une galerie d'identification ensemencée
avec 1 souche isolée au cours d'un contrdle.
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2éme EPREUVE :

Analyse d'une eau non traitée en vue de son utilisation dans la
fabrication et les nettoyages de la conserverie.

a) Lecture et interprétation des résultats.Préciser comment confirmer ces
résultats.

b) Présentation et discussion des résultats.

DEUXIEME SUJET ler JOUR: 3 h

lére EPREUVE @
Analyse d'un lait

Un échantillon de lait pasteurisé est apporté au laboratoire. les examens
4 effectuer sont mentionnés sur 1'étiquette :

.

"Dénombrement de la flore totale"
'Hecherche des staphylocoquesf
Procéder & ces examens,

2éme EPREUVE :

Analyse d'une conserve

1° Examen bactérioscopique

(un frottis non coloré du broyat et dilué au 1/20 est distribué
au candidat).

2° Identification d'une souche pure obtenue aprés isolement d'une culture
en bouillon nutritif du broyat précédent.

N.B. - Remettre au Jjury la liste des milieux nécessaires en Justifiant leur choix.
- Faire un compte-rendu des manipulations et des observations effectudes.

2&¢me JOUR : 2 h
lére EPREUVE :

Lecture et interprétation des résultats. i
2&me EPREUVE :

Identification de la souche bactérienne distribuée aprés avoir
réalisé les tests blochimiques nécessaires.

Session 1977
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SUJET NON REPRODUIT: =~ Etude d'une souche pure (isolement + diagnostic d'espéce)

- Etude d'une eau non traitée:. flore mésophile totale
. Clostridium sulfito-réducteurs

%2 |



ACADEMIES DU GROUPE I

ler JOQUX (3 heures)

lére EPREUVE

Recherche de Salmonella dans un &chantillon de pité

Aprés enrichissement de 1'échantillon dans un bouillon au
sélénite de sodium, un isolement a &té effectué& sur un milieu
Salmonella Shigella

1° Décriré-~les différents types de colonies. Interpréter les
résultats.

2° Faire l'examen microscopique de ces germes.

° poursuivre 1l'analyse en vue de l'identification des colonies

suspectes apré&s avoir &tabli la liste des milieux nécessaires
et avoir remis cette liste au jury.

2éme EPREUVE

Contrdle bactériologique d'une créme glacée :

A partir d'une culture de 48 h'd 37°C en bouillon lactosé
bilié au vert brillant

1° Confirmer la présence d'Escherichia coli, aprés avoir précisé
au jury les milieux et les conditions nécessaires a8 la réali-
sation de ce test.

2° Effectuer un isolement sur gélose E.M.B.

28me JOUR (Z heures)

lére EPREUVE

Recherche de Salmonella dans un &chantillon de pAté

Achever l1l'identification des colonies suspectes.

2éme EPREUVE

Coptrdle bactériologique d'une cré&me glacée

1° Lire et interpréter les résultats de la recherche
d'Escherichia coli.

2° Décrire et commenter 1'aspect des différentes colonies
obtenues sur la gélose E.M.B. Envisager .les recherches

complémentaires 3 effectuer dans le cas d'une identifi-
cation compléte,
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414ER JOUR : Durée : 3H

" Une enquéte est effectuée dans une cantine 3 la suite d'une grave
intoxication alimentaire collective. Parmi les aliments suspectés une
viande hdachée sur place.

1° - On effectue une recherche de Salmonella dans cet aliment. Le produit

~

broyé a été ensemencé dans un milieuau sélénite et incubé 48 h & 37° C

A partir de ce milieu réaliser des isolements sur milieu S.S.
(Salmonella-Shigella) ou gélose désoxycholate-citrate-tactose.

29 - Afin de mettre en évidence des fautes d'hygiéne on procéde &galement

au dénombrement des ¢oliformes.
£

6

- Réaliser des dilutions de 10~ ! & 1078 au broyat de l1'échantillon.

- ZInsemencement en bouillon lactosé bilié au vert brillant avec cloch:
de Durham,.

39 - Des contrdles ont &té effectués pour déceler un éventuel portage de
germes parmi le personnel de cuisine.

Identification d'une souche isolée repiquée en Kligler (Hajna)
- Zommenter les résultats du Kligler.

- Réaliser les tests biochimiques qui vous semblent nécessaires a son
identification.

4° - Réalisation d'un antibiogramme sur la souche isolée.
2éme JOUR : Durée : 2H
19 - Isolement

Lecture et commentaire des résultats. Commenter 1l'utilité du
passage en milieu sélénite et l'utilisation du milieu D.C.L.

Quelle est la conduite du travail ultérieur & proposer?
20 - Dénombrement des coliformes,

Lecture des tubes. Commentaire.
Conditions d'un résultat complet ?

49 - Lecture de la galerie. Résultat et commentaire.
Se limiter d l'identification du genre.

h® - Lecture de l'antibiogramme.
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ler jour 3 heures
lére épreuve
-Analyse hactériologique d'une viande
1) A partir de 1'échantillon de viande A, réaliser un examen bactérioicopique
par la méthode des calques. (Le candidat présentera au jury, en méme temps que la coloratior
de Gram, un compte-rendu de l'observation faisant apparaftre notamment le nombre moyen de '
bactéries par champ)

2) A partir d'un broyat de 4 g de viande dans 40 ml d'eau peptonée
(échantillon B) :

¥ rechercher et dénombrer les E. Coli sur milieu solide (incubation 3 44°C)

% identifier une souche isolée sur gélose SS (Salmonella-Shigella), i partir
d'un second échantillon.

28me preuve

Une souche de bactéries anaérobies isolée d'un échantillon de viande vous est
remise en bouillon V.F (tube C). Vérifier la pureté de cette culture par la technique
d'isolement en gélose profonde.

2¢me jour 2 heures

lére épreuye @

X faire 1a numération des E.Coli- Conélusien.

X Résultat de 1'identification de la souche isolée sur gélose SS.

A quelle famille, genre et espéce appartient-elle ?
2eme épreuve 3

Présenter la série de tubes d'isolement au jury
Répérer une colonie isolée
La prélever afin de réaliser une coloration simple.

Donner une orientation succincted'identification de cette bactérie, en
précisant les caractéres morphologlques qui permettent de faire cette orientation.

00w 00000000000 000000000 CCR00RRR0RRRR000CRRRCR00RCRCIRRRDRRRSRRRCPRRRRCROIRBROCEROIROROEBIOIOROEEOTEOEORPES
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A2 PHYSIOLOGIE ET CHIMIE

Session 1976

ACADEMIES DU GROUPE |

A_Physiologie
ler sujet :

Tl
Le schéma ci~joint représente une partie d'une coupe histologique d'un
organe humain.,

1) Annotez le schéma et donnez un titre.
(joindre le schéma annoté a la copie)

|
2) Les cellules A présentent une &volution chromosomique caractéristique

-

représentez cette €volution 4 l'aide de schémas, dans le cas ol les
cellules A possédent 6 chromosomes.

3) Comparez & l'aide de schémas, les deux types de gamétes humains au
point de vue structure, dimension et garniture chromosomique.’

4) Citez les rdles respectifs des &léments B et C du schéma.
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2e sujet : Le muscle strié.

I. - On Excite le muscle gastrocnémien d'une grenouille décé&rébrée et
démédullée, par l'intermédiaire de son nerf sciatique.

1) L'enregistrement suivant a &té obtenu & 1'aide d'un myographe ison
trique.

'
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Analyser ce myogramme :
~ différentes parties,
- calculer la durée des phases (vitesse linéaire du cylindre enre-

gistreur 50 cm/seconde).

2) On porte sur le muscle deux excitations successives et identiques,
d'intensité légérement supérieure au seuil. Dessinez 3 la méme
Gchelle et interprétez les myogrammes obtenus dans les cas suivant
oii les deux excitations sont séparées par un intervalle de temps

de

a) 2/10 de seconde
b) 6/100 de seconde
¢) 2/100 de seconde

I1, - F?lrg un schéma annoté de la structure ultra-microscopique d'une
fibrille de fibre musculaire striée,3d 1'état de repos ;l'interpréter
Reproduire le schéma en période de contraction ; l'interpréter.

I1I. - R?sumer sous forme d'un schéma simple les principaux phénoménes
biochimiques qui se déroulent lors de la contraction musculaire.

B_Chimie
I. On dissout 0,5 mole d'acide acétique damns un litre d'eau.
Le pH de la solution obtenue est 2,52.
1) Donner l'dquation chimique de 1'@quilibre.
2) Déterminer le degré de dissociation o de cet acide.

3) Calculer sa constante d'acidité Kj.

II. Calculer les solubilité&s en mole.l-1 du chromate d'argent
Ag2 Cr 04 :
1) dans 1 litre d'eau pure
2) dans 1 litre d'eau auquel on a ajouté 0,1 mole de chromate de

potassium. -10
On donne Kg Ag, Cr 04 = 2,3 X 10 (concentrations exprimées

&

en mole.l
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III. On relie une électrode de plomb plongeant dans une solution de sel de
plomb Pb2* contenant 1 mole d'ions par litre & une électrode de cuivre
plongeant dans une solution de sel de cuivre Cu* contenant 1 mole

d'ions par litre.

1) Vers quelle &lectrode se dirigent les &lectrons ?
Justifier votre réponse en précisant les €équations chimiques des
réactions qui se produisent aux électrodes

2) Quelle électrode se dissout ?
On donne : Ej Pb/Pb2* = - 0,13 V

E, Cu/f‘.u2+ =4 0,34 V

ACADEMIES DU GROUPE II

A_Physiologie ler SUJET

I- lére Question

Afin de montrer le réle des ions Na* sur 1'amplitude du potentiel
d'action d'une fibre nerveuse, on immerge des axones géants de ca&lmar dans des so-
lutions de composition ionique déterminée et on enregistre en électrode interne
Tes potentiels d'action obtenus aprés stimulation électrique de ces fibres.

On obtient les enregistrements schématisés sur la figure 1:

- A représente 1l'enregistrement obtenu pour : Fiaure 4
my ol

A
; . : g , - 150
- B correspond a un axone immergé dans un mél-

un axone immergé dans 1'eau de mer

ange de 30% d'eau de mer et 70% de solution ol

sucrée isotonique.

hl - I'd Id s
= C correspond a un axone immergé dans un mél-

ange constitué de 50% d'eau de mer et 50%

de solution sucrée isotonigue.

- D figure 1l'enregistrement obtenu pour un mV
axone immergé dans un mélange constitué de +%oh
70% d'eau de mer et 30% de solution sucrée
isotonique. i

1-=1- Quelle est la valeur approximative du 50,

potentiel de repos de la fibre nerveuse
et celle de son potentiel d'action dans
les conditions normales ? *sJuﬂr

1-2- Expliquer les enregistrements obtenus.
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II- 2&éme Question

Favee ¥

On réalise le montage expérimental

schématisé sur la figure 2 : une électrode

° a% o
. *

-
P

%

s r O

réceptrice R1 est placée sur une partie

1ésée d'un morceau de nerf sciatique de

grenouille, 1l'électrode R2 pouvant &tre
disposée en A, B, C, ou D. Les électrodes

R1 et R2 sont reliées & un oscillographe

e
X3

cathodique Os.

(OO
A ]

Pour chacune des positions de R2, on

obtient des potentiels qui ont été repré-

sentés sur la figure 2 au niveau oll ils ont

Fx O O
K 'qf:" anoee

été enregistrés.

Y

2-1- Interpréter ces résultats.

o3

2=2- Comment pourrait-on mesurer la vitesse

T
2ol Vet

de de 1'influx nerveux d'un axone géant 65;)

L

de calmar en utilisant le montage

-

expérimental de la figure 2.

ey
sy

I11I- 38me Question

-Un muscle strié est"&sériné" et perfusé par un liquide nutritif
( 1'ésérine est un inhibiteur de la cholinestérase).On stimule de fagon répétitive
son nerf moteur: le liquide de perfusion s'enrichit alors en acétylcholine.

- L'injection intraartérielle de petites quantités d'acétylcholine
fait contracter les muscles qui regoivent leur sang de 1'artére injectée.

- Un muscle strié et &sériné répond & une excitation isolée par

un tétanos.
3-1- Définir le terme de tétanos. Comment peut-on en réaliser expéri-
mentalement? Représenter les mécanogrammes correspondants.
+ 3-2- Que peut-on déduire & partir des observations précédentes quant au
mécanisme de la transmission de 1'influx nerveux au niveau des synapses neuromuscu-
laires?

IV- 48me Question

On préléve un fragment d'utérus d'une rate non fécondée (aprés
anesthésie) et on 1'introduit dans un liquide nutritif convenablement oxygéné et
maintenu & 38°C.0n enregistre ses contractions spontanées sur un cylindre animé
d'un mouvement de rotation uniforme (figure 3).
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On introduit ensuite différentes ?ﬁg%tances dans le liquide nutri-
tif et on enregistre pour chacune d'elles les résultats obtenus (aprés chaque expé-
rience, on proc&de & un renouvellement du Tiquide nutritif).Ces substances sont
1'acétylcholine, 1'adrénaline et 1'ocytocine. Les graphes obtenus sont schématisés
figure 4 (les concentrations en acétylcholine et adrénaline sont de 1'ordre du
/Lg/m1 et celle de 1'ocytocine de 1'ordre de quelques mUi/m]);

D'autre part 1'addition d'un extrait hypophysaire ou hypothalami-
que reproduit les résultats de 1'enregistrement C alors que celle d'un extrait
surrénalien reproduit les résultats de b.

- Analyser ces courbes et en dé&duire:

. le rdle probable du systéme nerveux végétatif dans la con-
traction de 1'utérus.

. la catégorie de sécrétions 3 Taquelle appartient chacune
de ces substances. Justifier les réponses.

¢ Ac ét\!lc.hofine

I

+ A&n’..ha.\ilw-’

[ (g

+0yfocine b

OU 2&me SUJET : ( SUJET NON REPRODUIT) : LA REGULATION DE LA GLYCEMIE.
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B.Chimie
I- pH-métrie ( 12 points)

Toutes les formules utilisées seront démontrées et les approximations

justifiées.

1-1- Quel est le pH d'une solution d'un acide faible HA de molarité &gale &
0,1 mole.17! et de constante d'acidité Ka= 4.107% .

1-2- A 20 cm3 de cette solution, on ajoute 10 cm3 d'une solution d'hydroxyde
de sodium de méme molarité. Quel est le pH de 1a solution obtenue?

1-3- A 1a solution ainsi obtenue, on ajoute & nouveau 10 cm3 de solution d'
hydroxyde de sodium précédemment utilisée.Calculer le pH de la solution

ainsi réalisée.

1I. Oxydo-ré&duction ( 8 points)
On considére la pile suivante:

Pi/ [Mn2+] = 1w oHe3 (Fe3+t) =0,1M /Pt
[Mno4-]= 0,1 M (Fe?*]= 0,01 M
2-1- Faire le schéma de la pile en précisant le sens du courant et la polari=-
té des électrodes.

2-2- Calculer la force é&lectromotrice de Ta pile.

Session 1977
ACADEMIES DU GROUPE |

SUJETS NON REPRODUITS :

ler SUJET: - Ultrastructure cellulaire, rdle des organites cellulaires.
ou
oéme SUJET: - Utérus isolé de ratte, cycle hormonal chez la femme, rdle des

hormones ovatiennes sur la motricité de 1'utérus.

ACADEMIES DU GROUPE Il
A_Physiologie

1er SUJET ¢ La reproduction,

1=1= La figure n°1 représente différents phénoménes qui se mani=-
festent au cours du cycle sexuel, Donner un titre aux phéd=
noménes A et B, les annoter soigneusement et joindre la faeull

le correspondante & la coprie.
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1-2= La figure n°2 indigue les variations ds concentrations plaas«
matiques de quatre hormones sexuelles au cours du cvcle se=
xuel; commenter succinctement ces courbes et préciser quelles
sont les structures productrices de ces hormones,
1-3=- 11 a été établi gue:
- 1'injection de progestérone chez la lapine impubare est sang
effet sur l1'utérus alors que l'injection d'oestrogénes entraf
ne une prolifération des tubes glandulaires et des vaisseaux
sanguins de l'endométre, et que l'injection de progestérone,
aprés sensibilisation par les oestrogénes aboutit & la forma:
tion de la"dentelle utérine";
- 1'ablation de l'utérus chez la femme n'a aucun effet aur le
fonctionnement des ovaires et sur les sécrétions hormonales
hypophysaires; )
- l'ovariectomie chez la femme entraine 1'atrophie de l'uté=-
rus et une hypersécrétion de FSH st LH; 1l'injection d'oestro=
génes supprime alors la sécrétion de LH et l'administration
d'oestrogénes et de progestérone inhibe les sécrétions de FSH
et LH.,
- l'hypophysectomie supprime le cycle ovarien et produit une
atrophie progressive de 1'utérus; l'ovaire des animaux hypo=
physectomisés ne présente pas de follicule & antrum; chez la
femme hypophysectomisée 3 la suite d'une maladie, segule 1'
administration simultanée de petites quantités de FSH et de
LH induit un développement folliculaire normal mais l'ovula=
tion n'a pas lieu; si 1'on administre une ou deux doses plus
importantes de LH au 14e jour de traitement, l'ovulation se
produit,
a) Quelles relations peut-on é*ablir entre les diverses manifea:
tations présentées dans les figures 1 et 27
b) Expliquer pourquoi:
- un ovaire greffé chez un rat adulte, castré &4 la naissance
suit une évolution cyclique avec des ovulations:
- 1'absorption quotidienne de doses élavées de progestéronm
inhibe l1'ovulation,
11- L'ovogéndse et _la fécondation:
2-1- Une série d'observations, réalisées au microscope édlectroni=-
que, sur des ovocytes primaires de diverses gspdces animalas,

ont permis de reconnaltre les divers organites raeprésaentés sur

la figure 3.
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¢
Poracsome (rcl‘-‘m\m Sranulaieg
dispeatsd ey lamalles cnncuﬂ:r\'ﬂlu“)

Lameles emneléins

Cerps mulbtivesiculaire

w— microuillosites
- Compléter la légende de ce schéma en indiquant le nom des or-
ganites signalés par des fléches et joindre la feuille corres-
pondante 3 la copie.
- A quel stade de division correspond cette représentation?
2-2- La figure 4 schématise l'ovule humain A divers stades de sa
fécondation:
- au moment de la pénétration du spermatozoide: schéma &,
- apres cette pénétration: schémas B et C.

e :
-Annoter et commenter ces schémas; préciser ol se produisent ha=-

bituellemgnt ces phénoménes dans les voies génitales de la fem-
me; décrire 1'évolution de 1'ovocyte depuis le stade de la fiqu-
re 3 jusqu'au stade de premidre cellule de l'embryon (pour sim-
plifier; on ne considérera que 3 "bivalents").

3J=1- Préciser sur la fiqure n®1 ol se fait l'implantation de 1!
HOBUF".

3-2- La figure 5 donne les variations du taux urinaire d'hormones

sécretées au cours de la qgrossesse,
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- Commenter ces courbes et préciser les structures productrices

de ces hormones,.

- Expliguer pourquoi l'ovariect

omie est compatible avec ure grose

sesse normale lorsque l'ablation est pratiquée aprds les premid-

res semaines de gestation.

ou

odme SUJET: Le muscle strié squelettique
1- Annoter le schéma de la figure 1 représentant l1'ultrastruc=-

ture d'une fibre musculaire striée (joindre ce document & la

copie).
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II- Physiologie du muscle strié squelettique:
A l'aide du dispositif expérimental schématisé figure 2,
on étudie les réponses mécaniques du muscle gastrocnémien d!
une grenouille en excitant le nerf sciatique correspondant.

heef sciatique

éle.t..l‘roalti

muscle o} stimulateices

@ _9B1broenémisn
A -
~———

G?“ndrb )
tareqistrewr axe ole potatbion
v
Sl';‘o.!:
|n3c.rnrl'¢u.t‘ "
C.ontl'Q,Pa'ch] ..E'%“’LQ_’

L

2-1- A la sujite d'une stimulation unique, on obtient l'enre-
gistrement schématisé sur la figure 3,
- Analyser les différentes parties de cet enregistrement,
- Sachant que la vitesse de rotation du cylindre est égal.
a4 50 cm.s'1, calculer la durée de chacune des phases de 1.
réponse musculaire.
- Quelles sont les conditions d'efficacitéd d'un stimulus
électrique?

2=2= 0n applique deux stimulations successives et on obtient
l'enregistrement de la figure 4 (la premidre stimulation
est effectuée au temps t1 et la deuxidme au temps t2),
- Analyser ce tracé,
- Quel serait le tracé obtenu si la deuxidme stimulation
était effectude au temps t3 indiqué sur la figure 4? Fair:
un schéma et justifier la réponse,

2=3= A chaque tour de cylindre, au moment oU le stylet fran-
chit la méme génératrice, la précaratinn recoi* une stimu-
lation identique : on obtient l'enregistrement de la figu-
re 5.
- Analyser les tracés obtenus, Comment psut-on les expli=-
quer?

2-4~ Le cylindre tournant & faible vitesse, une nouvelle pré-
paration nerf-muscle est soumise 34 des stimulations iso-
lées d'intensité croissante: on obtient alors l'enregis-

trement de la figure 6,
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- Analyser et commenter cet enregistrement,
- Obtient-on un résultat analogue loresqu'on applique des
stimulations d'intensité croissante a une fibre musculai=
re isolde? Faire un schéma et justifier la réponse,

2=5=~ Commanter les deux enrsgistrements des figures 7 et B,

réponte mugculaire

}‘ stimulation
Il 1 4 1 [] [ 1 [ saApaCEs Fq.'- cauwrw? Y < 5
e 4 & 3 4 s 9 3 o r _F‘T"
reponst muscwlairs
:_ ,% gbimwlations
4 $ - $ 4 4 $ " + sdbhaces macrawtul
z 4 . 2 3 L4 5 € 31 8 8 Aoem
ty t> 2 .f‘?;“_‘_‘_‘.'_
Eiqued
rdperte musculairs
i atimuwlationt
=

_-—gi_ﬁu.uz, 8
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B_Chimie

I- pH ( 10 points)

I1-

Toutes les formules utilisées seront démontrées et les appro-
ximations justifiées,
1-1- Le pH d'une solution d'acide benzolque C_H.COOH est 2,60,

pe

- Ruelle est la normalité de la solution d'acide benzolque?

(On donne Ka de l'acide benzoYque: 6,3.10-5

1=2= La pH d'une solution d'une solution d'hydroxyde de sodium
est éqgal 3 13, Quelle est la normalité de cette solution?

1-3- On mélange 100 cm3 de la solution d'acide benzoiIque et 50
Cﬂ3 de 13 solution d'hydroxyde de sodium, Calculer le pH de
ce mélange., S'acgit-il d'une solution tampon? Justifier |a
réponss,

Oxydo-réduction (10 points)

On considére a 25°C une pile forméds par l'association des
deux demi-piles suivantes:
- 1&re demi-pile: électrode de platine plongeant dans une solu-

tion contenant les'ions Cr.0.%", Cro* et H* aux molarités sui-

vantes: (Cr,0,°7)= 10" s (ce¥)= 1073 5 (WH)= 107 m .
- 2&me demi-pile: électrode 3 hydrogéne normale: (H*)= 1m gt
pH2= 1 atm,
2-1- QRuelles sont les équations d'équilibre des deux couples?
2=2= En appliquant la formule de Nernst, exprimer st calculer
le potentiel d'oxydo-réductian de chague couple.
2-3~- £En déduire les polarités des électrodes, le sens de circu-
lation des électrons, et la réaction globale qui a lieu lors-
que la pile débite.
2-4- Calculer la force électromotrice de cette pile.
2=5- 0On remplace l'électrode a4 hydrogéne normale par une élec-
trode au calomel: Hg/ngtl2 solide/KCl M,
a) Quel est le rdle de cette électrode?
b) L'électrode au calomel ayant un potentiel de 0,28 V, en
déduire quelles sont les polarités des électrodes st la

force électromotrice de cette nouvelle pile.

on donne: £, (Cr,0,%7, cr3*, W*) = 1,36 v & 25eC

RT lgi 0,06 logX(ln= logarithme népérien et log=
L logarithme décimal)
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Session de remplacement
A_Physiologie

PREMIER SUJET : La Cellule et les échanges cellulaires.

I - La figure 1 représente une cellule observée au microscope électronique

I-1 Mettre un titre et des légendes a ce schéma.

I-2 Chacun des organites représentés peut-il étre rencontré dans toutes les cellules?

cellules ? Justifier la réponse.

Fi gure A

II- Péur déterminer la pression osmotique du suc vacuolaire de ces cellules, on prépare
une série de solutions aqueuses de saccharose de concentration molaire crpissante,

3 partir d'une solution mére selon le tableau ci-dessous:
tube n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

nombre de cm3 de
solution mére de o1 0 2 4 6
saccharose a2 1 mole. 1

8 10| 12 14| 16 | 18 20

nombre de cm> d'eau 20 | 18|16 [ 1] 12|10 8] 6| 4| 2 | o
gistillée,aioutés

concentration molaire

Des coupes microscopiques de 1'organe considéré, sont placées dans chacunes de ces

solutions pendant 30 minutes, puis sont observées au microscope optique.Seules les

vacuoles des cellules immergées dans le tube n®° U ne présentent pas de modifications.

- Schématiser 1'aspect caractéristique présenté au microscope optique par les cellu-
les immergées dans les tubes 1 & 3 d'une part et dans les types 5 a 11 d'autre part.

- Comment désigne~t-on ces états, les solutions qui les provoquent et la solution du
tube n° 4.7

- Expliquer les phénoménes physioclogiques observés.



- Quelle est la pression osmotique normale du suc vacuolaire sachant que l'expérience
a été conduite & la température de 17°C ? On rappelle que:
1Tatmosphéres = C.R.T. avec R = 0,082 ,T‘étant la pression osmotique et T la

température en degrés absolus. p
III-On suit au microscope optique le comportement de telles cellules en fonction du i
temps depuis le début de leur immersion dans chacune des deux solutions suivantes:

- la solution de saccharose n° 8
- une solution aqueuse de glucose a 100 g.l-1

La variation du rapport de taille de la vacuole & la taille de la cellule en fonction

du temps, est donné par la courbe de la figure 2 ( température de 1'expérience : 17°€?

taille dtln /7 baille

=

te. el {
vasuole 4"_ ________ SR st L A e b AT DS R ey SN f
\
wwd .
o)
i
|
{
|
|
|
-l ;
o &

ITI-1 La courbe pleine correspond au comportement de la cellule dans la solution
de saccharose.
- Analyser cette courbe et schématiser la cellule aux temps to et t1 indiqués
sur le graphe.
~ La membrane cellulaire est-elle perméable au saccharose ? Justifier la réponse.
= Quelle est la pression osmotique finale de la vacuole ?
III-2 La courbe pointillée a été obtenue par 1'observation des cellules placées
dans la solution de glucose.
- Analyser cette courbe, schématiser la cellule aux temps to, t1 et t2,et
interpréter les phénomines observés en justifiant les différences avec la
courbe précédente. (on rappelle que la masse molaire du glucose est de 180)
~ Au temps t3 postérieur au temps t2, on ajoute de 1'eau distillée & 1la
préparation. Quelle allure prendra la courbe ? (la dessiner, justifier
ce tracé et schématiser 1'état final de la cellule)
IV- Ces cellules sont placées dans la solution de saccharose n°4 additionnée de
0,5 %o de rouge neutre; le pH de cétte solution étant de 7 et la température de
17°C, on observe le développement d'une coloration de plus en plus intense de la
vacuole avec apparition de grains sombres correspondant & la précipitation de

rouge neutre.
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La solution n°4 de saccharose au rouge neutre est alors remplacée par la solution
de saccharose n°11, exempte de rouge neutre : le pH étant toujours égal & T et 14
température restant & 17°C, on observe, en plus du phénoméne normalement prémsentd
par ces cellules dans la solution n®11, un fort assombrissement de la coloration
de la vacuole.

Si on renouvelle l'expérience initiale d'immersion des cellules dans la solutlon

de saccharose n°Y4 & 0,5%0 de rouge neutre, en faisant varier les conditions expéy

tales, on constate que:

- 4 27°C, la coloration de la vacucle se développe beaucoup plus rapidement;

- si 1'on abaisse le pH de la solution & 4,5 avec de 1l'acide chlorhydrique la
vacuole ne se colore ni a 17°C ni & 27°C; on obtient le méme résultat en
abaissant le pH par de l'acide sulfurique;

- en remplagant la solution de pH 4,5 par la solution initiale, tout en conaervar
la m&me préparation on observe la pénétration du rouge neutre;

Si & 17°C, on utilise la solution n°Y4 de saccharose a 0,5%0 de ‘rouge neutre, & pl

additionnée de dinitrophénol & la dose de 0,2 mmole.l"1 , on ne peut obtenir la

coloration de la vacuole; le remplacement de cette solution par la solution n®h «
saccharose & 0,5 %0 , pH 7, exempte de dinitrophénol, n'aboutit pas a la colorat!
de la vacuole des cellules ainsi traitées par le dinitrophénol.

Questions:

IV-1 Commenter ces expériences - Quelles conclusions peut-on en tirer et quelle
interprétation peut-on donner de la pénétration du rouge neutre ?
IV-2 Donner un exemple de ce type de transfert particuliérement important en

physiologie animale - Comment peut-on le mettre en évidence ?

QU 2éme SUJET: (SUJET NON REPRODUIT) : Endocrinologie.

B_Chimie

I -

1°)- On considire une solution aqueuse saturée de chlorure dfargent, Calculer la

1471y 250 ¢,

2°)- On ajuste le pH 2 1,3 par addition d'acide chlorhydrique; calculer la nouvall

solubilité du chlorure d'argent en g+

solubilité du chlorure d'argent., On justifiera toutes les approximations fait

Ag = 108 Cl = 35,5 Ky 2 252 C = 1,56.1071° mole 2172

II- On considére la pile suivante :

en solution /Ag
0,1 M

Al/A1 Cl, en solution /! Ag NO,

AlCl, = 0,1 M AgNo

3 3

1n3



1°) - Faire un schéma de la pile, Indiquer les réactions chimiques A chaque électrode,
2°) - Calculer le potentiel de chaque électrode,

3°) - Indiquer le sens de passage du courant et des électrons lorsque la pile débite.
4°) - Calculer la force électro-motrice de la pile ainsi constituée,

5]

Quelle méthode peut-on utiliser pour mesurer cette force électrg-motrice,

Faire un schéma,.

On donne le potentiel normal d'oxydo-réduction de chaque couple

a1/adt E° = - 1,66V
ag/ag T E° = + 0,80 V
RT. X 0,06

nF Ln = —r’l—-— ’log x

(L n = logarithme népérien et log = logarithme décimal )

Session 1978 .
ACADEMIES DU GROUPE |

SUJETS NON REPRODUITS: PHYSIOLOGIE

ler SUJET: La cellule nerveuse.
OU 2é¢me SUJET: Etude expérimentale de la mitose et de la méiose.
CHIMIE
ler exercice: pH d'une solution aqueuse d'ammoniac; neutralisation par une solution
de chlorure d'hydrogéne
2éme exercice: produits de solubilité
SESSION DE REMPLA cEMENT : PHYSIOLOGIE

ler SUJET : Interprétations d'expériences classiques sur grenouilles spinales

OU 2éme SUJET: Endocrinologie: principales glandes
histologie et caractéres anatomiques d'une glande
endocrine.
CHIMIE

ler exercice Oxydo-réduction

2éme exerciceProduit de solubilité

ACADEMIES DU GROUPE II

PREMIER SUJET :

I - Etude de la structure du testicule

- - —

A_Physiologie

La figure jointe représente une coupe transversale partielle d'un tube

sémini fere et de tissu inters titiel -~ Annoter ce schéma.
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1I-1, Quelles sont les cellules représentées sur la figure jointe,qui

se transforment en spermatozotdes ? Indiquer par un schéma les étapes

de ce développement et l'évolution du nombre des chromosomes.

1I-2, Préciser, & l'aide de schémas annotés, les phénoménes qui permettent
de passer de cellules 3 2 n chromosomes,a des cellules 2 n chromosomes

(pour simplifier, on considirera que 2 n = 4) .

III - La fonction endocrine des testicules

III-1. Mise en évidence

a) On castre un jeune rat: jes voies génitales et les glandes
annexéﬁ (prostate et vésicule séminale) ne se développent pas et restent
trés atrophiées,

b) Si, dans une région sous-cutanée, bien irriguée, on greffe un
testicule 2 un jeune rat castré, les voies génitales et les glandes
annexes de cel ui -ci se développent normalement,

¢) Chez le rat adulte castré, des injections d'hormones androgenes
restaurent l'état normal des voles génitales et des glandes annexes.

On obtient le m@me résultat si on effectue,sur un tel animal, une
transplantation de testicules,
- A partir de ces faits, dégager la fonction endocrine du testicule.

ns



b) on enlévevl'hypophyse de rat impubires. Deux semaines aprés
1'opération, ces rats, regoivent, pendant un mois, une injection
quotidienne d'hormone folliculo-stimulante (F.S.H.), substance extraite
de 1'hypophyse - Une coupe du testicule montre alors que toutes les phases
de la spermatogen2se sont présentes,

Avant le traitement par le F.S.H., une coupe de testicule de rat
hypophysectomisé mnemontre que des spermatogonjies peu nombreuses,

Les vésicules séminales des rats sont aussi peu développées apras
le traitement par la F.S.H. qu'avant celui-ci.

c) Si on injecte, 2 un animal impubare, de l'hormone lutéinisante
(L.H.) sécrétée par 1'hypophyse,1es tubes séminaux conservent leur
morphologie juvénile mais les cellules interstitielles sont activées et
les caractires sexuels secondaires, et, en particulier je développement
des vésicules séminales, apparaissent.

- De ces faits, déduire le mode d'action de 1'hypophyse sur les testicules

et sur la vésicule séminale. -

ITII-3, Action des testicules sur 1'hypophyse

a) La castration est suivie d'une augmentation de la sécrétion de
F.S.H., et de L.H.

b) On pratique une castration qui laisse en place un fragment de
testicule, On constate que ce fragment s'hypertrophie et présente des
signes d'activation fonctionnelle.

c) Dans ce cas,les injections d'androgines ou d'oestrogénes
emp&chent l'hypertrophie du fragment de testicule resté en place.

- A partir de ces fai%s, montrer comment s'exerce l'action des testicules

sur 1'hypophyse.

IV -« Conclusion

Faire un schéma simple montrant les interactions entre leé divers organes
étudiés précédemment.
OU 2&me SUJET: ( SUJET NON REPRODUIT) : LE NEURONE

B_Chimie

(Les concentrations molaires volumiques (molarités) sont exprimées en mol/dm3 ;
on rappelle que'l mol/dm3 = 1 mol/L).
I - Solubilité (2 points)
I.1 Le produit de solubilité du chlorure d'argent étant Ks = 1,78, 10_123 la
température considérée, calculer)en g/dm% la solubilité du chlorure d'argent

dans 1'eau,
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I.2 Que devient cette solubilité dans uhe solution aqueuse de chlorure de sodium
20,1 mOl/dm3 ?
On donne Ag = 108 g Cl = 35,5 g Na = 23 g
On écrira avec soin les équations chimiques (préciser en particulier s'il
s'agit d'un équilibre et utiliser l'écriture ionique si nécessaire)
II- pH (4 points)

1I.1 Définir la constante d'acidité du couple C2H5N32/02H5NH3+ )

II,2 A 100 cm3 d'une solution O0,IN d'éthylamine, on ajoute 50 cm3 d'une solution
0,1 N d'acide chlorhydrique. Ecrire 1l'équation de la réaction chimique et en
déduire la valeur du pH. On donnhe le pKa = 10,8 .

III- Oxydo-réduction (4 points)
III.1 Représenter l'électrode 2 hydrogene, Ecrire la réaction chimique correspondante.

Qu'appelle-t-on électrode pormale & hydrogéne ?
III.2 On réalise la pile suivante :

Electrode n°l : en cuivre plongeant dans une solution de sulfate de
cuivre a 0,01 mol/dm3
Electrode n°2 : é&lectrode normale a hydrogéne.

Représenter la pile, Indiquer le sens de déplacement des électrons et le sens

conventionnel du courant,
III.3 Ecrire l'équation de la réaction globale de cette pile.
III.4 Quelle est la valeur de la f.e.m. de cette pile sachant que E° Cu2+/0u = 0,34V E

On donne RILp X = 0,06 log X
F

...!......ll..........t......ll..ll....I‘..........'l-.'.....'...l.........l

LY
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B1 MICROBIOLOGIE ET
IMMUNOLOGIE GENERALES

Session 1976

ACADEMIES DU GROUPE |
Microbiologie generale

I - Un Proteus vulgaris est repiqué sur différents milieux liquides
M1, M2, M3, M4, dont la composition est donnée en annexe. Au bout
de 24 h d'incubation, on observe une culture sur M3, M4, mais rien
sur M1, M2,

Ingrédients communs

BOU. wvwwimw prw s 68 5 8808 5 58505 e nmsssss s 1000 ml

NH‘+Cl ® & 8 2 8 6B s s e N B e e ® 5 8 8 4 8 % 0 e e e e 8 s * ® 8 " o l g

]<2HPOI+ ® 8 & B 8 8 8 K e e Eee e " & 8 0 8 2 0 0 s s 8 s * ® & 0 0 0 1 g

Mgsou’ 7H20 ® 8 5 8 & 0 0 8 e s e e o AL I I I DR R T TR R Y N T T R ) 200 mg

FeSOu, 7H20 D 10 mg

CaCl2 'l...'-.l.l.....lllll & & @ 8 2 8 8 s e e baeo e lo mg

Oligoélements (Mn, Mo, Cu, Co, Zn) +vev... 0,02 - 0,05 mg chacun

Ingrédients ajoutés

Milieu M1 Milieu M2 Milieu M3, Milieu My
aucun glucose S5g glucose 5g glucose 5g
acide nicoti- extrait de

nique 0,1 mg levure 5g

1) A quels types de milieux appartiennent M1, M2, M3, My ?

2) Que représente l'acide ni¢otinique pour P. vulgaris ? Justifiez
votre réponse.

3) Quel est le rdle joué par l'extrait de levure dans M4 ?
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IT - On se propose d'étudier la croissance de P. vulgaris en fonction

III

Iv

du temps, sur le milieu M3 @ décrire les principales techniques
qui pourront &tre utilisées.

Au moment de l'ensemencement le milieu M3 contient

No = 10° bact./ml . Aprés 6 H la phase stationnaire est atteinte

et le milieu contient N = 106 bact./ml .

Dans de telles conditions le temps de génération est de 25 mn.
Montrer l'existence éventuelle d'une phase de latence et calculer
sa durée.

Tracer la courbe de croissance d'une bactérie en milieu non renou-
velé et commenter les différentes phases de cette courbe ainsi que
les variations du taux de croissance.

Immunologie génerale

L'introduction d'un antigéne dans un organisme provoque une

réponse immunitaire qui peut se traduire par la production d'anticorps.

I -

II

*19) Dans quelles conditions obtient-on une réponse primaire ?

Comment évolue la production d'anticorps dans cette réponse ?

20) Quand obtient-on une réponse secondaire ? En quoi différe-t-

elle de la précédente ?

3°) Définir une réaction anamnestique.

4°) Citer une application pratique de ces différentes réactions.

1°) La production d'anticorps est modifiée par l'addition d'un
adjuvant & l'antigéne.

a) dans quel sens est modifiée cette production ?
b) quel est le mécanisme d'action d'un adjuvant ?
c) donner quelques exemples d'adjuvants.

29) L'injection de sérum anti-lymphocytaire & un individu déprime
son systéme immunitaire. Pourquoi ?

3°) Quelles sont les autres manifestations de la réponse immuni-
taire ? Les définir briévement.

ACADEMIES DU GROUPE I

Microbiologie generale

Un milieu de culture M présente 1la composition suivante :

Eal 5 saavmemss 1 litre FeSO4s7 H20 .. 10 mg
NGCl ovrove 1g CaCly coeeee 10 Mg

KZHPO4 eniiais 18 Glucose ....... 5 g
MgSO4,2 HZO .. 200 mg

Mn,Mo,Co,Zn .. 0,02 & 0,05 mg chacun (sous forme de sels)

n9o



1-1- Donner

succintement le r8le de chacun des constituants de ce milieu.

1-2- On ensemence ce milieu avec deux bactéries A et B : les bactéries A se

développent; par contre les bactéries B ne le peuvent qu'd la condition

d'ajouter une faible quantité de pyridoxal (vitamine B6) au milieu M.

1-2-4-

1-2-2-

1=2=3-

fiPi e

Par quels termes peut-on désigner le comportement des bactéries

A et B vis a vis du pyridoxal.

Citer d'autres substances ayant un rdle analogue chez d'autres
bactéries.

Quelle est 1'influence de leur concentration sur la croissance
des bactéries? En montrer l'intérét pratique.

Montrer & 1'aide d'exemples précis 1'importance de ces substances

dans l'identification de certaines bactéries. ¥

1-3- La croissance des bactéries A dans le milieu M donne les résultatssuivants:

suivants :

Temps en minutes Nombre de bactéries N logarithme
décimal de N
0 37.10u 557
40 148. 10" 6,17
80 596. 10" 6,78

Définir et calculer le temps de génération et le taux de croissance de

ces bactéries.

Immunologie generale

2-1- La réaction de fixation du complément:

2-1=1- Définition et mise en évidence du complément.

2-1-2~ Illustrer a 1l'aide d'un exemple pratique emprunté au laboratoire

la réaction de fixation du complément.

2-2- Etude de la réaction immunitaire:

2-2-1- On injecte 3 un souriceau nouveau - né de lignée pure A,des cellules

spléniques (rate) d'une souris de lignée CBA (ces cellules survivent
et se multiplient dans l'organisme du souriceau).
a) Quelques mois plus tard on pratique une greffe de peau d'ori-

gine CBA sur la souris A:

souriceaul €— -inéwa’o" de cellbles Jf&'n-ircu d souwis CBA

4

S&x,

&= ?ae o de fnau J,emg.('u CBA EA

uny A (¢84) 120 .



- Quelle est la réaction de la souris A ? Justifier la réponse.
b) Que deviendrait la réponse de la souris A si au lieu de greffer un
fragment de peau d'origine CBA on utilisait un greffon d'origine X 7

Justifier la réponse.

Q‘Lﬁiﬂ %) %ﬂpen\ de peow déﬂ'al;u X 15¥ |

C) Dans le cas oll la souris A ne rejette pas le greffon d'origine CBA,

que se produira=t-il ultérieurement lorsqu'on lui injectera des cellules
lymphoides d'une autre souris de lignée A et préalablement sensibilisée

par greffe, & l'age adulte, d'un fragment de peau d'origine CBA ?

pon a‘ltf a.at- Gdu.erl. dun.
donamc., cBA

Souris A, fmfab’cmmt dems 5.&5«

2¢2-2- Dans un autre type d'expériences, on injecte a des souris adultes den
quantités trés importantes d'antigéne polysaccharidique de pneumocoque. Les
souris Alélaborént pas d'anticorps et ne réagissent pas a4 une nouvelle sti=
mulation du méme antigéne. Pourtant des souris identiques ayant regu les méme s
antigénes mais & des doses relativement faibles réagissent & une nouvelle
stimulation.

- Comment peut on expliquer ce phénoméne ? Est il possible de le rapprocher

des phénoménes décrits dans e paragraphe 2-2-17

Session 1977

ACADEMIES DU GROUPE |
Microbiologie generale

1- On soumet une suspension épaisse de Microcoques 34 un broyage mécanique en
présence de minuscules billes de verre. Le culcot obtenu par ultracentrifu=
gation du broyat permet 1'observation en microscopie électronique des dlémentn
de la figure 1.

a - Que représentent ces petits sacs vidés de leur contenu, mais ayant gardé
la forme des bactéries ?
b - Quel est le constituant fondamental responsable de la rigidité de cen

é1éments 7 En donner la structure de base.
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fisure 2

¢ =Les différences de structure de la paroi chez les bactéries Gram +
et chez les bactéries Gram - permettent-elles d'expliquer le compor-
tement différent de ces bactéries au cours de la coloration de Gram ?
2 -0n traite une suspension de Microcoques par le lysozyme.
a - Interpréter 1'électronographie de la figure 2 réalisée pendant le
traitement par le lysozyme en milieu hypertonique.
b - Pourquoi observe-t-on une clarification de ia suspension au cours
du traitement par le lysozyme en milieu hypotonique ? *
Quelle propriété de la paroi cetite expérience met-elle en évidence ?
¢ - Citer un antibiotique qui a pour cible la paroi bactérienne. Quel est
son mode d'action? Est-il identique & celui du lysozyme 7
3 - Comment certains constituants de la paroi interviennent ils dans le pou=-
voir pathogéne des bactéries 7

Immunologie geénerale

L'immunoélectrophorése :

1) On consiaere un mélange de protéines P,
1= . -~ -
L'&@lectrophorése de ce mélange donne les résultats suivants :

.

+ —

622? @ o QZ? éZ? \ Pigyarc-‘i
\

\Pu\ts

Qu'en déduisez-vous ?

2) On 1no§u1§ ﬁ'un lapin I, immunologiquement vierge, ce mélange P de
fagon 3 réaliser une immunisation,
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On veut étudier les anticorps induits, chez ce lapin, par immunocélec-
trophorése :

a) Définissez les termes : antigéne - anticorps.
Qu'appelle-t-on anticorps induit (ou acquis) ?

b) Donnez le principe de 1'immunoélectrophorése.

¢) Dans quel type de réaction antigéne - anticorps la situez*vous?
Donnez les caractéristiques de cette réaction.
d) On obtient le résultat suivant :
figure 2 (page annexe).

Annotez le schéma aprés l'avoir reproduit.
Qu'en déduisez-vous ? Justifiez vos réponses.

3) On ffit agir une enzyme protéolytique E sur le mélange P, on obtient
un mélange P'.

Liimmunoélectrophorése réalisée avec les produits de dégradation contenus dans

le mélange P' donne les pésultats suivants: figure 3.

Donner une interprétation de ce phénomene.

4) On isole et on purifie un des produits de dégradation ( dans le mélange P')

Soit A ce produit et on l'injecte 3 un lapin II identique au lapin I.

a- L'immunoélectrophorése ne révéle aucun anticorps anti-A dans le sérum du lapin II.
Pourquoi ?

b- Le produit A est mélangé en large excés au sérum du lapin I. L'immunoélectrophorése
réalisée sur ce mélange associé au mélange P' donne les résultats suivants : figure 4

Comparez avec les résultats 3 et donnez votre conclusioh.

¥ éza @ o e {%3 - £h?uwt i
+ - ¢ ~ i&kt1‘!e )
ke o =
+ - Fe
N/l 0 ~/ %
+ % -
o ~ g{%/ulel[—
p— ——
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ACADEMIES DU GROUPE i

Microbiologie generale

I-1 Pour rechercher le type respiratoire de trois bactéries,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli et Clostridium sporogenes,

on les ensemence en gélose profonde viande-foie dont la composition

est :
Base viande-foie : 30 g
Glucose / 2 g
Agar : 6 g
Eau distillée é 11

Les résultats obtenus aprés 24 heures d'incubation, sont donnés par
la figure I~1

&

- Quel est le type respiratoire de chacune de ces bactéries,

- Indiquer succintement, pour chacun de ces trois cas, la voie de
dégradation du glucose et préciser la nature de 1l'accepteur final
d'électrons,

- Justifier 1'absence de culture de Clostridium sporogenes dans la
partie supérieure du tube et le développement de Pscudomonas aeruginosa

et de Escherichia coll dans cette zone.
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I-2  La figure I-2 montre la différence de comportement de Pseudomonas
aeruginosa ensemencé en gélose profonde viande-foie et en gélose de

Veillon. Expliquer le résultat observé en gélose de Veillon sachant que

la composition de ce milieu est la suivante :

Macération de viande de boeuf ......... 50 ml

Eau l.'."I.'C.Ill.'...l.'.l".lll..... 500"11

PEPLONe suviouvessvvuvesnssncionvbiihe ioy 72008
Gélose

L R N e I N T RN 88

Glucose uuooo-o--on----oon-.-n---‘-o‘--n. 108

Nitrate de potassium ...........e....0.. log

- Comment désigne-t-on le processus métabolique mis en oeuvre ?

- Quel est l'accepteur final d'électrons ?

~ Quelle enzyme caractéristique peut-on mettre en évidence ¢

I-3 Haemophilus influenzae ne se développe en gélose viande-foie
que lorsque ce milieu ect enrichi en facteurs V et X, La figure I-3

donne les résultats obtenus pour ce germe.

- Comment désigne-t-on des germes quil ont un tel comportement ?
- Sachant que le facteur X est un précurseur des cytochromes ét

que le facteur V est un précurseur du NAD, interpréter les résultats

obtenus,
i * Y ]
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Hm,moph'\‘us influe.nza.&- Ha.e.rnopks|us ?mrn.lnf- wenzaod

- La figure I-4 indique les résultats obtenus dans le cas

d'Haemophilus parainfluenzae. Quelle est l'exigence de ce germe ?
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- Ces Haemophilus qui ne cultivent pas, en aérobiose, sur gélose
ordinaire, se développent bien, dans ces conditions, sur gélose au sang
cult, Que peut-on en conclure quant au rdle du sang cuit ?

- Sur gélose au sang frais, ces deux germes ne se développent pas
ou donnent des colonies gréles sauf si la culture est contaminée par des
staphylocoques : on constate, alors, que les deux types d'Haemophilus
se développent bien au voisinage des colonies de staphylocoques.

- Comment appelle-t-on ce phénoméne ?

- Quelle interprétation peut-on en donner dans le cas présent ?

- Quel facteur est inhibé dans le sang frais ?

- Comment peut-on expliquer 1l'effet de la chaleur sur le sang

lors de sa cuisson ?

Immunologie génerale

SUJET NON REPRODUIT : LA TOXOPLASMOSE

- Définition et caractéristiques d'une réaCtion sérologique
d'agglutination directe.

- Distinction IgG-IgM.

- Structure IgG-IgM

Session 1978

ACADEMIES DU GROUPE Il
Microbiologie generale

L'espace bactérienne Corynebacterium diphteriae est responsable de la diéhtérie.

I-1. a) Cette bactérie est“Gram +. Préciser la signification de cette expression
et donner le principe de la coloration de Gram,

b) On peut, d'autre part,mettre en évidence la présence de corpuscules
métachromatiques., Expliquer ce que représentent ces corpuscules.

I-2, a) Cette bactérie élabore une toxine qui,injectée 2 1l'animal,provoque les
mémes effets que l'inoculation des bactéries. Que pouvez-vous en conclure
quant au type de maladies auquel appartient la diphtérie ?,

b) Donner la nature chimique et les principales propriétés du groupe de

toxines auquel appartient la toxine diphtérique,

I-3. a) On étudie la croissance d'une population particuliére "A" de Corynebac-
terium diphteriae, dans des conditions favorables et sur milieu adéquat.

On obtient la courbe A,
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- Analyser la courbe et étudier les différentes périodes de la croissance de

- Quelles caractéristiques peut-on déterminer ou calculer 2 partir de cette
courbe ? Donner leur définition.

b) Au temps 4 heures, on introduit des bactériophages delta dans la culture
bactérienne, On obtient la courbe B.

- Analyser cette courbe

- Quel phénom2ne observe-t-on ?

¢) On effectue la méme expérience que précédemment, mais on utilise un

bactériophage différent, le bactériophage béta. La courbe de croissance
de cette population "C", se superpose a la courbe A.

- Quel phénoméne met-on en évidence ?

d) Au temps 5 heures, on effectue des prélévements.
On préléve une fraction de la population "A" et,d'autre part,une fraction
de la population’C”
Chacun de ces prél2vements, est inoculé a un cobaye *
Le cobaye ayant regu la fraction de la population "A" reste vivant.
Le cobaye ayant regu la fraction de la population "C" présente,le lendemain
un léger oeddme, au point d'inoculation ; des paralysies apparaissent, et,
1'animal meurt de surrénalite hémorragique, au bout de 3 jours.

- Quelle interprétation peut-on donner & ce résultat ?

Immunologie génerale

Soit P, une protéIne peu antigénique pour deux animaux de méme lignée pure Al et A2 :
c¢es animaux fabriquent peu d'anticorps en réponse & l'injection de P par voie
intra-dermique.
Un hapténe R peut &tre fixé sur P, L'injection intradermique de P-R 2 ces animaux
provoque la formation d'une quantité importante d'anticorps.
1° - a) Définir un hapténe
b) Tous les anticorps formés contre P-R ont-ils la m8me spécificité ?Expliquer,
¢) Peut-il y avoir, in-vitro, association entre R et les anticorps formés

contre P-R ? Justifier la réponse.
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d) A quelles classes d'immunoglobulines sppartiennent les anticorps correspon-
dant 3 une premiére injection ?

2° - Deux semaines aprés l'injection de P-R, l'animal Al subit une inoculation
intradermique de la protéine P seule . Dix heures aprés, commence 2 apparalitre une

réaction inflammatoire au point d'injection ; cette réaction s'accentue dans la journée
suivante,

a) De quel phénomene s'agit-il ?

b) La présence des anticorps formés aprés l'injection de P-R peut-elle expliqueé

ces observafions ? Justifier la réponse,

3° - Egalement 2 semaines aprés l'injection de P-R, l'animal A2 regoit une injecti&

intraveineuse de R seul, On observe aprés quelques minutes une réaction violente avec

spasmes respiratoires, vomissements, chute de la tension artérielle,.
a) De quelle réaction s'agit-il ?

b) Expliquer bridvement le mécanisme. ]
4° - La méme série d'expériences est réalisée chez des animaux identiques a Al et A

ayantsubi auparavant une ablation du thymus Les résultats seront-ils modifiéa ?.

B2  Techniques du laboratoire
de BIOLOGIE

Session 1976
ACADEMIES DU GROUPE I

I - BACTERIOLOGIE

On ensemence un Pseudomonas aeruginosa sur les milieux sulvants :

MEVAG + Glucose

Eau peptonée glucoséet indicateur de pH
Gélose inclinée glucosée + indicateur de pH
Hajna - Kligler

Mannitol mobilité

1°) Quel sera 1'aspect de chacun des tubes ensemencés ? Justifier la réponse.
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NOTA :

) A partir de ces milieux, quels sont les tests,complémentaires rapides qui
peuven t &tre réalisés ?

.Le Pseudomonas aeruginosa est une bactérie gram négatif, aéroble stricte,
oxydase +,nitratase ++, utilisant le glucose par vole oxydative, nfuttlts
mi le lactose ni le mannitol,

IT - IMMUNOLOGIE :

Le groupe sanguin d'un donneur est AB :

- Présenter les résultats des plaques de détermination en-précisant las
réactifs mis en oeuvre.

III- EPREUVE DE PARASITOLOGIE

Décrire les différentes étapes d'une technique de concentration diphasique.
(Exemple : Technique de RITCHIE, de BAILENGER ou de TELEMAN-RIVAS),

IV ~ HEMATOLOGIE :

L'examen hématologique d'un échantillon de sang donne les résultats suivanti
(chez un homme adulte)

- Globules rouges : 3000 OOOImm3 sang
- Réticulocytes : 6/100 hématies
- Hématocrite= 28 % Hémoglobine = 10,0 g/100 cm3 sang

1° - Formule et calcul des 2 indices érythrocytaires :
VGM, CGMH
2° = Expression du nombre de réticulocytes en valeur absolue.

3° = Que permet de conclure l'ensemble de tous ces résultats ?

A cet effet, rappeler les valeurs normales chez 1'adulte pour
chacun de ces résultats,

4° = Etude de la technique de numération des réticulocytes que vous aves
utiligée !

a) Principe de la coloration. Précisez iurvquel élément spéecifique
de la cellule 11 repose.

b) Composition qualitative justifiée de la solution colorante utilisde

c) Aspect des réticulocytes et des hématies dans cette technique.
Schéma comparatif.
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B.

Session 1977
ACADEMIES DU GROUPE |

HEMATOLOGIE

ETUDE DU TEMPS DE QUICK D'UN PLASMA

Donner la définition du temps de Quick, le principe et l'intérét de sa
détermination.

Pour obtenir le plasma & tester, on doit recueillir le sang sur anticoa-
gulant. Peut-on employer 1'héparine ? Justifier la réponse.

On a réalisé différentes dilutions d'un plasma témoin normal dans l'eau
physiologique, correspondant aux pourcentages d'activité prothrombinique

*

100 2, 50 Z, 25 %, 12,5 2 et on se propose d'étudier un plasma inconnu X.

Décrire avec précision les conditions opératcires et la méthode de
détermination du temps de Quick de chaque dilution et du plasma X.

Les résultats obtenus sont les suivants :

dilution activité prothrombinique temps
- 100 Z (plasma normal pur) 12 secondes
- 50 7 16 "
e 25 7% 24 "
- 12,5 7 40 "
plasma X 20 "

a) Indiquer les valeurs des dilutions correspondant aux différents
pourcentages d'activité prothrombinique.
Représenter, par la méthode graphique de votre choix, les résultats
obtenus.

b) Exprimer l'activité prothrombinique du plasma X, et commenter ce
résultat, sachant que X provient d'un malade traité aux antivitamines

BACTERIOLOGIE

Afin d%tablir le diagnostic lors d'une diarrhée collective observée
dans une créche, on préléve les cclles des ncurricscons malades, et
6n réalise une coproculture.

L'examen microscopique des selles aprés coloration de Gram, ainsi que
les signes cliniques, pgrﬁéttent de suspecter une gastro-entérite
causée par Escherichia coli.

a) Qu'observe-t-on dans ce cas aprés coloration de Gram ?

b) Sur quels milieux doit-on réaliser un isolement ?
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2, On isole sur 1'un de ces milieux plusieurs colonies lactose + dont
les caractéres culturaux permettent de suspecter E. coli.

a) Quel test peut—-on effectuer d&s le 28me jour pour confirmer cette
présomption et rendre un diagnostic rapide ?

b) Quels milieux doit-on ensemencer pour identifier avec certitude
cette bactérie ?

¢) Quels seraient les ré&sultats obtenus sur ces milieux 24 heures
plus tard, si la bactérie isolée est bienm E. coli ?

d) Quels tests complémentaires doit-on pratiquer alors ?

C. SEROLOGIE (20 points)

Sérodiagnostic de la syphilis : réaction de fixation du complément
(technique de KOLMER)

1. Donner le principe de la réaction.

2. Aprés avoir effectué un titrage du sérum hémolytique et du complémen
on remplit une série de tubes de la fagon suivante

SERUM X A EXAMINER TEMOINS DE SERIE
TUBE TUBE GEEOTéSigs TEMOIN fgggéﬁ

REACTION TEMOIN ROUGES ANTIGENE HEMOLYTIQUE
sérum X décomplé- 1 1 0 0 0
menté (gouttes)
tampon (gouttes) 0 2 13 1 A 3
complément dilué (gouttes) 8 8 0 8
antigéne (gouttes) 2 0 0 2 0
agiter les tubes, les placer 12 h & 6-8 °C, puis-agiter, porter tous les tubes

10 minutes au bain - marie & 37 °C, puis ajouter:

sérum hémolytique (gouttes) 2 2 0 2 2
globules rouges (gouttes) 2 2 2 2 2

agiter, po;ter tous les tubes au bain - marie a 3T °C pendant 15 & 20 minutes

aprés 15 minutes, effectuer la lecture de tous les tubes :

lecture pas

d'hémolyse

a) Pourquoi le sérum X & examiner doit-il &tre décomplémenté ?
Comment réalise-t-on cette opération ?

b) Dans quel ordre doit-on effectuer la lecture des tubes ?

c) Expliquer le rdle de chacun des 4 tubes témoins, et indiquer ce
qu'on doit normalement observer dans ces tubes aprés incubation.

d) Que peut-on conclure pour le sérum X & examiner ?
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ACADEMIES DU GROUPE i

I BACTERIOLOGIE (8 points)

Les schémas I, II, III (voir document joint) représentent des photographies de
champs microscopiques,caractéristiques de colorations de Gram, d'étalements

réalisés 2 partir des trois prélévements suivants :
Gﬂmnea
PRELEVEMENT VAGINAL T /
\ S \
AT e
\ —
VS

I - prélavement vaginal
IT - Pus urétral

ITX - Prélevement vaginal différent de I

- I.1 Effectuez, dans chaque cas, le compte rendu de vos observations et indiquez vos
conclusions,
-~ I-2 On isole le préleévement II dans le but d'obtenir une culture pure permettant

5

la réalisation d'un antibiogramme, '
. Citez un milieu d'isolement possible et justifiez votre choix.

. Précisez les conditions d'incubation et exposez succinctement une technique
permettant de les réaliser,
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Quel caractére biochimique doit &tre recherché directement sur les colonlea
pour vérifier l'orientation du diagnostic ? Exposez la technique de cette

recherche et décrivez le résultat obtenu.

Sur la souche isolée, on réalise un antibiogramme par diffusion sur gélose,

Comment procede~t-on ?

Sachant que le germe étudié est sensible & un antibiotique A, est indifférent

vis 2 vis d'un antibiotique B et résistant 2 un antiblotique C, donnez une

représentation schématique de résultats correspondant & chacun de ces treis cas
& partir des échelles de lectures du fabricant de disques, reproduites

ci-dessous en vraie grandeur;

sensible

intermédiaire

m% résistant

IT - HEMATOLOGIE ( PARTIE II DU SUJET NON REPRODUITE ):

- Numération des plaquettes
. Valeurs normales
. Numération sur hématimétre
. Numération sur frottis sanguin

ZIT - PHYSIOLOGIE

>

Désirant enregistrer les mouvements respiratoires chez le lapin, on

réalise le montage suivant-: voir schéma
& Ga&-h dre. On neaist’lﬂ-u\_-

/ srj?er

Flacow

3 de Mohr
copsule }" e
d ‘
" c: ey = canule tracheale

L

. Ve V4

ENRE GISTREMENT TDES MOUVEMENTS

7 A
‘).‘.' TS

RESPIAATOIRES DU LAPIN K -
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III-1 Comment réalise-t-on 1'anesthésie de 1'animal ?

ITI-2 Expliquez la mise en place de la canule trachéale.

ITI-3 Pour obtenir un enregistrement correct, la pince de Mohr doit-elle
étre ouverte ou fermée ?
Donner le principe de fonctionnement de la capsule de Marey.
Préciser les rdles du stylet.

ITI-4 Représenter 1'enregistrement des mouvements respiratoires normaux :

en portant en abcisses la fréquence et en ordonnée 1'amplitude.

Session 1978
ACADEMIES DU GROUPE |

BACTERIOLOGIE

Chez un malade présentant une forte fiévre, le médecin suspecte une septicémie

et demande au laboratoire d'analyses médicales d'effectuer une hémoculture.

1) Exposer avec précision la mise en route de l'analyse et justifier les
conditions opératoires.

2) Précisez le mode de lecture et ses délais.

3) Citez trois germes appartenant & des familles différentes fréquemment
rencontrés au cours de septicémie.

4) Dans le cas étudié, 1'hémoculture conduit & 1'identification d'une Salmonella.
a- Quels résultats ont conduit & cette conclusion ?

b- comment déterminerez vous 1'espéce ? Détaillez la technique utilisée.

HEMATOLOGIE
L'analyse hématologique du sang de Monsieur X donne les résultats suivants:
Hématies : 5 000 000 / mm>
Hématocrite : 46 %
Hémoglobine : 15 g/100 ml
Leucocytes : 14 000 / mm3
Plagquettes :210 000 / mm3
1) Quels sont les différents liquides de dilution utilisés pour les numérations
des cellules sanguines ?

Indiquez pour chacun d'eux sa composition qualitative et ses propriétés.
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2) Concluez sur les résultats des dosages par rapport aux valeurs normales
(le calcul des indices érythrocytaires n'est pas demandé)
3) L'étude sanguine est complétée par 1'établissement de la formule leucocy-

taire. Résultats obtenus :

Polynucléaires neutrophiles : 38 %
Polynucléaires éosinophiles : 2%
Polynucléaires basophiles : 1%
Petits lymphocytes 3 29 %
Grands lymphocytes 3 25 %
Monocytes : 5 %

a- Quelle méthode classique est utilisée pour la coloration d'un frottis sanguin?
Indiquez avec précision les différentes étapes de sa réalisation en les
Justifiant.

b- Interprétez les résultats de la formule leucocytaire exprimés en pourcentages

et en valeurs absolues.

SEROLOGIE

On se propose de déterminer le titre en facteur rhumatoide de deux sérums X

et Y & 1'aide de la réaction utilisant des particules de latex sensibilisées.

1) Qu'est-ce que le facteur rhumatoide ? Quelle est sa nature biochimique 7?7

2) Sur quel principe est baséecette réaction utilisant des particules de latex?
Avec quel produit doit on sensibiliser ces particules ? Rappeler les précau-
tions que l'on doit prendre pour réaliser cette sensibilisation et les
Jjustifier.

3) On réalise & partir de chaque sérum une série de dilutions du 1/10 au 1/1280.
Proposer un tableau du travail a effectuer sachant que le volume de chaque
dilution doit &étre de 0,5 ml.

4) On ajoute dans chaque tube 0,5 ml de particules de latex sensibilisées. On
incube au bain-marie a 56°C pendant 90 minutes, puis on centrifuge. On
procdde ensuite & la lecture. En quoi consiste cette lecture ?

5) Quels témoins doit-on réaliser ? Dans quel but ? ( on donnera la composition
de ces témoins).

6) On obtient les résultats suivants :

Tubes n° 1 2 3 it 5 6 7 8
Sérum X =+ | ++ ++ + + - -
Sérum Y e + + e P - - -

Donner le tire de chaque sérum.

Conclure.
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AUTRES SUJETS PROPOSES : ( SUJETS NON REPRODVITS)

Session 1976 - Académies groupe I :

Session 1977 - Académies groupe II

Session de remplacement

Session 1978 - Académies groupe I

Sessipn de remplacement

Session 1978 - Académies -groupe II:

Hématologie:

mesure de l'hématocrite

numération des globules rouges

mensuration des globules rouges
Bactériologie:

Préparation et utilisation de la gélose au
sang cuit

Etude du milieu de Kligler - Hajna

Methode d'étude de la sensibilité aux antibiotiques

Parasitologie:

Reconnaissance d'éléments parasitaires
Physiologie:

Détermination de la dose d'uréthane a injecter
4 un lapin. Action de cette substance.

Schéma et principe du manométre de Ludwig
Bactéridlogie: conduite d'une coproculture
Hématologie:

Détermination du VGM et du CGMH

numération des réticulocytes

Sérologie:

Titrage du complément préalable a une réaction
de Kolmer

Immunologie-Sérologie:

Titrage du complément préalable & une R.F.C.
Bactériologie:

coproculture

Hématologie:

principe de la coloration de May-Grinwald Giemsa
reconnaissances d'hématies anormales.
Bactériologie:

identification du germe responsable d'une angine

rouge chez un enfant
Immunologie:

titrage des antistreptolysines d'un sérum
Hématologie:

étude du volume globulaire relatif

relation entre volume globulaire relatif-et

nombre de globules rouges

calcul d'une formule leucocytaire en valeur absolue

qualités d'un frottis sanguin

représentation d'un frottis sur une lame
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B3 BIOCHIMIE et Techniques
du laboratoire de BIOCHIMIE

Session 1976
ACADEMIES DU GROUPE |

A/ ENZYMOLOCGIE

&

Cinétique

Soit la famille de courbes suivante, dans laquelle 1la courbe (1)
est celle obtenue en &tudiant la cinétique en absence d'effecteur :
l 5
1) Que représentent les courbes (2)’ 7 ? (2)

et (3) 7 (1)

2) Placer lés constantes cinétiques
sur le graphe @ reproduire sur
la copie.

3) La courbe (1) a &té obtenue pour (
une concentration en enzyme de
x mg/l. La masse molaire de
l'enzyme &étant M, exprimer
1l'activité molaire spécifique de
l'enzyme pour le substrat en
fcnetion de la vitesse initiale
maximale,de x et de M.

—>
i
S

Le Nicotinamide adénine dinucléotide

1) Donner la structure générale de ce coenzyme.
2) Quel est son rdle et son mode d'action ?

3) A l'aide d'au moins trois exemples choisis dans le métabolisme,
montrer dans quel type de réaction intervient le Nicotinamide
Adénine Dinucléotide.

B- DOSAGE DE L'AZOTE SERIQUE PAR LA METHODE DE KJELDAHL (PARTIE DU SUJET NON REPRODUITE)

C- DETERMINATION DE LA CONCENfRATION DU SERUM EN PROTEINES PAR LA METHODE
DU BIURET (PARTIE DU SUJET NON REPRODUITE)
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ACADEMIES DU GROUPE Ii

I - METABOLISME ( PARTIE DU SUJET NON REPRODUITE )
A-_Cycle de Krebs: Localisation
Cycle a compléter
Bilan moléculaire pour un tour de cycle
Séquence de la chaine respiratoire & retrouver
a partir des potentiels normaux d'oxydo réduction
Bilan énergétique
11 - DETERMINATION DE L'ACTIVITE DE LA PHOSPHATASE ALCALINE

Le substrat utilisé est le paranitro.phényl.phosphate de sodium - On détermine
la quantité de paranitrophénol formé {jaune en milieu alcalin).
l.'étalonnage est réalisé avec une solution de paranitrophénol 0.5 m M

Solution de prnitrophénol ml 0 0,1 0,2 _ 0,3 i 0,4
eau distillée ml Lsd 1,0 0,9 0,8 0,7
Soude 0,02 N ml 10 10 10 10 10

D.0. a 405 nm 0 0,08 0,16 0,25 0,33

Pour le dosage on réalise un témoin et un essai

témoin essai
solution de p.nitrophényl phosphate 5,5 M
en milieu tampon 1 ml 1 ml
sérum dilué 1/5° ‘ 0,1 ml

bain marie 37°C 30 mn

Soude 0,02 N 10 ml 10 ml
gérum dilué 1/5° 0,1 ml
D.0 2a 405 nm 0 0,14

1°) Ecrire 1'équation de la réaction catalysée par l'enzyme.
2°) Expliquer les conditions opératoires suivantes

a) pH = 10,5

b) température 37°C

c) délais de lecture 30 mn

d) témoin : Pourquoi réalise-t-on un témoin ?
e) excés de substrat,

3°) Tracer la courbe étalon - Calculer 1'activité du sérum en unités

Bessey-Lowry (nombre de millimoles de paranitrophénol formé en lh pour
1 1 de sérum).

4°) Convertir en unités internationales {(nombre de micromoles de paranitrophényl
phosphate transformé en 1 mn par 1 ml de sérum)

5°) Pour un adulte, la valeur normale est 30 m UI/ml.
Quelles conclusions peut-on déduire de ce dosage ?
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LES CLEARANCES

I. Définition.
II. La clearance de l'inuline :
- Par quoi se caractérise 1'élimination urinaire de l1l'inuline ?
- Que peut-on en conclure quant & la clearance de cette substance ?

- Intéret de sa détermination.

I1I. La clearance du glucose

- Que savez-vous sur le comportement de ce sucre au niveau rénal ?

- On se propose de déterminer la capacité de réabsorption maximale
du glucose chez un lapin, en réalisant 4 séries d'expériences.
Au cours de chacune d'elles, on détermine simultanément :

. le débit urinaire en recueillant 1l'urine formée pendant 20 mn
. la clearance de l'inuline

. la concentration du glucose urinaire.

. la concentration du gluccse plasmatique.

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

Série d'expérience I 11 III IV
Débit urinaire

4 16 20 24
V ml1/20 mn
- ‘- .
Clearance_?e l'inuline 12 12 12 12

(ml.mn 7)

Concentration du-%Iucose Ul UZ U3 U4
urinaire : U g.l
Concentration du glfiose Pl p2 P3 Pé
plasmatique : P g.1

1) Recherche et dosage du glucose urinaire par la méthode de
Fehling

La recherche montre qu'il y a du glucose dans l'urine recueillie,
au cours des expériences II, III, IV. Donnez le principe de cette
recherche.

Pour le dosage, l'urine est d'abord déféquée de la maniére
suivante : dans une fiole jaugée de 20 ml, on introduit

10 ml d'urine

1 ml de réactif de Courtonne
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. aprés agitation, on compléte 3 20 ml avec de 1'eau distillée

on filtre, le filtrat est ensuite dilué au 1/5.

On prépare une solution &talon de glucose & 2 g.l?l

Pour étalonner la liqueur de Fehling, on procéde de la maniére

suivante
. dans un erlemeyer)on introduit

liqueur de Fehling solution A 10 ml
liqueur de Fehling solution B 10 ml

- on coule alors 10,60 ml de la solution &talon de glucose
pour obtenir la décoloration de la solution cupro-alcaline.

Pour décolorer la méme quantité de liqueur de Fehling, on
coule respectivement

. urine II i 14,15 ml
. urine III : 11,75 ml
. urine IV : 8,50 ml
1 P

Déterminez U], U2, U3, U&’ en g.l—

2) Détermination du glucose plasmatique par la méthode 3 la
glucose-oxydase

a) Dans un dosage enzymatique, quels sont les paramétres i fixer
avec précision pour obtenir des résultats précis et reproduc-
tibles. Etudiez 1'influence de leurs variations sur la
réaction enzymatique.

b) Donnez le principe du dosage du glucose par la méthode
d la glucose-oxvdase.

c) Technique
Déprotéinisation : on mélange : sang 0,1 ml

acide perchlorique 0,9 ml
Aprés centrifugation, le dosage est réalisé sur le surnageant.
Réaction colorée : on utilise une solution étalon de glucose
20,1 g 171
Témoin Standard P] P2 P3 P4
Eau distillée (me) 0, 0 0 0 0 0
Sol.étalon 0,1 g.1 '(?) 0 0,1 0 0 0
Plasma I (ml)GW101UWt) 0 0 0,1 0 0 0
Plasma II (m])@wmwww¢) 0 0 0 0,1 0 0
Plasma III (ml)(&ﬂ’wt‘“"t) 0 0 0 Y 0,1 0
Plasma IV (ml)(Surnagqeost) 0 0 0 0 0 0,1
Réactif (ml) 5 5 5 5 5 5
Densités optiquestﬂ@) 0 0,13 0,13 0,39 0,52 0,65
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Les densités optiques sont lues & 440 nm, aprés avoir laissé les tubes au
repos 30 minutes & la température ordinaire.
Sachant que dans les conditions expérimentales présentes, il y a proportionnal i té
entre les densités optiques et les concentrations en glucose, calculez P1 y
P2 § P3 . PM .
3) Calculez a partir de ces données :
- la masse de glucose filtrée au niveau des glomérules en mg.min"1 lors de
chaque série d'expériences.
- la masse de glucose éliminée par 1'urine en 111g.min"1 au cours de chaque période,
Déduisez des résultats obtenus la capacité de réabsorption maximale du glucose
chez cet animal.

ACADEMIES DU GROUPE i

I- CATABOLISME DES ACIDES GRAS

On se limitera au cas des acides gras saturés a nombre pair d'atomes de carbona,

1-1- Activation de l'acide gras par le coenzyme A :
- En écrire la réaction.
1=2- Etapes de la dégradation :
Au cours de la séquence métabolique correspondant a cette dégradation,
il se forme les composés suivants :
qp dehydroacylcoenzyme A
g hydroxyacylcoenzymé A
@ cétoacylcoenzyme A
acylcoenzyme A (dont des molécules d'acétylcoenzyme A)
- Etudier les étapes de cette séquence en précisant les interventions
enzymatiques et coenzymatiques.
- Quel est le nom donné a ce mécanisme ? Le justifier.
1-3- Bilans. chimique et énergétique :
- Ecrire 1'équation de réaction traduisant le bilan chimique global de cette
dégradation dans le cas de 1l'acide stéarique (acide gras saturé en C18)'
- En établir le bilan énergétique correspondant dans le cas d'une cellule
fonctionnant en aérobiose (c'est & dire dans le cas ou 1 acide gras est
totalement dégradé en Co, et HQO).
Donnée : la dégradation d'une molécule d'acétylcoenzyme A aboutit a la
formation de 12 A.T.P.
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|1= DETERMINATION DE L'ACTIVITE DE LA GLUTAMATE-PYRUVATE TRANSAMINASE (G P.Ts)

par spectrophotométrie dans 1'ultraviolét.

A= Protocole opératoire

Dans un tube on introduit :

- solution 1 (tampon phosphate pH 7,4; DL Alanin€)....eeeeeeveeeen 3 ml

- solution 2 (Nicotinamide-adénine-dinucléotide réduit = NADH).... 0,05 ml
- solution 3 (Lactate deshydrogénase = LDH)eveveeneonnn 3. SWTE, § W 40 . 0,05 ml
o BrUM.s somesunnsnons Sy wouds v gy s oty Sensdsswiin Sezane 4 mpe soswn » wes S 0,50 ml

On mélange et on laisse a 37° C pendant 5 minutes, puis on ajoute :
= solution U4 (ol -cétoglutarate)......e.c.... ¢ sk B S W € cw s s s Oyl ML
On mélange et on lit la densité optique a A= 340 nm toutes les minutes h
pendant 5 minutes.

|°<Apartir de ce mode opératoire, dégager le principe du dosage de la G.P.T.

Ecrire substrats et produits sous forme chimique.
2% Donner la structure schématique du NADH mettant en évidence qu'il s'agit
d'un nucléotide. Justifier le choix de la longueur d'onde utilisée,
I Résultats
temps (minute) 0 1 2 3 4 5
densité optique 1,085 1,07 1,055 1,04 1,025 1501

1°«Expliquer la variation de densité optique en fonction du temps; montrer

qu'elle es&\proportionnelle a l'activité de la G.P.T.

2%~Calculer 1l'activité de la G.P.T. exprimée en micromoles de substrat trans-
formé par minute sachant que la densité optique d'une solution 10_u M de
NADH est égale & 0,622 & A= 340 nm.
( le résultat sera ramené & 1 ml de sérum & analyser)

(= Citer deux autres enzymes sériques et indiquer les réactions qu'elles

catalysent.

Session de remplacement

SUJET NON REPRODUIT I - LA SUCCINODESHYDROGENASE
II- DETERMINATION DE L'ACTIVITE TRANSAMINASIQUE D'UN SERUM
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A - BIOCHIMIE METABOLIQUE
I. ENZYMOLOGIE

1. Etude de 1'action des facteurs température et pH sur la vitesse d'une
réaction enzymatique.

2., L'étude de la déphosphorylation de 1'ATP par la myosine selon la
réaction : ATP — ADP + phosphate inorganique fournit, 3 25°C et

-~

da pH 7, les résultats suivants

Concentration molaire
volumique de 1'ATP 745 12,5 20,1 32,5 62,5

en /"mol.1-l

Vitesse en micromoles

de phosphate inorgani-
que produit par litre par
seconde (/Hmol.l-l_s—l) 0,067 0,095 0,120 0,150 0,185

Déterminer, par une méthode graphique, la valeur de la constante de
Michatlis K, de la myosine et la vitesse maximum de cette réaction
enzymatique.

IT. METABOLISME : Oxydaticn des acides gras. ( PARTIE DU SUJET NON REPRODUITE)

R R E S e o e S e S e e
SRR == N

I. EQUILIBRE ACIDO - BASIQUE

1. Définition de la notion de "Bicarbonates standards"
(Réserve alcaline) .

2. Principe d'une méthode de mesure de la réserve alcaline.

3. L'équation d'Henderson - Hasselbalch peut s'écrire :

pco; ]

pH = pK + log ————— avec pK = 6,10 et a = 0,0301
a. p CO 5

L'analyse d'un sang fournit les résultats suivants :

p CO, = uomm Hg 3 [#C0;]= 15 mmora "1 ; |meojStandards L, g,
1
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a) Calculer le pH de ce sang.
b) Comparer avec la valeur normale. Que peut-on conclure ?
¢) Que penser du taux deg HCO3 ? Pourquoi [HCOQ standards]
est-elle égale 3[HCO,] ?
d) Citer au moins une raison pouvant expliquer le phénoméne
constaté.
II. DOSAGES DU GLUCOSE SANGUIN.

1. Dosage par la méthode Hagedorn-Jensen.

a) Dans un verre 3 pied, on mélange : 14 ml d'eau distillée, 1 ml
de sang, 10 ml d'une solution de sulfate de cadmium, 5 ml d'une
solution de soude N/2. On filtre ou on centrifuge.

Quels rdles jouent les différents réactifs au cours de cette
premiére phase du dosage *?

b) A 10 ml de filtrat ou de surnageant on ajoute 2 ml de réactif
oxydant. Untémoin est constitué en remplagant le filtrat par
10 ml d'eau distillée.

Quel est le réactif oxydant ? Dans quelles conditions doit se
dérouler la réaction ? Ecrire son équation.

¢) Aprds réaction, on ajoute une solution zincique, de 1l'iodure
de potassium et de l'acide acétique. ™
Préciser le rdle de chacun de ces réactifs, en donnant les
équations des réactions.

d) Pour l'essai, le volume de solution de thiosulfate est 0,75 ml
Pour le témoin, " ia i W n " 1,75 ml
La solu&ion de thosulfate étant 0,0107 N , calculer et exprimer
en g.l- la concentration du glucose dans le sang.

Donnée : 0,28 ml de thiosulfate 0,01 N correspond d& 0,1 mg de glucose.

- ———— -

2. Dosage enzymatique.

a) Aprés défécation du sang, le glucose du filtrat est phosphorylé
par 1'ATP selon : glucose + ATP ——> glucose GC)i-ADP
Quelltest l'enzyme qui catalyse cette réaction ?

b) Le glucgse 6 phosphate formé est ensuite oxydé, en présence
de NADP', dans une réaction indicatrice catalysée par la
glucose-5—phospﬂate-déshydrogénase (G6.6.PDH)

G.6:PDH

Glucose 6®+ napp? <_"'"""“_‘ gluconate 6 ® + nadPa N

Comment ces réactions peuvent-elles &tre utilisées dans 1l'évalua-
tion de la glycémie : on précisera les réactifs & mettre en présence
et la propriété physico-chimique de 1'un des réactifs susceptible
de permettre le dosage.

c)Cette méthode donne-t-elle le méme résultat gue la précédente ¥
Justifier la réponse.

Session de remplacement

I. LE_COENZYME _NICOTINAMIDE_-_ADCNINE_-DINUCLEOTIDE (NAD)

A. Expliquer son rdle dans le métabolisme cellulaire
- citer deux réactions aboutissant 3 1la fﬁrmation de NAD réduit.
- citer deux modes de régénération du NAD" .

B, 1) Quelle est la propriété physique du couple NADYNA DH+wW*
utilisée lors de nombreux dosages d'enzymes ?
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2) Application : principe du dosage de la transaminase glu-
tamique-pyruvique (TGP) par spectro—photométrie dans 1'UV ?
Ecrire les équations des réactions (en indiquant les noms
des substrats et produits, leurs formules n'étant pas deman-
dées).

IT. FRACTIONNEMENT ET_DOSAGE DES _PROTEINES_SERIQUES.

( PARTIF DU SUJET NON REPRODUITE )

ACADEMIES DU GROUPE i

o o e = = - O S S S 5

On détermine la cétonurie et la glycémie d'un sujet diabétique.

1-1. Dosage de 1'acétone urinaire : ( PARTIE DU SUJET NON REPRODUITE )

1-2. Détermination de la glycémie du sujet : par la méthode colorométrique a

1'orthotoluidine.
- gamme d'étalonnage

., dilutions : tube n° 1 2 3 4 5

solution meére
de glucose &
1 (ml)

au distillée
sp 10 ml

0,5 1 2 3 4

. la réaction colorée est effectuée sur 0,5 ml de chaque dilution, auquel

on ajoute 4,5 ml de réactif a 1'orthotoluidine.
- Le dosage est pratiqué sur 0,5 ml de surnageant de défécation
. La défécation étant effectuée comme suit :

1 ml de sang
9 mt d'acide trichloracétique

- Les densités optigues’lues gsur le spectrophotomdtre contre un "blanc"
approprié, sont respectivement :
. pour 1'étalonnage: 0,04 0,08 0,16 0,24 0,32

.. pour le dosage : 0,20 unités de densité optique

a) Préciser la composition du "blanc".
b) Faire un tableau réeapitulatif de toutes les valeurs expérimentals
¢) Tracer la courbe d'étalonnage .

d) calculer la valeur de la glycémie du sujet.

II- BIOCHIMIE

- ——— o

II-1. La_cétogéneése
a) Ecrire la séquence de réactions aboutissant 2 la formation des composés

cétoniques a partir de 1'acétybcoenzyme A que 1'on, écrira sous la forme CH,-COn-I.ﬂ
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b) Citer deux voies métaboliques productrices d'acétyl-coenzyme A. Ecrire
l'équation chimique traduisant la formation de ce composé dans chacun des cas suivants
- & partir du pyruvate ,
- & partir des acides gras.
Comment désigne-t-on chacune de ces réactions ? Justifier la réponse.
c) Chez un sujet normal, la majeure partie de 1'acétyl-coenzyme A alimente le

cycle de 1'acide citrique (cyele de KREBS) : écrire 1'équation d'entrée dans ce cycle.

II-2. On constate chez le sujet diabétique, que le pH plasmatique est abaigsé.

a) Comment appelle-t-on ce trouble ? Est-il en relation avec la cétonurie ?
(Justifier la réponse).

b) Quels mécanismes interviennent normalement dans la régulation du pH
plasmatique ? Expliqlier leur fonctionnement.

c) Existe-t-il une relation entre 1'hyperglycémie et l'abaissement du pH

plasmatique ? (Justifier la réponse).
™
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B4 BACTERIOLOGIE

Session 1976

ACADEMIES DU GROUPE |

SUJET N° 1 ler JOUR (Durée : 3H)
1) Coproculture : A partir d'un échantillon de selle, réaliser des

isolements sur 2 milieux appropriés.
- Orientation de la flore

- Justification du choix des milieux d'isolement

2) Identification d'une souche bactérienne isolée d'une selle

3) Réalisation d'un antibiogramme sur cette méme souche
2e JOUR (Durée : 2H)

1) Coproculture

- Observation macroscopique des milieux ensemencés la veille.
- Observation microscopique des colonies isolées

- NDrientation du diagnostic : compte-rendu écrit
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2) ldentification de la souche bactérienne

- Lecture de la galerie

-~ Discussion des résultats. Conclusion.
3) Lecture de 1'antibiogramme et expressions des résultats.

SUJET N°® 2 : ler JOUR (Durée : 3 H)
lére épreuve : Analyse d'une flore microbienne : Isolement des germes

sur deux milieux au choix du candidat, aprés examens
microscopiques.

2e _épreuve : Identification d'une souche pure isolée d'une hémocult
Examens microscopiques. Tests d'orientation.
Choix et ensemencement d'une galerie d'identification
Antibiogramme.

Je épreuve : Recherche microscopique directe des bacilles acido=aliy
résistants dans un produit biologique.

27¢ JOUR (Durée : 2H)

l8re épreuve : Observation macroscopique et microscopique des colon
isolées.
Orientation du diagnostic

2e épreuve : Identification de la souche pure
Lecture de l'antibiogramme

ACADEMIES DU GROUPE i

ler JOUR : 3 heures

lére épreuve :
1* - Identification d'une souche isolée d'un produit pathologique,

-

2* - Antibiogramme 3 partir de la souche isolée.

2éme épreuve ¢
Isolement des bactéries d'un produit pathologique polymicrobien sur
un milieu d'isolement dont le choix est laissé & 1'initiative du

candidat.

3éme épreuve :

Colorations et compte-rendu de 1l'observation de frottis fixés

-~

réalisés i partir d'un crachat,

2éme jour : 2 heures Analyse des résultats du premier jour.
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ler JOUR (Durée : 3 h)
I. Analyse bactérioclogique d'un prélévement rhinopharyngé effectué chez un

enfant suspecté de présenter une angine diphtérique :
a) Choisir un milieu d'isolement.
Justifier ce choix (sachant qu'il ne sera possible d'observer 1'isolement
qu'aprés 24 heures d'ensemencement)
b) Préparation du milieu choisi et isolement.
II. Etude d'une souche bactérienne isolée d'une selle et présentée sur miliew

de Kligler aprés culture de 24 h a 37°C

a) Lecture de ce milieu

b) Orientation

¢) En fonction de cette orientation, choisir un complément de galerie en

vue de l'identification

2e JOUR (Durée : 2 h)
I. Prélévement rhinopharyngé :

Aprés lecture de 1l'isolement, orienter au mieux 1'identification.

II. Souche bactérienne présentée sur Kligler le ler jour :

- Identification -
- Discussion des résultats
III. A partir d'une souche bactérienne présentée sur gélose, réaliser une colo-

ration de spores et une coloration de Gram.

ACADEMIES DU GROUPE i PREMIER SUJET

ler JOUR (Durée : 3 h)
I. TECHNIQUES BACTERIOLOGIQUES :

Examen microscopique d'un mélange.

Isolement sur gélose lactosée et sur gélose au sang (milieux préparés par
le candidat)
ITI. BACTERIQLOGIE SYSTEMATIQUE :
Identification d'une souche bactérienne isolée d'une selle.
III. BACTERIOLOGIE APPLIQUEE :
Examen microscopique aprés coloration de Gram d'une suspension de selles;

compte-rendu relatif a l'orientation de la flore et éventuellement a la
prédominance anormale d'une espéce.

148



2e JOUR (Durée : 2 h)
TI. TECINIQUES BACTERIOLOGIQUES £

~1° - Repérer les différents types de colonies et comparer leurs

caractéres culturaux sur les deux milieux.
2° - Orienter 1'identification des souches isolées.
IT. BACTERICLOGIE SYSTEMATIQUE :

- Révélation et lecture de la galerie d'identification.

- Présenter, dans un ordre logique, les arguments qui vous ont amenés
a donner :
. soit une identification précise
. Soit des orientations probables pour lesquelles
vous signalerez 1'éventuelle nécessité des tests complémentaires.

DEUXIEME SUJET
ler JOUR (Durée : 3 h)

léere épreuve
Isolement des bactéries d'une urine sur un (ou des) milieu(x) d'isolement dont

le choix est laissé a 1'initiative du candidat.
2eme épreuve
A partir d'une colonie isolée en gélose V.F., effectuer :
- un examen microscopique
- une vérification du type respiratoire par repiquage en gélose profonde.
3Eme épreuve
Identification d'une souche bactérienne isolée d'une coproculture
Choix et ensemencement de la galerie d'identification
2eme JOUR (Durée : 2 h)
lére épreuve
Repérage des colonies isolées - orientation de 1'identification,
Compte - rendu

2eme épreuve
Lecture du résultat

3¥me épreuve
Identification de la souche isolée par coproculture

Compte - rendu des résultats.
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1ER JOUR (Durée -3H)

ETUDE D'UN ECHANTILLON DE SELLES DE NOURRISSON.

1° - Réalisez un examen microscopique.
2° - Ensemencez sur des milieux de votre choix.
Justifiez cette décision sur un compte-rendu.

ETUDE DE TROIS SOUCHES PURES ET ORIENTATION DE DIAGNOSTIC.

Les souches pures sont présentées sur milieu d'isolement dont 1la
nature est précisée.

~ Définissez le genre auquel appartient chacune de“ces bactéries en
pratiquant:

1° - les examens que vous jugerez nécessaires.
20 - &ventuellement des ensemencements sur 1 galerie réduite
composée au maximum de 3 milieux.
-Justifiez de fagon trés précise la conduite du travail sur un
compte-rendu.
-Remarques: Les milieux ne sont distribués qu'a la demande
du candidat.

2éme JOUR (Durée : 2H)
ETUDE D'UN ECHANTILLON DE SELLES DE NOURRISSON.

1° - Observez les isclements.,

2° - Commencez l'étude en vue de l'identification des colonies
suspectes.

3° - Précisez sur un compte-rendu les étapes de l'identification

des souches isolées.

ETUDE DE TROIS SOUCHES PURES ET ORIENTATION DE DIAGNOSTIC

Discutez les résultats de la galerie et rédigez un compte-rendu,

9000000000 0C80000000080000CCRRCRCE0RCCRPRR0C0CRRC0C00C00CE00CER0CCCRR0R00CRCRCERCOCROIIIOIIIBOTYS
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B5

A_Hematologie

B.Immunologie-Serologie

C.Techniques Histologiques & Cytologiques
D_Parasitologie

E.Physiologie

A_Hematologie
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A partir de 1'échantillon de sang fraichement recueilli sur anti e
qui est distribué, réaliser :

a) la numération des hématies
b) la numération des thrombocytes

Etablir la formule leucocytaire sur le frottis de sang fourni, pr
blement coloré par la méthode de May-Grunwald- Giemsa.

Conclusions.

ACADEMIES DU GROUPE i

1°) - A partir d'un sang fratchement recueilli sur anticoagulant, réaliser !

a) - la numération des leucocytes ;

b) - deux frottis :
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. 1'un, non coloré;

l'autre, coloré par la méthode de MAY-GRUNWALD-GIEMSA.

Les deux seront contrblés par les examinateurs.

c) - Etablir la formule leucocytaire du frottis fourni
2°) -
a) - Déterminer le temps de HOWELL du plasma inconnu et comparer le
résultat & celui d'un plasma témoin.

Rappel de la méthode :

- Dans un tube 2 hémolyse placé & 37°% mettre successivement :

- 0,2 ml de plasma
- 0,2 ml de chlorure de calcium,

- déclencher le chronometre et noter le temps de coagulation,

b) Existe-t-il un moyen de sensibiliser le test précédent ?

Session 1977 “"
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A/ A partir de 1'échantillon de sang frafchement recueilli sur
anticoagulant, effectuer les opérations suivantes

I/ Numeration des hématies

2/ Détermination de 1'hématocrite

3/ Dosage de 1'hémoglobine par la méthode photocolorimétrique.

L7 courbe d'étalonnage fournie correspond i un sang dilué au
1/250

4/ Calcul des constantes globulaires VGM, CGMH, TGMH .

Interpréter les résultats obtenus & chaque question .

b/ Confection de deux frottis. Les colorer par la méthode de Mav-

Grunwald Giemsa. Etablir la formule leucocytaire sur 1'un de ces
frottis ou sur le frottis coloré qui a été distribué
indications qui geront données).

Conclusions ?

(selon les
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III -

III& -

Sur un échantillon de sang fraichementrecueilli sur anticocagulant
et dont l'origine (dge et sexe) vous est précisée, réalisez

10, la numération des hématies,

20, la numération des réticulocytes
(la préparation devra 8tre présentée & l'examinateur).
Commentez les résultats et concluez.

Lecture d'une gamme de résistanceglobulaipe osmotigque qui vous
ire des résultats.

sera présentée.Commental
Identifiez sur un frottis de moelle osseuse les 3 cellules imma-
tures proposées par ]1'examinateur. Dessinez ces cellules et annotez
vos dessins en indiquant les caractéristiques qui vous ont permis

d'identifier les cellules.

ACADEMIES DU GROUPE li

1%9

3°)

Sur un sang fraichement recueilli sur anticoagulant, réalisez :

a) la détermination de 1'hématocrite
b) la numération des hématies
¢) connaissant la teneur en hémoglobine en grammes pour 100 cm3,

calculez les constantes érythocytaires
V.G.M. : volume globulaire moyen
C.C.M.H.: concentration corpulaire moyenne en hémoglobine

d) la numération des réticulocxteé

Sur le frottis de moEllelosseuse coloré qui vous est proposé, observez

les cellules et présentez 2 1'examinateur 3 cellules immatures de la lignée

granulocytaire, en précisant leur nom et leur stade d'évolution.

Vous diéposez d'un frottis de sang coloré par la technique de May-Grunwald
Giemsa. Faites un examen de ce frottis et établissez la formule leucocytaire.
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B_.Immunologie-Seérologie

ACADEMIES DU GROUPE |

kxamen de 2 sangs de nouveau-né suspects d'incompatibilité foeto-

Session 1976

maternelle.

A partir de 2 échantillons de sang prélevés sur anticoagulant effectuer

|. La détermination du facteur Rhésus standard.

2, L'épreuve directe de Coombs en tubes
pour cette derniére épreuve, vous disposez, en plus des deux sangs 32

analyser,

de globules rouges étalons

et

.
’

0 Rh +
0 Rh -

&

En méme temps que la remise proprement dite de vos 2 résultats, vous

donnerez de fagon précise,

Technique de l'épreuve directe de Coombs

- centrifuger les é&chantillons et décanter les plasmas.

une interprétation simple de ceux-ci.

- laveF 1 fois les culots globulaires d'hématies témoins (déji lavées
3 fois), et préparer des suspensions globulaires a 2 %.

~ disposer 6 tubes et les compléter selon le tableau ci-dessous.

X, X X, X o
controle cofitrole] T * T -
GR lavés a 2 7 2 gtteg 2 gttes = & - -
nouveau-né 1
GR lavés a 2 2
nouveau-né 2 = = 2 gttes | 2 gttes = -
GR lavés a 2 7 o
incubés avec anti D = - - 2 gtt
- es| -
GR lavés 3 2 2 0 ~
incubés avec anti D = - - 2 gtt
‘ - - gttes
#érum anti y-
globulines humains 2 gtteq = 2 gttes = 2 gttes|2 gttes
eau physiologique - 2 gttes - 2 gttes = -

centrifuger 3 2000 tours pendant 2 minutes.
effectuer 1la lecture au dessus d'un miroir concave

ACADEMIES DU GROUPE i

Une future maman s'est présentée au laboratoire pour subir ses

examens prénataux.

Ils comprennent :
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- la détermination du groupe sanguin
- la recherche du facteur rhésus

- le dépistage de la syphilis.

On vous demande :

1°) La détermination du groupe sanguin et la recherche du facteur
rhésus sur l'échantillon de sang qui vous est présenté

2°) La lecture de la réaction de Kolmer

3°) La réalisation de la réaction de V.D.R.L. sur le sérum
décomplémenté qui vous est distribué,

(La technique est jointe au coffret de réactifs)

Session 1977

ACADEMIES DU GROUPE |I

SERODIAGNOSTIC d'AFFECTIONS RHUMATISMALES

lére épreuve :

TITRAGE des ANTISTREPTOLYSINES
a) Préparation de dilutions-mires
- dilution au 1/10e : 0,5 ml de sérum + 4,5 ml de tampon
- dilution au 1/100e : 1 ml de la dilutiop au 1/10e + 9 ml de tampon
- dilution au 1/500e : 2 ml de la dilution au 1/100e + 8 ml de tampon
b) Titrage
- Préparation de la streptolysine titrée
remettre le contenu du flacon en solution dans le volume d'eau distillée
indiquée sur le flacon.
- Technique.
témoins
o 5 y Stre
dilutions du sérum 1/10 1/100 1/500 GR tolyﬁZie
n° des tubes 1 2 3 4 5 6 7- 8 9 10 11 12
mil de dilution du
[ i 0,2 1,0 0,8 0,6 0,4] 0,3 1,010,8 0,6 0,4 - -
ml de solution
£ ampon 0,8 - 0,2 | 0,4 | 0,6 0,7 - 10,28 0,4 0,6 1,5 1,0
ml de streptolysine 0,5 | 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0,61 0,6 | 0,510,5 0,5 | 0,6} = 0,5
Laisser incuber 15 mind 37° C puis ajouter
suspension de GR a 5%| 0,5 | 0,5 | 0,5 | 0,5 | 0,6] 0,5 | 0,5|0,5 0,5 | 0,510,5 0,5

Laisser incuber 45min d 37° C
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centrifuger 2 minutes a 1500 - 2000 t/minutes.
@) lecture et interprétation

Noter les résultats obtenus sous forme d'un tableau.
Préciser le rdle des témoins effectuds et les résultats
Indiquer le taux du sérum en UAS par ml (le titre de la
est indiqué sur le flacon).

Ce taux parait-il normal ?

2éme_épreuve

TITRAGE DU FACTEUR RHUMATOIDE

obtenus avec ceux-ci.

streptolysine employée

Lecture et interprétation d'une réaction de "Waaler - Rose" modifiée

Session 1978

"Eyquem".

ACADEMIES DU GROUPE |

SERODIAGNOSTIC DE LA SYPHILIS

[/ La réaction de fixation du complément. Technique de Kolmer.

TITRAGE préliminaire du complément

a) dilution du complément

Le complément remis est déjd dilué au 1/8 en tampon mayer.

Il sera utilisé dilué au 1/80 en tampon de mayer.

Distribuer dans une série de tubes & hémolyse

TUBES 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 11 12
Complément

dilué au 1/80 0,1 0,2 | 0,22 0,24 | 0,26 0,28 0,30( 0,33 0,360,401 0,45 0,50
eén tampon mayer

tampon mayer o,4{ 0,3 | 0,28]0,26| 0,24 0,22} 0,20{ 0,17 0,14 0,10 0,05] 0

b) titrage. Dans une deuxidme série de 12 tubes, tous les réactifs seront
introduits a la dose d'une goutte normale (50 microlitres)

n° des tubes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
dilutions pré-
oédentes du c* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tampon mayer 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ag 1/7200% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bain - marie a 37° C pendant 1/2 heure

* les volumes correspondants sont exprimé en nombre de gouttes.
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n® des tubes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
sérum hémo-
lytique 2 1 1 1 1 1 1 1 1 11 i 1
-{QOUJ ul l
engﬁouttes
en gouttes
globalss 1 1 1 1 1 1 | 1 1| 1 !
rouges de
Mouton & 47

Mélanger. Bezin-marie 37°C 1/2 heure. Agiter toutes
les 15 minutes

Retirer du bain-marie. Refroidir les tubes dans 1l'eau
froide.

Tampon Mayer
en ml

c) Préparer un témoin hémolyse 50 %Z (H50)

0,5 lo,s |0,5 Io,s

0,5 IO,S

o,5|0,5 Io.s !o,s |o.5

0,5

Mesurer dans un tube (1 volume de GRM 3 4 ¢
(1 volume de S.H. 3 40 unités/ml

Mélanger.Prélever 1 goutte normale du mélange.
Ajouter 0,7 ml d'eau distillée .

Centrifuger tous les tubes témoin compris 5 minutes &

2000 tours/minute.

Comparer la teinte du liquide surnageant des tubes & celle du
témoin H50.

* Déterminer le tube présentant une hémolyse de 50 Z.
Ce tube contient une unité H50 de complément,

Dans la réaction de fixation du complément on utilisera & unités
H50 de complément dans une goutte normale.

% Calculer la dilution 1/x du complément 3 effectuer pour avoir
4 unités H50.

I1/ Détermination sur pPlague du groupe sanguin A.B.O. de deux échantillons
de sang remis

C.Techniques Histologiques & Cytologiques

Pour les sessions 1976 - 1977 - 1978 aucun sujet n'a été transmis au bureau U.P.B.M.

Session 1976
ACADEMIES DU GROUPE Il

Fremiére épreuve :

D.Parasitologie

Aprée l'observation microscopique et identification de 3 oeufs
d'Helminthes, présentes dans 3 préparations A - B - C, procéder & 1la

reconnaissance des parasites adultes correspondants,
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Deuxiéme Epreuve

Examen d'un MIF coloration.
1° - Identification d'une amibe (forme vEégétative ou kyste)

2° - Présentation de 2 &léments i un m@me stade d'évolution

Session 1977
ACADEMIES DU GROUPE |

Un échantillon de selles est distribué

1°/ Effectuer un examen direct pour rechercher les oceufs et kystes de
parasites éventuellement présents.

2°/ Effectuer un examen apreés concentration selon la méthode de Teleman
Rivas : procéder i une identification des oceufs et kystes de parasites

-

(un exemplaire de chaque espéce sera présenté a l'examinateur au milie
du champ microscopique)

3°/ Rédiger les résultats avec dessins et descriptions.

Le mode opératoire de la méthode de Teleman - Rivas était fourni ,mais n'est pas

reproduit dans ces annales.

E_.Physiologie

Session 1978
ACADEMIES DU GROUPE |

I. MANIPULATION

Réaliser les opérations suivantes sur un rat anesthésié. |
1) Mettre en place un cathéter dans la trachée : trachéotomie. ;

2) Mettre en place un cathéter (canule) dans la veine jugulaire.
3) Isoler l'artére carotide opposée et la préparer comme pour la mise
en place d'un cathéter (ligatures, etc.....). Cette derniére opé-

ration ne sera pas réalisée.

4) Isoler le nerf pneumogastrique (X) et passer dessous un fil de
couleur différente.

5) Sacrifier 1'animal & la fin de la manipulation par une méthode de
votre choix.
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IT.

COMPTE-RENDU

Indiquer briévement 1'utilité de chaque opération.

Il est conseillé d'utiliser un schéma pour justifier les ligatures
réalisées.

Comment s'assurer que le cathéter (la canule) est bien placé dans
la jugulaire ?

REMARQUES:- Laisser l'animal en place 3 la fin de la séance.
- L'ordre des opérations 2 et 3 n'est pas ‘impératif.

000000 COIPD ORGP BROO00000000000000000000000000000000C000CO0OCCRRCTCRRORRRIRORPRORORTGS

B6 BIOCHIMIE

Session 1976
ACADEMIES DU GROUPE I

- - - - - - -

Etalonnage d'une solution de thiosulfate de sodium environ 0,1 N par pesées
de dichromate de potassium pur et anhydre.
1° - Le candidat pourra, soit opérer avec une solution de dichromate de potassium

soit procéder par pesées successives ; dans les 2 cas, deux pesées seront
effectuées.

- Peser exactement une masse mg de dichromate de potassium (m voisin de
0,490 g pour préparer 100 ml de solution),

- Digsoudre complétement avec de l'eau distillée, ajuster 2 100 ml,
- Dans un erlenmeyer bouché émeri, introduire successivement :
. E = 20 ml de solution (ou m'g pesé, dissous dans 1'eau)
. 50 ml d'eau distillée.
10 ml de K1 a 150 g/l
10 ml de HCl au 1/2
Attendre 10 minutes. Diluer 3 200 ml avec de l'eau distillée.

Verser la solution de thiosulfate de sodium, V ml.

2° - Résultats

- Calculer le titre en normalité de la solution de thiosulfate de sodium
correspondant 2 chacune des pesées.

- Titre en normalité retenu ?
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II - ANALYSE BIOCHIMIQUE (50 points)

Détermination de la glycémie par la méthode de Hagedorn-Jensen
1° - ESSAIS (deux essais au minimum)

a) Défécation

Dans un verre A pied, verser successivement :
-~ 14 ml d'eau distillée (burette)
- 1 ml de sang (pipette A sec, rincée avec 1'eau surnageante)
Agiter jusqu'a hémolyse compléte, Puis ajouter goutte & goutte et en agitar
- 10 ml de réactif cadmique
- 5 ml de réactif sedique

Triturer pour homogénéiser.
Filtrer sur filtre sans cendres.

b) Oxydation du glucose

Dans un ballon de 50 ml & col étroit (ou dans une petite fiole d'Erlenmeyer
introduire successivement

- 10 ml de filtrat
- 2 ml de solution alcaline de ferricyanure de potassium,

Boucher avec un tampon de coton et immerger pendant 20 minutes dans un
bain marie bouillant.

Refroidir dans un bain d'eau froide 5 minutes sans agiter.

c) Dosage de 1'excés de ferricyanure

Préparer au moment de l'emploi, une solution zincique iodurée en
mélangeant 12 ml de solution zincique et 2 ml de solution de K1 2 150 g/1.
Ajouter dans le ballon 4 ml de cette solution, puis 2 ml d'acide acétique
a 3 %. Attendre 5 minutes.

Titrer 2 l'aide d'une microburette 1'excds d'iode par une solution de
thiosulfate de sodium environ 0,01 N obtenue par dilution exactement au 1/1
du thiosulfate 0,1 N précédemment étalonné.

2° - Dosage témoin (2 faire en méfe temps que l'essai)

Faire un témoin dans les mémes conditions mais en remplagant le filtrat par
de 1l'eau distillée,.

3° - Résultat

Exprimer la masse de glucose en grammes par litre de sang
correspondant 2 chacun des deux essais.,

Donnée :

dans le mode opératoire décrit, 0,28 ml de thiosulfate de sodium
exactement 0,01 N correspond a 0,1 mg de glucose.

160



Session 1977

ACADEMIES DU GROUPE i

I -

IT-

ANALYSE CHIMIQUE

Etalonnage d'une solution de thiosulfate de sodium environ 0,1 N par pesées

de dichromate de potassium pur et anhydre (PARTIE DU SUJET NON REPRODUITE)

ANALYSE BIOCHIMIQUE

Détermination de la glycémie par la méthode de Baudouin - Lewin

10 - ESSAIS (deux essais minimum)
a) Défécation : Dans un verre a pied de 50 ml introduire exactement:
- 4 ml d'eau distillée (burette)
- 1 ml de sang (pipette & sec). Rincer la pipette avec 1t'eau surnageante
Agiter et attendre que 1'hémolyse soit compléte (2 & 3 minutes)
Ajouter goutte a goutte et en agitant A
- 1 ml de réactif nitro-mercurique (poire d'aspiration)
Triturer pour fluidifier le caillot
- 1 ml de solution d'hydroxyde de scdium N
Agiter, laisser reposer 3 & 4 minutes et compléter & 30 ml en ajoutant
23 ml d'eau distillée & la burette.
Homogénéiser et filtrer sur filtre sans cendres.

b) Réduction de 1l'iodomercurate :

Dans un petit erlenmeyer, introduire exactement :
- 10 ml de filtrat
- 1 ml de réactif iodomercurique (poir d'aspiration)
- 1 ml de solution d'hydroxyde de sodium N
- 1 ml de suspension de sulfate de baryum
- 5 ml d'eau distillée
Boucher avec un tampon de coton cardé et immerger pendant exactement 3
minutes dans un bain-marie bouillant & gros bouillons.
Refroidir dans un bain d'eau froide sans agiter.

c) Dosage du mercure :

Ajouter dans l'erlenmeyer :
- 2 ml de solution acide d'iodate de potassium 0,05 N
Agiter jusqu'd dissolution compléte du mercure.
Titrer 1'excés d'iode par une solution dethiosulfate de sodium de titre
voisin de 0,01 N et obtenu par dilution exacte au 1/10 du thiosulfate

précédemment étalonné (indicateur : thiodéne ou empois d'amidon).
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2° - TEMOIN : (2 réaliser en méme temps que l'essai)
Opérer sur

-1

ml d'eau distillée

ml de réactif iodomercurique

ml de solution d'hydroxyde de sodium N
ml de suspension de sulfate de baryum

=~

Boucher avec du coton cardé, immerger 3 mn dans le bain-marie bouillank.
Refroidir.

Ajouter 2 ml de solution acide d'iodate de potassium 0,05 M
Doser l'iode par le thiosulfate de sodium 0,0l N,
3° - RESULTATS

Calculer la concentration, en grammes par litre, du glucose sanpuin
correspondant A chacun des essais.

DONNEE : Dans le mode opératoire décrit, 1 ml d4'ume solution dliede
exactement 0,01 N correspond & 0,403 mg de glucose.

Session 1978
ACADEMIES DU GROUPE |

Etalonnage d'une solution de permanganate de potassium environ 0,1 N
par pesées d'oxalate de sodium pur et anhydre.

1) Le candidat pourra soit opérer avec une solution d'oxalate de sodium,

soit procéder par pesées successives ; dans les deux cas, deux pesées
stront effectudes.

Pour préparer 100 ml de solution, peser exactement une masse m
voisine de 0,6g d'oxalate de sodium, dissoudre complétement et
ajuster & 100 ml avec de l'eau distillée.

- Dans un vase a titration, introduire successivement:

E = 20 ml de solution (ou m'g pesé, dissous dans l'eau)
50 ml d'eau distillée
20 ml d'acide sulfurique au 1/5

- Verser la solution de permanganate de potassium : soit V ml le
volume versé.

2) Résultats

- Calcudler la normalité de la solution de permanganate de potassium
correspondant & chacune des pesées.

- Normalité retenue *?

Données : C = 12 0 = 16 Na = 23
Dosage des phosphates urinaires par la méthode_colorimétrique de Misson.
1) Dosage (deux essais)

- Homogénéiser l'urine.
- Introduire dans un tube & essais :
Eq = 1 ml d'urine
2 ml de solution d'acide trichloracétique 3 200 g.171
17 ml d'eau distillée
- Porter au bainrmarie bouillant pendant quelques minutes et filtrer.
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- lans un tube 3 essais introduire : -

Eg

= 5 ml d'urine déféquée

5 ml de réactif nitrovanadomolybdique

Mélanger. Attendre 5 minutes. Mesurer l'absorbance (densité optique)
d 470 nm contre un "témoin urine".

2) Etalonnage

= A partir d'une solution mére & 4,394g de K Hz POy par litre, réa-
liser une dilution au 1/20&me.

- Préparer une gamme d'étalonnage de 5 tubes, contenant respective-

ment : 1, 2, 3, 4, 5 ml de solution &talon diluée,

- Compléter chaque tube & 5 ml avec de 1'eau distillée.

- Ajouter 5 ml de réactif nitrovanadomolybdique.

- Attendre 5 minutes.

- Effectuer les mesures 3 470 DM contre un "témoin réactif",

3) Résultats

- Donner un tableau précisant la composition des tubes de la gamme
colorimétrique et les mesures réalisées.

- Tracer la courbe d'étalonnage de l'appareil.

- Calculer :
- la teneur en P de 1l'urine exprimée en grammes par litre
d'urine
= la teneur en Py0g de l'urine exprimée en grammes par litre
d'urine.
Données : = 31 ; H=1; K = 39,1 ; 0 = 16

Epreuve B 6 -

sujets non

reproduits:

Certains sujets proposés lors des sessions 1976, 1977 et 1978 ne sont
pas reproduits dans ces annales. Des sujets comparables utilisant

les nouvelles unités du Systéme International seront reproduits

dans les annales regroupant les sujets des sessions 1979 et 1980.

- Détermination de la glycémie par colorimétrie ( ortho toluidine)

- Dosage des chlorures urinaires : méthode mercurimétrique

- Dosage des protéines sériques totales,méthode colorimétrique

- Détermination de 1l'alcoolémie par chromimétrie

- Dosage colorimétrique des phosphates sériques (méthode de Briggs)

- Dosage du calcium sérique par complexométrie

- Dosage de l'azote total d'un lait (méthode de Kjeldahl)

.'......I.....‘....................................'..'.‘........'..........
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