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REGLEMENT D°EXAMEN

ANNEXE | DE L' ARRETE DU 15121889

durée coefficlent

Option Biochimie
4 2 Phyeiologie et chimie vesensvvasal heures ...,.......6 {3+ 3)
B 1 Biochimie vrsnsnerscdl NOUPES 4invrarensil
B 2 Techniques du labora=-

toire de biochimle wesssesss 3 hEUrES sevncesanesd
B 3 Microblologie veserssse 3 hEUPES wireonrerssd
B 4 Biochimie et chimle see-zse.. 5 hEUPEB ciiesueessab
B % Manipulations de chi-

mie ot montage weessnses B HEUPES sivrovsncsedd

B 6 Mierobiologle weesveeny 5 HOUPES sisneraaansll

Option Biologie
A 2 Physioclogie et chimie vJavaans.: I HOUPES eroveosecegh ( 4+ 2)
B 1 Microbiologle et immu-

nologle générales tevsenses U NEUPEBessorveciaat [ 24 2)

B 2 Techniques du labora=-
toire de blologie vesossees 3 heureB...viavssesad
B 3 Biochimie et techniques
du laboratoire de biow=
chimie _ eremseaes J hEUres..c.eiuiiesd
B 4 Bactériologie weresssan B HEUPES.asessresaasd
B 5 Hématologle et immu-
nologie~sérologie ou
techniques histologl-
ques et eytologiques
ou parasitologle ou
physiologie versneess 5 HEUPEBrescanarsassb ( B+ 2}
B 6 Biochimie teensevsa B NEUPEB v rrsnenaeolt '

N.B. Toutes les durées ihdiquées ci-depsus sont des durées maximales.
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Définition de la nature des épreuves

EXTRAITS DE L'ANKEXE N DE L'ARRETE -DU 15-12.1868

PHYSIOLOGIE ET CHIMIE (épreuves distinctes, mais libellé commun)

Physiologie: Le candidat sera invité & oheisir entre deux questions portant sur
le programme de la classe terminale.Les questions ne devront exiger qu'un minimum
decoonnaissances anatomigues. Le ocandldab ukllisera au maximum ses connaissances
de blochimie dans l'exposé de sa question.

Chimle: Ltépreuve comportera plusieurs guestions simples ou exercices. Les
guestions seront prises dans le programme de terminale de l'option, et les
exercices pourront faire intervenir les notiona acquises en classe de premiére.

BIGCHIMIE (option Biochimis)

L'épreuve pourra comporter des questions de cours et des exercices éventuellement
lids. 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 biochimie desoriptive, le candidat pourra étre amend

4 utiliser les connailssances acqulses en classe de premiére. Il en sera de méme
pour la résolutleon des exercices.

MICROBIOLOGIE ET IMMUNOLOGIE GENERALES (option Biologile)

L'épreauve pourra comporter plusleurs questions se rapportant aux programmes
de la classe terminale., lLe candldat aura recours le plus souvent possible

34 ses connalmsances pratiques, qui lul permettront d'illustrer son exposs.

TECHNIQUES DU LABORATOIRE DE BIOCHIMIE (option Biochimie)

L'épreuve pourra porter sur les programmes d'analyse qualitative des classes
de premidre et de terminale et sur les programmes d'analyse quantitative et
biechimique des deux années. On pourra demander les principes des méthodes
utilisées, la justification des principaux tempa du mode opératoire et
1'expression des résultats donnant dventuellement lieun & calcul numérique. (%}

TECHNIQUES DY LABQRATOIRE-DE BIQLOGIE (option Blologie)

L'épreuve comportera plusieurs questions se rapportant aux travaux pratiques

de btdlogle (bectériologie, immunologie-sérologle, techniques histolegiques

et oytologiques, hématologie, parasitologie, physiologie) de la classe terminale.
Lea candidats seront ainsi appelés & faire la preuve que leurs connaissances
théoriquea ont bien &té confirmées par une pratique effective des techniques

de laboratolre.(*)

MICROBIOLOGIE {option Biochimie)

Ltépreuve pourra comporter plusieurs gquestions se rapportant au programme

de la classe terminale. Le candidat aura recours le plus souvent posaible

& ses connalasances pratiques, qui lui permettrent d'illustrer son exposd.(®)

BIOCHIMIE BT TECHNIQUES DU LABORATOIRE DE BIOCHIMIE (option Biologile)
Biochimle:L'épreuve pourra comporter plusieurs guestions et exercicea

éventuellement 1iés. Les questions seront cholsies dans le programme de la
¢lasse terminale; toutefois une bonne compréhension de la bicchimie métabolique
et humaine exigeant des connalssances sollides en biochimle descriptive, 1le
candidat pourra &tre amené A utiliser les connalssances acquises en clasae

de premiére.(¥*}

Teohniques du laboratoire de blochimie: L'épreuve portera sur les programmes
d¥analyse quantitative et blochimlque des classes de premiére et terminale,

On pourra demander les prinoipes de méthodes utiliséea, la justification des
prineipaux temps de mode cpératcire et l'expression de résultats qui donnera

éventuellement lieu & des caloula humériques.(*)
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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
4 plusieurs résultats.

BACTERIOLOGIE (option Biologie)

Ltépreuve pratlque portera sur le programme des classes de premigre ot terminale.
Elle comportera la mise en muvre des techniques bactériologiques courantes en
yue de la recherche et de 1'identification de bactéries. Une appliéation &
1tétude dtun produit pathologique pourra 8tre demandée.

MANIPULATIONS DE CHIMIE ET MONTAGE (option Biochimie)

Une préparation simple d'un corpa organique sera proposte, qui mettra en jeu
1€s méthodes de séparation. Le montage réalisé pourra éventuellement &tre
utiliaé pour l'dpreuve de préparation.

HEMATOLOGIE (option Biclogie)

L'épreuve pratique comportera la misme en ceuvre d'une ou plusieurs techniques,
des examens microscopiques suivis d'une interprétation éventuelle des résultats.
IMMUNOLOGIE -~ SEROLOGIE {option Blologie)

LTépreuve pratique pourra comporter l'éxecutionh d'une ou plusieurs techniques.
Flle donnera lieu éventuellement 4 un contrdle portant sur les principes des
réactions utilisées et 4 une interprétation dea résultats.

TECHNIQUES HISTOLOGIQUES ET CYTOLOGIQUES option Blologie)

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

PARASITOLOGIE {option Biologie)

Rt L s
LTépreuve pratique comportera essentiellement une ou plusieurs reconnaissances

de parasites, d'mufs ou kystes.

PHYSTOLOGIE (option Biologle)

LYépreuve pratique pourra comporter:

- soit une dissection ou une préparation d'organea;

- soit la préparation du matériel nécessaire & la réalisation d'une expérience
de physlologie.

MICROBIQLOGIE (option Biochimie)

L¥épreuve pratigque portera sur les programmes des classes de premidre et de
terminale. Le candidat sera jugé sur ses connaissances techniques. On pourra
1linterroger sur le but et le principe des méthodes utiliséea et 1'inviter
& exprimer les réflexions ou les conclusions que lui inspire la manipulation.

BIOCHIMIE {option Biclogie)

L'épreuve pratique pourra porter sur le programme d'analyse chimique quantitative
de la classe de premidére et sur lea programmes d'analyse biochimique des classes
de premiére et terminale. Elle aboutit a plusieurs résultats.

(*) En aucun cas cette épreuve ne fera appel & la seule mémoire. Des doouments
sepont éventuellement mis 3 la disposition dea candidats.
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A2  PHYSIOLOGIE ET CHIMIE

Session 1979

ACADEMIES DU GROUPE |
A _Physiolegie |

ter SUJET
Les expériences et observations suivantes permettent de mettre en évidence et de
comprendre le fonctionnement sommaire des différentes structures nécessaires &
1'établissement d'une fonction sensorielle : la sensation visuelle.

I/ (5 points) On peut enregistrer 1lactivité globale de la rétine {électroréti-
nogramne} en plagant une électrode réceptrice sur la cornée {verre de contact
spécial) et une électrode indifférente sur la nugue. On soumet le sujet & un
éclair lumlneux de 20 lux {unité d'églairement lumineux) durant 2 secondes ; on
obtient alors 1'enreglstrement schématisé figure 1,

1-1 Quelle propriété de la rétine est *oitme

ainsi mise en évidence ?

1-2 Déerire & 1'aide de schémas- dfiment
annotée la structure de la rétine.

II/ (6 points} Les bAtonnets renferment
un pigment 3 le pourpre rétinien ou

[ .

rhodepsine, On a représenté sur un méme
graphique (figure 2) : durde de la stimulation
- d'une part le spectre d'absorptlon de 1a rhodopsine : courbe 4

- dfautre part la courbe traduisant les variations du seuil d'excitabilité
des batonnets & différentes longueurs dtonde : courbe B {lea durdes de
atimulation étant identiques).

2-1 Qu'appelle-t-on seuil ? Comment peut-on lé. définir dans ce cas précls 7
2-2 Analysez la courbe B :

- pour. quelle longueur d'onde le seuil d'excitabilité présente-t-il la valeur
minimale 7

-~ que pensez-~vous de l'excitabilité des bdtonnets pour des longueurs d'onde
supérieures & 600 rm et inférieures &4°000 nm 7

9
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2-3 Analysez la courbe A

o momavaeiios

2-1 Que peut-on déduire de 1l'analyse comparde des courbes A et B ?

III/ (4 points) Un sujet
est soumis & un édclaire-
ment intense (I\: 500 nm)
durant un certain temps.
Au tempa t=0, il est
replacé & 1'obsaurité et
on suit alors :
-=1%évolution du seuil
d'excitabilité des biton-
nets en fonction du temps
(courbe A, figure 3).
~1tévolution de la
concen,trat.ion en rhodo-
psine dans ces mémes

-

44

& o aike anbibiaine

Sewil dencilo il Comcondiolion w
B GXewadi

B

.
-~
Ty
—--

l\ﬁowma doaa

o

>

bAtonnets (courbe B fig3) T Fiomed Tomia Ag*.“"“‘
3-1 Amalysez ces deux:spurbes et comparez-lds. == & € ArAtunidd (mind)
3-2 Déduisez des analyses effectuées aux paragraphes 2 et 3-1 le role de la

rhodopsine dans la péponse de la rétine & 500 rm.
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IV/ (5 points) Une section des deux nerfs optigues entraine une céoité

totale bien que la rétine scit intacte. _

Une destructicn totale du cortex au niveau de la zone occipitale 1 de 1!'hémisphére
gauche (figure 4) entraine une perte du

champ visuel droit (nerfs optiques et —EE%"‘"“'—'*
rétine n'étant pas 1ésés). Une lésion
de la zone 2 (figure i) provoque une
agnosie visuelle : le sujet voit mais
ne reconnait pas ce qu'il voit.

4-1 Expliquez ces différents résultats.
Quel est le réle de chacune des structu-
res cltées 7

4-2 En conclusion, schématisez les

Loealisakian cécébrale
des afres visvelles dans
, Fhemisphire cdrébral Zone (1)
1'établissement d'une sensation visuelle. gauche -

2me SUJET {SUJET NON REPRODUIT) TRSTICULE ET HYPOPHYSE

différentes structures rniécessaires &

B_Chimie

I/ (6 points) Structures atomiques
1=t Etablir le cortége électrenique du brome Br (Numdre atomique % = 35)
Le flucr, le chlore, le brome, l'iode scnt dans une méme colonne de 1a

classification périodique des éiéments. Quelles différences et analogles
électroniques présentent~ils ? Quelles en -sont les conséquences 7
1-2 Etablir le cortége électronique du Mangandse Mn (Z = 25). Que peut-on
dire quant a4 la classification de cet élément ?
Le chrome, le manganése, le fer, le cobalt... se suivent dans la quatridme
période de la classifieation périodique. Quelles différences et anaiogies
électronigues présentent-ils ? Quelles en sont les conséquenceq ?
N.B. Dans les deux questicns, on présentera les cortéges électmniqpes par
cases quanhtiquea.
11/ (8 points) Cindtique
La décomposition de 1'hydrure de phosphobe se fait suivant une réaction dont
1'équation est la suivante :

4 F'-[3 ¢ = P, + 65,
Lors d'une expérience & température et volume constants, on & déterminé la

pression p de l'hydrure de phosphore en fonetion du temps ; on a obtenu les
résultata suivants @

temps en minutes 0 128 468 972 1L40 1656
(millibars) 933 920 893 853 81 800




o-1 Montrer que la réaction est d'ordre i.

2-2 Caleuler la constante de vitesse.

2-3 Calouler ie temps de demi-réaction.

Donnée : 1n = 2,3 log (ln désigne le logarithme népérien et log le logarithme
décimal)

N.B. : Toute formule utilisée sera démontrée.

IIT/ (6 points) Oxxdo—reduction

On réalise 1a pile Sn/Sn°* # Pbo*/Pb

3-1 Exprimer le potentiel rédox de chague électrode.

3-2 On considére l'equillbre By Sn + Pb2+--—--‘ Pb + Sn pour lequel la
constante d'équilibre K = ?E———; est égale & 2,98 & ° ¢, les concentrations
‘molaires volumiques étant exprimées en molldm3.
32~1 Etablir la relation permettant de calculer la constante K.

3-2-2 Bn dédulre le potentiel redox normal EgnfSn2+ de 1'étain sachant que le
potentiel rédox normal du plomb est égal & -0,126 volt.

Dennée : 2,3 Bﬁz = 0,06

ACADEMIES DU GROUPE i
A_Physiologie

ler SUJET

I/ (47 points)

1-1 Le schéma (1) représente la structure
histologique de la membrane photosensible
de 1Toeil.

a) Annoter en détall ce schéma. On préci-
sera & quelle région du globe cculaire il

correspond, alnsi que le trajet de la
lumitre et celui des potentiels d'action
nerveux.

b) Faire le schéma correspondant pour la
zone appelée tache jaune (ou macula, ou
fovéa}

1-2 Dang une salle obscure on projette sur
un écran un fin pinceau de lumidre bleue

@) (of Schémal

peu intense ; soit O la région d'impact du

12




falsceau lumineux sur .1'écran (schéma 2). Un

cbservateur monoculaire placé 4 4 ni de 1'écran x A % B T
congtate

- qu'en fixant la région O du regard il voit in
une tache bleuftre peu lumineuse. J
- qu' en fixant la région A cu la région B du %0 -

regard il pergoit une tache plus lumineuse que * Bim *
précédenment mais non colorde, §Eh{£‘i_'zl

A partir de la structure histologique de la rétine, expliquer ces résultats.
-3 On étudie 1'acuité visuelle dans différentes directions & 1'intérieur du
champ visuel d'un oeil. Ces directions font des angles ercissants & partir de
1'axe optique du coté nasal ou du coté temporal. les résultats ebtenus avec
un fort éolairement figurent dans le tableau sulvant :

engle par rapport 4 1'axe acuité visuelle
optique (an degré) (en wité d'acuitéd)
60 0,02
40 0,05
30 Q41
20 0,15
cBté nasal 18 0
12 0
10 0,20
5 0,35
0,6
5 1
10 _ 0,4
15 0,25
edté temporal 20 0,15
30 0,1
4o 0,05

a) Définir 1'acuité visuelle.

b} Construire la courbe représentant la varistion de 1l'acuité visuellas en
fonction de 1'angle par rapport & 1'axe optique exprimé en degrés.

¢) A pertir de la structure histologique de la rétine interpréter cette courbe.
11/ (3 points)

On place une électrode sur la surface d'une Fibre du neprf optique et une
micreélectrode & 1'intérieur de la méme fibre. Ces deux électrodes sont relides
4 un oscillographe cathodique.



On falt varier 1'intensité de la lumifre

arrivant 4 1'oeil et on observe en fonetion Fart dclolraraant
des différentes intensités lumineuses
les enregistrements figurant sur le schéma3d : Faible eclairement
Donner une interprétation des phénomEnes A Pz
Lo o N obseuribe Jumisre sbscuribd”

o?ser\res et conclure. )
2ome SUJET :(SUJET NON REPRODULTY : Schéma 3 Lernps
ULTRASTRUCTURE ET PHYSIOLOGIE DU
MUSCLE STRIE.

B.Chimie

I/ {10 points) On étudie & volume constant et 4 100° C, la décomposition

de 1'acide trichloracétique : 0130—000H —— CHCl3 + 002

en mesurant la concentration molaire volumique du dioxyde de carbone en fonctlon

du temps t.
L (s) ol 200 %00 600 800 1000 oo
x = CO 235102 | 4,10.10°2 | 5,50.1072 | 6,56.1072 | 7,38. 1072 107!
(mol.l-%)

1 Définir de la Ffagon la plus générale la vitesse de cette réaction.
2 Représenter graphiquement les variations de x en fonction du temps.
3 Déterminer le temps de demi-réaction.
b Calculer la vitesse moyenne pendant les mille premigres secondes.
5 1) Muntrer que cette réactlon est dtordre 1
2) Calouler sa constante de vitesse. '
Pour une réaction d'ordre 1Ton a : ln _[_"31 = kt
[CB]

[Ao] concentration en un corps réagissant, au départ.

(A) concentration au temps t.
II/ (3 points) Les ions fluorures F~ donnent aveo les ions F33+ le complexe
fFer}2* .
1 1) Eerire 1'équation de dissociation du ‘conplexe.

2} Donner 1'expression littérale de la -constante de dissociation KD

2 On ajoute 1 mole de fluorure de sodium A une solution qui renferme 1 mole
d'ions Fe?'+ par litre de solution. Calculer la concentration molaire velumigue
des ions libres Fe>* dans cette solution. Kj = 3,16, 1078 mo1.17
III/ (7 points)
4 Etablir la forimle donnant le pH d'une solution obtenue en mé langeant une
mole d'acide faible {constante d' acidité Ka) et x moles de sa base conjuguée.

4



2 On désire préparer 3 solutions tampon de pH 3,75 ; 7,20 et 9,20, Pour cela,
on dispose dea solubtlons aqueuses ue concentration molaire volumique égale & 1 mol.l"‘|
sulvantes : a) acide chlorhydrique

b) ammoniaque

¢) dihydrogénophwsphate de sodium (Na* , HEPOEJ

d) méthanoique

e) hydroxjyde de sodium (soude)

£) hydrogénophosphate de sodium (2 Na' , HPOﬁ_)
2-1 Indiquer 1a nature des soluticns & employer pour préparer chacune des trois
aclutions tampons.
2-2 Quels volumes de ces solutions utiliser pour obtenir chaque fois 150 cm3
de solution tampon.

On donhe les constantes d'acidifé des divers acides falbles présents dans les
-3,75
=10 !

solutions i-méthancique K
a g , 2

~ien ammonium K, o« 107
~dihydrogénophosphate de sodium K_ = 107722
-hydr'pgénophosphate de sodium Ka = 10'12

Session de remplacement
A_Physiologie

ler SUJET
I/ Morphologie cellulaire (8 points)
A) Donnez la légende du schéma I représentant une cellule, observée su

microscope éleotronique.




‘B) S'aglt-il d"une cellule animale ou végétale ? Pourquoi ?
C) Précisez bridvement le rdle des éléments 2,4,6,10.
II/ Echanges d'eau entre la cellule et le milieu (12 points)

1) Définissez le phénomdne d'osmose.

B) Application.

1 Expérience Dans 3 tubes & essals, on introdult des solutions de chlorure de

sodium maintenues 3 la température de 17 ° C et de concentrations différentes.

Tube 1: 20 21" ; Tube 2 : B g.l™! 5 Tube 3 : 2 gl

On lalsse tomber dans chacun 4'eux queléues pouttes de =mang frais eb on agite.

2 Obsgrvationg : Le tube 1 a un aspect trouble. Une goutte du contenu de ce tube,

observée au microscope, montre des globules rouges de forme crénelée.

Le tube 2 a un aspect trouble. Les globules rouges observés au microscope ont

le mBme aspect que dans le plasma.

Dans le tube 3, le liquide est rosé, mats parfaitement limpide.

3 iInterprétez les résultats expérimentaux obtenus dans les tubes 1, 2 et 3

C) La pression osmotique d'une solution est donnée par la relation : 1= R.T.C.
10 : pression csmotique en atmosphéres
R : constante de valsur 0,082 atm.l.K ' mo1”
T : température absolue en K

1

C : concentration molaire volumique des iohs en mol.J,'"'l

1 En vous basant sur les résulbats expérimentaux précédents, caloulez la
pression osmotigque des hématies. Données : Na = 23 Cl = 35,6

2 Quelle devrait 8tre la concentration molaire volumique .d'une solution glucosée
maintenue & 25 ° C, utilisée pour une perfusion ?

26me SUJET @

A/ (3 points) : Reconnaissance d'éléments cellulaires nerveux 4 partir de
microphotographies non reproductibles.

B/ 1 (5 pointa) : On détermine expérimentzlement sur un nerf le voltage minimal
efficace correspondant & des durées croissantes de passagd d'un courant électrigue
excitateur. Len résultats figurent sur le tableau suivant :
temps en ms. 0,15 |0,20 j.0,45| 0,65 | 1,05 | 1,50 | 2,15 3,00 [4,00

voltage du stimulus | 445 | gy |e5,51 55 | 47 {u3,5 {425 | 42 | 42
électrique en mV

Tracer la courbe.représentative de A'excitabilité de ce nerf. Commentez cette
courbe. Fn déduire trols caractépistiques numériques de .1'excjitabilité de ce nerf.

2 (6 points) :
2-1 Pour évaluer la vitesse de 1'influx nerveux en utilisant 1l'ensemble nerf
sclatique, muscle gastrocndmien de Grenouille (figure 1), on superpose les myogrammes.
1 ot II (Figure 2) de fagon que les repéres du moment de 1'excjtation cofncident.

16



meacle
gaghrscnimien

1’\ )
Fx‘qw«. i
myonrsmmes
I
| Eracé électrique (coveant excitabeud)

traed d ‘vn diapasen
gh.el'rique.; Périodg 1fions

Yoo s._.i

N.B. : le temps sera évalué au § de péricde prés,

Et'_gwn; 2

Le myogramme I a 8té obtenu sur un muscle pastrocnémien dont le nerf sciatique
a été excité au point A. L'excitation est provequée par la fermeture du cirouit
d'excitation,

Le myogramme IT a été obtenu sur le mfme muzcle dont le nerf sclatique a &té exoltd

en B. La distance entre A et B est de 4,5 cm.
Calculer la vitesse de conducticn de 1'influx nerveux. Justifier les caleculs.

Poaaluser QoW paker \en ouoevavemes Tob T Col cpden
la durer. des du. Puncnies ?hm;en do lo ¥R ponse vauwtewdaue o

sur le nerf au moyen d'électrodes relides & un stimulateur.

- La figure 3 représente wne secousse isolée. Sachant que la vitesse de rotation
du oylindre enrepistreur est de 50 om par seconde, calculer la durde des
différentes phases de la réponse musculaire.

~ Amalyser 1'enregistrement représenté par la figure U

Voir figures 3 et 4 page suivante.
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Session 1980

ACADEMIES DU GROUPE |
A_Physiologie

"ler SUJET : LA GLYCEMIE ET SA REGUEATION
Pour détecter certains troubles, on effectue une épreuve dthyperglycémie provoquée

qui consiste & faire ingérer une dose massive déterminde de glucose A une personne
4 jelin (de L0 g & 50 g suivant le polds de la personne). On détermine la glycémie
P et la glycosurie U aprés 1l'ingestion de ce glucose toutes les trentes minutes.
1/ Deux personnes & jeun sont soumises aux épreuves d'hyperglycémie provoquée.
Les résultats sont consignés dans le dooument 1

Temps 0 |ch30 | 1h00 | 1h30 | 2h00 | 2h30| 3h00 | 3h30 oo | Uh30
p (g1 0] 1 |12 11,52 11,22 1,10 fo,00] 0,95 [o,00 | 1 | 1
1™ olojolololo]ojo oo
P (g.1"H1,5(1,80 | 2,80 | 2,80 | 2,60 | 2,50] 2,20 | 2,00 | 1,90 | 1,90
u (.1 o 2,00 | 6,00 | 7,00 | 7,00 | 6,50 | 5,00 | 4,80 | 3,50 {3,50

Lingestion de glucose

Personne 4

Personne B

1-1 Tracer sur un méme graphique les courbes de variation de la glycémie, pour

les deux sujets. Analyser ces courbeés. Lequel des deux sujets parait-il normal ?
1-2 Indiquer le rdle du rein, en considérant les différenta taux de glucose dans
las urines.

TI/ Pour rechercher le déterminisme du maintient de la glycémie 3 un taux -constant
.de 0,005 mol/1 (environ 1g/1), on réalise un certain nombre dtexpériences sur des
chiens.



2-1 On enléve le parcréas d'un chien : la glycémie .8'éléve jusqu'd 2 p/1 & 3 g/l
et i1 y a glycosurie (de 60g & 80 g par jow'). Hyperglycdmie et glycosurie sent
définitives et semaintiennent pendant le jefne. Comment peut-on interpréter ces
résultats 7

2-2 a) Chez un chien, on ligature les canaux excréteurs du suc pancréatique.
Cette opération n'entraine ni hyperglycémie ni. glycosurie.

b) Un panoréas est intercalé entre 1l'artére carotide et la veine jugulaire d'un
chien dépancréaté dont la glycémie a atteint prés de 4 g/l. Cnze heures trente
minutes plus tard on supprime le pancréas greffé. L'ensemble des résultats est
treduit par le graphique du document 2. Interpréter ces deux expér'iences‘et le
graphique obtenu.

2-3 Une chienne gestante, dépan- Ac-lyu'mn‘e (1.[") Document 4
créatée, garde une glycémie
normale,Lors de la naissance des
chicts, le diabdte s'installe.
Par quelle hypethése peut-on

T R R it T T

expliquer ces phénoménes 7

2-4 On enléve la partie antés
rieure de 1thypophyse d'un chien
+ on provogue alors une hypogly-

7.
cenle.

Quel réle peut-on attribuer

a 1'hypophyse %
- Guelles expériences de contrle 1”_ % 4 To 5 e -

9 ] € S3Temp(d
peut-on faire pour confirmer Thausptastobioa Suppamion dis- I’.( )

cette déduction ?
2&me SUJET : LA DIVISION CELLULAIRE
I/ (6 points) Lea U figures ci-dessous représentent 2 types de chromosomes.

Chaque type de chromosome, est schématisé & deux époques diffépentes d'une divi-
sion cellulaire :

N = L G

1=1 Pour chaque type de chromosome, préciser quslles sont les deux figures
correspondant au méme chromosore.

1-2 Quelle est la composition chimique du chromosome ? Préeiser succintement
la structure de la principale macromolécule constitutive des chromosomes.

1-3 Montrer 1'évolution de la chromatine et de la macromoléeule décrite en 1-2
au cours d'un cyele cellulaire,

19



11/ (Y4 points) Décrire les principales étapes de la mitose ; chaque éfape sera
illustrée par un schéma représentant une cellule dont le nombre’ de chromosomes
sera 2 n = § .A quelles phases correspondent les schémas A, B, C, D 7

II1I/ (6 points) La mefose est un processus particulier de division cellulaire.
DéPinir la méiose. Décrire les principales édtapes de la mélose en partant d'une
cellule mére & 2 n = 4§ chromosomes.

IV/ (Y4 points) Comparer mitose et méiose. Montrer les différences essentielles
entre le déroulement d'une mitose classique et celui de la premiére division de
la méiose.Dégager la signification biolbgique de chaque type de division.

B_Chimie

I/ (6 points) L'ion 1\'IH'£ se comporte comme un cation alealin et peut &tre
agsimilé & une sphére de rayon P+ .

Le chlorure d'ammonium cristallise dans le systdme cublque centré. L'afBte de la
maille est a = 0,387 mm.

1-1 Faire un schéma de la maille en perspective. (On placera les ions chlorures
C1™ aux sommets de la maille).

1-2 Montrer que la maille correspond a la formule (I\H}I c17).

1-3 Calculer le rayon ionique de 1'ion I\HE connaissant le rayon de 1'ion chloru-
re v~ = 0,181 nm.. On admettra que la sph.ére de .1'ion central est tangente aux
ions chlorures.

1=l Calculer la valeur de la masse volumique du chlorure .d'ammonium.
Données : N= 14 H=1 ClL = 35,5 Nombre .d*Avogadro = 6,02 x 100
1I/ {10 points) Le dosage de 10 0m3 d'une solution de monoacide faible de
pka = 4,76 par une solution d'hydroxyde de sodium 0,1 mt:ol.drrf3 a donné les

1 = 10",

résultats suivants :
vy () | O 5 10 25 o 15 18
pH 2,53 | 3,80 | %,15 | &,76 | 5,35 | 5,70 | 6,13

2-1 Tracer le-graphe pH = f (VB).
2-2 A partir du pH initial, calculer la concentratlon molaire volumique de
1tacide dosé.

3

2=3 Que peut-pn dire de la solution pour VB = 25 an” ? Expliquer la réponse.
2-4 Quel est le pH au point d'équivalence 7 Compléter le graphe.

2-5 Parimi les indicateurs suivants choisir ceux qui conviennent pour le dosage.

Indicateurs pH extrémes des zones de virage
Bleu de Thymol 1,2 2,8
Hélianthine 2,1 4,4
Rouge de méthyle 4,2 6,3
Bleu de Bromothymol 6,0 746
Fouge de Crésol 7,2 8,8
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III/. (4 points) la solubilité de 1'acide paranitrcbenzoique

“dans 1'eau & 25° C est de 0,334 g.du™. N0y (- coom

A 100 cm3 d'une solution exactement saturée en acide paranitrobenzoligue, on ajoute

20 cma d*un solvant S non miseible 3 1'eau. Aprés agitation et décantation, on
recueille la phase prganique et on évapore le solvant S. On obtient alors
3,20.‘!0'“2 g d'aclde paranitobenzoIque.

3-1 Quel est le rendement de 1'extraction ¢

3-2 Quel est le coeffivient de partage de .1'acide paranitrobenzoique entre le
solvant S et 1'eau.

ACADEMIES DU GROUPE i
A _Physiologie

ler SUJET 3
I/ (i1 points) ACTION DES HORMONES PANCREATIQUES SUR LA GLYCEMIE
1=1 Pour étudier .1'action du glucagon on a injecté cette substance au chien et

on a observé 1'évolution dans le temps du glucose sanguin et du glycogéne hépatique:

les courbes a et b de la figure 1 fraduisent R F.a.'ag._c.i

ces variations chez un chien normal, q,m:;‘(mun; mma.t-i)
la courbe ¢ représente i'évolution du teux de 4 L
glucose sanguin, aprés injection de glucagon

4 un chien dont les réserves en glycogéne glviera

hépatique ont été dpuisées par un jeline

prolongé.
Analyses et interprétez ces résultats. Que

glvessn
Y adanl |

3
® 4,
4
(-]

pouvez-vous en conclure quant au rble et au b glyeayine

mode d'action du glucagon ? 1 T"I!“N 2 Cocsgm B B

(L
1-2 Chez un chien normal, on mesure, en dehors.de la périocde des repas, le taux

de glucose dans le sang artériel qui arrive au fole et dans le sang veineux qui
sort du fole, Le taux de glucose artériel est le méme pour le sang qul baigne

tous les organes. ‘m‘u“i: (gt F.&qunt!-
Ces dosages sont effectués avant et aprés s Togachian 4 Tsebine

injection d'insuline. Les courbes de la
figure 2 tradulsent les variations de ces 947

I R
taux en fonetion du temps. o8¢ i /sm u':w.éux
Analysez la courbe a, 0i 1 _

’ . . 2 !ms oakiald,
Comment évolue la différence entre le taux coite @

0,6 [

de glucese dans le sang qui arrive au foie TTlte <do 0t 410 +he TWTP*
(eourbe a) et dans le sang qud en sort avirabs
(eourbe b) 7
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Quelles informations tirez-vous des données portées sur cebte flgure 2 quant &
1teffet de 1'insuline sur la glycémie 7 Quelle interprétation pouvez vous en

donner ?

1-3 Lea dosages de glucose tissulaire et sanguin effectuds chez des animaux

témoins et des animaux traités & 1'insuline permettent d'établir le rapport

entre le taux de glucose inkracellulaire et la glycémie. L'injection d'insuline
augnente ce rapport pour tous les tlssus étudids.

Quelle information supplémenteire apperte ce résultat quant 4 1'action de 1'insuline 7
1-4 Aprés un repas riche en glucides, B du neppa

on dose 1'insuline et le glucagon ’
plasmatiques. L'évolution de leurs

taux en fonction du tesps est
représentée sur la figure 3

En ubilisant vos conelusions précédentes

et en analysant ces courbea, expliquesz
la faible augmentation de la glycémie 140
aprés un repas riche en gluecides. fac

Glucagon

1/ (9 potnts) S e e
ETUDE DE LA SECRETION DES HORMONES PANCREATIQUES

2-1 Pour préciser le déterminisme de la ,

séorétion d'insuline, on réalise les Fiqure ly

expériences suivantes : Tnsisline Lasmakiqme
(r.mt-D
A

a) on provoque une augmentation expéri-
mentale de la glycémie d'un chien par
perfusion intraveineuse et on étudie la
variation du taux de 1'insuline plasmati-~
que : les résultats sont donnés par la g
courbe de la Figure U

ST W, - o
9 < dte dto  mimbin

b) un pancréas est greffé au cou d'un 0

chien panoréatectomisé en prenant soin
de conserver la Vésculapisation normale
de 1'organe greffé. L'injection d'une
trés petite quantité de solution de glucose de concentration supérieure & 1 g1
dans 1'artdre du pancréas greffé est suivie rapidement d'une hypoglycémie générale.
- Aralysez ces deux expériences. Quelles conclugions pouvez~vous en tirer quant

1

3 la régulation de la sécrétion d'insuline ?

2.2 Au cours de l'hypoglycémie aigle provoquée par une injection d'insuline chez
un chien, on constate que la concentration plasmatique du glucagoen est multipliée
par quatre et qu'une perfusion de glucose provogue rapidement le retour 4 la
normale de cette concentration plasmatique de glucagon.
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~ Comment. pouvez-vous expliquer ces cbservations?
- Que pouvez-vous en conclure quant au rSle de la séorétion de glucagon 7
2~3 Les effets d'injections au

urs

chien de divers extraits pancréa- .
&3 4 wsat

tiques sont présentés par la
figure 5 ; ces effets sont expri-
mie en pourcentage de la valeur
initiale de la glycémie,

courbe 1 @ injection d'extrait

pancréatique d'un animal normal,
courbe 2 : injection d'extrait
pancréatique d'un animal traité

]
"

4 1'alloxane,

i
2
Ha

% én to vl dwitiofs)

courbe 3 : injection d'extrait

Vaniakines de o glyciwie oyl

&8 suite dumeckions o ‘extioits

pancréatique d'un animal tralté

(m

au chlorure de cobalt.
Sachant que chez l'animal traité A4 1'alloxane on a observé une hyperglycémie
sévére aprés destruction sélective des oellulespdes Tlots de Langerhans et
que chez 1'animal traité au chlorure de ecobalt on a constaté :la dégénérescence
des cellules ¢f , commentez ces courbes et en déduire quellea cellules produisent
le glucagon et quelles cellules preduisent l'insuline.
2me SUJET : (SUJET NON REPRCDULT) : LA FIBRE MUSCULATRE STRIEE

ETUDE DE QUELQUES ASPECTS DE LA “CONCENTRATION MUSCULAIRE

B_Chimie

I/ (7 points) Acide - Base

1-1 Le coefficient de dissociation de 1'acide éthanoique dans une sclution de
concentration molaire velumique §,100 mol.du™> (solution A) est 1,‘3.1()"f2.

a) quel est le pH de cette solution ?

b) en déduire la valeur de la constant; dtacidité K, du couple CHSCOOH/CH3OOO'
1-2 On considére une solution B d'acide chiprhydrique, de concentration molaire
volumique 0,100 mol.dm_3. Quel est le pH de cetbe solution ¢

3 de ta solution B.

1-3 On mélange 100 cm3 de la solution A et 100 cm
g) Comment évolue la réastion de disscciation de l%acide acétique ?
b) En déduire le pH du mélange,

Calouler le coefflecient de dissociation de 1'acide acdtique dana le milange.
I/ (4 points) Complexe
On dissout 0,100 mole de nitrate d'argent dans 1 dm
de concentration molaire volumique 1 ml.dm_'3. I) se forme un complexe de fortmule

+
Ag(NHg)2 .

3 .d'une ‘solution d'ammeniac
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2.1 Berire 1'équation de la réaction de dissociabion du complexe.
=2 Saohént'ﬁu'é.l'éQUilibre les ions A§+ se trouvent essentiellement sous lg
forme complexée, calculer la concentration molaire volumique des ions Ag+ litres,
restant en soluticn.
N.B. : Dans cet exercice on négligera la dlssoclation des nnleeules dtammoniac
Donhée : Censtante de dissociation du complexe Ag(NH3)2 KD 6,107 nbl%-dm -6
IIT/ {9 points) . Oxydo-réduction
On réalise une pile de la manidre suivante :
- une électrode de platine (électrode A) plonge dans une solution de sel de fer (II)
(sel ferreux) de concehtration molaire volumique 2. 107 nnl dm -3 et de sel de
fer (TII) (sel ferrigue) de concentration molaire volumique 1072 1r|»r51.tim"3
~ une deuxi®me &lectrode de platirie (électrode B) plonge dans une solution de
sel de cérium (III) (sel céreux) de concentration molaire velumique
2.107 nnl.dm -3 et de sel de cérium (IV} {sel cérique) de concentration molaire
volumique 1077 mol.dn o,
- les deux solutions sont relides entre elles par un pont salin.
%-1 Faire un schéma de la pile
3-2 Caleuler le potentiel de chaque électrode et la force électromotrice de la pile.
3-3 Comment varie la force électromotrice de la pile lorsqu'elle débite ?
Justifier la réponse.
3-4 Considérant que la réaction qui a lieu dans la pile est totale quand la pile
a'arrdte de débiter, calculer le potentiel commin aux deux électrodes ; en
déduire la concentration molaire volumlque en 1ons Ceqf_restants.
Données : potentiels normaux cpuple Fe /Fe =+ 0,77V

couple Ce /Ce3+ =+ 1,70V

-B*ﬁz in = 0,06 log

ACADEMIES DU GROUPE il
A_Physiologie

ler SUJET : ETUDE EXPERIMENTALE DE L‘'TNFLUX NERVEUX
On se propbse,d'étudier.l'origine et la conduction de 1'influx nerveuwx sur une

fibre nerveuse isolée,
I/ (3 points) Choix de 1l'excitant :
1-1 Citer les différents excitants utilisables pour provoquer 1'apparition de

1'influx nerveux.
1-2 Quel est l'excitant e plus généralement employd 7 Pourquoi ?
1-3 Quelles conditions doit remplir 1'excjtation pour &tre efficace ?
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II/ (8 points} Manifestations de 1'influx nerveux :

2-1 Pour étudier expérimentalement les manifestations de 1'influx nerveux on
réalise le montage représenté ci-dessous :

Exedtation > Oscalloscope
) J
? . (L
Jeux efaiodes d’ i
Fibie nenvise ik “‘_m:’““%"b""‘*“‘t

Représentar 1'enregistrement obtenu dans ces conditions. L'interpréter.
2-2 On poursuit les expériences en utilisant un nouveau montage schématisé

ci-dessous :

Excitolon —r:: Oscilloscope.
L .
? o ('i‘]-'\fm. deddhode exbume
Filac nenvsne. e eckioda infiace@luloins.
On obtlent ltenregistrement suivant : (.::‘!3“ ¢

« Que représente la valeur - 80 mV 2
- Quel est le phénomdne enregistré

en a? 04
- Interpréter les différentes
parties de 1l'enreglstrement .

-390

ITI/ (5 peints) Conduction de I'influx nerveux :

3~-1 Proposer une modification du dispositif expérimental schématisé en 2-1
permettant de mesurer la viiesse de propagation de 1'influx nerveux. )
Décrire la méthode dé mesure.

3-2 Donner une représentation schématique de la propagation de 1'influx nerveup
le long d'une fibre non myélinisée. '

I/ (4 points) Transmission de A'influx nerveux entre une fibre nerveuse et

une fibre puscoulaire :

4-1 Le document A (volr page suivante) représente une -joncbion neurc-misculaire :
1'annoter et le. rendre avec la cople.

42 Décerire le méaanig_rﬁe‘ de la transmission de 1'influx nerveux au niveau de cette
Jonetion neur-o-museuléipe. Préciser notamment le rble des orgenites 5 dans ce

phénoméne.
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Document A
d3me SUJET : (SUJET NON REPRODUIT) : REGULATION DE BA GLYCEMIE

B_Chimie

I/ (6 points} On dissout 679,6 mg de nitrate d'argent pur et sco dans un peu
dTeau et on ajuste le volume de la solutlon 4 un litre dans une fiole jaugée
(solution 8) . On désigne par P la demi-pile obtenue en immergeant une lame
d'argent dans 100 ml de S.
1-1 Quel est le potentiel de cotte électrode par rapport & uné électrode normale
" & hydrogene ?
1-2 Dans 100 ml de 8, on dissout du gaz ammeniac pur et sec, assimilé & un gaz
parfait. Les conditions expérimentales sont telles que le volume molalre est dgal
3 22,58 litres. Le potentiel de 1'électrode d'argent plongéedans cette solution
ast alors de 0,440 V.
1-2-1 Déterminer la nouvelle concentration molaire volumique en lons Ag;+
1-2-2 Quel volume de gaz a été dissous sachant que 1'ammoniac se combine aux lons
Agt pour former le complexe Ag;(NH?’)E ?
Données numériques : Ag : 107,80 N o 14,01 0 : 16,00
B ag/agt 0,800 v8
Ky AE:(NH3); : 5107 mol
R Tlnx = 0,06 log x (In désigne le logarithme népérien
F et log le logarithme décimal)
I/ (8 points) Le phénol est wn acide faible (K, : 1,00 . 1071% o117t )
2~1 Déterminer le pH .czl'une sgj%ution' de phénate de sodium CGHSONa de concentration
mel.l

2. 1-2

molaire volumique 107
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2-2 La phénolphtaléine est un indicateur coloréd qui peut &tre considéré comme
un acide faible HA de pKa = 9,3. L'indlcateur est incolore si le rapport des
concentrations des formes acide et basique est d'environ 20, Il prend une
coloration rose si le rapport des concentrations des formes basique et aclde
est d'environ 4. Quelle est la zone de virage de cet indicateur 7

2~3 Pourrait-on utiliser la phénolphtaléine pour déceler la fin du dosage dtine
solution de phénol de concentration molaire volumique 2.1072 mol.1” ! par une
solution de soude de méme concentration ? Pourquol ?

N.B. Toutes les formules permettant le calecul d'un pH dévront Stre dénnntrées
ot les approximations justifiées.

III/ (6 poinga)

3-1 Quelle est la structure du cortdge électronique du fer (T = 26) ?

Combien posséde-t-il d'électrons célibataires ?

3-2 Préciser, sur un schéma commenté de la maille,la position des atomes de fer
¢l qui cristallise dans une structure du type cubique centré.

3-3 Déterminer la longueur de 1'aréte de la maille et le rayon atomique RA du
3

fer ¢{ sachant que cet élément a une masse volumique de 7,84 g.om
Données numériques : Fe & 55,84 Nombre d'Avogadro 6,02.1023

Session de remplacement
A_Physiologie

ler SUJBT : LA REPRODUCTION CHEZ LH{MME
I/ (5 points) '
t=1 Que représente le schéma 1 7

Annoter le schéma et le rendre avec la copie. .
IT/ (4 points)

2-1 Sur le schéma 1 les cellules numdrotées

de 4 & 8 illustrent un phénoméne - leguel ?

2-2 Fn citer les principales étspes et en
établir les bilans cellulaires et chromosomiques
IIT/ (5 points) '

- L'ablation des testicules (ou castration) chez
un poulet entraine l'absence d'apparition des
caractéres sexuels secondaires {plumes de la

qusue, oréte, chant, comportement ...)
- Un poulet castré ayant subi une greffe des Schéma 1
testicules dans la région du cou présente des caractdres sexuels seacndaires
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NOrmMauXx.
- L'injection d'extraits testiculaires & un poulet castré a le méme effet.

3-1 Quel est le rSle des testicules mis en évidence par ces expériences ?

3-2 Quelles cellules, représentées sur le schéma 1, sont responsables de ce rile ?
3-3 A partir de ces expériences, fdégager les mithodes d'étude et les caractéris-
tiques d'une glande endocrine.

IV/ (6 points)

i-1 L'atrophde de 1'adénohypophyse .5'accompagne notamment :

- chez l'adulte, d'une réduction de la gamdtogfnése

- chez le jeune, d'une absence d'apparition de la puberté.

Llinjection d'extraits hypophysaires supprime ces troubles.

Quel est le rdle de lthypophyse ainsi mis en dvidence 7 Comment agit-elle 7

‘4-2 La castration d'un rat entraine 1'hypertrophie de certaines cellules de
1'adénohypohyse. Expliquer cette observation.

4-3 Quelle est 1'importance des relations ainsi mises en évidence dans le
fonctionnement normal de 1'appareil reproducteur mile.

28me SUJET : (SUJET NON REPRODUIT) : CHROMOSOMES ET DIVISION CRLLULATRE

B_Chimie

I/ (5 points) L'hydroxyde de calcium est une base forte peu soluble dans 1'eau.
On appelle s sa solubilité exprimée en mole par litre.

1-1 Exprimer le produit de solubilité de cette base en fonction de s. Le

produit de solubilité est 7,1.1070 mor3.173.

1-2 Caleuler la eerpentration molaire volumigue de la solution saturée en
hydroxyde de calcium. Caleculer la masse d'hydroxyde de calcium dissous par litre
de sclution.

1-3 Caleuler le pH de cette solution saturde.

2 1

1-4 Quel serait le volume de solution & 107 mol.1l” ' d'acide-chlorhydrique

nécessaire pour doser 10 cm3 de cette solution basique 7
Données : produit ionique de l'eau & la température de 1'expérience : 10'1um01?1_2

Ca=UW0;0=16;H=1
II/ (12 points) On se propose de salifier une solution .d'ammoniac (pKa = 9,2)

3 de solution & 167! mo1,1”"

par une solution dfacide chlorhydrique. Dans 100 om

3 dracide en solution & 1 L

de base, on verse n om
2-1 Démontrer que le pH du mélange obtenu au cours de la salification est donné
par la relation : pi = pKa + lg 10 - n et calculer le pH pour les valeurs

de n sulvantes : n=1 ; 23315 ;°7;8;09 om®

3

2-2 Caleuler le pH pour n = 0 cm” et n = 10 cm3
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2-3 Construire la courbe représentant les variations du pH en fonction de n.

On prendra : . 2 am pour 1 o et . 1em pour 1 unité de pH

3

Pour n = 9,9 em” on donne pH = 7,2. Pour n = 10,1 @mg on donne pH = 3,0,

2=} On dispose des indicateurs colorés suivants :

indicateurs zone de virage

hélianthine 3,1 -L4,4
vert de bromeogrésol 3,8 -5,4
rouge de méthyle Lb,2 -~ 6,2
bleu de thymol 8,0 - 9,6
phénol phtaléine ' 8,0 - 9,9

Quel indicateur peut-on ufiliser pour repérer le point d'équivalence au cours
du dosage 7
III/ (3 points) On étudie le couple rédox 002"'/003* de potentiel normal Eo’
Les 2 cationg forment des conplexes avec 1'ion cyanure.
L'un donne 1'anion hexacyanocobalt {II} selon 1'équation :

T :_—_—-.::r_-—'[Co {CN)(;]L de constante de Formation K
L*autre donne 1'anion hexacyanocobalt (III) aelon 1'équation :

Co + 6 o E::-[Co {CN) 6]3- de constante de r;‘or'mation K,
Exprimer en fonction de Eo s K.I , et KE le potentiel normal Eo du couple redeox

1

epnstitué par les deux lons complexes.

Application rumérique :  Eo = 1,81 volts
pK,I = ~19
pK2 = =63

2,3% R T = 0,06
F

Session 1981

ATADEMIES DU GROUPE |
A _Physiologie

ler SUJET : QUELQUES ASPECTS PE LA STRUCTURE ET DE 1A PHYSIOLOGIE DE LA
' FIBRE MUSCULATRE STRIEE
I/ (5 polnts) Structure de la fibre musculaire stride

La figure 1 est un bloc~dizgramme représentant la structure de la fibre musou-
laire striéde. )
~ Annoter de la fagon la plus compldte ce schéma. (voir figure 1 page sulvante)
- A 1ltaide d'un bref commentaire, préciser d'abord les structures cellulaires
classiques habltuellement présentes dans toutes les cellules, puis dégager dans

un second temps les structures car‘actér‘istiques de la cellule musculaire,
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Figured

II/ (11 pointa) Manifestations éleciriques au niveau des muscles @

La cellule musculaire est une cellule excitable ay méme titre que le neurane.

Sa membrane eat le sidge de manifestations électriques qui peuvent Stre étudides
grice & un systéme d'électrodes enregistreuses relidées & un oscilloscope cathodique.
2-1 Grice au dispositif expérimental représenté suc la figure 2, et 4 1'aide
d'électrodes réceptrices extracellulaires, on étudie d'abord les manifestations

électriques au niveau d'une préparation nerf sciatique -~ muscle gastroenémien

de grenouille. Ampliticatesrs
Vaicd,
Shmulateuc
ehch‘onie‘ue r
%’F:f:
Baite J = e "
a Teparabion e
Bleckeod £ Oscilloscope
ectroaes Neel--Fluscie C:\l-lr\od‘ﬁuﬂ @i courbe.
ngrﬁ 2‘

On applique une stimulation électrique dTintenslté suffisante 34 différentes
préparations nerf-miscle. Les enreglstrements obtenus sont. représentéds figure 3 :

dtéther.
~ fig.3¢ ¢ on a disposé autour de la Jonction nerf-miscle un tampon d'ouate

imbibé de curare.

i gure 3
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2-1-1 Nermer les phénomdnes analogues I et IT observés sur la figure 3a.
Expliquer le décalage de temps entre les deux phénomdnes.

Analyser et interpréter les différentes parties de ces courbes.

2-1-2 Suite & 1'observation des résultats obtenus sur les Pigures 3b et 3e,

AP e, enexeien C (o\o\fgafm(ﬁa

Dn ul\'\\»u e rhx,';\\u%\)ctg o,xpmm"‘\ej‘ delar f’tijTE 4 la,mmroelwﬂf\m&l

réceptrice pouvant 8tre introduite 3 1'intérieur d'une eellule museulaire. Le
muscle éfudié est le muscle sartorius de grenouille relid A son nerf moteur.
La Figurs 4 schématise 1'ensemble du mentsge. La stlmulat.lon est portée sur le

nerf moteur.
Shmu|eh_ur- W AMPl\Flmﬁur
y + | chrod
eleckrenique. _ Ui ﬁgﬁl:r?‘::neehfaﬁmﬂ, ‘
| Hugele A,
Sarhorivs —-j
ﬂg_ur_alt OSC| I-'lo.sc.ope__

2-2-1 Au début de 1l'expérience, la pointe de la miorcélectrode est encore &
Vextébieur des cellules musculaires.: on observe alors sur .l'dcran de
1'oscilloscope le tracé Adelafigure 5a. Puis lorsque la microélectrode a
pénétré dans une cellule musculaire, on observe le tracé B de la figure 5b,
Enfin lors d'une stimulation du nerf moteur on cbserve la courbe C de 1a figure
5c, la microdlectrode étant toujours dans la cellule musoulaire.

[ Thael A

a_ Figure § o

¢ Corment appelle-f-on la différence de potentiel que 1'on peut mesurer entre
lesitradés A et B ? Que signifie cette différence de potentiel ?

- 1 s v —ma e h t e g
Nommer: ( h\‘evgm}m_\mh mmquu_ flﬂmav?a:: \e Cet en ink \{W‘&\(’x Lea &x??ﬁ\eﬂ\e

phases.

G1 o awswonk la co\nc,r.v\\m\‘nm en ot KY dans le milis axbye e Wdanre
Vecary evle \ervaden A AR dlvmwuse | Du‘ra\um ?

w Slon M minit o tonc pvyoior 2 tons Nt daus le nilisn wrbracellloue
9

\'aw\\q\\‘mA& dele cpovie. & dipnue . P omrciuui !



D'une part, une augmentation de la concentration en ions K" {imitialement faible
2,5 millimles.1_1)du milieu extérieur entraine une diminutlon de la différence
de potentiel mesurée entre les tracés A et B. D'autre part, si on diminue la
concentration en ions Nt (initialement forte : 120 millimoles.l-1)' du milieu
extérieur, on observe une dimlnution de 1'amplitude de la courbe C jusqu'a 90 m¥.
~ Par rapport aux:cpncentrations en ions K'et en ions Na© du milieu extérieur,
rappeler comment se situent les concentrations de ces mémes ilons dans le milieu
intracellulaire.’

— Préciser bridvement les hypothdses actuelles qui expliquent les manifestations
électriques des cellules excitables.

~ Interpréter enmite les résultats obtenus ci-dessus.

ITI/ (4 points) Aspects Snergétiques de la contraction musculaire

3~1 La concentration musculaire nécessite un apport important d'énergle chimique
mis A la disposition du systéme des myofibrilies.

- Quel est le composé “énergétique directement utilisable par les myofibrilles ?
3-2 Dans les muscles, on observe plusieurs types de cellules ou fibres musculaires
les unes dites rapides peu vascularisées fonctionment malgré 1'absence d'oxygéne
et sont riches en glycogéne mais pauvres en mitochondries ; les antres dites
lentes sont trés entourées de capillaires sanguins, néeessitent pour leur
fonotionnement la présence d'oxygéne et sont pauvres en glycogéne mais riches

Lumrine de

en mitochondries. Commenter ces observations. vttt

sime SUJET § ETUDE D'UNE GLANDE ENDOCRINE : LA GLANDE THYROIDE - . - ===
1/ (4 points) Etude cybologique ' VL )
1-1 Le document n°1 représente une cellule o e
thyroidienne dont la structure est schématlode
d'aprés les données della microscople électroni-
que. Identifier les différents organites désignéa
par les lettres a, b, ¢, 4, &, f, g et h.

1-2 Pour étudier le métabolisme de ces cellules,
on injecte & des lapins des acides aminés
radioactifs. Des Fragments de thyroide sont
prélevés 3 intervalles réguliers, fixés, et des
coupes sont éffectudes. La radicactivité est
alors décelée sucoessivement dans les organites

a, a, g et f.
Expliquer les relations fonctionnelles gxiatant
entre ces différents organigues. Documanitd
, . : S 1Y ¥ YN
II/ (12 points) Btude physiologique : e haint

2.1 Une expérimentation chez le lapin a permis de préciger le rble et le mode de
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‘fonetionnement de la thyrolide. -
a) la thyroidectomie (ou ablation de la thyrofde) est pratiquée sur un lot A
de jeunes lapins. Un lot B de jeunes lapivs nén opérés sert de témoin. A la fin
de 1'expérience : le poids moyen des anlmaux du lot A est de 1 kg.
le poids moyen des animaux du lot B est de 2,5 kg.

On remarque de plus que le lob A ¢

~présente des pattes plus courtes que le ot B tandis que la t&te et le tronc
sont & peu prés semblables,

~poaséde une activité plus réduite que le lot B,

~-est en hypethermie,

wa un métabolisme basal diminué de 30 % par rapport & celui du lot B.
Dé&u;ire de ces résultata le rSle de la thyrofide chez le lapin.
b) La greffe d'une thyroide est féalisable sur 1'animal thyroidectomisd, en
ntimporte quslle partie du corps (des liaisons vasculaires sanguines s'établissent
entre 1'organe greffé et le reste de l'organisme). Cetie greffe supprime les
ef'fets produits par 1'ablation.
Le méme résultat est obtenu pei 1'injection intraveineuse d'extraits thyroldiens.
On remarque que seul le tissu thyroidien donne des extraits pouvant corriger
1'effet de 1l'ablation.
D'autre part un acide aminé ifodé : la thyroxine, administrée par injection ou
ingestion (voie orale), corrige anssi les effets de 1'ablation. Par contre
1'injection ou 1l'ingestion d'icde mindral ne supprime pas les troubles provoqués
par cette ablation.
Par ingestion d'iods redioactif minéral, une radicactivité spperait au niveay
du sang et de la thyroide . Un peut mesurer le taux .d'iocde radicactif dans le
sang et la glands. Une méthode permet de distinguer .1'iode minéral de .1'icde
organique. Les résultats obienus sont tradults par les courbes n®2 et n® 3,

Rasioasbiibs” % de fa dote et ‘:"‘“g:f"*","_"*&*
(W At do Sthian) '
A G0y
“-
1t o]
Tode tobal. 30
14 bt
o5 - ny
P 1 TS R p y ¥ >
. ;- " ‘i%‘?‘“ o 44, iy 48 [me)
(‘édm“) Document B 1 RodicectbiAle doas bo

roumml‘& :.‘Z&dima:tu\ﬂh:dma e Somg ot Tapaide 5 dmaotion 4 Tode
dmguliom d."Tode nedisackiy Mn-udl&% 4 :t‘a.h-twss who
ou Tempa 2dno
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- Analyser et interpréter les résultats de cetbe étude physiologique.
Quelles conclusions peut on en tirer ?
- Quelles relations peut—on dtablir avec les résultats de 1'étude aytologique ?
IIT/ (Upoints) Régulation du fonctionnemedt thyroidien :
a) La section des nerfs innervant la glande thyrolde ne f)romque aucune modifi..

cation de son fonetionnement, - Que peut on en déduire ?

b) On procéde & deux expériences :

Expérience n® 1 : L'ablation du lobe antérieur de 1'hypohyse cnez 1'animal
adulte entraine une modification des cellules thyroidiennes qui prefnent un
aspect caractéristique de repos, ot une diminution du métabolisme basal de
1'animal opéré.

Ltinjection d'extraits anté-hypophysaires & ces animaux hypophysectomisés
redonne & ces cellules thyroidiennes leur aspect fonctionnel (d'activité),
tandis que le métabolisme basal augmente.

On isole des extraits hypophysaires une substance X qui, a elle seule, prodult
les effets énoncés ci-dessus.

Expérience n® 2 : L'administration prolongée de thyroxine & un animal normal
fait app_arai’br'e 1'état de repos au niveau des cellules thyrolidiennes et une
chute du taux de la substance X dans le sang, tandis que la 'thym':l'.dectomie
entraine une hypertrophie de 1'anté-hypophiyse et un aceroissement du taux de la
substance X dans le sang.

- Quelles relations entre thyroide et hypophyse ces expériences mettent-elles

en &vidence ? Justifier vobre réponse,

B_Chimie

1/ (6 points) Solubllité

Le prodult de solubllité de 1'hydroxyde de magnésiuvm est 3,2. 1077 & 250 C, les
coneentrations étant exprimées en mol.dn™>.

1-1 Calouler la solubilité de 1'hydroxyde de megnésium dans .'eau pure a4 25° C.
1-2 Quel est le pH d'une solution saturée d'hydroxyde de-magnésium & 25° C.

1-3 On verse une solution d'hydroxyde de sodium (suffisamment concentrée pour
que la variation de volume soit négligeable) sur une solution de sulfate de
megnésium de concentration molaire égale 3 2.1073 mw1.an3 .

- Quel est le pH de début de précipltation ?

II/ (4 points) Acide-base

La constante d'acidité du couple HCN/CN est ll,9.‘10—1-0, les concentrations
étant exprimées en L.,

2-1 Quel est le pH d'une solution d'acide ayanhydrique de concenbration molaire

volumique égale & 0.1 mol.dn 3 2
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2-2 Qu'appelle-t-on sclution tampon 7

Quelles sont les propriétés d'une solution tampon ?

Comment peut-on réaliser une solution tampon & partir de la solution précédente 7
Les formules utilisées seront démontrées et les approximations justifides,

IIT/ (10 points) - Cinétique : '

Etude cinétique de la réaction : BrOL + 5 Br + 6 H——-—>3 Br' + 3 H20
On veut étudier 1'1nfluence de [Brojsur 1la vitesse de la reactlon Pour cela,
on opdre en présence d'un grand excds de Br et H' de fagon & négliger leur

variation.
On mesure la concentration en Br'O'.; & différents instants.
"t (s) 0 100 200 500 1000 1500 2000
[B‘"O y 3. [10,00 | 9,61 f9.2k |82 |673 | 55 | L53
: ml.dm -}

3-1 a) Tracer la courbe [Br‘o;] en fonction du temps t.
b) Déterminer graphiquement les vitesses instantanées mux instants t = O
et t = 1000
o) Déterminer, sur la courbe, le temps de demi-réaction.
32 &) Montrer en vous appuyant sur une étude graphique que cette réaction est
d'ordre 1 par papport 3 Br0'3'.
b) Quelle est la constante de vitesse de la réaction 7

ACADEMIES DU GROUPE II
A_Physiologie

ler SUJET : {SUJET NON REPRCDUIT) : CELLULE ET DIVISION CELLULAIRE

2&me SUJET ; LA REPRCDUCTION CHEZ LES MAMMIFERES

I/ (8 points}

1-1 Que représente le schéma A (Figure 1) 7 Le reproduire et .1'anncter,

1-2 Expliquer 3 1'aide de schémas simples et de commentaires concls le mécanisme

de formation de cette cgllule.
1-3 Méttre un titre aux schémes (B) = (C)} = (D) - (E} (Figure 1) et expliquer
les phénoménes qu'ils traduisent.




ol
I/ (4 points)
L'urine constitue un milieu qui refldte de nombreuses activités endocriniennes,

c'est alnsi que les oestrogénes sont &liminés sous forme de phénolstéroides
et la progestérone sous forme de prégnandiol. Les dompges effectudés chez deux
femmes A et B ont permis de péaliser le tableau suivant :

phénolstéraides prégnandiol

Dates totaux ( g/24 h) {mg/24 1)
A B A B

ter Juin 18 18 traces | traces

5 Juin 5 5 - -
9 Juln 15 15 ) - -

14 Juin 25 25 0,5 0,5
18 Juin - 20 35 2 2
22 Juin 45 i5 5 5
28 Juin 20 80 2 5
3 Juillet 5 a0 traces 5
6 Juillet 14 100 - 5
12 Juillet 25 200 0,5 5
16 Juillet 20 200 2 6
20 Juillet u5 200 5 7

Traduire graphiquement les résultats pour chaque femme.

Analyser chaque graphique ; lescomparer et conclure.

IIT/ (5 points)

Les courbes représentées figure 2 montrent la teneur du plasma eh hormones
hypophysair-es chez la femme pendant un cycle ovarien.

3-1 Analyser ces courbes. (voir figure 2 page suivante)

3.2 fn utilisant les pésultats des questions IT et 3-1 montrer 1'existence d'une
corrélation entre .1'activité hypophysaire et le fonctionnement ovarien.

¥ (3 peints)

Ltablation des ovaires chez une femelle de rat entraine une hypertrophie de
2thypophyse de cet animal.

4-1 Comment peut-on interpréter ce résultat ?

-2 Quels remddes peut-on proposer pour obtenir & nouveau chez cet animal une

hypophyse de taille normale 7
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B.Chimie

I/ (10 polntas)
On se propose de déterminer, par trois méthodes différentes, la valeur de la

constante KA' associée au couple CH3COOHICH3000_ en solution aqueuse.,

1-1 On mélange 50 cm3 d'une solution d'acide acétique de concentration mrlaire
(volumique} égale & 0,300 mol/ dm3 et 50 em3‘ d'une solution d'acétate de sodium

de concentration molaire{velumique) égale & 0,100 mol/ di. Le pH de la solution
obtenue est U,7.

Déterminer la valeur de KA. Justifiler les approximations faites,

1=2 On prépare une solution d'acide acétique de concentration molaire {volumique)
gate & 0,100 wol/dn>. Le pH de cette solution est 2,85.

Déterminer, aprés justification des approximations faites, la nouvelle valeur de KA‘
1-3 Par des mesures.conductimétriques, on a pu déterminer la valeur du coefficient
de dissociation o( de 1'acide acétique dans une solution de concentration molaire
(volumique) égale & 1,00.107" mol7dn. o = 0,36.

1-371 Déterminer 1a concentration molaire (volumique): des différentes espices
chimiques présentes dans la solution. -{on admetira que la sclution est
sufflsamment acide pour que la population en -ions OH -soit ultraminoritaire).
1-3~2 Tri déduire la troisiéme valeur de Ky

1-3~3 Comparer led diffépentes valeurs trouvées pour K, Conclure.
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I/ (10 points)
On étudie 1'hydrolyse du saccharose en milieu acide :

Cyatloglyq + HO =32 Cli ;0

On part de 100 cm3 de solution contenant 34,2 g de sacchareose, On cobtient les
réaultats suivants :

temps en minutes 0 4o 8o 120 160 190 220

saccharose hydrolysé
o |o,135 | 0,250 | 0,350 | 0,440 | 0,500 |@,550

en mol/l
. 1 Caleuler la concentration molaire (volumique) ¢ du saechérose, restant & chaque
instant t.

2 Définir le temps de demi-réaction ti et déterminer sa valeur.

3 Tracer la courbe représentative des variations de ¢ en fonction du temps. e=F (%)
Déterminer graphiquement :
-1a vitesse moyenne de la réaction entre 80 et 120 minutes
-1& vitésse moyenne de la réaction entre 120 et 160 minutes
~1a vitesse insfantanée & la date t = 160 min
Comment la vitesse évolue-t-elle au cours du temps ?
4 Montrer graphiquement que la réaction est d'ordre 1. Calculer la constante de
vitesse.
5 Calouler le tempd nécessaire pour hydrolyser 99% du saccharose présent initia-
lement.

Données : C = 12,0 g.rw:)l-’I 0= 16,0 g.!ml"1 H = 1,00 g.mol"‘I Lo x = 2,3 log,q X
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B1 BIOCHIMIE

Session 1979

ACADEMIES DU GROUPE |

I/ (10 pointa) CATABOLISME DE L'ACIDE OLEIQUE
1-1 L'acide oléique est un acide gras monoinsaturé correspondant a 1'isomdre eis

de 1'acide 9-octadécaénoique. Forire la Formule développée ds 1'acide oléique.
1-2 Dans ses grandes lignes le catabolisme de l'acide oléique est analogue au
catabolisme des acides gras saturés et utilise les étapes de la Fs—oxydation.
1-2-1 Activation (identique & celle des acides gras saturds)
R-CH = CHe{CHy)g=COOH + vev # wun. R ) N & T

{double liaison cis)
- Reproduire et compléter 1'équation ei-dessus. En quoi cette réaction d'activa—
tion est-elle particulidre ? (On la comparera i la réaction d'activation du
glucose en glucose - 6-P)
1-2-2 Catabolisme de 1'acide oléique activé : on distingue trois temps
principaux (schéma A)

Libéré sous forme d'acetylcoenzyme A,

L'équation représentant le bilan de cette tranaformation est donné ci-dessous :
"acide oléique activé" + 3 H20 + 3 FAD + 3 NAD" + 3 CoASH _—

3 acétyl-CoA + n-ca:cn-cna-g«,sc:o.a + 3 FADH, + 3 (NADH + H")

"Les principales étapes permettant d'expliquer ce bilan sont rotées sur le schéma 4.

La réaction 1 est catalysée par une flavoprotéine qui porte le nom d'acyleoenzyme A

' deshydrogénase appartenant au groupe des oxydoréductases.

- Compléter la réaction 1
~ Quelle est la vitemine indispensable 3 la synthdse du coenzyme impliqué dans
cette réactlon ?
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1-2-2-2 Deuxidme temps : le produit formé au cours du premier temps :

R—CH:CH—CHE'—C&SCOA est porteur d'une double liaison cis entre les carbones 3 et 4.

-0
I1 ne peut emprunter la vole du catabolisme des acides gras saturds car 1'enzyme

qui catalyse la réaction 2 de la P -oxgdation {schéma A) ne peut agir que sur

des composés porteurs d'une double liaison frans entre les darbones 2 et 3.

~ Cela-illustre une propriété importante des réactions catalysdes par les enmymes.
Analyser cette propriété.

Une isomérase permet d'effectuer la transf‘prmation cle-trans :
i
§ === isomérase N X
R CHe-gA:SCoA -

- Eerire X

= Le produit formé au cours de la réaction catalysée par l'isomérase peut alors
8tre dézradé comme il est indiqué sur le schéma A. Compléter les réactions
intervenant dans ce deuxiéme temps, (Noter 1'eau, les coenzymes et les produits
forméa).

- Eorire l'équation de réaction exprimant le bilsn de la trensformation de X en Y
et acétylcoenzyme A

Xk cave F wans F osons ——5 ¥+ AcétylCoh + ....

1=2=2~3 _‘Itgi_s_i;é@_e__ggmg : la dégradation de Y en acdtyleoenzyme A peut alors &tre
résumée par 1l'équation de réaction suivante {réactions 1, 2, 3, U4 achéma A) :
Y+ 4 HO + 4 EAD 4+ & NAD* 4+ 4 CoASH . —m5 CH3-8~SCbA + U FADH, + 4 (NADH + H)

- kerive 1téquation représentant le bilan du catabolisme de-1'acide oléique en
acétyleocenzyme A.

1=3 L'acétylCol provenant du catabolisme de 1'acide oléique emprunte la vele du

cycle de Krebs ol i1 est dégradé selon 1'équation de réaction suivante :

acétylCod + 3 NAD* + FAD + GDP + Pi + 2 H,0—s 2 0D, + 3(HADH + H") 4 CoASH + FADH;+GTP
1-3-1 Citer d'autres destindes possibles de l'acétyleoenzyme 4 7 (On indiquera
simplement les produits finaux obtenus).

1-3-2 En présence d'oxygéne lea coenzymes d'oxydoréduction sont réoxydés par la
chaine respiratoire avee synthdése d'ATP. Quel nom donne~t-on & ce processus
métabolique ?

- En quoi cette synth®se d'ATP se distingue-t~elle de la production de GTP dans

le cycle de Krebs 7 .

Nota : les réactions de la chaine respiratoire ne seront pas explicitées.

1-3-3

1-3~3~1 Ecrire l'équafion de la -combustion de 1'acide oléique en bombe calorimétrique.
1=3-3-2 Ecrire 1'équation représentant le bilan chimique et énergétique de 1'oxy-
dation compléte de l'acide oléique dans la cellule. .

1~3-3~3 Quel est 1'intérét des oxydations cellulaires pa.l“\ rapport a la combustion 7
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II/ {10 points) ENZYMOLOGIE' : UTILISATION DES ENZYMES AU LABORATOIRE DE BIOCHIMIE

Au laboratoire d'analysé biochimique la réaction catalysée par la lactate deshy-

drogénase (LDH) peut &tre utilisée & deux fins différentes :

- déterminer 1'activité de la lactate deshydrogdnase d'un sérum,

- doser le lactate dans le sang selon le principe suivant :

La lactate deshydrogénase catalyse la transformation du lactate en pyruvate.

En présence d'hydrazine, le pyruvate forme un complexe soluble ; le pyruvate

ainei piéeé, la rdaction est rendue totale.

Les modes opératoires sont précisés ci-dessous i

Détermination de 1'activité de la LDH :

Dosagé du lactate sanguin_:

Introduire successivement dans une cuve
de trajet optique égal & 1 cm:

solution tamponnée & pH 7,5 de pyruvate
préalablement portéde & 25°C ... 3 ml

Déprotéinisation : le sang est dépro-
téndisé imédiatement aprés le préldve-
ment. On recueills 0,5 ml de sang dans
un tube & centrifuger contenant 1 ml

solutien de NAD réduit ... 0,05 ml dtacide perchlorique glacé :

sérum & analyser 0,1 ml I:dggl?'?gérgggigg : T D

lLa cuve est maintenue a 25°C pendant sol. tar-n;}onnée — -~

toute la durée de 1'expérience. {4 hydrazine

On mesure la B.0. de la solution & zzgﬁigtzﬁggsgzion - 0,2 mt

366 nm contre 1'air, toutes les ac. perchlorique |0,2ml | -

minutes pendant 4 minutes. solution de NAG" 0,2m [0,2m
LDH “jo,em jo,2m

Mélanger et placer au bain-marie & 25°C
pendant une heure. Lire contre l'air :
D.0. (dosage) et D.O. T (témoin)

2 FUA F;_?{J Détermination de 1'activité de la lactate déshydrogénase sérique.
CE?"‘\EL“{@?;F.I Borire 1'équation de réaction catalysée par la LDH. '

2-1.2 Pourquol la solution de pyruvate utilisée est-elle tamponnée et préingubd
4 25°C ? Justifier la réponse en précisant, 4 1'aide de graphiques soignés, l'action

}ﬁfj

w\,—@. du pH et de la température sur l'activité enzymatique.

/ 2~1-3 Les résultats des mesures de l'absorbance en fonction du temps sont donnés

dans le tableau ci-dessous: . R

temps en minutes 0 1 2 3 4

0,375 0,360 0,346 0,330 0,315
Tracer la courbe représentant D.0. = f{(t)

%, Interpréter 1l'allure de cette courbe. Comment évoluerait la réaction au cours du

terps s11%on continuait 1'expérience 7 Justifier la réponse.

absorbance ou D.O.
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2=l Déterminer 1'activité de 1la LDH : exprimer le résultat en unités
internationales par litre de sérum.

Données : le coefficlent d'absorbance molaire du MADH 3 366 rm = 3300 1*Mmo1™'.cm
2-2 Dosage du lactate sanguin

2-2.1 Pourquol le sang doit-il 8tre déprotéinisé immédiatement aprés ls prélévement. 7
2-g~2 Tracer approximativement 1'allure de la courbe r-epr*esentatlve des var'iatlons.

de D. 0 - D. O.T au cours du temps. Expliquer sa forme. E I QQ Fesirseadls Vb 0
ol ¥y £ NG
2-3 Compar'aison des deux méthodes de dosage A c: '_.é Cirati coe faclole da -

Deux différences fondamentales apparaissent dans les modes oper'at.on'es B

2-3-1 On dose le lactate sur du sang déprobéinisé. Pourquoci ne réalise-t-on pas

une telle déprotéinisation pour déterminer 1'activité de lz LDH ?

2-3-2 Four déterminer 1'activité de la lactate deshydrogénase on mesure les
variations d'absorbance par minute et pendant 4 minutes, alors que pour doser le-
lactate on détermine D.0.p et D.O.T au bout d'une heure, Justifier cette différence.

ACADEMIES DU GROUPE Ii

I/ (40 points} Les questions 1-1 et 1-2 sont indépendantes.
1-1 La phosphatasge alealine de 1'intestin de boeuf est purifiée par une méthode
qui corporte las étapes suivantes :

centrifugation 4 basse vitesse. Le surnageant refroidi & 0°C constltue la solution E1.
étape 2 - La sclution E.' est amenée & pH 5 par addition de solution tampon puis

mainterive 45 minutes 3 0°C. Elle est snsuite centrifugde. Le préoipité obtenu

est redissous dans l'eau distillée. On obtient la solution E2

mélange dont le titre wolumique en acétone est de 0,60 (0,60 volumes d'acetcne

dans un volume total égal & 1). Elle est maintenue une nuit 3 -7°C., Le précipité
obtenu sst dissous dans une solution tampon. Aprés dialyse, on cbtient 1a sclution E3.
1=1-1 Donner le principe des opérations qui ont lieu dans les étapes 2 et 3.

1-1~2 Pourquoi opérer & basse température ? .

1-1-3 On s¢ propese de déterminer 1'activité des solutions E;» B, E3.,

1=1-3=1 Définir 1'activité d'une préparation enzymabique. Préciser les conditions

de mesure. ’ (4{?\1\(. c‘\'oé\m\r:‘ U’&‘%rﬁr}»’*&‘\f\ foug -
1-1-3-2 Lea résultats expérimentaux sont rlpor't.és dans le tablesu ci—dgsaous :

sclution volume (Gm3) unités d‘acé‘i{wit.é par*"cm.3 protéines (rrg.cm:3)h
E, 12000 205 AT 13 &y psi)
E2 5000 215 5 ‘
E3 55 12000 13

e v Codovdue CRJ'G.,".;& o l\_)g\u—f‘ ;
az Mool o b g

e Paiping adils PHUR



— Définir puis calculer : -i'activité globale des sclutions E1' E2, E3.
~l'activité spéeifique des solutions Eqy By E3.
- Calouler en prenant comme référence la solution E;
~l'enrichissement 4 4 la purification
-le rendement de la purification
pour les solutiomE: et E3
1-2 Etude cinétique de la phosphatase alcaline
La phosphatase alcaline hydrolyse les monoesters de l'acide phosphorique. Le
substrat utilisé pour cette étude cindtique est le p-nitrophénylphosphate de
sodium. La réaction est suivie en dosant spectrophot.ométr’iquemer{t le p-nitrophénol
1itéré par hydrolyse du substrat. La vitesse imitiale de la réaction a été mesurde
pour des concentrations différentes en substrat & 15°C et & pH 9,87.
Trois essais ont été réalisds :
ler essai - en l'absence d'effecteur

LR R ]

28 essai - en présence de ﬂ-glyoer'ophosphate de sodium & la concentration molaire
volumique de 2. 10° -3 mol.1” 1

3& essai ~ en présence de cystéine 4 la concentration molaire volummup de

--1

Les résultats expérimentaux sont reproduits dans le tableau ci-dessous. Les
vitesses initidles dont données en unités arbitraires (U.arb,)

concentration du ler essal 26 essal % essai
SubBﬁE%lt en vitesse initiale vitesse initiale vitesse initlale
msl; 1 en U.arb, en U.arb. en U.arb.

11070 83.107> 51.1077 56.107>

2,107 132,107 88,1072 91.16™>

5. 10" 200,107 1541072 138.1672

1-2-1 Donner, sans la démontrer, 1'&quation de Michaélis-Menten.

1-2-2 A partir de 1'équation de Michaelis-Menten, déduire 1'équation dont la
représentation graphique est du type 1/v = £(1/ [3) )]

1-2-3 A partir des valeurs expérimentales ci-dessus, tracer, pour 1'enzyme étudide,

la courbe 1/¢ = £{1/ (S)Y )} en 1'absence d'effecteur.
échelles abeisses : 1 om = 103 Lmol™

cordonndes : 1 cm
Déterminer les valeurs de KM et Vmax

Que deviendrait KM et V
max

100 (U.arb. )
(vitesse maximum de réaction)

51 1'on doublait la coneéntration en enzyme ?

1-2-4 Tracer sur le mdme praphique que précédemment, les courbes 1/¥ = £(1/ £53)

relatives aux ossais en présence d'effecteurs,

1-2-%=1 Comment le ;-Luglycér'ophosphate ‘de sodium se comporte-t-il vis-a-vis du
p-nitrophénylphosphate de sodium dans la réaction étudiée 7 Le p -glycérophosphate
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de sodium est-1l un substrat pquf.l‘enzyme 7 Interpréter .l'effet cbservé,
. 1-2-4-2 Quel est 1l'effet de 1a cystéing aur 1'activité enzymatique 7
1-~2-5 Le sel disodique de 1'acide éthyline diemine tétraacdtique, qu'on symbolise
par H Y y 2 Nt forme des complexes avec de nombre fons métalliques,dont 2n?t,
383 la phosphatase alealine est.préinaubde pendant 15 minutes en présence de
H2Y 2 Nat 4 la concentration melaire volumique de 10 5 mol.l 1, on cbserve
aprés addition du substrat, une diminution de l'activité enzymatiaque de 95 %.
L'activité totale est immddistement restaurée par addition de Zn2+ de mapidre &
obtenir une concentration molaire volumidue en an*'danﬂ le milieu. de 10_u mol.l_1.
Interpréter ces données expérimentales.
1-2-6 Sachant que la cystéine peut également. chélater les i;ns Zn2+, preposer une
inberprétation de son effet sur 1'activité enzymatique:
II/ (40 points}
On considére la voie métabolique suivante dans le fole humaln :

HBC—CHEOH + Nap* == H3C—CH0 + NADH + H' I
HBC—CHO + H20 + NADY == HSC-COOH +‘NADH + H ‘ IT
HBC—COOH + ATF_+ CoASH :ﬁhH3C—CO—SCoA + AMP + PP IiT
2-1

2-1-1 Que mignifie l'expression "liaisen riche en énergie" ?
Parmi les comﬁosés de la voie métabolique étudiée, quels sont ceux qui contierment
des"liaisons riches en, énergie” 7 De quels types sont ces lisisons 7
2-1-2 Forire, en donnant les formiles schématiques des composés, 1'équation
d'hydrolyse de 1'ATP qui figure dans la réaction III.
2-2 L'un des composés de 1la voie métabclique étudide est un "earpefour™ ou une
"plaque tournante” du métabolisme.
2-2-1 Quel est ce composé
2-2.2 Au cours de quelles autres voies cataboliques est-il produit 7

© Herire compldtement deux équations de péactions (autres que celle figurant dans
la vole métabolique ci-dessus) qui produisent ce composé.
2-3 En aérobiose, 1'acétyl-coenzyme A formé par la vole métabolique étudide est
dégredé par le cycla de Krebs (ou cycle des acides tricarboxyliques).
2-3-1 Quelle est la localisation cellulaire des reactlons de ce cycle ?
2-3-2 On rappelle que pour .un tour de cyecle de Krebs, il y a reduqtlon de 3 nap*
et de 1 FAD et production de 1 GTP, Ecorire 1'équation chimique coempléte
représentant le bilan de la dégredation d'ure molécule d'acétyl-coenzyme A par
le cycle de Krebs, en faisant figurer dans cette équation les formes oxydées et
réduites des coenzymes d'oxydo-réduction.
2.3-3 En adrobiose, comment les cosnzymes réduits formés par le cycle del¥rebs
sont-ils réoxydés ? Quelle est la localisation cellulasire de cette réoxydation 7
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2-3-4 On rappelle que la variation d'énergie libre standard (gonfondue ici avec
la variation d'ehthalpie libre standard) .d'une réaction .d'oxydo-réduction est
donnée par la relation : AG°! = - n. F. AE',

n est le nombre de moles d'électrons mis en’ jeu dans la réaction.
AG®' = -~ 96,5 kJ (ou 23,1 keal) sin= 1 et AE', = 1 volt .

Tableau de valeurs : .
couple c!'oxydo_—réduétion E', en volts (pH T ; 30°C)

MaD" + 2 H' + 2 ¢ 2 NADH + H' -0,32
172 0, + 2 K+ 2 e T2 H0 10,82
FAD + 2 H" » 2 ¢ g=2FADH,, 0,00

Sachent que le rendement de la récupération de 1'énergie -sous forme .d'ATP par la
chaine respiratoire est environ de 40% et que le AG®' de 1'hydrolyse de 1'ATP

en ADP et phosphate est de -29,3 1. mol™ " {ou 7 kcal.mol'_1),; retrouver en le
justifiant par le caleul, le nombre de moles d'ATP formées:

-loraqutune mole de NAD rédult est réoxydé par la chaine respiratoire,
-lorsqu'une mole de FAD réduit est réoxydé par la chaine respiratoire.

2=3-5 Calculer le nombre de moles d'ATP produites lorsqu'une mole d'Acdtyl-Cod est
dégradée par le cycle de Krebs en #iiaérobiose.(On admwet : 1 GTP = 1 ATP)

2-1 :

2-4-1 Compléter 1'dcriture de 1'équation globale de 1'oxydation de 1'éthanol en
précisant les valeurs de x, y et z ¢

HoC-CHAOH + x 0,72y €O, + 7 Hy0 At = -1368 kd (ou =327 keal)

2_ll-2 Loraque 1'oxydation compldte d'une molécule d'éthancl a lieu dans le foie,
quel est le nombre de molécules d'ATP produites ?

2-1-3 Quel est le pourcentage de la variation d'énergie libre d'oxydation de
1tAthanol qui est conservée sous Forme d'ATP 7

Session de remplacement

I/ (30 points) La P-galactosidase d' Escherichia eoli :

Préparation et purificabion

Les cellules d'E.coli sont cultivées & 30°C en milieu approprié (succinate,
peptones,sels) rigoureusement aéré pendant 20 h. Les backéries sont isclées par
centrifugation en continu. La P-galactosidase étant une enzyme endocellulaire,

on broie les bactéries puis le surnageant est isolé aprés ultracentrifugation ; on
élimine les acides nucléiques par précipitation au sulfate de streptomyeine ; a
partir du surnageant, on extrait la F,-galactosidase aprés différentes précipitations
au sulfate d’ammonium et chromatographie par échange .d'ions. Les étapes successives
sont résundes dans le tableau ci-asprés ; & chaque étape, on détermine 1'activité

enzymatique et la quantité de protéines de 1'extralt.



protéines en g | activité enzyma~ activité enzyma~
: tique globale (unités)| tique spécifique

a) extrait bactérien E 8 400 0,C5

b) surnageant aprés préci-
pitation au sulfate.de .
streptomyclne ’ 7,20 - 355,85 0,05

c) précipité avec
(NH,), SO, 0,90 261 0,29

d) éluat sprés passage
sur dchangeur d'iona 0,28 185 0,66

1-1 Préciser le mode d'expression de l'activité enzymatique spéeifique dans ce cas

préeis.

1-2 Citer 3 techniques de purification des protéines enzymatiques, autres que celles

utilisées ici. ’

1~3 L'ONPG (orthonitrophényl p galactoside) est utilisé comme substrat pour mesurer

1tactivité enzymatique ; préeiser la nature du produit dosé.

1-4 On considére lea col_npcsés sulvants : 2 mdthyl ®galactoside, 2 rféth\yl B galacto-

zide, _phényl f&:galaoturonide, glucopyranosyl f galactoside. Quels sont ceux qui

Jscnt hydrelysables par la p, galactosidase ? Jusitifier la réponse.

1=5 L'unité enzymatique de la F, galactosidase est la quantité d'enzyme qui, en

15 min, hydrolyse 1 Mg d'ONPG ; on a une préparation de volume 5 ml qui, en 1 h

hydrolyse 3,7 mg d'ONPG. Calouler l'activité enzymatique d'un ml de cette prépara—

tion, puis son activité enzymatique spfeifique, sachant qu'un ml de cette prépa-

ration renferme 0,28 g de protéines.

1-6 Définir les termes de rendement (ou pourcentage de récupération) et d'enrichis-

sement (ou taux de purification).

Calouler leurs valeurs & la fin de la purification en prensnt comme rererence

1'extrsit bactérien E. Discuter les résultats obtenus,

II/ (50 points) Utilisation du saccharose par la levure de boulangerie
(Sacahar'omjces cerevisise)

2~1 Les levures sauvages de 1'espéce S. cerevisiae sont des organismes aérobies
“facultatifs qui, sur un milieu gélosé, prolitérent en donnant des colonles. Deux
types de colonies sont obtenus. Leurs celiules constitutives sont appelées
respectivement 4 et B, On étudie certaines caractéristiques des cellules A et B
placdes en milieu liguide convenable ; on effectue :

- la mesure de }'absorptien d'oxygéne par les levures grice & un microrespiromttre
qui permet de transformer toute diminution partielle .d'oxygéne en un phénomine
électrique abplifié et enregistré (document I)

- 1'enreglstrement & 1'alde .d'un spectrophotomitre des variations de 1'sbscrption
de )a lumdre par les oytochromes des mitochondries de la levure guand la longueur
d'onde varie {document IT)
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" Document T : Utilisation de .k'oxygéné par les levures en fonction du témps.
cellules A

cellules B
Pression pachiclle

& Tression pochielle
de Oy, dons e milieu liquida de Qg dans le miliev 1!'1»{6«..

» bemps

» Lemps
(Lo dunde des muesunes st suffisomment bague foun meghien Bes phiwormines
de tnaunomes ce bl faind)

(La durée des mesures est suffisamment bréve pour négliger les phénoménes de
oroissance cellulaire)

Docunient II : Absorption de la lumidre par les cytochromes
des mitochondries des cellules A

des mitochondries des cellules B
wE T X :
i% 1 §
o
é;}‘f_ g 4 \bsorh
Absorbance -~ Absorbance
{ou D, 0.} LY 9 {ou D, O.)
i i
L 3
!
PR [N N % i A " HEN R ey
500 ¥so 600 Y en nmy 500 550 600 A them

Déorire puis interpréter les documents I et II en les utilisant .d'abord séparément
puis en établissant un lien entre eux.

2-2 Boit la rdaction Falsant intervenir les cytochromes a et ¢
cyt ¢ Fe2+ + oyt a Fe3+.=z eyt o Fe3+ + oyt a Fez"'
2-2~1 Dans quel sens la réaction tend-elle & se faire spontanément dans les

conditi_ons standard ? Pourquoi, 7 !
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2-2-2 Calouler la vaeriation d'enthalpie libre standard (AG°') de la réaction
considérée dana le sens ol elle tend & se faire spontanémert. Cette étape peut-
elle correspondre & la phosphorylation d'un ADP 7 Justifi s la réponse.
Donndes : AG®! = -nFAE',

AGo! = =96,5 kJ (ou 23,1 keal) si n=1 et AE', = 1 volt

couple redox E'sen volts(pH T 3 30°C)
Cyt o Fe3* / Cyt ¢ Fe2r + 0,254
Cyt a Fed* / Oyt o Feol 7 + 0,29

2-3 L'hydrolyse du saccharose conduit & du glucose et du fructose ; le fructose
esat phosphorylé par 1'ATP en fructose-l-phosphate, puis clivé éh deux trioses :
ATP + fructoss —————————3 ADP + fructose-1-phosphate (1)
fructose ~1-phosphate —————» dihydroxyacétone phosphate + glycéraldéhyde (2)
glycéraldéhyde + ATP———————— ADP 4 glycéraldéhyde-3-phosphate (3)
dihydroxyacétone phosphate '

glycéraldéhyde~3-phosphate % ——3 pyruvate —— »acétyl-Cod ()
2-3-1 Déerire les étapes intermédiaires des transformations (H)(glyeér'aldéhyde-?,-P
+pyruvatesacdtyl CcA] en précisant 16s coenzymes impliqués : éorire les substrats
et produita sous forme chimicue.

2-3-2 Sachant que la dégradastion d'un acétyl-Cod par le cycle de Krebs conduit &
la formation de 3 NADH + H", 1 FAMH, et 1 GTP (= 1 ATP} et que NADH + H et
F‘ADHE, sont réoxydés par la chaine cytochromique, calculer le bilan en ATP de la
dégradation compléte d'une moléeule de saccharose en dioxyde de carbone et esu.
2-3-3 Cette voie métabolique productrioé d'énergie (iei & partir du saccharose)
‘cor'r-espond—elle aux cellules A ou B ? Pourquoi ?

Quelle est la woie nét.abolique productrice d'énergie dont dispose 1'autre type
de cellule ; comparer dans ce cas le bilan énergétique {& partir d'une molécule

Session 1980
ACADEMIES DU GROUPE: |

I/ (11 points) Préparation de chymotrypsine

de saccharose).

chymotrypsinogéne & partir du pancréas de bosuf, ainsi gue celles de la prépa-~
ration de la chymofrypsine, snzyme entrant dans la composition de certains
médicaments. Le chymotrypsincgéne est la proenzyme précurseur de la chymotrypsine.
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SCHEMA A

ETAPES - : Pancréas congelés
1 Homogénéisation dans un milieu convenable
2 Addition de sulfate d'ammonium & 70% de saturation ; le précipité P1

formé cohtient le chymotrypsinogine ; on élimine le surnageant 8,

3 Redissclution du précipité P dans un milieu convenable. Addition de
sulfate d'ammonium jusqu'd 50% de saturation ; le précipité P, obtenu
est 8liminé; le surnageant S, contient le chymotrypainogéne

4 - Transformation du chymotrypsinogéne en chymotrypsine

5 Dialyse de la solution obtenue en 4 contre un courant d¢'eau constamment
renouvelé

6 Stérilisation par filtration sur r;lembr-anes filtrantes

7 , Lyophilisation

Principales dtapes de la préparation de chymotrypsine 3 usage: phar'maceu'tique
1-1-1 Quelle est la nature chimique de ce composé 7
1-1-2 Comment s'effectue la transfor'mation\du chymotrypsinogéne en chymotrypsine ?
1-1-3 Quelles sortes des "contaminants" sont &liminés par la dialyse & l'étape 5 ?
Dérinir la dialyse; Pourquoi le courant d'eau est-il renouvelé ?
1~1-U Pourrait-~on réaliser une stérilisation & 1'auteclave ? Justifier la réponse

en expliquant 1'effet que cela entrainerait swr la chymotrypsine.

1-2 Controle de l'activité de 1'enzyme isclée : La chymotrypsine catalyse
1'hydrolyse des liaisons peptidiques et des 1ia.\isons esters dans lesquelles le
groupement carboxylique engagé appartient & un acide aminé arcmatique.

On 4tudie 1'activitd de 1'enzyme en présence d'un substrat synthétique : le
tyrosyl—éthyl-{ester' noté TEE NHt*?H-(ﬁ‘-O-C;Hs

1-2-1 Pourquoi cette molécule de IEE est elle CHy 0

un substrat de 1'enzyme ? Ecrire la réaction
correspondante (donner les formules détaillées)
1-2-2 Déternination de 1lactiyité par une

OH

Le substrat TEE présente une absorption caractéristique & la longueur d'onde 255 nm.
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Le mélange réactionnel, placé directement dans une cuve de 1 .om ‘d“éi)aisseur
(trajet optique), contient :

- 3 ond sol TEE & 1070 mol.du™> dans un tampon pH 7,2

- 0,2 om’ sol enzymatique & 1072 n:g.em'3- ajoutée au tempa O,température = 25°C
Le coefficient d'abscrption molaire du TEE & 255 nm est € = 188 unités

d'absorbance.mol” | .dm.am
Les absorbances (D.0.} du mélange réactionnel effectudes en fenction du temps de

réaction sont les suivantes &

t (min) 0 2 Y 6 8 © 12

absorbance & 255 ma | 1,05 1,01 0,97 0,93 0,9 0,87 0,85

t {min) 14 16 18 20 e 28 32

1
\absorbance & 255 rm | 0,835 0,825 0,82 0,815 0,81. 0,81 0,81
L

1=2=2-1 Justifier la diminution de l'abscrbance 4 dans le mélange réactionnel:
Tracer la courbe A = F{t) sur papier millimétré. (en portera sur 1'axe des
ordonnées les absorbances entre 0,7 et 1,1 et 1'on prendra comme échelles :
0,1 unités d'absorbance = 5 em et 10 minutes = 5 cm). Interpréter la forme de la
courbe obtenus, - '
" {-2-2-2 Une expérience témoin effectudeen i'abasence d'enzyme montre que 1'absorbance
reste constante dans la cuve. Qu'indique cebbte expérience ?
1-2-2-3 Caleuler la vitesse inltiale Vi de la réaction enzymatique en )»tmoles de
_substrat transformé par dm3 de mélange réactionnel et par minute.
.Déterminer 1'activité spéeifique puis llactivité melpire spéeifique sachant que
la masse molaire de llenzyme est voisine de 25 000 g.mo].'"1 et que la solution en-
zymatique préparée est considérée comme pure.
1-2-3 Détermination de 1'activité par titrimétrie
“On peut dtudisr la vitesse de cette mdme réaction catalysée par la chymotrypsine
de la fagon suivante : le mélange résctionnel contient : ' '
~ 3 on® sol TEE & 107 mol.dn"> dans H,0 distillée

- 0,2 o sol enzymatique A 1077 1. om™3 ajoutée au temps 0. Température = 25°C

Le pH de ce mélange est.suivi au pH-'m‘str'e et maintenu en permanence & la valeur
7.2 par addition 4 la mi_cmbufette de volumes connus de solution d'hydroxyde de
sodium & '10"3 mol.dm'a..On obtient les volumes suivants en fonction du temps de
la réaction :

Vo @010 01 02 03 Ok 05 06 0

temps (a)] 0 18 38 56 75 gl 113 133

1~2-3-1 Pourquoi~eat-il néecessaire d'ajouter de 1'hydroxyde de sodium ?
1-2-3-2 Calculer pour chague temps le nombre de moles de produit apparu dans le
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mélange réactionnel. Tracer la courbe : produit apparn { Rmol) = £(t)

Quelle serait 1'allure de cotte sourbs i on prolongeait les mesures pendant

un temps trés long ? Justifier la réponse.

1=-2-3-3 Calouler la vitesse initiale de cette réaction enzymatique. En déduire
1'activité spéeifique et comparer au résultat trouvé par la méthode précédente.
I1/ {9 points) Formation de lipides & partir de glucides

L'obtention de foie gras par gavage des oies ou l'accroissement du volume du tissu
adipeux chez les personnes ayant un régime trop riche en glucides, sont des
phénoménes connus d'interrelations entre les métabolismes glucidique et lipidique.
Ainsi les cellules hépatiques ou adipeuses peuvent stocker du tripalmitylglycéride

3 partir du glucose. ScHeMA B
2-1 Ecrire la formule développée du Glucose (& o;;p.l-('.-t;l.)
tripalmitylglycéride (acide palmiti-

gque = acide gras saturé & 16 atomes

de C) A

2-2 Compléter le schéma B de 1a
glycolyse : en particulier nommer
les cqmposés A B et C, indiquer les 6 PhosPho frockose
formules développées de tous les

o.omposéé et préciser les coenzymes

impliqués. . C 1-6 dlphospho Fructose
Dans quelle partie de 1a cellule

ag'effectue cette dégradation 7

2-3 Le pyruvate formé péndtre dans

3 phowhogly:mldehy«le + phosphodihydroxyactione
I

un orgenite cellulaire en subissant
une décarboxylation oxydative.
2-3-1 De quel organite s'agit-il ?
2-3-2 Eorire 1'équation globale de
cette réaction (les étapes intermé-

B (Wu'ndch o e’,uu%‘té

diaires d'oxydo-réduction ne sont

pas demanddes) 3 phosphioglyecrate
2-3-3 Définir une liaison & haut

potentiel énergétique. Localiser b

une liaison de ce type formde Cc

au cours de cette réaction et expli-
quer l'origine de l'énergie ayant

permis sa formation. Phaslshmenel-?yrwai‘e (umym' wehe o &M%i')
2-4 L'acétylcoenzyme A formé, si :
les conditions physiologiques s'y )
prétent, sort dans le cytoplasme ol varuval'e
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il permet la synthése .d'acide palmitique.

P=l=1 Combien de molécules .d'acétylCod Faut-il paur synthétiser une moldoule
d'acide palmitique ?

En admettant que l'acide palmitique solt entifrement formé & partir du glucose,
pr-éelser combien de molécules de glucose seront nécessaires pour per'mettr‘e la
synthése d'une molecule d'acide palmitique. T

2-4.2 Le 3 phosphoglycérol, intermédiaire nécessalre & la formation du trigly-
céride, peut provenir dtun phosphotriocétose de la glycolyse.

Borire 1'équation de formatien du 3 phosplioglyeérol 3 partir de ce phosphotrio-
cdtose de la glycolyse. {formules détaillées de 2 oomposes et nature du coen-
Zyme néceasaire). ‘

Combien de moléoules de glucose seront-elles utilisées pour la biosynthése d'une

molécule de tripalmitylglycéride ?

ACADEMIES DU GROUPE I

I/ (10 points) ENZYMOLOGIE : L'ACTIVITE DE L!'UREASE
1-1 Pour mesurer ltactivité d'une solution d'uréase F contenant 1 g de protéines

par litre, on opére selon le protocole suivant :

Dans un bécher on mesure 0,25 em3 de F, puia 4 cm3 d'eau distillde, on ajuste

le pH & 5,5. On déolenche la réaction en introduisant 1 em® d'une solution d'urée

4 15 g/l et on ajoute régulidrement, en la mesurant, la quantité de sclution de
chlorure d'hydrogine a 0,1 mol.dm"3', nécegsaire pour maintenir le pH constant

4 5,5 : au tout début de cette réaction il faut verser 0,26 o’ G'del en 10 secondes.
1-1=1 Ecrire 1'équation de la réaction catalysée par .1'uréase.

1-1-2 Caleuler le pourcentage d'urée transformée au cours des dix premiéres

secondes de la réaction, Peut-on considérer que la vitesse de la réaction est
constante pendant cet intervalle de temps 7
]=1=3 Caloulef, en moles d'urée transf‘or'mee p

ey
rf'f)'
seconde la _}iiaeése ipitiale de

la rdaction. ~ 7

1=1=8 Calculer le nombre d'unités dturéase contenues dans 1 an de =olution F
sachant que l'unité d'uréase est la quantité d'uréase qui transforme une mole
d'urée par seconde. '

1-1-5 Caleuler, en micromoles d'urée transformée par seconde et par milligramme,
1lactivité spéeifique de la solution uréasique.

1=1=6 Certains fabricants .d'enzymes proposent de 1'uréase en poudre dont l'acti-
vité spécifique est : 31072 moles .d'uréé . &1, me

Fat-11 possible de pizr-ifier la solution F 7 Dans 1'affirmative, indigquer une
méthode de purificatieon.
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Données : masse mplaire de l'urée = 60 'g.mol""]

1-2 On étudie 1tactivité catalytique de 1l'uréase sur son substrat, d'abord seule,
puis en présence de thiourde et de sels de cobalt, et on obtient les résultats

suivants : —~

vitesses initiales en mole d'urée. g ! _
concentration en urde urée seule en présence en présence de
en 1073 mol.du™3 de thiowde | sels de cobalt

25 ] 3,13 2,1

12,5 3,28 2,25 1,98

8,33 2,73 1,73 1,66

6,25 2,35 1,43 1,43

1-2-1 Dresser un tableau indiquant les valeurs 1/v dans les trois cas pour les
diverses valeurs de 1/s.
1-2-2 Tracer sur papier millimétré les 3 courbes i/v = £ (1/8)
1-2-3 - Calouler les parandtres (I{M ek VMax) de la réaction pour 1'uréase en
présence d'urde. '

- Préciser la signification de ces constantes.
1-2-4 La thiourde et les sels de cobalt sont-ils des effecteurs de 1'uréase ?
De quel type ? duel est leur mode d'action ?
II/ (10 points) METABOLISME AMINE
2~1 NH2

)
2-1-1 L'alanine H3C ~ CH - COOH peut subir dans les tissus une "désamination

oxydative™.

Expliquer cette expression. Eorire les deux étapes de la réaction (les formules
sont demandées), préciser le coenzyme impliqué et 1'enzyme.

2-1-2 L'alanine est aussi trés activement transaminée en donnant de 1'acide
glutamique (diacide aminé & 5 C) . Ecrire cetbe réaction {en donner ses
caractéristiques : enzyme, coenzyme, formule des substrats et des produits

formés).

2~1-3 Suivie de 1l'action dé la L glutamate deshydrogénase, cette transaminaticn
peut 8tre considérée comme un moyen de désamination. Expliquer. Comparer 1'action
de cette enzyme & celle indiquée en 2-1-1

2u1-ll L'ammoniac, toxique, est transporté par le sang seus forme d'un composé

non toxigue. Donner le nom de ce composé et le nom de l'enzyme assurant sa aynthése.
2-2 Des coupes minces de foie en survie dans un milieu d'incubation axygéné
produisent de l'urée lorsqu'on ajoute du carbonate d'ammonium dilud.

2-2-1 Gette biosynthése d'urée dans le foie néeessite un certain nombre d'étapes
dont 1'une est due & une enzyme trds active : 1'arginase.

Forire la réaction catalysée par cebte enzyme en utilisant la formule de l'arginine.

54



2-2-2 Des expériences .d'additon de certains acides

dans le milieu d'incubation, confirmées par des I:IH‘? WHE
marquages radioactifs, montrent que 1'arginine (1: = M (;3 = M
est "reproduite” de fagon catalytique par un I?H ou t:lH
cycle qui peut étre schématisé ainsi : (EHE)B' R
3 , : (‘IH - NH2
argining —————p uree COOH

2 + formile de l'arginine

eitrulline 4————— ornithine

1
2-2-2~1 L'étape 1 présente deux temps !
Un composé intermédiaire, le carbamylphosphate est formé & partir de Co, et M.

Puis ce corps est trangféré sur lVornithine en dormant la L eitrulline.

Forire la réaction de formation du carbamylphosphate. Etudier 1'aspect énergdti-
que de cette réaction. Le carbamylphosphate est un composé & "haut potentigl
d'hydrolysel, Définir cette expression. Donner deux exemples de liaisons du
méme type.

2.2.2-2 L'étape 2 procéde elle aussi en plusieurs temps schématisés iei

[;IHE IIHHE (‘IODH }I\IHE
(",' =0 ('3 =N - C‘:H Cl: = NH
. - E
m Como o qe "y
R R COCH R
[, eitrulline Argino-succinate L arginine

Reproduire cette séquence de réactions et la compléter en précisant les enzymes
et coenzymes ainsl que les noms et formules des autres molécules inpliquées.
2=3

2-3~1 Récapituler le mode de formation de liurée 4 partir de Ni sur wn schéma
faisant appar'aibre les métabolites et les coengymes (ne pas écr';lr'e les formules
chimiques).

2-3-2 Etablir, ep moles d'ATP, le bilan énergétique de la formation d'une mole
d'urde par ce ayole.

ACADEMIES DU GROUPE il

I/ (40 points) Partie de sujet non reproduite:
Ftude de la glucose-6-phosphate déshycrogénase : purification
activité enzymatique
activité spéeifique
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II/ . (40 points) 'Glycolyse et 'glucondogéndse
La glucondogéndse est 1é¢ processus de synth¥se du glucose 3 partir de précurseurs

non glucidiques et principalement du pyruvate et de 1'oxaloacétate.

2-1 Les précurseurs :

2-1-1 Le pyruvate

2=1=1=1 Il peut &re formé i partir du lactate :

~ Indiquer dans quelles cellules et dans quelles conditions .l'acide lactique
s'accunule,

- Préciser la réaction de transformation du lactate en pyruvate.

2~1~1-2 11 peut 8tre formé & partir de certains acides aminéa :

~ Quelle dénomination leur donne-t-on ?

- Ecrire 1l'action de la glutamate - pyruvate transaminase. Trouver 1l'acide aminé
qui est ainsi transformé en pyruvate. Préciser le coenzyme.

- Le pyruvate peut également provenir de la désamination de la sérine ;

H0H2C - CI!H - NH2 q

COCH 0

+ +
+Ha —-—----(1]«13--('3-C()OI-I-t-!\[[-I!l

Cette désamination est-elle oxydative 7

Indiquer trés succintement ce que deviennent les ions NH4+ formés.
2-1-2 Lloxaloacétate :

2-1-2-1 C'est un intermédiaire du cycle du citrate {ou cycle de Krebs} ;

Quel est son préourseur P dans ce qycle 7

Ecrire la réaction de transformation de P en oxaloacétate.

2-1-2-2 I1 peut &tre formé A partir du pyruvate : Ecrire la réaction catalysée
par la pyruvate carboxylase.

2-2 Les réactions de la gluconéogénése :
pyruvate -
oxaloacétate, €))
\ phosphoénolpyruvate
2 phosphoglycérate
3 phogphoglycérate
1-3 diphosphoglyoérate
glycéraldéhyde - 3 phosphate «- dihydroxyacétone -phosphate
fructose é—-s dipho'fa"ptmi:ej (2)

fructoae

glucose 6 'phosphate ) (3)

glucose

phosphate

«» réactions identiques & celles de la glycolyse
m. réactions particulidres & la gluconéogénéee
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2-2-1 I1 existe dans la glycolyse trois étapes irréversibles (1) (2) (3)

qui sont remplacées dans la gluconéogénise par des réactions particuliéres.
Ecrire les équations de ces réactions (1), (2), (3).

Expliquer pourquoi elles sont irréversibles.

2-2-2 Les réactions de la gluconéogénése correspondant aux réactions (2) et (3)
sont catalysées par des enzymes appartenant & la méme classe. Quelle est cette
classe et quel est le nom de ces enzymes ?

2-3 L'insuline agit sur le métabolisme glucidique

2-3-1 Indiquer la nature chimique de cette hormone

2-3-2 Quel est son lieu de sécrétion ?

2-3-3 Préciser son mode d'action au niveau de la glycolyse et de la gluconéogénése.
2-U4 Le glucagon et le cortisol ont une action oppsée & celle de 1'insuline.
Indiquer - la nature chimique de ces hormones.

- leur lieu de séerétion.

Session 1981
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ (50 points) Etuue d'une enzyme de levure :

La glucose 6 phosphate deshydrogénase ( glucose 6 phosphate : NADP oxydoréductase
ou G-6-@-DH. On se propose de préparer cette enzyme et d'étudier quelques unes
de ses propriétés.

1-1 La préparation de la G-6{B-DH est résumée dans le tableau suivant : chaque
fraction est caractérisée par son volume, sa concentration en protéines et son
activité ( 1 U = 1 Mmole de substrat transformé par minute & pH 8 et & 25°C).

VOLUME ACTIVIT PROTEIN

ETAPES en cm en U/cm en mg/cm

1 Levures séches passées au mortier, la winunge a
poudre est mise en suspension dans de 350 3,0 23
1'eau distillée 6 h & 37°C on obtient e

un "autolysat" gqu'on centrifuge a 0°C

2 Addition de sulfate d'ammonium ; le
précipité obtenu entre des concentra-
tions en sulfate d'ammonium égales & 110 6,6 19,1
2,3 et 2,45 mol.1"'(soit 57,5 & 65% de ’
saturation) est recueilli et dissous
dans un tampon pHY ; température 0 & H“é)

3 Dialyse & 0-U°C contre un tampon pH T
puis adsorption sur phosphate de calciu@)
On elue par un tampon pH 8. (cet éluat 5 12,5 3,62
peut &tre congelé 6 mois sans perte ’ ?
d'activité,)
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VOLUM@S ACTIVIT@ PROTEINE

ETAPES en on en U/om en mg/cm

4 Addition .d'éthanol jusqu'd 20% en volume
le précipité est centrifugd et dissous 13 18.85 188
dans un tampon pH 7. Manlpulatlon a-6°¢,, ' ' !
(perte d'activité trés rapide si on
conserve cette fraction).

5 Chromatographie d'adsorption sur alumine
a Weg, Slution par wn tampon pH 8. 10,5 20,9 1,25

1-1~1 Expliquer le r8le des réactifs des étapes 2 et 4.
1-1-2 A quoi sert la dialyse de 1'étape 3 ?

1=1=3 Définir et caleuler 1'activité totale {ou globale) des fractions successi-
ves et leur activité spéeifique par mg de protdines.
En déduire : - le rendement final de cette préparation.
- son enrichissement en G-6-E-DH (ou taux de purification)
- 1'étape qui permet 1'élimination, 1a plus importante en quantité,
des protéines auties que 1'enzyme,
1=1=4 On peut poursuivre la purification par différentes méthodes.
- Comment peut-on, par des mesure d'activité, s'assurer d'avoir obtenu la
préparation la plus pure possible? .
- Comment pourrait-on vérifier que 1'on a obtenu 1'enzyme & 1'état pur ?
{on se limitera & citer une méthode de contrdle)
1-2 La mesure de 1'activité de 1'enzyme est faite par la méthode U.V. & 25°C
en plagant dans la cuve du spectrophotombtre réglé sur 340 nm :

- tampon triéthanolamine pH 8,0 : 2,58 an>
- solution de MgCl 75 mmol. /dm3 : 0,20 cm3
- solution de gluc_g_se 6 phosphate 30 mmol. /dm3 : 0,10 cm3
~ solution de NADP' 11 rmol./dm> £ 0,10 o
- solution d'enzyme diluée : 0,02 om’

Pour une des fractions on obtient aprés dilution au 1/10 les résultats suivants :

temps en min 1 2 3 4 5 6

abaorbance &
= 3% mn | 0,050 | 0,102 | 0,154 | 0,206 | 0,259 | 0,310

1-2-1 Justifier la variation de 1'absorbance (A ou DO) ; montrer que la variation
AABHD par unité de temps permetira le ealoul de ._}_',,{iﬁf?i.‘,’ité de 1'enzyme en
quantité de substrat disparu par unité de temps.

1~2-2 Comment la courbe absorbance = f{temps) évoluerait-elle si 1'on poursuivait
longtemps les mesures 7 Justifier la réponse. -~ y
Définir et caleuler la vitesse initiale enAA.min” . Y1 n:.g Qf'r‘)\’ pbreng \m,\? e

R
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1-2-3 Le coefficient d'absorption molaire du NADP réduit est & 340 nm 6,22. 103

mol™ | am® !

Calculer 1'activité en U par cm3 de fraction analysée ? (1 U = 1 Mmole de

.cm 3 la cuve a un trajet cptique de 1 cm.

substrat transformé par minute).

1=2-4 Quelle était la fraction analysée ?

1-3 Les résultats de 1'action de la température sur 1l'activité de 1la G—6-®-'DH
sont portés sur la figure (1) ci-contre :

- Expliquer la forme de la courbe obtenue %ASHE)-MH-"

1-4 L'étude de 1'action de la concentra-
tion du glucose 6 phosphate dans le milieu
réactionnel donne les résultats portés sur
les figures 2 et 3 & pH 7,6. ad0.
- Cette enzyme suit-elle la loi de Michaelis?

- Aprés avoir donné la signification des
constantes K, et Vmax’ les déterminer sur
les deux représentations graphiques et 0951
comparer les résultats.

1-5 On mesure la constante de Michaelis

de la glucose-6-P-DH vis & vis de diffé-

;"ents‘{ subs_tr-ats\}é pH 7,6 :
+ - glucose- 64 : valeur donnée par la 0 20 40 60

. Ben'c
question 1-4 Eibis i
- galactose- 6 : Ky = 1,11.10"2 mol/dm> e
Que peut-on déduire de ces résultats ?
L L
“.4, e ol i L }{mo?-‘.im
AL
o ¢o
S04 + S04
+
] ¥
40 " 40
20 30 +
* +
w b +
104 10
o 005 040 (s) ) ) w0 i
ol dw~> d.l'(S) »
Fi.g.w'\.e. i E%ww. 3 Mmol=" dm

59



II/ (30 points) Oxydatiens et productions-d'énergie dans la cellule
Le catabolisme peut &tre considéré comme un ensemble de processus visant & oxyder

les substrats énergétiques et récupérer une partie de 1'énergie libérée par
oxydation sous forme d'ATP. Quelques étapes en seront envisagdes lei.
2-1 Deux voies métaboliques, cycle de Krebs, et p—oxydat'ion des acides gras,
présentent une sdquence identique oli un chainon méthyléne est oxydé en cétone :
RCHyR' 5 eveeees n—g:l-'R'
0
Cette séquence représente !
- les dernidres étapes du oycle de Krebs ol le succinate .TDDC—Cﬂz—CHE-COO' est
oxydé en oxaloacétate. .
- 1'essentiel d'un "tour d'hélice" de la ﬁ—oxy‘dat:ion‘ d'un acyl-coenzyme A
R—CH2-CH2—(II‘~S_—C0A
0
2-1-1 Ecrire dans les deux cas les rdactions chimiques intervenant dans cette
séquence métabolique. (préciser enzymes et coenzymes)
2-1-2 Dans quelle partie de la cellule se déroulent ces deux voles métaboliques.
2-1-3 Cette séquence produit des coenzymes rédox & 1'état réduit. Comment et ol
sont-1ls réoxydés (on ne donriera pas le détail du mécanisme) ? Combien récupére
t'on d' ATP 7
2-2 Un de ces coenzymes, le NAD, peut également &tre réduit au cours de la
glycolyse.
2-2-1 Dans quelle partie de la cellule se déroule la glycolyse ? Ecrire la
réaction produisant du NAD réduit .
2-2-7 Fn anadrobiose, par exemple dans le musele comment ce NAD est-il rdoxydé 7
(écrire la réaction).
2-3 En adrobiose, le WAD rédult produit par la glycolyse peut &tre réoxydé
indirectement par le mécanisge vu en 2-1-3, mais la membrane interne de la
mitochondrie est imperméable au NAD réduit,
La réoxydation des coenzymes réduits est alors assurée grfice 4 des intermédiaires
transportés dans les mitochondries. & w m‘,wkg)‘m‘}‘m
2-3-1 Dans certaines cellules nerveuses, le NADH formé est réoxydé par le
dihydroxyacétonephosphate (DHAP} qui domnne du glycérol ~3- phosphate. Celui-ei
péndtre dans la mitochondrie ol il subit une réaction catalysée par la glycérol
3 phosphate deshydrogénase, enzyme & FAD 1ié 4 la membrane interne de la
mitochondrie : figure (U4)
2=3=1-1 Compléter la. figure 4 (nom des coenzymes, formules chimiques des substrats
et produits de réaction}
2-3-1-2 Faire le bllan moléculaire des 2 réactions.
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2-3-2 Dans les cellules hépatiques, le NADH istude 1a glycolyse est oxydé par
1'oxaloacétate qui se transforme en malate (rdaction a). Celui-ci péndtre déns
la mitochorndrie et emprunte le cycle de Kreba.
2-3-2-1 Quelle réaction subif le malate dans ls mitochondrie (réaction b) ?
2-3-2-2 Montrer que le bilan (réaction a + réaction b) équivaut 3 transporiter
NADH dans la mitochondrie.
2-3-3 Comparer les bilans 2-3-1-2 et 2-3-2-2 et disouter leur intérét énergétique. \;L,S\r\
2-3-4 Le produit de la réaction vue en 2-3-2-1 (rdaction b) subit wne transami- Q)C;\f‘
nation. Le prodult de cette transsmination gagne le cytoplasmeoll il subit & son 7}}- .‘{'
tour une transamination . ' 3 ‘\)'
2-3-h31Eerire 1'équation générale d'une transamination. Quel coenzyme y participe ? \
2=3-4=2 Quel sera le produit Finalement libéré dans le cytoplasme 7
2-3-U-3 Quel parait 8tre 1'intérét de ce processus de transport dans le cytoplasms 7

ACADEMIES DU GROUPE i

" Les mitochondries des cellules eucaryotes renferment un certain hombre d'enzymes
qui sont localisées :

= solt su niveau des membranes externe ou interne (ex. les enzymss de la chaine
respiratoire localiséesau niveau des crétes de la membrane interne)

- solt au niveau de la matrice {ex, 1es'enzymes d'oxydation des acides gras et
les enzymes du cycle tricarboxylique de Krebs)
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1/ (30 points) Les réactions d' oxydosréduction” cellulaires et la chaine
respiratoire

1-1 Le tableau suivant donne les potentiels d'oxydo-réduction standard (a4 pH 7,0

et & température 25°C) de quelques systémes biologiques.

.E‘O. volt
2 oyt o {(0X) + 2 & gm———=—=t 2 cyt ¢ (red) + 0,25
2 oyt b (ox) + 2 & =———=m=22 cyt b (red) + 0,03
pyruvate -+ 21" + 2 e ===t lactata - 0,18
DT 4 2 H 426 =2 NADH 4+ H - 0,32
acétoacétate + 2 H + 2 & a=—2 phydroxybutyrate - 0,35

On suppose que les conditions sont les conditions gtandard, que le milieu conbient
1tenzyme catalysant la réaction considérée. Dans quel sens se déroulent les réactions
}suivantes : .

- pyruvate +phydr'oxybutyr'ate ————> lactate + acétoacétate

- acdtoacétate + NAIH + u* P 1 phydroxybutyrate + Nap*

~ 2 oyb o {ox) + 2 eyt b {red) =——= 2 oyb ¢ (red) + 2 eyt b {ox}

Justifier les réponses.

-2 De nombreux substrats sont oxydés par des deshydrogénases dont le coenzyme

est un coenzyme pyridinique.

1-2-1 Nommer ces coenzymes.

1=2-2 Donner leur structure schématique en Justifiant 1'appelliation "pyridinique
(les formules chimiques ne sont pas exigdes).

1-2-3 Eerire 1'équation d'oxydation de leur forme réduite en donnant une formule
simplifiée mettant en évidence la zone ‘intéressante de la molécule.

1-2-U4 Comparer les spectres d'absorption des formes réduite et oxydée de ces
coenzymes. En dégager 1'intérSt pratique et donner le principe d'un dosage ol
intervient un coenzyme pyridinique.

1-3 Le transfert des électrons le lorg de la chaine respiratoire est gouplé avec
un proceasus de phosphorylation. ’

1-3-1 Définir le terme phosphorylation dans ce cas.

1-3-2 On détermine expérimentalement le quotlent de phozphorylation du suceinate.
Ce quotient P/O est égal au rapport du nombre de molécules dlATP formées & partir
d'ADP & celui des atomes d'oxygéne consommé pour 1'oxydation du substrat.

On utilise la méthode manométrique de WARBURG

Mode opératoire :

Préparation de la cellule de Warburg @

On introduit les réactifs suivants :

~ dana le diverticule 1_atér=al : 0,2' ml de solution 1‘1__"&!21_’_
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« dans la cavité principale :
. 1,1 ml de solution tampon pH = 7,5 contenant
des. ions phosphates

diverticule

. 0,2 ml de solution de succinate de con~ latéral
centration molaire (volumique) 0,1 mol/1

» 0,56 ml de suspension de mitochondries de
foie de rat

- dans le puit central : une cartouche de

oXygéne

potasse

On place la cellule de Warburg relife au

manométre dans un bain thermoataté ; le cavité principale
miliey réactionnel

tamponnd + mitocchon-
dans les deux branches. Au temps to, on dries

niveay du liquide manométrique est le méme

compartiment
bascule délicatement le contenu du diverti- central conte-
nant une car-

cule latéral dans la cavité principale ; touche de KoM

le manomdtre indique 1'apparition pour absorber
progressive d'une dépression dans la O:LJ:J] le coz formé
cellule. ) Fﬁ' wie 4+ dikait de Lo
Aprés 20 minutes (tao}, on repére la valeur eebluike. d.v.Wu.r&w-.g,

de la dépression, mesupée par la déni-

vellation h ; on trouve Ap = 5340 Pa.

On isole alors rapidement la cellule de
Warburg et on ajoute deans la cavité

principale 0,5 ml de solution d'acide
trichloracitique & 50 g.1” . ~th-

Dosage colorimétrique des ions phosphates : b
On centrifuge le contenu de la cavité

principale ; on optre sur wne prise d'essal ¥--pi bain-marie thermostaté

de 0,05 ml de surnageant ; la quantité
d'icns phosphate trouvée correspond & une
masse de phosphore de 13,7pMg. Lianalyse én—-——liquide manométrique
du contenu d'une cellule témoin donne,

pour une prise d'esdai identique une masse de
phosphore de 18,5Mg.

1-3-2~1 Expliquer la variation de la pression

. i manemétre & volume constant
a l'intérieur de la cellule de Warburg.

1-3-2-2 Justifier 1'addition de la solution

d'acide trichloracdtique.

1-3-2-3 Calculer le quotient de phosphory-

lation du succinate et disocuter le résultat tr'ouvé.E'%Me,l: schimo. de ?,’WL&;
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Domnées ¢
- La variation du nombre des moles gazeuses An dans 1a cellule de Warburg
est lide & la variation de la pression Ap par la relation An =k Ap.
An est exprimée en Mmol.
Ap est exprimie en Pa
k est ine constante dont la valeur dépend des conditions expérimentales et de
Liappareil ( k = 356.1070 pmor.pa™")
— Masse atomique du phosphore P = 31 g;.mol—1
II/ {35 points) Le catabolisme des acides gras
2-1 L'oxydation des acldes gras 3 nombre pair d'atomes de carbone

2-1-1 Les acides gras sublssent une activation avant d'&tre oxydés dang la
mitochondrie. Ecrire la forme activée des acides gras.

2~1-2 Donner le nom du mécanisme qui permet la dégradation des acides gras.
2-1-3 Ecrire les équations détaillées des réactions.de transformation

d'un acide gras en 02],1 en un aclde gras en C(2r1 2)"

2.1-4 Donner le bilan moléoulaire du eatabolisme de 1'acide palmitique (aclde
gras saturé en 016)'

2-2 Le devenir de 1'acétyl - Coenzyme A produit

2-2-1 I1 peut emprunter la voie du oyele tricarboxylique, les coenzymes réduits

sont réoxydés dans la chafne respirateire. Dans ces eonditions, calculer le bilan
énergétique, exprimé en moles d'ATP, de 1'oxydation compléte d'une mole de palmitate,
2-2-2 Dans certains cas, que l'on précisera, 1'acétyl=Col peut dohner naissance

3 des composés cétonigues. Les nommer, écrire leurs formules.

TII/ (15 points) Ftude cinétique d'une protéine transporteuse d'dlectrons :

le eytochrome aa.,.
Le cytochrome afq oxydé agit sur un substrat S incolore et 1'oxyde en composé

coloré ; l'apparition de ce dernier est suivie par dosage spectrophotométrique.
Le oytochrome aa3 ntabsorbe pas & 1la longueur d'onde choisie.

3-1 On étudie la cindtique en l'absence d'effecteurs.

Les résultats obtenus figurent dans le tableau suivant

-1

|5 mol.l = AA /5 min v, ¢ variation d'absorbance
10—” 0,080 - Déterminer les constantes Ky et
- v du systéme enzyme -~ substrat
2,107 0,122 M
; considére.
5.10" 0,182
1073 0,213
32 On étudie 1'influence des lons CN” aur la S 10"1'L mol.l'-'1 A = 4 4/5min
cindtique de la réaction ; les résultats 2 0,083
obtenus figurent dans le tableau ci-contre: 3 @, 101
Préciser le r8le des ions CN~ vis & vis 4 0,114
du cytochrome aa?:' Justifier cette action. 5 0,123




B2 - Techniques du laboratoire
de BIOCHIMIE

Session 1979
ACADEMIES DU GROUPE |

On se propose d'analyser' ne eau mindrale, et de déterminer sa compositicn '
- en lons Ca et Mg

- en ions Na© et X'

- en lons C1~

I/ (10 points) Détermination des ions Ca et Mg par complexométrie :
L'agent complexant utiliss est le sel disodique de l'acide éthyléne diamine

tétraacétique {(E.D.T.A.) que 1'on représenters par le symbole Na2m2

1-1 On veut étalomier une solution d'E.D.T.A. disodique de concentration molaire
volunique voisine de 0,07 mol.dm 3, par pesée de sulfate de magnésium heptahydraté
(Mgsoy, TH 203,

1=-1=1 Ecr'ir*e 1'équation de Peaction de complexatlon par le dianion Y H22_ d'un
cation divalent tel que Mg ou Ca2+

1-1-2 Le mode opératoire est le suivant :

On prépare 100 om’ de solution de sulfate de magnésium heptahydraté, aprés pesde
de m grammea de ce sel,

Dans un vase & titration, on introduit :

- E = 20 om® de solubicn préparée

- 10 cm3 de solution tampon pH = 10

-~ une pointe de spatule de noir éricchrome T

On verse la solution d' E.D.T.A. disodique jusqu'd coloration bleue (V om3}.
Caleuler la concentration molaire volumique de la sclution .d'E.D.T.A. discdique
aprds avoir établi la formule littérale . m =0 2470 g v = 19,5 on®

1-2 Détermination de la totalitd des ions Ca et Mg de 1'eau minérale

On utilise une soJ,ution d'E.D.T,A. de concentration molaire volumique égale
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40,0100 mol.dm™>.

Pana une flole conique, on introduit :

- By =50 em® d'eau minérale

- 10 cm3 de solution tampon pH = 10

- une pointe de spatule de noir ériochrome T

soit ¥, = 14,2 o d'E.D.T.A. disodique versé pour obtenir le virage.

1-2-1 Préciser le réle de la solution tampon ; expliquer le fonetionnement de
1'indicateur de Fin de réaction.

1-2-2 Quelles sont les solutions & prélever aveg précision ? Pourquoi ?

1-3 Déterminaktion des ions Ca2+ de 1'eau minérale :

Dans une fiole conique, on introdult

- E, = 50 cm3 d'eau minérale

16 o de solution d'hydroxyde de Sodivm & 100 g.dm ™3

- une pointe de spatule de réactif de Patton et Reeder

soit V = 9,8 cm3 d'E.D.T.A,. disodique versé ,]usqu'a coloration bleue.

1=3-1 Calculer' 1a concentration massique en ions Ca en ‘g.dm 3 dans 1'eau minérale
1-3~2 En déduire la concentration massique en ions Mg en g.dm -3 dans .1'eau minérale.
1-3-3 La dureté de 1'eau est due a la présence de sels de calcium et de magnésium
dissous, elle s'exprime en degrés hydrotimétriques. En France, un degré hydroti-
métrique correspond & 10 mg‘r de CaC()3 par dm3 d'eau.

Exprimer dans cette unité la dureté caleique, la dureté magnésienne et la dureté
totale de 1'eau minérale.

Données :; Maszes atomiques @

M Mg = 24,3 gl ;M S =32 guml™ ' ;MO = 16 gmol”

MH=1gmol™ ;M casb0gmot™ ;MC =12 gl ;

II/ (5 points} Dosage dea ions ua” et X' de 1'eau minérale par photométrie de flamme

2-1 Quel est le prineipe de cette méthode ?

2-2 Dosages

On réalise deux solutions d'étalonnage :

~.pour le sodium : On prépare 4 partir de chlorure de sodium pur et anhydre une
gamne de solutions d'étalonnage dont les concentrations stnt 2 - 4 - 6 - 8 -

10 mg de Nat . dm3,

- pour le potassium : On prépare & partir de chlorure de potassium oristalliseé
et pur, une solution mére, qui par dilutions simples, permet d'obtenir la gamme
de solutions étalons de concentrations ¢ % - 2 -3 - B -5 g de K .dm 3
Mesures au photométre :

Dans les deux cas on régle 1'aiguille du galvanomitre au zéro en pulvérisant
dans la Flamme de 1'eau bildistillée, et on régle 1'aiguille du galvanométre

sur la graduation 100 en pulvérisant dans la flamme 1a solution la plus concentrée.
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Les résultats sont les suivants :
pour le sodium

concentrasion de Na en mg a3 2 4 6 8 10

indications du galvancrgtre 19 4o 61 8o,5 100

pour le potassium

concentration de K en ng am~3 1 2 3 4 5

indications du galvanomtre 18 39 60 81 100

Les rédsultats enregistrés aveo l'eau minérale sur 1l'appareil de mesure sont les
suivants ¢ sodium ¢ 78 potassium : 25
2-2-1 ftablir les courbes d'étalonnage du photomitre
2-2-2 Calculer la concentration massique en ions Na' et en ions K en rrg.dm"3
dans 1'eau minérale et les concentrations molaires volumiques correspondantes.
Données : MK = 39,1 g.mol':‘l. M.E1 = 35,5 g.mol"1
II1/ (5 peints) L'étiquette accompaghant la bouteille d'ean minérale porte

la mention : Chlorures : 27 mz.d >
‘Pour vérifisr rspidement ce résultat, on peut utiliser la wéthode de Mohr en
choisissant la solution de nitrate dlargent de telle fagon que 1 cm3 de solution
corresponde & 1 mg de chlorures,
3~1 Quel est le principe de cette méthode 7
3-2 Caleuler la concentration molaire volumique de la sclution de nitrate d'argent
utilisée. )
3-3 La prise d'essai de 1'eau minérale dont le pH est 7 est de 100 em3 } proposer
un mode opératoire pour ce dosage et préolser le volume de la chute de burette.

Donnée 3 M Cl = 35,5 g;.mol'1

ACADEMIES DU GROUPE i

Analyse d'un lait

I/ (8 points) Partie de sujet non reproduite : Teneur en calcium et magnésium
II/ {5 points) Decsage de la casdine

- 2-1 Dosage
Diluer ie lait 10 fois.
Dans un tube & centrifuger conique, introduire :
- 1 ml de lait dilué 10 fois
- 0,05 ml d'acide acétique dilué.
Centprifuger 5 minutes. Egoutter avec soin.
Laver 2 fois avec 3 ml d'alcool & 95 %
1 fois avee 2 ml d'éther.
Egoutter. Remettre en suspension dans 1 ml d'eau physiologique.
Ajouter U mi de réactif de Gornall. Lire & 510 rim.
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2-2 Quegtions :

2-2-1 Quel est le rdle des différents réactifs ubilisés pour extraire la caséine.
2-2-2 Donner le principe général de la colorimétrie
2-2-3 Compléter le tableau

n® tube 1 2 3 L 5 6
masse de casdine (mg) 0 1 2 3 ) 5.
volume de solution étalon de caséine (ml) 0 : 1
yolume d'eau (ml) 1 0
réactif de CGornall {ml) 4 ] 4 ] y by
absorbance (densité optique D.0.) D.O. x100f © 12 24 |35 48 59

2-2-4 Quelle masse de caséine pure doit-on peser pour préparer 50 ml de solution
étalon de caséine 7

2-2-5 Tracer la courbe d'étalonnage du colorimdtre, Quel est le rfle du bube n°1 7
2-2-6 Calculer la teneur dn lait en caséine si pour 1'essai on 1it : D.0.x100 = U2
III/ (7 points) Dosage du lactose _

Le lactose est dosé par la méthode de Bertrand aprés une défécation qui entraine

une dilution au 1/10,

3-1 Dohner le principe de la méthode.

3-2 Quelles sont lea précautions & prendre pour o dosage 7

3.3 Calculer les valeurs limites des prises d'essal pouvant 8tre effectuées pour
réaliser un dosage correct. (La table de Bertrand fournie en annexe dans le sujet
n'est pas reproduite dans ces annales). Teneur moyenne du lait en lactose : U7g/l
3-4 Pour le dosage, on Faif une prise d'essai de 10 ml et on écoule 11,4 ml de
solution mettant en jeu 0,103 mole d'électrens par litre. Calculer la concentratilon
du lait en lactose. Cu = 63,5

Session de remplacement
Analyse d'un vin

Pour cennaitre différentes caractéristiques d'un vin rouge, on pratique :

~ une détermination de 1'acidité totale

- une détermination du degré alcoolique

~ un dosage du fer.

I/ (4 points) Détermination de 1'acidité totale par pHmitrie :

1-1 Quelles sont les électrodes employées ?

1-2 On ufilise une solution d*hydroxyde de sodium étalonnée par pesée .d'hydro-
génophtalate de potassium (M = 204,2).
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Les résultats de .l'étalonnage -sont .les suivants :

masse pesde en g volume de solubtion .d'hydroxyde de sodium en ml
250,7 . 12,00
228,2 11,00,

1-2-1 Indiquer le principe de cet étalonnage.

1=2=2 Calculer la normalité de la sclution d'hydroxyde de sodium.

1=3 L'acidité totale ne comprend pas l'acidité due au dioxyde de carbone.

Comment éliminer ce dernier ? .

1-4 4 pH = 7, le volume de solution d'hydroxyde de sodium, précédemment étalonnde,
versé dans une prise dlessai de 20 ml de vin décarboniqué est de 18,20 mi ;
exprimer 1'acidité totale en millimoles d'ions gt par litre et en grammes d'acide
sulfurique par litre (masse molaire de 1'acide sulfurique M = 98)

II/ {8 points) Détermination du degré alcoclique

2~1 Technigue utilisée :

1ére &tepe : Distillation de 10 ml de vin, le distillat est recueilli dans une
%ic;ié.jétﬁéée de 100 ml et on ajuste avec de 1'eau distillée,

Z2&me étape : Dans deux fioles bouchant émeri, on introduit.:

IR

essai n® 1 essai n°® 2
soluticn de dichromate de potassium V1 = 20 ml V3 = 10 ml
ac. sulfurique concentré dilué au § 20 ml 10 mL-
distillat v, = 10 md ¢

Cn laisse en contact 30 minutes.
32me étape : Aprds addtion de 100 ml d'eau distillée dans chaque fiole, on titre
é;'é(-:-;lr'lé..;olution de sel de Mohr, en présence d'une soluticn .d'orthophénanthroline
ferreuse ajoutée en fin de dosage.
Les résultats obtenus sont les suivants
Essai n‘f 13 V) = 19,90 ml et essai n® 2 : V5 = 19,90 .ml
Larsolution de dichromste de potassium utilisée g été préparée de telie sorte
que 1 ml oxyde 0,01 ml d'éthancl abselu.
2-2 Questions :
2-2-1 Faire un schéma du montage utilisé dans lz premiére étape.
2-2-2 Indiquer les équations des réactions chimiques intervenant dans la deuxiéme
étape.
2-2-3 Que dose-t-on par le sel de Mohr 7 Expliciter le rSle de .1'indicateur
utilisé. Quel est le réle de ltessai n® 2 ? La solution de sel de Mohr doit-elle

] z ’ s - +
&tre préparce par pesée précise 7



2.2l Définir le degré aleoolique. Etablir une formule littérale donnant le degré

alcoolique du vin, en employant les notations du texte. Application numérique.

III/ (8 points) Dosage du fer par colorimétrie & 1to. phénanthroline :

3-1 On évapore 10 ml de vin dans une capsule en silice ; aprés passage 3 1'étuve

4 110°C, oh calcine au Four & 550°C. Quel est le but de ces opérations ?

3-2 Aprés refroidissement, on ajoute 10 ml de solution d'hydroxylamine en milieu

acide chlorhydrique et on transvase dans une fiols jaugée de 50 mi { 1'hydroxyl-

amine est remplacable par le mélange hydroquinone et sulfite de sodium}.

On introduit ensuite : = 2,5 ml de solution d'orthophénanthroline ; repos 15 minutes
- 10 ml de solution d'acétate dlammonium & 180 g.l_1.

On ajuste & 50 ml avec de 1'eau distillée.

Préciser le rble de cliaoun des réactifs utilisés.

3-3 On réalise, dans les mimes conditions, quatre solutions étalons & partir d'une

solution mere & 10 mg de fer par litre.
n® de la solution étalon 1 2 3 ]

gtté de fer en Mg par fiole de 50 ml 50 100 . 150 200

Donner un tableau complet correspondant & la préparation de la gamme drétalonnage.

3-4 Quelle masse de sel de Mohr (M = 392,2) faut-il peser pour préparer un litre

de la solution mire de fer 7 Que peut-on en penser 7 Quelle autre mithode préconiser
3-5 Les mesures d'absorbance (densité optique D.O.) sont réalisées a 485 nm.
Comment a-t-on choisl cette longueur d'onde 7 Sur quelle loi quantitative est

basé un dosage colorimétrique ? La préciser.

3-6 Les résultats obtenus sont les suivents :

n® étalon 1 2 3 4 essai

D.0. 0,13 0,26 0,40 0,51 0,32

En déduire la teneur du vin en fer, exprimée en rrg.l"1.

Session 1980
ACADEMIES DU GROUPE |

On se propose de doser sur un échantillon de terre fine le potassium, l'azote

total et les phosphates.

I/ (8 points) Dosage du potassium

1-1 Extraction : La terre retient les cations métalliques indispensables & la
nutrition des végétaux, em particulier le Na* et le X© . Elle se comporte comme

un échangeur de cations.
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Ces cations peuvent &tre dosés aprés les avoir déplacés
par une solution neutre d'acétate d'ammonium & 1 mole
par dm3.

1-1-1 Eerire 1'équation de la réaction d'échange.

1-1-2 Annoter et joindre & la copie le document annexe
cl-contre représentent le schéma du dispositif utilisé
pour l'extraction des cations échangeables.
L'expérience est effectuée sur 10 grammes de terre fine
et séchée & 1'alr ; l'extrait obtenu est complété A un
volume de 500 cm3 = solution E.

1-2 Dosage du potassium par photoméirie de flamme :

1-2-1 Indiquer le principe général de la photométrie
de flamme.

1-2-2 Etalonnage du photomdtre :

La solution méire est & 5 grammes de K par an°

I1 faut la diluer pour obtenir une solution intermé-
diaire (=solution S) qui sert & préparer, pour

1'étalonnage du photomd tre, la gamme de dilution

sulvante ¢

fioles jaugdes 100 em° n® 12| 3| ¥

volumes solution S (om>) 5 | 8 |10 | 12

. P 3 a
eau distillée (em”) o5 92 90 83 -
Howtoge actibine Juous

concentration massique en K* 25| 5 6 a’imebm

des solutions obtenues (mg/l) s des mu“
divisions lues au photométre éB 52 Y ol

1-2-2-1 Caleuler la concentration massique en X' de la solution 8 en rrg/dm3.
1-2-2-2 Comment prépaper 100 am® de solution S A partir de la solution mdre ?
Préciser en particulier le matériel utilisé.

1-2-3 Doseage du potassium dans la solution E : On 1lit 77 divisions.

1-2-3~1 Déterminer la concentration massique en potassiun de la solution E.
1-2-3-2 En déduire la quantité de potassium dans cette terre, exprimée en grammes
de K20 par kilogramme de terre.

Domndes : K = 39,1 g/mol 0 = 16 g/mol

II/ (6 points) Dosage de 1'azote total par la méthode de Kjeldahl :

= Mode ogératoigg t Dans un matra de Kjeldahl, intrcduire successivement :

5 grammes’ de terre fine,
20 on> d'H 80, concentré,
5 & 6 grammes de catalyseur.
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Aprés minéralisation, centrifuger le contenu du mafra et récupérer le surnageant
dans une fiole jaugée de 100 aio. Compléter & 100 cm3 avec de 1'eau distillée

= golution A.
Distiller 20 cm3 de =solution A dans un appareil convenable.
Doser le distillat par la méthode en retour
Soit D cm3 e volume de la solution d'hydroxyde de sodium titrée utilisée pour
1l¢ dosage, T a3 pour le témoin.
N.B. Le témoin est rdalisé de fagon identique & 1'essai, mals le distillat y ést
remplacé par de l'eau distillée.
- Résultat expérimental 3 (T-D)=2,8 .
- Questions 3
2.1 Donner le principe de cette méthode et préciser dans quelles conditions
steffectue la distillation (milieu, schéma annoté d'un dispositif expérimental

convenable ..)

2-2 La solution dfhydroxyde de sodium titrée utilisée est telle qu' 1"cm3 de cetbte
solution correspond & 0,2 mg d'azote, Déterminer sa concentration molaibe volumique.
5.3 Caleuler la concentrabion en azote total de la terre exprimée en grames
d'azote par lg de terre.

2-4 Préciser dans quel volume D'stou 0,02 mol/dm {concentration exprimée en
molécules de stoll) a &6 recueilli le distillat, de sorte gue le nombre de moles
dtions B utilisé soit le double du nombre de moles du produit A doser.

III/ (6 points) Dossge colorimétrigue des phosphates de caleium

Dans la terre les phosphates se trouvent sous forme de phosphates de calecium, de
fer ot d'atumine, Les phosphates de Per et d'alumine sont extraits en milieu
basique, alors gue les phosphates de calcium sont extralts en milieu acide.

Des dosages préalables ont donné les résultabs suivants :

phosphates totaux exprimés en grammes de P205 par kg de terre = 0,67 g

phosphates de caleium exprimés en P,0
23 =055

phosphates totaux exprimés en PO

~ Manipulation @

Les phosphates de calcmm sont extraits par agitation d'1 gramme dtéchantillon

de terre dans 50 an> d'H,S0, , 0,05 mol/dms.

Aprés centrifugation, la liqueur surnageante est amenée & un volume de 100 cm3
= liqueur B.

A partir d'une solution mdre & 1 g/dm3 de P205, préparer une solution dtalon &
5 mg/dm3 de P205 et, réaliser la gamme sulvante :

erlenmeyers n° 0 M 2 3 y

vplumes en em3 de3301ution

de PO & 5 mg/dm

05 0 5 10 15 20
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3 avec de l'eau distillée et ajouter

2 cm3 de réactif sulfomolybdique puis U gouttes de sslution de chlorure stannsux.

Dans chacury des eplenreyers compléter & 50 om

Agiter, Lire aprés 10 minutes & 70O nm.

- Questions :

3-1 Quel est le rdle du chlorure stannewx ?

3-2 Caleuler la masse d'hydrogénophosphate disodique pur et anhydre & peser pour
fabriquer 1 du® de solution mre & 1 g/dms de PO

3-3 Quelles sont les masses de phosphore, exprimées en masse de P205, contenues
dans chaque erlemmeyer de la genme d'étalonnage ?

3~4 Le dosage effectué sur X em> de liqueur B ; cholsir la valeur de X : 1 cm3,

20 ‘om>, ou 50 cm’, .
Justifier la réponse, et indiquer la composition exacte du contenu du récipient
de dosage.

Données 3 P = 31 g/mal H =1 g/ml Na = 23 g/mol 0 = 16 g/mol

ACADEMIES DU GROUPE i

SUJET NON REPRODUIT : Etude des composés azotés d'un sérum :
- Dosage de l'azote total par la méthode de Kjeldam
~ Dosage des protéines par la méthode de Cornall
~ Electrophoréase des protéines sériques

ACADEMIES DU GROUPE Nl

On dispose d'un mélange de glucides : milieu A.

I/ (12 points) Analyse qualitative du milieu A

1-1 On identifie les différents glucides du milieu paf' chrematographie ascendante
sur couche mince. Les couches minces sont supposdes prétes.

Indiquer les étapes de cette méthode en précisent le matériel et lss précautions
générales & respecter. Définir le Rf d'une substance,

1-2 La révélation du chrematogramme montre la présence de glucose et de saccharose.
Pour confirmer la présence du glucose, quel test pourrait-on réaliser 7

Expliquer le principe de la réaction utilisée.

1=3 La réaction de Sélivenoff sur le milieu A donne une réaction positive. Une
nouvelle chromatographie sur 1l'hydrolysat de A donne deux spota.

Interpréter cea résultats. Confirment-ils les conclusions de la premigre

analyse chromztographique 7
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TII/ (43 points) Analyse quantitative
Une levure so développe en anaérobiose dans le milieu A en n'utilisant que le

glucose avec production d*éthanol et de dioxyde de carbone.

On se propoge de déterminer le rendement de la ferteftation @

~ en dosant, aprés hydrolyse du milieu A, le glucose par 1a mithode colorimétrique
& l'orthotoluidine

- en dosant, par chromimétrie, 1'éthancl formé dans le milieu B filtrat de
fermentation. On supposera que ce filtrat n'est pas dilué par rapport au milieu A.
Le milieu A contient 0,25 ml.1”" de saccharose.

2-1 Dosage du glueose dans 1'hydrolysat :

2-1-1 Indiquer le principe général d'un dosage colorimétrique et le principe de

ia méthode & 1l'ortho~toluidine.

5.1-2 On réalise une gamme d'étalonnage de cing tubes avec des quantités de glucese
comprises entre 0,2 et 1 micromole. Un témoin est réalisé de la maniére suivante :
- 0,5 nl d'eau distillée

- 4,5 ml de réactif & 1'orthotoluidine

Préciser son rdle.

Donner un tableau de composition des tubes de la game.

Indiquer 1a masse de glucose & peser pour préparer 11 de la solution étalon.
2-1-3 L'hydrolyse introduit une dilution au 3.

Le dosage colorimétrique est réalisé sur 0,2 ml d'hydrolysat dilué au 1/100,

dans les mémes conditions que la gamme.

La lecture au spectrophotor®trée donne les résultata suivants

tubes 1 2 3 i 5 ES3AY

absgorbance 0,17 0,36 0,55 0,72 0,90 0,65

En déduire la concentration molaire volumique du glucose

- dans 1'hydrolysat

~ dana le milieu A.

2-2 Dosage de 1'éthanol formé dans le milieu B @

2.2-1 Le distillat provenant de 50 ml de milieu B est recueilli dans une fiole
jeugde de 250 ml, puis on ajuste au trait de jauge avec de 1'eau distillée.
2.2.2 Le dosage est réalisé sur le distillat par oxydation sulfochromique et
emploi d'un indicateur d'oxydo-réduction. Indiquer le principe de ce dosage.
2-2-3 La solution de dichromate employée est telle que 1 ml oxyde 0,01 ml
d'éthanol. Une meaure rapide & 1'aide d'un alcooiBtre révéle que le milieu B
conbient en volume environ Wh d'éthanol. Calculer la prise d'essai F (ml) de
distillat de manidre 3 ce qu'elle réduise environ 10 ml de solution de dichromate.

2-2-1 Les résultats obbenus sont les suivants @
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Essai Témoin
solution de dichromate E1 = 20 ml E2 = 10 mt
distillat E ml calculé gqu 2=-2=3
solution titrente V,I = 23,35 ml Vs = 19,8 ml

Etablir la formule littérale donnant le pourcentage velumique en éthanol du
milieu B.
Calculer la cecncentraticn molaire velumique en éthanol du milieu B
III/ {5 points) Conclusion
Eerire 1'équation globale de fermentation du glucose par la levure,
Déduire des résultats précédents le rendement de fermentation.
Données : C = 12 0=16 H=1
Masse volumique de 1'thancl & 15°C : 0,7936 kg.1™ .

Session de remplacement

On extreif la lécithine d'un tissu animal par action du chloroforme et de 1'acétone,
L'extrait obtenu contient en fait un mélange de phospholipides dont la séparation
peut &tre faite par chromatographie d'adsorption sur colonne d'acide silicique,

On obtient aprés chromatographie une préparation pratiquement pure de lécithine.

On réalise une solution S1 4 B0 mg de lécithine par mi.

La minéralisation de 1 ml de S1 donne un résidu de cendres qui est repris par

10C mi d'eau distillée (solution 3, sur laquelle est prabiqué le dosage du
phosphore) .

I/ (8 points) Dosapge du phosphore

1~1 Aprés avoir rappelé la loi de Beer-Lambert, donner le principe d'um dosage
des phosphates par color':l.mét.rie.

1-2 La gamme d'étalonnage est réalisée avec 0, 1, 2, 3, 4, 5 ml de solutdon
étalon & ?O)tg de phosphore par ml.

Comment, & partir de dihydrogénophosphate de potassium, peuteon réaliser la
solution étalon (masse & peser, dilutions, matériel utilisé) 7 i
Le dosage est pratiqué sur 1 ml de 80

La lecture des abserbances & 700 nn donne les résultats suivants

ganme egsal
o [oyu | o7 [ onu1 [ o053 [ o8 0,40
1-2~1 Calouier la concentraticn molaire volumique en phosphore ( }( mol.ml'1)

des solutions 82 et S1.

1-2-2 Eni déduire le nombre d'atomes de phospnore par molécule de lécithine.
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Dornées : K =39 P =31 0=16 H=1
Masse molaire de la 1éecithine = 805 z.mol”

1L/ (T points) Dosage de ‘1'azote

(contenu dana la choline, base azotée existant dems la mlécule de lécithine).

On pratique le dosage par la ‘méthode de Kjeldahl sur 250){ 1 de S.]_

1

2-1 Quels sont les principaux ‘bemps du mode opératolre ?
2-2 Proposer une méthode d'étalonnage de la solution d'hydroxyde de sodium utilisée
dans le dosage ( dquations des réactions, indicateur coloré).
2-3 I,'ammoniac est. recueilli dans 10 ml de solution .d'acide ohlorhydrique. L'acide
en exods est dosé par Ve = 7,60 ml de solution .d'hydroxyde de sodium a 00,0112 mol.
1'1. On réalise un &talonnage : 10 ml de solubion d'acide chlorhydrigue sont
neutraliséa par V& = 9,70 ml de =solution d'hydroxyde de sodium.
Calculer la concentration molaire volumique en a'zote'-.,(‘nmnl.rrﬂ._1 dtatomes d'azote)
de la solution S1'
o T déduire le nombre d'atomes d'azote par molécule de 1écithine.
Donnde : N = 14,
III/ (5 points) Indice d'icde
Dans 1a moléeule de 1écithine, deux acides gras estérifient une fonetion alecol
primaire et une fonction alecool secondaire du glycérol. ’
La détermination de 1'indice d'iode de la lécithine donne les résultats suivants :
- le dosage est réalisé sur 1ml de 3, avec une solution de thiosulfate de sodium
20,1024 mol.1™".
- 1a coulde de solubion de thicsulfate de sodium & 0, 1024 ml.1" est
pour le témpin : 9,50 ml

. pour tessai : 7,65 ml
3-1 Caleuler 1'indice d'iode de la lécithine
3-2 Calculer le nombre de doubles liaisons contenues par molécule de lécithine.

Conclure.

Donnée : I = 127.

Session 1981
ACADEMIES DU GROUPE |

DOSAGE DU FER ET DE L'AZQTE AMMONTACAL D'UN VIN

1/ (30 points) Dosage du fer
Le fer tobal dtun vin est dosé par une méthode colorimétrique utilisant la réaction

4 1'orthophénanthreline. Le protocole est donné ci-dessous.
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Mode cpératoire

- Dens un mabye de minépalisation, faire agir & chaud 10 cm® de solution de
peroxyde d'hydrogine concentrés{eau oxygénée 3 110 volumes) sur 20 o> de vin
rouge a analyser. Lorsque le résldy ocoupe un volume de 3 om3, ajouter de
1'ammoniaque Juaqu'd odeur persistante.

- Refroddir, puls ajouber le volume de solution .d'acide chlorhydrique nécessaire

& la dissolution du précipité d'hydroxydes métalliques. Transférer quantitativement
en fiole de 100 omS. Soit S la solution obtenue.

- Effectuer ensuite la réaction colorde sur 20 omd de solution 3 (2 essais)

=volume de Sesvunann. erasseaeannsans cresssrenasia. 20 cm3
=volume de sclution de sulfite-de sodium........ e 2 cm3
-volume de solution d'hydroquinone a4 10 g/de..... cn’
-volume de solution d'o.phénanthroline..... Cereees 3

~ Laisser reposer 1% minutes, puls ajouter :
-voiume de sblution tampon pH = 3,5.c.veeveccnns. 10 em3

- Compléter & 50 om>

~ Lire au spectrophotomdtre & 460 mm

- Réaliser une gamre étalon dans 5 Fioles jaugdes de 50 on® (E 1, Eps 3, El})

contenant respectivement 0, 1, 2, 3 et 4){ moles de fer. Cette gamme est. réalisée
& partir d'une solusion étalon & 20 mmoles de fer par dm”, diluée au moment de
1'emplod.
1=1 Donner le principe d'une méthode da dogage d'une molution de peroxyde d*hydre-
géne.
1-2 Comment dolt-on procéder pour préparer une solutior d'acide chlorhydrique de
concentration molaire volumique voisine de 1 mol!dm3 a partir .d'une solution
du tommerce (de masse volumique égale & 1,19 kg/dm et contenant 35,5 g d'aclde
chlorhydrique dans 100 g de solution)
=3 Quelle masse de sel de Mohr (alun de fer et d'amrnon:.um H FeSOH,(NH ) SOH,EH H 0;
‘masse molaire = 392,14 g/mol) doit-on peser pour préparer 100 cm3 de sclution
talon & 20 mmoles de fer par dmd 7
1-4 Quelle est 1'opération réalisde A 1'aide du peroxyde d'hydrogéne 7 Quel est
son but 7 '
1~5 Domner le principe du dosage colorimétrique du fer dans le vin en pr‘ec:Lsant
le r6le de chacun des réactifs.
1-6 Résultats : (deux essais sont réalisés & partir d'un méme vin) Les mesuras
sont consignées dans la tableau suivant ;

fiole E{) E1 E2 E3 EL,L Essai 1 Essai 2

absorbance (D.0.) 0 8,175 |-0,335 | 0,500 | 0,875 0,210 0,225
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4-6-1 Rassembler dans un tableau la préparation de ia gamme et des essais

et préciser la réalisation et la concentration de la -solution étalon-fille de
fer utilisée. '

1-6~2 Déterminer pour chacun des essais 1a concentration molaire de ce vin en
fer, exprimée en —T

II/ (30 points) Dosage de 1'azote ammonismcal d'un vin

Les ions amnonium du vin sont séparés au moyen d'une résine échangeuse de cations
ot distillés en milieu alealin. Le distillat obtenu est dosé par une solutlon
acide étalonnée.

Mode opératoire utilisé :

- Préparer une colome contenant 25 g de résine cationique faible. La fraiter

alternativement par une solution d'hydroxyde de -sodium de -conecentration molaire

1 molldm3 environ et par une solution d'acide chlorhydrique de -concentration
molaire 1 mol/dm3 environ. Rincer & 1'eau puis faire passer une solutlon tampon
neutre et rincer & nouveau.

- Introduire la prise d'essai E cm3 de vin dans un bécher. I1 est nécessaire de
lui ajouter n cm3 de solution d'hydroxyde de sodium 4 1 mol/dm” pour amener le

pH de cette prise d'essai de vin 3 1a valeur 7. Faire passer la prise d'essai

de vin ainsi traitée sur la colonne puis rincer 3 1'eau distillée,

- Recueilllr ensuite dans le ballon d'un appareil i distiller 1'éluat obtenu en
faisant passer 50 cm3 de solution d'acide chlorhydrique & 1 -molldm3 puis

50 o d'eau distilide.

- Alcaliniser ensuite franchement 1'éluat par addition de solution concentrée
d'hydroxyde de sodium puis distilléer en recueillant le distillat dans une solu-
tion d'acide borique qui fixe 1'ammoniac. On dose cet ammoniac du distillab

par une sblution d'acide chlorhydrique 0,1 mol'/dm3 en présence de rouge de méthyle.
Soit V ml le volume versé.

2-1 Pour préparer la solution d'acide chlorhydrique & 0,100 mol/dm
d'une solution plus concentrée de concentration molaire -comprise entre 0,100 et
0,120 mol!dm3. Cette solution est dosée par le carbonate de sodium pur et anhydre
de masse molaire &gale & 106 g/mol, par la mithode de pesées successives

3 , on diszpose

masse de carbonate de sodium (g) 0,0882 0,1142

volume de solution & doser (cm3) 15,55 20,15

9-1=1 Donner les équations des réactions du dosage en précisant les conditions
opératoires.

2.1-2 Calculer la concentration molaire de 1la solution d'acide chlorhydrique dosée.
2-1-3 Comment procéder pour préparer 250 em> de -solution exactement & 0,100 mol/dm’
3 partir de cette molution dosée ; préoiser le matériel utilisé.

5.2 La résine utilisée comporte des groupements carboxyligues. Expliquer 1'intérét
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du double traitement de cette résine par 1'hydroxyde de sodium et .1'agide ochlorhydrigue.
2-2-1 Déerire les phénomines se produlsant au niveau de la résine lors du passage

de la prise d'essai de vin,

2-2~2 Quel est le réle de 1'acide chlorhydrique & 1 mol/) versd ensuite dans la colonne?
2-3 Distillation et dosage : Pour vérifier avant le dosage, l'appareil & distiller,

3

on effectue un essai préliminaire : 10 om” de solution de sulfate dtammonium

3 sont distillés aprés 1'addition de 40 end de solution

de concentration 7,00 g/dm
concentrée d'hydroxyde de sodium, Le distillat est dosé par 10,k cm3 de la solu-
tion d'acide chlorhydrique & 0,100 mol/dio.

2-3~-1 FEerire les réactions mises en Jeu,

2-3-2 Quel est le rendement de la distillation 7

2-3-3 Caleuler la concentration molaire du vin en azote ammoniaoal en mmol?dm3
sachant que 1fon opdre sur une prise d'essai de vin E = 50 om3 et que la chute

de burette V d'acide chiorhydrique nécesssire au dosage de 1'ammonize est épale

3 13,1 o,

Données t H = 1 g/mol; N = 14 g/mol. 0 = 16 g/mol. Na = 23 g/mol. § = 32,05 g/mol.

Cl = 35,45 g/mol. Fe = 55,85 g/mol.

ACADEMIES DU GROUPE Nl

Dosage d'un mélange X

Le mélange X contient de 1'urde et un aclde aminé & identifier.

I/ (9 points) Etalonnage d'une solution d'acide sulfurique par pesée de tétra-
borate de sodium décahydraté NaEBMOT’ 10 H,0 (borax)

Une masse m = 0,0549 g de borax décahiydraté est dissoute dans 1l'eau. Sa neutrali-

sation a demandé un volume V =z 12,80 nl de solution d'acide sulfurique

1-1 Donner le principe du dosage d'une solution d'acide sulfurique per pesée de
borax {équation de réaction, choix de 1'indicateur).

i-2 Calculer la concentration molaire de la sclution d'acide sulfurique,

I/ (13 points) Dosage de l'azote total du mélance par la méthode de Kjeldahl
L'essal est réaliséd sur 5 ml de mélange X dilué au 1/5. Le produit de la distilla-
tion est recuellli dans une solution d'acide borique et dosé par 10,40 ml de

solution d'acide sulfurique précédemment étalonns.
2-1 Domner le principe du dosage de 1'azote par la méthode de Kjeldahl.
2-2 Calculer la concentration en amote total, exprimée en grames/l de mélange ‘X,
IIT/ (20 points) Dosage de 1'urée du mélangze X par la méthode & 1'uréase
Dans un tube & ecentrifuger, introduire : - 0,2 ml de mélange X dilué au 1/20
- 3,3 mi d'eau distillde
- 0,1 ml de suspension .d'urdase

Porter 20 minutes & 37°C.
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Ajouter : - 0,2 ml de tungstate de -sodium
- 0,2 ml de solution d'acide sulfurique. Centrifugér,

Le. produit obtenu aprés action de
n® des tubes 0 1 2 E

surnageant (ml) 2
sol. étalon fille

1luréase est dosé dans le surha-

geant par colorimétrie selon le

tableau ci-contre : d?ions ammonium (ml)

3-1 Dégager le principe du dosage reaotif 1 (ml) Y Y 4 L
de 1l'urée par la méthode & 1turéa- réactif 2 {(ml) 2 2 2 2
se & partir du protocole opératoi- Indactif 3 (ml) 0,5 10,5 |0,5 19,5
re précédent. La nature des réac- sau {ml) 1,5

tifs 1, 2 et 3 n'est pas demandée. g d'ions NH-E/bube 0 0wl 15| ¢
3.2 Calculer la masse de sulfate

d*emmonium pur et sec & peser pour préparer 250 ml de solution étalon mdre d'ions

ammonium & 200 ng d'ions NH',: par litre.

3-3 Déterminer la dilution & effectuer pour obtenir la solution étalon fille

utilisée pour la gamme d'étalonnage. Recopier, en le complétant, le tableau

ci-dessus. Préciser le matériel nécessaire.

3-Y4 on trouve Y = 12,3 Mg d'ions NI-!I'l dans le tubs E. Calouler la concentration

en azote urdigue, exprimée en grammes par litre de mélange X.

3-5 Calculer la concentration molaire de 1'urée du mélange X, exprimée en mmol.l-1.

IV/ (8 points) Identification de 1tacide aminé du mdlange X par chromatographie
ascendante sur couche mince

La manipulation est réalisée sur une couche mince toute préte de gel de silice.

La pévélation du chromatogramme montre la présence de taches dont les valeurs

des Rf sont rassemblées dana le tableau sulvant:

acides aminés | proline | glycine valine | arginine | inconmu
RE 0,32 0,19 0,50 0,14 0,20

-1 Indiquer les étapes de cette méthode en précisant le matériel et les pré-

cautions générales A respecter. Définir le Rf d'un acide aminé.

4.2 Tdentifier l'acide aminé du mélange X.

¥/ (10 points} Détermination de la concentration molaire {(volumique) de
1'acide aminé du mélange X

Caleuler la concentration molaire {volurmique) de 1l'acide amingé du mélange X,

exprimée en mmol.1™ .
Donndes : B=10,8. C=12. H=1. N= 14. Na = 23. 0 = 16. 5 = 32,
Formules de quelques acides aminés : glycine NH2-CH2—C_OOH
valine (CHS)E-CH-(;H-COOH proline [ | COOH
NH2 NH
arginine HEN-E-NH-(CH2)3—9H-COOH

N NH2
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B3 MICROBIOLOGIE

Session 1979

ACADEMIES DU GROUPE |

I/ (10 points)

1-1 La figure 1 est un achéma d'une élec-
tronographie obtenue & partir d'une cul-
ture de E, coli infectée par le bactério-~
phage TH

1=1=1 Annoter soigneusement ce schéma
1-1-2 La paroi bactérienne est une enve-
loppe spéciale particulidre aux bactéries,
1-1-2-1 Une étude détaillée de la paroi
de E.coli montre que celle-ci a une stru-
cture stratifide plus ou moins complexa
(figure 2) ; cormenter le schéma de 1a
figure 2 en précisant la composition
chimique des couches A - B et C

1=1-2-2 Les stapylocoques ont une paroi
différente ; en préciser les particulari-
tés par rapport & la paroi de E.coli.

de structure de la parol bactérienne,
comment peut-on interprdter la colora-
tion de Gram.

1-1-2-4 Quelles sont les différentes
fonetions de la parci ?

1-2 Le bactériophage Th présente une
morphologie caractéristique représentée
sur la figure 3 (ainsi que sur 1a fig 1)
1-2~1 Compléter le schéma du bactériom

'Pafoi [—g

aplnmiqne.

Eiqure 4
ez« << ¢

¢ touehe B

[_‘— cavens A

1-1-2-3 Bn tenant compte des différences &;:'"b"’"e‘—*(

Figuce &




phage, représentd en I figure 3.

1=2-2 Quand un bactériophage entre en -contact avec une bactérie, des modificabions
interviennent au niveau de la bactérie et du bactériophage (représentés en II fig 3)
- Fxpliquer ces modifieations.

- Le baotériophage@'ﬁeut—-il infecter n'importe quelle bactérie ? Justifier la

réponse.

1-2-3 A 1'aide de schémas annotés déorire les étapes ultérieures de 1'infeation
de E.coli par le bactériophage T).

1T/ (5 pointa)

2.1 Afin de dénombrer les coliformes et E.coli dans les produits laitiers, on
utilise fréquemment la gélose au désoxycholate 1/, dont la composition est

rappelée au tableau 4.

2~1-1 Les colonies qui doivent retenir 1'attentioh sont rouges ; en ukilisant
les donndes du tableau Y, expliquer et Justifier ce choix.
2-1-2 Fat-il posgible avec cette pélose de dénombrer exclusivement E.coli ?

Comment 7 Justifier la réponse.
2.0 T1 existe un autre milieu contenant du désoxycholate de sodium : la gélose
D.C.L. {Désoxycholate-Citrate-Lactoge), utilisée dans le méme but et de fagon
identique & la gélose $.5. (Salmonella-Shigella). La composition de la gélose
D.C.L. est indiquée au tableau 4,

Sur pette gdlose les colonies incolores avec ou sans cenfre nolr doivent retenir
1'attention ; en partant des données du tableau expliquer et justifier ce choix,

2-3 Fn comparant la teneur des constituants essentiels (soulignés au tableau 4)
des géloses au désoxycholate 1 ¢/,, et D,C.L., Justifier l'utilisation de ces

mi, Lieux-
Gélose déscxycholate 1%/, Gélose D.C.L,
10 Peptones 5
Extrait de viande 5
5 Chlorure de sodium -
2 Hydrogénophosphate -
de Potassium
- Thiosulfate de 5,4
sodium
1 Citrate ferrique 1
1 Citrate de sodium 8,5
10 Lactose 10
1 Désoxycholate de 5
SO0
0,03 . Rouge neutre 0,02
15 Agar 12
en granmes par litre .d'eau en grammes par litre d'eau
distillée distilide
Tableaul}
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ITI/ (5 points)

Les Brucella sont des bacilles Gram = pouvant infecten les boving. Lors du dépis-
tage systématique de la brucellose bovine dans les troupeaux laiteirs, on pratique
sur des laits de mélange 1'épreuve de 1'anneau ou "Ring-test",

Remarques ; Un lait de mélange correspond au mélange du lait de toutes Les vaches
d'un féme troupeau.

Le lalt de vaches brucelliques contient des ‘anticorps anti-Brucella ., Pour déceler
la présence de ces anticorps dans le lait, on utilise une suspension de Brucella
tuées et colorées en bleu par 1'hématoxyline. Lorsque la réaction antigéne-anticorps
se produit, les Massociations" qui en résultent sont lipophiles alors que Jles
Brucells isclées ne le scnt pas. .

3-1 L'épreuve de 1'anneau est-elle une réaction de précipitation ou une réactien
d'agglutination ? Justifier la réponse.

-T,-T

3-2 L'épreuve a été pratiquée sur les laits de mélange de trois troupeaux T, 2 T3

Les résultats obtenus eprés addition de la suspension de Brucella et aprés une
heure de repos sont représentés dans la Figure 5. Interpréter ces résultats.

CAime —s crdme — Caime
colonst. tolanst
baik ecrevas —» w Gl o blu (3
. cobore”
e Glan
Lotk cuc Loak Ty ladE Ty, Loik T
Lomoin + + +
A 0ma Mwm A W AUbLous Lo AU Jutaks L,
e Brcella, de Zm.u!fo.- de Pavclo de Bucello.
_F_jgu re &

3»3 Les vaches du troupezu T1 ont toutes été vacoindes au préslable alors que celles
du troupeau T, ne 1'ont jamais été.

Quelles conclusions peut-on.en tirer de 1'examen des résultats obtenus et de
1l'information apportée 7

ACADEMIES DU GROUPE ||

I/ (48 points) PREMIERE PARTIE 1=1 {18 points)

On réalise une expérience de croissance bactérienne avec une souche d'Escherichia
Soli qui exige la guerine comme facteur de croissance. L'expérience est réalisde
4 37°C, & partir dfune culture de 2U hetres dans un milieu contenant de la guanine.
On étudie les variations cu nembre de bactéries par millilitre de milieu de culture
en fonction du temps. Soit N ¢e nombre.
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temps heure | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Logqq N 2.0 | 2,0 | 20 | 2,2 | 2,8 | 3,5 | 4,0 [ 53] 61| 68

(|

temps heure | 10 11 12 13 14 % 16 i 18
10810 N 7,0 7;0 7,0 7:0 7;0 6!9 635 5!7 5:1

1=1-1 Tracer la courbe représentative de la fonction log,, N=f(t).

Quel avantage présente cette courbe sur la courbe N = f (£} ?

1-1-2 Caractériser chacune des phases de la croissance d' E.coli dans le milieu
utilisé,

1-1=3 Calculer le tawx de crolssance pendant la phase exponentislle., En déduire

1a valeur du temps de génération pendant cette wéme phase. On prendra log10l2 = 0,30,
1-2 {12 points}

Le taux de croissance en phase exponen- n°® exp. guaning1en ){
tielle est mesuré pour des concentrabions Mg-ml

différentes de guanine, dans une série L 0,1 0,80
dtexpériences, en utilisant la méme sou- 2 0,2 1,62
che et le méme milieu de base que précé- 3 0,3 2,45
demment. Pour chague expérience (n° exp 4 04 3,20
dans le tableau}, la guanine reste le 5 0,5 3,58
facteur limitant. Soit X le taux de 6 0,6 3.7
croissance en phase exponentielle. 7 0,7 3,73
1-2-1 Tracer la courbe représentant les 8 0,8 3,73

variations du taux de croissance en phase exponentielle en fonctlon de la con-
centration de guanine, Commenter 1l'allure de cette courbe.

1-p-2 fn déduire la concentration de la guanine dans le milieu de culture utilisé
au paragraphe 1-1. On admetira qu'au paragraphe 1-1 la guanine est également le
facteur limitant de la crolssance,

1-3 (18 points)

On réalise une nouvelle expérience dans les mémes conditions qu'au paragraphe 1-1.
fu temps t = b heures on mélange au milieu de culture une solution contenant des
bactériophages spéeifiques d'E.coll. Les résultats expérimentaux obtenus sont

les suilvants

tempa heure 0 i 2 3 Yy 5 6 7 ] j
log,o N 2,0 | 2,0 | 2,0 | 2,2 | 2,8 | 35| W4 | 53 56 !
temps heure g 10 1 12 13 14 15
1log,q N 5,7 561 55} 53] 50| %2] 28

1-3-1 Tracer 1a courbe représentative de la fonction log10 N=rf(t)
1-3-2 Que peut-on dire quant a 1'action du bactériophage 7 Détailler les étapes

de 1'action du phage sur la souche bactérienne.
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I1/ (12 pointa) DEUXIEME PARTIE
Déerire la technique de recherche des Clostridium_sulfito-réduoteurs dans 1'analyse
bactériologigue d'une eau de consommation. Quel est 1'intér8t de cette recherche ?

Session de remplacement

Vingt quatre heures aprds 1'ingestion de créme Chantilly, tous les membres d'une
famille sont hospitalisés, vietimes d'une intoxication alimentaire. Lesg analyses
bactériologiques entreprises sur la créme Chantilly décélent la présence de
Salmonella btyphi murium.

1~ Citer et définir briévement les mécanismes par lesquels une bactérie peut
exercer son pouveir pathogéne.
2- Dans le cas cité, quel est le mécanisme principalement en cause ?
Quelle est la substance responsable élaborée par les Salmonella ?
Préciser sa nature, ses propriétés et sa localisation.
3- Au cours de 1l'znalyse, on ensemence la créme dans un tube de bouillon sélénite
{milieu de Leifson) et, parallélement, on réalise un isclement sur milieu S.S.
{Salmonella-Shigella). Aprés 24 h d'incubation & 37°C, on obtient des colenies
incolores & centre noir,
3-1 Justifier 1'ensemencement sur boirlllon sélénite.
3-2 Le milieu S.5 contient les constituants suivants : peptone, extrait de viande,
sels biliaires, citrate de sodium, thiosulfate ce sbdium, eitrate de fer, lactose,
rouge neutre, vert brillant, agar, eau. A partir de cette compositicn, justifier
1'utilisation de ce milieu pour 1l'isclement.
3-3 Interpréter 1'aspect des colonies déerites.
U- A partir d'une colonie isolée, on obtient les résultats suivants sur milieux
dtidentification 1 type respiratoire : aéro-anaéorebie facultatif

absence d'oxydase

attaque du glucbse par voie fermentative

fermentation du glucose par la voie des acides mixtes.
Y1 Comment ces différents caractdres ont-ils pu &tre mis en évidence au labora-
toire ? Détailler les milieux ou péactifs utilisés, lea techniques .d'utilisation
et donner 1'interprétation des résultats possibles.
a2 En dédulre les grandes lignes du catabolisme du glucose pour cette bactérie.
5- On effectue le sérotypage :
5-1 Quels sont les antigénes recherchés chez une Salmonella ? Par quelles structu=
res de la bactérie sont-1ils portés T Préeiser leurs nature et propridétés.
5-2 & quel type de réaction sérologique appartient ce test 7 Quelles sont ses
caractéristiques ?
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5-3 4 1'aide de 1'extralt du tableau de Kauffman-White ci-joint, indiquer les
différentes Stapes du sérotypage dans llerdre oll elles ont été effectuées ot les
résultats obtenus, sachant qu' il s'sgit d'une Salmonella Cyphi murium.

groupe sérotype antigénes 0 Vi pigzi‘gﬁnes ghase 5
A S, paratyphi A 1,2 12 a -
S, paratyphi B | 1 U4 5 12| b 1,2
5. wien 4 12 b w
5. abortus ovis 4 12 e 1,6
B S. essen 4 12 gm -
3. typhi murdum [ 1 4 5 12 i 1,2
5. coeln b 5 12 ¥ 1,2
________ Seadan_ |4 el o= )05
Le labcratoire dispose des sérums suivants : - sérum Vi

- sérum (MA (agglutinines des groupes 4, B, D, E et I}
- sérum OMB {agglutinines des groupes C, F, G et H)
- sérums O monovalents : 1,2 45 6,7 6,8 ¢ 3,10 3,15
sérums H monovalents ! a, b, ¢, d, eh, 1, k, r, y.
mélanges tHl = 1,2+ 1,5 + 1.6 + 1,7
HG = fg + gp + gms + gm + nt
H, = lv + 1w + 1z13 + 1228

Session 1980
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ {8 points} Nutrition des bactéries

1-1 Lea sources d'azote :

1-1-1 Quelles sont les principales sources dfazote utilisées par les bactéries
dans la nature 7

1-1-2 A l'aide d'exemples précis, montrer que le catabolisme protidique est
courament exploré au laboratoire dans 1'identification d'une entérobactérie.
1-1-3 A 1'aide d'exerples, préciser le rSle du métabolisme azoté dans la
fertilisation des sols.

1-2 Les sources de carbone

Guelles sont les principales sources de carbone utilisées dans les milieux de culture
II/ (4 points) Partie de sujet non reproduite : Facteurs de croissance.

11I/ (8 points) Les bactéries anaérobies strictes

3-1 Donner une définition aussi préocise et compldte que possible de ces bactéries.

3-2 Représenter sur un dessin correctement anmnoté, l'aspect d'une culbure en gélose
V.F. 6% ,,.
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3-3 8ur le plan biochimique, comment expliquer un tel comportement 7

3-4 Quel est le principe des moyens usuels permettant de réaliser les conditions
d'anaérobicse 7

3-5 On recherche au laboratoire de Bactériclogie alimentaire les Clostridium
sulfito-réducteurs, Quel milieu doit-on utiliser ? Déerire la technique utilisde
et les résultats obtenus.

3-4 A la suite d'un toxi-infection alimentaire, en suspecte la présence de Clostri-
dium bobulinum. Queile est la nature de la toxine et ses caractéristiques ?

Cette toxine peut-elle 8tre tranformée en anatoxine 7 5i oui, comment 1'obtient~on 7
3-7 On réalise une toxinotypie & partir du broyat de 1'aliment suspecté. Pour cela
on injecte par voie intrapéritonéale & :

- un fler lot de souris : broyat + sérum physicloglque

- un 2ém lot de souris ! broyat chauffé & 1'ébullition + sérum physiologique

- un 3&m lot de spuris : broyat + sérum anti A

-~ un dém lot de souris : broyat + sérum anti B

- un 58m lot de souris : broyat + sfrum anti C

- un 6&m 1ot de souris : broyat + sérum anti D

- un 7ém lot de souris : broyat + sérum anti E

Les souris des ler, 3&m, Yem, 56m, 62m lots meurent ; les souris des 2&m, Tém lots

survivent . Interpréter les résultats obtenus.

ACADEMIES DU GROUPE Hl

I/ (3 points) Les Fflagelles et la-mobilité
1-1 Mise en évidence des flagelles : la figure ci-contre

est un dessin d'une bactérie observée en micro scopie
optlque, aprés coloration spéeiale. A quel artifice
technique a-t-on eu recours pour visugliser les flagelles 7
Pourquoi ?

1-2 Quelle est la ciliature montrée dans cette figure 7

Donner deux exemples de bactéries possédant une telle ciliature.

1-3 Quelles autres ciliatures peut-on rencontrer chez les bactéries que vous avesz
étudiées 7 Répondre scus forme de schémas commentés. Donner un exemple de baotéiie
pour chaque ciliature.

1-4 Préciser la relation existant entre la ciliature d'une bactérie mobile et son
type de mouvement sur un état frais. '

II/ {12 points) Influence de la composition du milieu de oculture sur la

croissance bactériehne

2-1 On dispose du milieu synthétique minimmi dont la compositich est donnde dans
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le tableau suivant @

KH2POM ..... . 3,0 grammes NHMCI cemeesss 2,0 granmes
NazHPou vesas 6,0 grammes MgSOu eeveeras 0,1 grammes
Hall evnveess 5,0 grammes Glucose ...... 8,0 grammes
eau déminéralisde : 1 dm> (litre)
pH final : T4

2.1-1 Escherichia coli peut 8tre cultivé dans ce miliéu, Préciser le ou les role(s)
de chacun des constituants de ¢e milieu pour Escherichia -coli.
2-1-2 La culture de Proteus vilgaris, impossible dens ce milieu, le devient aprés
addition d'acide nicotinlque.
5-1-2-1 Préciser le réle de l'acide nicotinique pour Proteus vulgaris.
2-1-2-2 Si. 1'on ajoute dans ce miliew, & la place de 1'acide nicotinique, un
extralt cellulaire d'Escherichia coli en quantité suffisante, la culture de Proteus
vulgaris y est alors possible. Expliquer ce résultat.
2-1-3 -
2-1-3-1 On utilise le milieu synthétique minimum additionné d'acide nicotinique
en quantité suffisante, mais dans lequel le glucose est renplacé par le lactose @
1a culture de Proteus vulgaris est dans ce cas impossible. Pourquoi 7
9-1-3-2 Pour préciser le résultat, on dépose dans un tube 3 hémolyse un disque
imprégné d'ortho-nitro-phényl galactoside (0.N.P.G.)et une suspension de Proteus
vulgaris préparée i partir d'une culture sur milieu lactosé. Ce tube est placé
3 37°C. Aprés une heure & 37°C, la couleur de la suspension dens le tube demeure
inchangée.
- Quelle enzyme bactérienne recherche-t-on par ce test 9 Quelle est le fonction
de cetie enzyme ?
- Expliquer le principe du test de recherche,
- Que peut-on en conclure en ce qui concerne Proteus vulgaria ?
2.2 On cultive maintenant Proteus vulgaris dans un bouillon nutritif dont la
composition est donnée dans le tableau suivant :

PEPLONE wuvenvcsarenns 5 grames extrait de levure .... 2 grames

extrait de viande .... 1 gramme NaCl vveeenee iesssnssa D grammes

ean déminéralisée : 1 an> (litre)
pH final t 7,4 environ

2-2-1 En tenant compte des réponses aux questions 2-1-2 et de la composition de
ce milieu, indiquer pourquol la culture de Proteus vulgaris y est possible.
2-2-2 L'étude de la croissance de Proteus vulgaris, par turbidimétrie, donne les
résultats suivants :
temps d'incubation en heures 0 1 2 3 y 5

logarithme décimal de
1'absorbance de la culture . 5,000 | 5,700 | 6,425 ¢ 7,125 | 7,850 | 8,550
A 620 nanometres = 1lg A




0m2=P=1 Tracer la courbs lg A = £ (t).. On adoptera une échelle de 3 cm pour 1 heure
et 4 om pour une variation logarithmique de 1.

2.2-2-2 Donmer le définition du taux de croissance Mmax

2-2-2-3 Déterminer graphiquement la valeur de }{max, taux de croissance de Proteus
vulgaris, en bouillon nutritif, & la température T.

Expliquer bridvement pourquoi le taux meximal de croissance ne peut &tre maintenu
en milieu non renouvels

I1I/ {5 points) La sérothérapie du tétanos

Les soins apportés & un malade atteint de tétanos font intervenir 1'injection
intraveineuse, & ce malade, d'un sérum de cheval dont le procédé d'obtention est,
dans ses grandes lignes, le sulvant :
- Purification dtune protéine P présente dans le filtrat de culture de Plectridium
tétani. (s)
- Traitement de cette protéine P par un chauffage ménagé et pan le-fprmol.(b)
~ Injections répétées {espacées dans le temps) de la protéine P ainsi traitée
3 un cheval. (¢}
- Le gérum de cheval est ensuite recueilli. (d)
Justifier cette fagon de procéder en répondant aux questions sulvantes :
3-1 Pourquoi cherche-t-on A obtenir cette protéine, et pourquoi est-elle présente
dans le filtrat de culture 7
3-2 Quelle modification cette protéine a-t-elle subie -lors de 1'étape b) ?
3-3 Qutapporte & l'organisme du malade, 1'injection du sérum de cheval ainsi
préparé, et pourquol cette injection est-elle efficace ?

ACADEMIES DU GROUPE il

I/ (U0 points) Rhodospirillum rubrum est une bactérie qui :

- peut se multiplier en aéroblose, 4 1'obscurité, en utilisant comme substrat des
substances organiques de nature diverse (alocols, acides gras, acides aminds ...)
- peut se multiplier en anaérobiose, A condition d'dtre & la lumidre et en présen-
ce des substances organiques précitées. (Dans ce cas, 8i on marque au 1”0 le CO2
du milieu, les bactéries incorporent le carbone radicactif dans leurs constituants
organiques).

- nécessite pour sa croissance de la biotine {vitamine H)

1-1 Quel est le type reapiratoire de Bh. rubrum ?

Quels sont les accepteurs finaux d'électrons et de protons possibles pour Fh.
rubrum en anadorobiose 7

1-2 Quel est le type trophique en aérobiose ?

Préciser le rdle des substances organiques dans ce cas.
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1-3 Quel est le type trophique en anadrobiose ? Les substances organiques jouent
elles le iéme rdle que dans le ocas préeédent ? Quel est le rdle du dioxyde de
carbone 7

1-Y4 Quels sont les autres types trophiques bactériens ? En préclser les principales
caractéristiques (source de carbone, source d'énergie, réle du domneur d'électrons
et de protons). .

1-5 Qu'est la biotine pour Rh. rubrum ¢ Citer les autres catégories de substances
pouvant avoir le méme réle, préciser alors les mécanismes généraux d'action.

TII/ {20 pointas)

La numération des streptocoques D est réalisée par la technique des membranes
filtrantes :

~ on filtre 50 ml d'eaun & analyser

- la membrane est déposée sur milieu de Slanetz dont la composition est la swivante @
gélose enrichie + azide de sodium O,U4 % + chlorure de triphényltétrazolium (TIC) & 0,1
2-1 Quel est le rdle de 1'azide de sodium ? du TTC 7

2-2 Aprés incubation 48 h & 37°C, on note la présence d'une colonie rouge violacée
et de trois colonies blanchibtres ; comment interpréte-t-on ce résultat ?

2-3 " Préciser une autre méthode permettant la recherche et le dénombrement
des atreptocoques D en milieu liquide ? Indiquer les milieux utilisés, leur
composition suceinte et les résultats obtenus.

21 Ouel est 1'intérét de la recherche des streptocoques D dans une eau 3 usage

alimentaire ?

Session de remplacement

I/ (40 points)

Le bacille botulique est une bactérie saprophyte trés répandue dont la présence
dans une conserve alimentaire est & redoutér.

1-1 Qu'est ce que le saprophytisme ? Quels sont les différents modes de relation
hBte-bactérie possibles ? Les définir et donner un exemple typique dans chaque cas.
1-2 A guelle flore appartient le bacille botulique 7 Quelles sont les caractéris-
tiques de cette Flore expliquant que cette bactérie solt particulidrement & craindre
dang les conserves familiales ?

1-3 Quelles sont les méthodes permettant d'isoler au laboratoire les bactéries

qui appartiennent & cette flore 7 Décrire les techniques, préciser les milieux

de culture utilisds.

1=} L'inoculation sous-cutanée d'une culture de bacille botulique ou de son filtrat
entraine chez la souris des paralysies puis la mort. Que peut-on en déduire quant
au pouvoir pathogine de cette bactérie ? Quels sont le ou les produits séerétés
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qui lui -conférent ce pouvoir pathogéne 7 Quelles en soht la nature et les
propriétés ?

-5 La vaccination antibotulique, bien que non pratiquée chez .1'homme, est possible.
La sérothérapie est pratiquée lors du botulisme. D&finir vaceination et sérothéra-
pie en précisant quelles sont les substances utilisées dans chacun des cas et leur
intérét,

1~6 Pour diagnostiquer un botulisme au laboratoire, on triture 1'aliment suapect
dans de 1'eau physiologique et on répartit 1'extrait recuellli dans‘des tubes
contenant chacun un sérum entibotulinique A, B, C et D. On inocule chacun de ces
méianges 3 une souris différente., Seule la seuris inoculée avec le mélange contenant
le sérum A survit, Que peut-on en conclure 7 Pourguoi 7 Quel nom domne-t~on &

cette méthode ?

II/ (20 points) Recherche et dénombrement des colliformes dans une eau de cohscrmation
2-1 Quel est le but de cette recherche ?

2~2 Citer deux techniques de recherche et de dénombrement des coliformes (une en
milieu liquide, une en milieu solide). Donner la composition succinte des milieux
utilisés et préciser les résultats observés dans le cas d'un test positir,

2-3 Comment peut-on différencier E.coli des autres coliformes 7

Session 1981
ACADEMIES DU GROUPE |

les convives 1 & 6 heures aprés son Ingestion, des vomissements, des nausées et
des douleurs abdominales.
Sur les restes non consommés, diverses analyses furent effectudes :
- racherche des Salmonella
recherche des Staphylocoques présumés pathogines

- recherche des coliformes

w pecherche d'Escherichia ccli

- recherche des anadrobies sulfito-réducteurs

{formes végétatives et sporuldes)

- germes mésophiles aérobles
I/ (25 pointa)
1-1 Aprds avoir défini les termes Meoliformes", "mésophiles aérobies®, “anaérovies
sulfito-réducteurs", expliquer 1'intér&t de chacune des recherches citdes.
1-2 Expliquer le principe d'une méthode permettant le dénombrement des coliformes,
-3 Pour le dénombrement des staphylocoques, il a été procédd de la menidre suivante :

0,1 ml' de ia dilution & 0,1 g/ml a été 1sclé sur le milieu de Baird Perker.
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Aprés 48 heures, 50 colonies suspectes apparaissent.

1-3-1 uel est 1'intérét du milieu de Baird Parker ?

1-3-2 Quel est 1'aspect des colonies suspectes 7

1-3-3 Exprimer le résultat trouvé par gramme de produit alimentaire pur.

II/ {15 points)

Du falt des résultats de cette analyse, on soupgonne que des staphylocoques
pathogénes sont responsables de 1tinfection alimentaire. On se propose de découvrir
le méeanisme par lequel ils avaient déclenché les troubles observés.

2-1 Une premidre fraction de cet aliment est mise en culture pendant 24 h, puis

1e milieu de culture est filtré. Le Filtrat est injecté & un cobaye C, qui meurt,
bien que le filtrat solt stérile.

Quelle est la causze de la mort de C1 ? fn déduire ce que contient le filtrat.

2.2 Une deuxiéme fraction de 7et aliment est mise en suspension dans de 1'eau
physiologique et broyée. Le broyat est injecté 4 un cobaye C,. Le cobaye meurt

et aprés autopsie, on reétrouve des 3taphylocogues.

Quelle conclugion peut-on formuler ?

2-3 Une troisiéme fraction de cet aliment est mise en culture, puis la culture

est portée & 65°C pendant 30 minutes. On injecte une fraction de cette culture
ainsi chauffée & un cobaye C3. Il meurt, mais aprés autopsie, il n'est pas retrou-
vé de coques gram + .

- Quelle a été la cause de la mort de ce cobaye ?

- Que déduire de 1'effet du chauffage ©

2-4 Qébuire de 1'ensenmble de ces expériences les modalités du pouvoir pathogéne
des Staphylocoques.

111/ (8 points)

Ces staphylocoques sont ensemencés dans 2 milieux de culture :

Milieu 1 : glucose ; K , H2POE ;2 NHH ) SOE- ; Mg2+ . soﬁ' ; Fe
Milieu 2 : milieu 1 + Thiamine

Aprés incubation de 48 h & 37°C, le milieu 1 reste limpide, le milieu 2 devient
trouble.

2+ 2=

, 50

3=1 Expligquer ce résultat.
3-2 Indiquer quel est le rfle de chacun des constituants du milieu 1.
¥/ (12 pointa)
Le sérotypage, par la technique d'agglutination sur lame, réalisée sur une souche
de Salmonelle, a donné les résultats suivants ¢ 0 : 1, 4, 5, 12
H : phase 1 : 1 ; phase 2 : 1,2
Il s'agit donc de Salmonella typhi murdium.
- Décrire la structure antigénique de cetbe bactérie, et expliquer la significakion
de ces chiffres et de ces letbres.
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ACADEMIES DU GROUPE I

I/ (22 points) Quelque temps aprés 1'ingestion de conserves, un individu est
atteint de BOTULISME : la bactérie responsable est Clestridium botulinum
{anaérobie tellurique). Cet .accident s'explique par la prése e, & un instant
donné, dlun organite particulidrement résistant au chauffage (20 min & 110°C).
1-1 Quel est cet organite ?
Donner la structure par un schéma correctement annoté.
Quelles sont ses propriétés et leurs conséquences ?
1-2 Citer les phénomines qui se sont produits :
- au moment de la préparatiocn de 1l'aliment,
- entre la stérilisation et 1'ingestion de cet aliment.
1-3 Clostridium botulinum élabore une toxine directement responsable des troubles
observés ! - Quelle est sa nature ?
~ Citer ses principales propriétés
- A quel type d'infection appartient le botulisme 7
II/ (20 points} On a préparéd un sérum par hyperimmrnisation d'un cheval, &

1l'aide de 1'anatoxine correspondante.

2-1 Définir les termes : toxine - anatoxine - antitoxine

2-2

2-2-1 Expliguer 1'évolution du taux des anticorps sériques antibotuliniques, en
fonction du temps, aprés une premidre injection d'anatoxine homologue & un cheval
neuf, Donner 1'allure de la courbe correspondante.

2-2-2 Quel est 1'intérét d'effectuer sur ce cheval plusieurs injections & inter-
valles déterminéa ?

2-3

2-3-1 Dans quel cas un &tre humain recevra~t-il un sérum de cheval antibotulinique ?
2-3-2 Quel type d'immunité confire ce sérum & qui le regolt ?

Quels sont les caractéres de cebte immunité ?
III/ ( 8 points) Pour rechercher la toxine botulinique dans un jambon eru, on

brote en eau physiologique stérile, les parties altérées de celui-di. Aprds
centrifugation on recueille le surnageant.

Des injections sont effectudes sur des lots de scuris :

- Les souris du lot n® 1 regoivent, chasune, par voie intrapéritondals 0,5 ml de
oe surnageant,

- Les souris du lot n® 2 regoivent le mélange de 0,5 ml de ce surnageant et de
0,5 ml de sérum thérapeutique A,

~ Lea souris du lot n°® 3 regoivent le mélange de 0,5 ml de ce surnageant et de
0,5 ml de sérum thérapeutique B.
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Que peut-on conclure dans chacun des cas sulvants @

3-1 Toutes les souris des lots n®1 et 3 meurent, celles du lot n°2 survivent.

3~2 Les souris des trois lots meurent.

3-3 Toutes les souris restent vivantes.

IV/ (10 points) On effectue le dénombrement des Eéch_er'ichia -aoli par la méthode

de numération en milieu solide.

I-1 Sur quel principe repose cette méthode ?

-2 Pour cela on utilise un milieu lactosé au désoxycholate, dont la -composition
est la suivante pour un litre de milieu :

pepkone bactériologique 10 g
chlorure de sodium 5g
phosphate dipotassigue 2g
citrate de sodium 1g
lactose 10 g
désoxycholabe de sodium 18
rouge neutre 0,03 g
agar 158

4-2-1 Quel rdle joue chacun des ingrédients du milieu ?

4-p-2 Quelles sont les conditions .d'incubation 7

4-2-% Quel sera 1'aspect d'une colonie d' Escherichia coli ?

4.3 L'échantillon initial et ses dilukions sont ensemencés sous un volume de 1 ml
dang la masse de la pélose.

Deux essals par dilutlon sont réalisés. Ils domnent les résultats suivants 3

dilutions echagﬁillon 10—1 10—2 10——3 10—14 10--5 10«6

2638 33 6 0
280 27 3

N n.c. n.C. n.c*

N : nombre de colomles d'Escherichia eoli j; n.e* : colonies incomptables
Calouler le nombre d'Escherichia coli dans 1 ml de produit pur.
4.4 Quel est 1'intérét de la recherche des Escherichia coli en bactériblogie

alimentaire ?
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B4 BIOCHIMIE ET CHIMIE

Session 1980
ACADEMIES DU GROUPE I

ANALYSE D'UN VIN RCUGE
I/ (4% points) Partie de sujet non reproduite : Etalonnage d'une solution d'hy-
droxyde de sodium environ 0,1 mol.dm_3 par pesée d'hydrogéncphtalate de potassium
pur et anhydre ;(CF Annales 76-T8 page '72) )
I/ (80 points)
2-1 Détermination de l'acidité totale d'un vin par pH-métrie

+ Eliminer le dioxyde de carbone en versant 100 cm3 de vin dans une fiole & vide,
en créant la dépression par la trompe & eau et en agitant pendant 2 & 3 minutes.
- Régler et étalonner le pH-mdtre A l'aide d'une solution tampon pH 7,0.

- Dans un bécher de 50 cm3,

E' = 20 an® de vin(privé de dioxyde de carbone)

introduire

- Verser la solution d'hydroxyde de sodium précédemment étalonnée jusqu'a 1'obten-
tion d'un pK égal a 7.

~ Soit V' le volume dthydroxyde de sodium correspondant,

2-2 Dosage de 1'éthancl du vin

Aprés distillation, le dosage de 1'éthanol se fara par oxydation sulfochromique.

2o Dist:illa’clon Ltappareil & distiller comprend un ballon de 250 cm3, une
colonne & dlstillev, un réfrigérant et une allonge droite. L'allonge trempe dans
une fiole jaugée de 100 o.m3

Introduire 20 cm3 de vin dans le ballon, 50 cml3 d'eau distillée et quelques grains

placée dans un bécher rempli d'eau froide,

de pierre ponce. Brancher le réfrigdrant et distiller environ 5Q cm3‘ de solution
(la ficle jaugée étant au préalable remplie d'environ 30 cm3 d'eau distillée).
Rincer l'allonge et ajusteér.
2-2-2 Oxydablon par le nélange sulfoshromique : Dans un erlenmeyer bouchant
émeri de éOO cm3, introduire : V, = 20 crri3 de -solution de dichromate de potaassium
10 cm3 d'acide sulfurique -concentré (dangereux}
Verser 1'acide sulfurique & 1'aide d'une éprouvette, lentement et en agitant.
Refroidir au fur et 4 mesure. Ldr-aque le mélange est suffisamment froid (20°C)
ajouter E=5§ cm3 de distiiiat alcoolique

95



Boucher, agiter doucemerit. fttendre 20 minutes que l'oxydation soit totale.
2-2=-3 Dosage de 1'exces de .dichromate.de potassium
ajouter & 300 e dleaw distilide,

30 cm3 dtacide phosphorique pur,

XX gouttes d'indicateur rédox : diphénylaminosulfonate de bar'yum.
Titrer par la solution de sel de Mohr jusqu' 3 coloration vert franc (n1 om )
2.2-1 Ebalonnage du sel de Mohr :

--‘-uc.-u-t-.oo...-. asn

Opérer sur 2 = 10 om”® de solution de dichromate de potassium,

5 cm3 d'acide sulfurique coneentré,

150 on® d'esu distillée

15 cm3 d'acide phosphorique pur,

XX gouttes d'indicateur rédox.
Verser la solution de sel de Mohr jusqu'au virage (n om )
ITI/ Résultats
3.1 Calculer la concentration molaire volumique de la solution d'hydroxyde de sodium.
3-2 Bxprimer 1'acidité totale du vin : -en millimoles d'ions n* par’ dm3

-en grammes d'acide sulfurique par dm3

3.3 Déterminer le titre volumique de 1téthanol du vin.

Données la solution de dichromate de potassium a éké préparée de telle sorte
que 1 om3 de cette solution oxyde 0,01 o d'éthanol pur.
/‘( &thanol = 0,7936 g.cm"3
Masses atomiques ! € = 12 g.mol_1, H=1 g.mol'_1, 0= 16 g.mol-1, K = 39,1 g.mol.
= 32 gmol” '

-1

AUTRES SUJETS PROPOSES : SUJETS NON REPRODUITS

Session 1979 : Académies du groupe I
ler sujet : I/ Dosage d'un mélange d'acide phosphorique et de dihydrogénophosphate

de potassium
1-1 Etalonnage d'une solubion d'hydroxyde de sodium environ Q0,1 N par
pesées d'hydrogénophtalate de potassium (Cf Annales T6-T8 page 72)
1-2 Dosage du mélange par la solution d'hydroxyde de sodium @ méthode
au pH-metre.
11/ Chromatographle des sucres sur couche mince (Cf Annates TA-T5 page 14(
2&m sujet : I/ Ebalonnage d'une solution de nitrate d'argent de concentration
molaire volumique voisine de 0,1 mole AgNO, par litre, par pesée
de chlorure de sodlum pur et anhydre (Cf Annales 7678 page  T6)
II: 2-1 Dosage des chlorures du lait
2-2 Dosage du sodium du lait par photométrie de flamme

96



¥m sujet : I/ Etalonnage d'une solution de thiosulfate de sodium environ 0,1 N
par pesée de ulchromate de potassium (Cf Armales T6-78 page 159)
i1/ 2-1 Dosage d'une solution de giucose par la wméthode de Baudouin Lewin
2-2 Dosage du fer dans une solution S par colorimétrie : méthode
& 1'orthophénanthroline,
Session 1979 : Académies du gruupe II
I/ Dosage d'une solution X de sel de Mohr par deux techniques
1-1 Dosage de la soluticn X par manganimétrie

1-2 Dosage de la solution X par colorimétrie : méthode &
1'orthophénanthroline.,
I1/ Chromatographie d'un hydrolysat de peptides (C.C.M.)
Session_1980 : Académies du_groupe I

ter sujet : I/ Etalonnage d'une scluticn d'acide sulfurique de concentraticn molaire
volumique en moles de steu égale & enviren 0,05 mol/l, par pesée
de borax.
II/ 2-1 Dosage de 1'azote total d'un sérum par la méthode de KJjeldahl,
2-2 Identification d'un acide aminé par C.C.M.
28m sujet : 1/ Ebalonnage d'une solubion de thiosulfate de sodium de concentration
molaire volumique environ 0,1 mol.l_1 par pesée d'icdate de potassium
pur et anhydre.
II/ 2-1 Détermination de 1'indice d'iode d'un corps gras
2-2 Dosage colorimétrique des protéides d'un sérum par la réaction
du biuret (Cf Annales ‘7U-7%5 page 57)
3&m sujet : I/ Etalonnage d'une solution de thiosulfate de sodium de conecentration

3 par pesées de dichro-

melaire volumique épale & environ 0,1 mol.dm
mate de potassium pur et anhydre (Cf Annales 76-78 page 159)
II/ 2-1 Dosage de 1l'acdtone par iodométrie.
2-2 Dosage colorimétrique d'une solution de caséine.
Y&m sujet : I/ Etalonnage d'une solution ¢'acide chlorhydrigue de concentration
molaire volumique enviren 0,1 mol/l par pesée de borax (Annales 76-T8 p7l.
IT/ Dosage de 1'éthanol et du glucose d'une soluticn S (filtrat de
fermentation)
2-1 Dosage de l'éthancl par oxydation sulfochromique.
2-2 Dosage du glucose par colorimétrie & 1'o.toluidine.
5ém sujet : I/ Etalonnsge d'une solution de nitrate d'argent (enviren 0,1 mol/l)
par pesée de chlorure de sodium pur et sec selon la méthode de Mohr
{Cf Annales T76-T8 page 76)
II/ 2-1 Dosage des chlorures dans la poudre de lait.
2-2 Détermination de la glycémie par la méthode & 1'o. toluidine.
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Session 1980 : Académies du groupe IT

ler sujet : I/ Etalommage d'une solubion d'acide chlotrhydrique contenant environ
0,1 mole par dn® par pesée de tétraborate de sodium (Cf Annales T6-78)
II/ 2-1 Dosage des chlorures sériques par merourimdkrie.
2-2 Dosage du sodium sérique par photométrie de flamme.
2om sujet : I/ Etalonnage d'une solubion de thiosulfate de sodium 3 environ 0,1
mole d'électrons par dm3 par pesée d'iodate de potassium pur et anhydre.
II/ 2-1 Dosage de ltacétone urinaire.
2-2 Dosage des phosphates urinaires par colorimétrie selon Briges.
Session 1980 : Académies du groupe ITI

I/ Ftalonnage d'une selution de thiosulfate de sodium par pesée
d'iodate de potassium.
I/ 2=1 Dosage de 1'acétone urinaire
9.2 Détermination de la glycémie par colorimétrile & 1'o.toluidine.
Session 1981 : Académies du groupe I

ler sujet : I/ Etalonnage d'une solution de permangsnate de potassium contenant
environ 0,02 mol.dm-3, par pesée d'oxalate de sodium (Cf Annales
T6-T8 page 162)
II/ 2-1 Dosage du glucose par la méthode de Bertrand
2-2 Dosage du phosphore par la méthode de Misson
2em sujet ¢ I/ 1-1 Dosage d'une solution d' E.D.T.A. disodique de concentration
molaire volumique woisine de 0,05 mole d'E.D.T.A. par dm3
par pesée de sulfate de magnésium heptahydraté.
1-2 Dosage des ions Ca‘2+ et Mga+ d'une eau minérale.
1-3 Dosage des ions ca®* d'une eau minérale.
11/ Détermination de 1'activité de la phosphatase alcaline sérique
par la méthode de Bessey.

Session 1981 : Académies du groupe II
T/ Etalornage d'une selution de thiosulfate de godium par pesée
dtiodate de potasaium pur et anhydre.
TI/ 2-1 Détermination de .1'indice d'iode d'une huile.
2-2 Dosage des phosphates urinaires par colorimétrie selon Briggs.
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Bb  Manipulations de CHIMIE
et MONTAGE

Session 1980
ACADEMIES DU GROUPE |

Préparation de 1tacétate de (n) butyle
I/ Interrogation préliminaire {doecuments non autorisés) :

- Eorire l'équation de la réaction correspendant 4 cette préparation,

- Quel est le rdle de l'acide sulfurique ?

- Czleuler la masse théorique d'ester.,

Données t - Volumes utilisés : acide acétique pur : V =30 em3 {(p=1,05 g/cm3)

butanol 1 P V=32 om { P= 0,81 g/om3)

-C=12 H=1 C=16

II/ Manipulation :

Cette manipulation comprend. deux parties :

- La préparation de l'acétate de {n) butyle & partir de 1'acide acétique (ou étha-

nolique) et de butanol 1.

- La purification de cet ester par lavage, séchage et distillation.
2-1 Préparation de llester :

Dans un balleon blen sec de 260 cm3, introduire quelques billes de verre, 30 'o.m3
d'acide acétique pur, puis avec précautions 2 ozn3 d'acide sulfurique concentré,
et enfin, aprés mélange des réactifs précédents, ajouter 32 om® de butanol 1,
Surmonter le balton d'une colonne & reflux total & circulation d'eau et chauffer
pendant environ soixante minutes en maintenant une ébullition douce, Refroidir
glors jusqu'i température amblante, '
2-2 Purificaticn de 1l'ester :

2-2-1 lavage : Introduire avec précaution (port de lunettes) le mélange réactiornel
dans une anpouie & décanter de 250 om” contenant 50 cm3 d'eau. Agiter puis lalsser
décanter. Séparer et jeter la phase agueuse inférieure.

Laver la phase crganique deux fois avec 30 cm3 d'eau et une fois avec 30 cm3 d'une
sclution de carbonate de sodium & 10°%. Recueillir alors la phase organique dans
une flole d'Erlenmeyer de 00 ema.

2-2-2 séchage : Sécher cette phase avec un peu de carbonate de sodium solide bien
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sec. Filtrer sur entonnoir avec un petit tampon de 1aine de verre el recueillir
directement dans le ballon de distillation (100 em )

5-2.3 dlstillation : Réaliser une distillation sous la preasion atmosphérique
(verrerie bien sdche) et recueillir directement dans une éprouvette de 50 om3.
Noter la température au cours de cette opération.

Mesurer le velume d'ester obtenu et son indiece de réfraction.

ITI/ Compte-rendu :

3-1 Faire le compte-rendu détaillé de la manipulation,

3-2 Résultats expérimentaux ; Denner la température de distillation de 1'ester,

ainsi que son indice de réfraction. Indiguer le volume pr-athue d'ester et en
sa masse (masse volumique de l'ester : 0,88 g/cm ). Eni déduire le rende-

AUTRES SUJETS PROPOSES : SUJETS NON REPRODUITS

- Préparation du chloro-2 méthyl-2 propane

~ Préparation du phényl-azo- [b naphtol (CF Annales TU=75 page 60)

- Préparation de 1'acide paranitrobenzolque {Cf Armales 76~78 p.B6)

- Préparation de 1'aspirine (acide acétyl salicylique) (Cf AnnalesTH-T5¢
- Préparation de la paranitroacétanilide '

- Préparation du n butanoate de n butyle

déduire
ment de la préparation.
Données : =12 H=1 0= 16 (g.mol-1)
Sesaion 1979 : Académies du groupe T

- Préparation de la phénanthraquincne
Session 1979 : Académies du groupe II

- Préparation de la butancne

- Préparation de 1a paranitroaniline

- Préparation de 1'erthonitrophénol
Session 1980 : Académies du groupe I

- Préparation de l'aniline
Session 1980 : Académies du groupe IT

- Préparation du cyclohexéne
Session 1980 : Académiss du groupe IIT

- Préparation de 1'acétate d'éthyle
Session 1981 : Académies du groupe I

~ Préparation de la butanone
Session 1981 ; Académies du groupe II

- Préparation de 1'aspirine (ac. acétyl salicylique) (Cf Annales T4-T5p(
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B6 MICROBIOLOGIE

Session 1980
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ Mesure du pouvoir bactéricide du phénol sur une souche bactérienne :

Déterminer la concentration 3 laguelle le phénol est bactéricide, vis a vis de la
souche de Escherichia coli proposde, pour un temps d'action de 5 minutes.
Technique : Réaliser une série de 6tubes contenant des aoneeptrat.ions croissantes
en phénol, Ajouter dans chaque tube 0,5 cm3 d'inoculum bactérien. Laisser agir le
phénol 5 minutes exactement. Au bout de 5 minutes, prélever une wmse et 1'étaler en
stries merrdes sur une gélose ordinaire (en boite de Petri ou en tube incliné) .
Mettre 3 incuber 24 h & 37°C

Remarque : Lladdition de 1'inoculum pourra &tre fait a 30 secondes d'intervalle.
entre chaque tube, ainsl que le pr’él‘evezhent dea bactéries.

volumes en am- / tube 0 1 3 4 5
solution de PHENOL & 10 % 0 0 0 0 0,5 1
soluticn de PHENOL & 1% 0 0,5 1 2 0 0
eau distillée stérile 2 1,5 1 o 1,5 1
inoculum bactérien 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
temps d'addition de 1'inoculum 0 30s tmin | 1min30| 2min | 2min30
temps de prélévement Bmin 5min30 | 6fmin | émin30{ fmin | Tmin30

2%me jour- ¢ Calculer les concentrations en phénol dans les différents tubes et
déterminer aprés observation des géloses ensenencées la plus petite concentration
en phénol ayant un effet bactéricide sur la souche étudide,

11/ Tdentification d'une souche pure (ier et 2&me jour)

IIT/Orientation de 1'identification de 2 souches pures (2éme jour)

Session 1981
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ Recherche de la présence d'antiblotique dans le lait servant A la fabrication

de crémea glacdes 3
Proedder comme suit : On ensemence dans la masse une gélose nutritive de la manidre

3 de gélose nutritive
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-4 cm3 de oulture d'une souche de bacillus stéarothermophilus sensible
&4 la pénicilline, en bouillon incubd 18 h & 5&°C,
Laisser sécher & 1l'étuve & 55°C pendant 5 minutes, la boite ouverte.
Tremper un disque de papier filtre dans chacune’ des solutions suivantes :

- lait & tester

- lait témoin & 0,01 UL de pénicilline Jem
Egoutter le disque dans le tube & hémolyse contenant le tait en le posant contre
la parol du tube pendant quelgues instants.
Déposer les disques en surface de la boite sdche. Incuber & 55°C peh‘dént 5 heures.
II/ Analyse bactériologique d'une oréme glacfe :

- Colimétrie en milieu liquide
- Recherche de la pathogénicité d'un Staphylocoque
~ Recherche de Salmonelles dans un bouillon au sélénite.

AUTRES SUJETS PROPOSES : SUJETS NON REPRODUITS

Session 1979 : Acadéinies du groupe I
I/ Btude bactériologique d'un lait oru @
- Numération des indclogdnes

- Tdentification d'une souche pure isolée du lait
1T/ Btude d'une mélange bactérien
III/ Réalisation d'un antibiogramme
Seasion 1979 : Académies du groupe IT
I/ Analyse bactériologique d'une viande hachée :

= Dénombrement de la flore mésophile

- Recherche de Salmonelles & partir dtun boulllon sélénite

- Tdentification .d'une souche pure isolée de cette viande
Sesslon 1980 : Académies du groupe I

1/ Controle bactériologique d'un lait cru :
- Fpreuve de ld réductase microbienne
- Colimétrie en milieu solide

Recherche des Streptocoques fécaux

Recherche de Mycobactéries sur un frottis de culot de eentr'ifugation..
- Recherche de Salmonelles sur milieu séléndte

11/ Identification dfune souche pure

Session 1980 : Académies du groupe IT
I/ Colimétrie d'une eau pollude en milieu liquide
II/ Recherche de E.coli & partir d'un bouillon lactosé au B.C.P. positif.
III/ Tdentification d'une souche pure de coliforme

IV/ Orientation de l'identification de 2 =souches pures
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Session 1981 : Académies du groupe I

Analyse bactériologique d'un paté

I/ Recherche de E.coli dens un bouillon lactosé au vert brillant.

II/ Recherche des Staphylocogues : repfrage de -colonies suspectes sur
gélose de Chapmen et recherche de leur pathogénicité.

III/ Recherche de Salmonella : lecture d'un milieu de Kligler et d'un
milieu de Tayior ensemencés avec une colonle suspecte et réalisation
de teats complémentaires en vug .d'une 1dentif‘ic:at=.-ion conplése.

IV/ Examen micr-dsco‘pique de deux lames, prétes & la col_or-atioh, pré-
parées avant et aprés étuvege.

Session 1981 : Académies du groupe IT
I/ Etude d'une eau non traitée ;.
- Dénombrement de la flore totale & 37°C
- Recherche des spores de Clostridium sulfito~réducteurs
- Confirmation de la présence de E,coli par le test de Mackenzie
dans un tube positif de boulllon lactosé.

11/ Tdentification d'une -souche pure isolée .d'une sau polluée sur un

milieu sélectif.

104



SEISTON 1979
ACADIMIES DU GROUPE I : CRETEIL -~ PARIS - VERSAILLES et ACADEMIES RATTACHEES

ACADPMIES DU GROUPE 1I : STRASBCURG et ACADEMIES RATTACHEES
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ACADEMIES DU ORCUPE I : LILLE et ACADEMIES RATTACHEES

ACADEMIES DU GRCUPE II : STRASBOURG et ACADEMIES RATTACHEES
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A2  PHYSIOLOGIE ET CHIMIE

Session 1979

ACADEMIES DU GROUPE |
A _Physiclogie

ler SUJET : ECHANGES CELLULAIRES ET STRUCTURE DE LA MEMBRANE

I/ (4 points)

Des hématies sont placdes dans une sclution de chlorure de sodium
a9g/ll,
Dans cette solution, elles conservent le méme volume et la forme gqulelies
avalent dans le plasma. 5i on met ces hématies dans de 1'eau distillée on
observe une hémolyse. Dans une solution de chlorure de sodium & 12 g/l,
elles diminuent de taille et sont créneldes.
- Analysez et interprétez ces cbservations en justifiant vos réponses.
I/ (T points)
~ 0n place des hématies dans des sclutions

de glucose de concentration définie (la  vitesse da passaqe
8 towers |3 membrine
A (i mel fein)

concentration interne de 1'hématie en
glucose étant néglimeable devant la
concentration externe)., Cn détermine
dans chaque cas la vitesse d'entrée du
gluccse dans la cellule. Sur lg figure 1
la courbe en trait plein représente la
viteasse de pénétration du glucose i tra- —
vers la rembrane de 1'hématie, la courbe

en trait pointillé traduit la vitesse de

pénétration du glucose 4 travers une Concentration
membrane inerte de méme surface et de méne axkerieue on Sbm
épaisseur dans des conditions expérimen~

tales similaires.
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- La figure 2 représente les structures chi-

miques du glucose et de la phloridzine. Si I Ol
ont introduit de la phloridzine dans une
solution de glucose, la vitesse de pénétra~ {0
tion du glucose dans 1'hématie est dimiruée.
on
CHaOM ti‘“O—
i 0 " Fig-¥ Pl\lorl’dzﬁne (l.'H,,
oy M Ch
HO ON “
H
glucose @t:bsruwﬂr‘ams@
H

- Les résultats précédents ne sont pas modifiés en présence d'un iphibiteur
de la production d' A.T.P..
Commentez ces trois falts. Que pouvez-vous en déduire, sachant que le
transfert d'une substance dissoute peut se faire-par 1'un des trois
mécanismes sulvants : . diffusion simple
. diffusion facilitée (intervention d'um
transporteu? sans consommation d'énergie)
. transport actif
IT1/(7 points)
La membrane de l'hématie permet le passage des jons Na' et K*. Dans le
sang, a 37°C, les concentrations molaires volumigues raspectives de ces
ions, & 1'intérieur et & l'extérieur de 1'hématie, sont les suivantes:

+ _ + -

K e = 155 mol/ 1 K" ot = L,5 rmol/1
-+ _ + ~

Na int™ 21 mmol/ 1 Na = 140 mmol/1

IIT-1 Cette répartition peut-elle s'expliquer seulement par un phénomine
de diffusion 7 Justifier votre réponse.

ITI-2 Si on conserve les hématies & 0°C, les ions k" passent dans le milieu
extra-cellulaire, les ions Nat pénétrent dans la cellule.

Fn réchauffant & 37°C, les ions K" du milieu extra-cellulaire réin-
tégrent 1'hématie et les ions Na" en sortent. On retrouve les valeurs
donndes ci-dessus. Ce phénomdhe s'arréte =i on inhibe la production
d'A.T.P. dans 1'hématie.

Commentez ces faits.
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Quelle interprétation peut on donner du déséquilibre de ccncentration en

Na' et K entre le milieu intra-cellulaire et le milieu extra-cellulaire ¢

Précisez les caractéristiques de ce mode d'échange,

IV/ (2 pointa)

On peut aborder ltétude structurale de la membrane par des observations

au microscope électronique:

- les observations de coupes minces aprés fixation au tétroxyde ¢'csmium

permettent la schémetisation sous forme du bloc dlagramme de la figure 3,

- les observations aprés cryodécapige lorsque la fracture passe tangentiel-

lement & la surface cellulaire (la membrane plasmique se clive en son

milieu) conduisent & la schématisation par le bloe diagrammé de la figure 4.

Par ailleurs, l'analyse chimique des mewbranes montre la présence de

phospholipides et de protéines.

ﬂjm -

avites

extra cefid/aire

ﬂ Fealliel Sombre

35 8 Feuilet clair
zoﬁradllr.rsmhe

5y

memhmue{ YA—

u. .,.-...

hjaloplasmo- 5 K

jzyure &

s A
‘ ﬂ rbicules
( isant :utllie
4 (yothne‘bj
}/

La figure 6 propose un schéma d'organisation moléculaire de la membrane

plasmique de 1'hématie. Montrez qu'il est compatible avee toutes les

observations préeédentes.

miliew extra- celbilaing. . Fia- 6

@-~polysaccharide

I
El,

Hyalopla®sme.

Fho&phul- lee,

A
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2&me SUJET :
I/ (7 points)
Sur une préparation nerf sciatique - muscle gastrocnémien de grenouille, on

réalise le dispositif suivant: | , V.
eluclindes stimulatreces ehelirodes rcu.tm
A
*l L- % m By yers e
neef sciabique N 5 - vers b

LT

Les phénoménes électriques sont enreg;i"s',{;}:élé i I'aide d'un oscillographe

cathodique B ;

les &lectrodes rdosptrices sont disposées 4 une distance constante des

électrodes d'excitation;

1'électrode Ry (la plus éloignée) est placée sur wne région nerveuse lésée

par écrasement

T-1 Quelle est 1'allure du potentiel d'action dans ces conditions ?

1-2 Analyser les différentes phases du tracé .

I-3 On Pait varier 1'intensité du courant d'excitation, la distance d étant
constante ainsi que la durée de pasaége du courant. L'amplitude de la
‘réponse. en fonction de 1'intensité de stimulabion est traduite par la

courbs suivante : amphbude du
J Pnhnha.l d'acdion
- Interpréter B (wmV)

- Expliquer la différence de
comportement entre la fibre
nerveuse et le nerf.

infensr Do’
de Vo divgsﬁhbn

I/ (2 po_ints) - Gt Tes orbiFrateg
Comment. pourrait-on mesurer la vitesse de propagabion du potentiel dtaction

le long de ce nerf ?

III/ (6 points)

Les fibres musculaires strides de grenpuille répohdent & des stimulations

provenant du systéme nerveuwx cérébrospinal par 1tintermédiaire du nerf scia-

tique.

_ A 1'aide d'un schéma clair et annoté, préeiser la structure de la jonction

neuromsculaire.

- Déepire des observations et des éxpériences qui mettent en évidence
1lintervention d'un médiateur chimique

v/ (5 points)

Expliquer le fonctionnement de la Jonetion neuromusculalre en précigant la

chronologie et la nature des phénoménes observés depuis 1tarrivée du potentiel
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propagé & 1'extrémité de la fibre nerveuse jusqu'i .l'obtention de 1a
réponse mécanique musculsire.

B_Chimie

I/ ETUDE DE REACTIONS CHIMIQUES (8 points)
Les schémas de réacticn suivants ne sont pas dquilibrés:

Sn F‘e2+ r— Sn2+ + Fe?’+
MaO, + HS 4 HY e Mn?t & 8 4 1,0
o 2 o
S0 4 1 — 02T 4 T
Cru02'+ S04 — Cr-%“ . s
27 3 i

Un trait sépare les deux membres sans que 1'on sache dans quel sens évolus
la réaction, L'eau et des ions provenant de sa dissociation ont parfois été
omis et devront dans ces cas~1d y figurer.

1) Compléter et équilibrer ces schémas de rdaction,

2) Connaissant les potentiels normaux d'oxydo-réduction des couples suivants

a 950 ¢ . COUPLESD Bo (v)
et 7 s 0,15
Feo* / Fe3+ 077
Mn®* / Mo 1,50
HS /S 0,14
T/, 0,54
sog‘ / s0f” 0,20
r* Crzo$‘ 1,33

Préciser par une fliche le sens dans lequel ces réactions se produisent.
La réponse devra Etre expliquée.
TI/ SOLUBILITE (4 points) '
On considére un litre de solution contenant des iona Pb2+ & une concentration
incommue. Pour déterminer celle-ci on utilise une solution de chlorure de
scdium contenant L moles par de_ Sachant qu'il faut 6 cm3 de la solution de
chlorure de sodium pour que comrence la préecipitation ¢u chlorure de Plomb
PbCl,, quelle est la concentration en ions Pb°* de la solution §
Données : Produit de solubilité du chlorure de plombs : Ks = 1,7 . 1072
(les concentrations étant exprimées en mol/dm3)

N

On négligera la dilution due & 1'agdition du chlorure de sodium,
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111/ BQUILIBRES ACIDO-BASIQUES (8 points)

III-1 Caleuler la concentration molaire volumique d'une solution d'acide
méthanoique (Ka = 2 . 10‘“) de pH = 2,35,

III-2 A 100 cm3 de la solution d'acide méthanoique, on ajoute .25 cm3 de
solution d'hydroxyde de sodium & 0,2 molefdm3
Quel est le pH de la solution obtenue 7
Comment, appelle-t-on une telle soluticn ?

N.B. : les formules seront démontrées et les approximations justifiées.

ACADEMIES DU GROUPE Wi

A_Physiologie

ler SUJET : (SUJET NOW REPRODUTT) LE CYCLE OVARIEN, LE CYCLE SEXUEL CHEZ LA FEMME

28me SUJET :
I/ (4 points) : Annotez le schéma ci-joint n® 1.A quelle cellule correspond-il?

schéma n°® t

1T/ (4 points) : Définition du potentiel de repos d'une fibre nerveuse. Quel
eat son origine ? Est-ce une caractéristique exclusive de la cellule
nerveuse 7 Quel montage permet de mettre en évidence Ve potentiel de repos ?
TIT/ (9 points) :
1.0n enregistre sur 1'écran dhun escilloscope 1'électroneurogranis A
obtenu sur un nerf izolé & la sulte d'une excitation efficace;
a) Dessinez le schéma du montage utilisé pour obtenir cet enregistrement A
Sur quel élément du montage 1'observe-t-on 7
b) A quel phénoméne correspond oet enregistrement ? Expliquez le.
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Iy £
dd
P Electroneurogramme i ddp Electroneurogramme B
©
E b ¢
1 e 1 cm

E : instant de 1'excitation du nerf
2.0n utilise toujours le méme nerf, On modifie le montage et on obtient
1'électronsurogramme B. Quelle modification a-t-on faite 2
3-Avec ce montage on peut mesurer la vitesse de 1l'influx nerveux. La
distance entre les deux &lectrodes enregistreuses est de 12 om. Sur le
graphique 1 cm correspond & 1 ms. Quelle est le vitesse de 1'influx
nerveux ?

4~ Expliquer le mécanisme de propagation de 1'influx nerveux le long de la fibre.
Eh déduire un mécanisme expliquant pourquoi les fibres nerveuses myélinisées
conduisent plus vite L'influx que les fibres amyélinisées.

Iv/ (3 points)

On fait varier la tension du courant de stimulation en gardant constante sa durée
de passage. Les mesures des péronses du nerf sont indiguées dans le tableau suivant

tension du
courant en V| €,10/0,15]0,3010,5040,70[0,90) 1 |?1,50] 2 |2,50
amplitude de
1a réponse 0 3112|5660 |60 60|60 60
du nerf (mv} i
Comment expliquez-vous ces résultats 7 Obtiendrait-on des résultats

analogues avec une fibre nerveuse isolée ?

B.Chimie

I/ pHmétrie et produit de solubilité (13 points)

1} Caleuler la concentration d'une solution aqueuse d'ammoniac dont le
pH est 10,77 (pKa de NH'L' = 9,25).

2} Quelle masse de chlorure d'asmonium solide (on admettra que 1'addition
se fait sans variation de volume), faut-il ajouter & 1 1 de la solution
précédente pour ajuster le pH 4 9,25 7 (CL = 35,5 ; N = 14)

{Toutes les approximations seront justifiées}

3) L'addition de 1 ml de la solution d'ammoniac de la question 1), & 11
d'une solution de sel de mengandse a 1 mol.1_1, proveque-t-elle
1a précipitation de L'hydroxyde ? KeMn (OH),, = 3,6.10 ™ mo13.173
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1/ Cinétique (7 points)
On met du méthanoique (acide formique) dans un grand excés d'éthanol. Le
dosage de 1'acide restant en fonetion du temps a donné les résultats

suivants @
temps en 0 BO- 100 200 300 400 1000
min
x = Heoo | 0,312 0,278 | 0,248 | 0,197 0,156 |0,124 0,032
en mol.1”!

1) Représenter log x en fonction du temps et en déduire 1'ordre de la réaction
pour 1'acide méthanoique.
2) Calouler la constante de vitesse.
3) Définir et calculer le temps de demi-réaction : vérifier votre réponse
en vous reportant au tableau de mesures. A
)

Pour une réaction d'ordre 1 on rappelle que 1lfon a : 1ln = k.t
A

Ao est la concentration initiale d'un réactif
A est la ooncentration de ce réactif au temps t

Donnée : 1n = 2,3 log

Session 1980

ACADEMIES DU GROUPE |
A_Physiologie

ter SUJET : -ETUDE DE L'ACTIVITE MNCREATIQUE
I/ (4 points)
L'ablation du pancréas chez un chien provoque, outre des troubles digestif's
importants, des variations de la glycémie et de la glycosurie. Ces variations
sont enregistrées dans le tableau suivant : (Voir page sulvante)

- Représenter sur un méme graphe ces résultats
- Déorire 1'évolution des perturbations ainsi mises en évidence
- Quel rapport existe-t-il entre elles 7
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glycémie (en millimoles | glucose urinaire (en | temps

de glucose par litre de | millimoles de glucose

sang) . par litre d'urine)
4.4 0 0H
5,0 ] 0 H30
4 0 1H
4y 0 1H 30

ABLATICN DU PANCREAS
L, 0 2H
b4 -0 2 H 30
5,0 0 3H
5,5 0 3H30
6,1 0 4 H
10,0 o 4H 30
12,7 0,5 5H
16,1 1 5H 30
16,6 2,25 6 H
17,2 31 6 H 30
17,7 35,5 TH
18,3 37,2 7H30
18,8 37,7 8 H
2/ (6 points) Slyedmie
A la suite de cette ablation, on ':_, ablation 5‘{&;&;,
idu pantring

pratigue une greffe du pancréas au as
niveau du cou (l'artére pancréati-

que étant reliée & 1'artdre carotide
et la veine pancréatique & la veine

Jugulaire). e L Ty &' B
2-1 La courbe n® 1 représente les T o aina
; 13 “"’n?rm )
variations de la glycémie au cours (blabion
H L pancreas

du témps. Que peut on en déduire ,
quant au rdle du pancréas ?

2-2 La courbe n® 2 peprésente les
variations du taux de glycogéne au
coups du temps. -Analyser ies résul-

comunb

€ ey

e du

d pdl\drl“

]
i
i
v
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2-3 Des injections d'extraits pancréatiques abaissent la glycémie d'un chien

normal, et augmentent 1'activité métabolique. Quels renseignements

supplémentaires sur le mode d'action du pancréas apporte cette expérience ?

ITL/ (7 points)
Une étude histologique du pancréas met

en évidénce, en dehors de la trame

conjonctive peu abondante mais bien vascularisée, dewx séries de structures

asecrétrices : =~ des acinis mnis de

canaux

- des amas cellulaires dépourvus de canaux : les fiots de

LANGERHANS .

Dans ces $lots de LANGERHANS on peut mettre en évidence, histologiquement,

dewx types de cellules appelées cellules o

Afin dtétudier 1'activité des cellules
B, on injecte des acides aminés
radicactifs. On étudie 1'évolution

de la radicactivité au niveau des
structures d'une cellule P (voir
schéma n® 3). La radioactivité est
d'abord associée aux organites a,

puis aux organites b, puis aux grains
¢ ; enfin on la retrouve dans le
capillaire sanguin veoisin.

et cellulesp

Schémanty

= [=——""1% "
fumicre du M“mﬁ%wumhlhm_

3~1 Identifier les organites a, b, ¢, d.

3-2 Indiquer succintement leur-rdle.

3-3 Préciser la nature chimique de la substance seorétée dans le capillaire

sanguin.
Iv/ (3 points)

Une injection dtalloxanne provoque chez le chien, une destruction sélective
des cellules p , alors que les cellulesw ne asont pas attelntes. On conatate
alors des perturbations identiques 4 celles conatatées au paragraphe I/ mais

plus accentuées. Commenter ces résultats.

Figure nid

pame SUJET :

PHYSTOLOGIE DU NERF ET
DU MUSCLE

I/ (5 points) Annoter
et titrer le schéma de
1la I‘iguﬁe n® 1




II/ (9 points)
Les éléments d'une prépa-

ration nerf-muscle isolés

‘l-"‘
1

AR R

A.B.:DEF.G

sont disposés sur des

électrodes d'argent dist-.

SIS

antes de 1 om dans la
cuve achémabisée :
On excite le nerf & 1'aide des électrodes A et B; relides & un stimilateur.
Expérience 1 i Les électrodes C et D sont amplitude (mv)

reliées aux bornes d'un oscilloscopse @ r.-sz.

- une stimulation de 0,1 V pendant 0,1 ms @
permet d'cbserver le tracé de la figure 2 I

. p Earapy lme)
sur 1'écran de 1'oscilloscope. ¢ A+ )
- une stimulation de 0,5 V fournit le tracé
de la figure 3.
Fiyd _ Fig & Fia5

et o /

-]

I
o—JrJ

[ | v /
4
9 A Ims e 4 & ms o A & Bma

stimulation de 1 V pendant 0,2 ms conduit & 1'enregistrement du tracé de la
figure 4.

Une stimulaticn de 0,5 V durant 0,1 ms permet d'enregistrer le tracé de la
figure 5

Remarque : Sur chaque tracé, on cbserve une bréve déflexion de la ligne de

base dont 1'amplitude est proportionnelle & la tension stimulatrice. Cet
artéfact de stimulation marque sur 1'écran 1'instant oli le stimulus est appliqué.
2-1 Commenter les différents enregistrements en préecisant notamment :

les conditions d'excitabilité d'un nerf,

- conment on caractérise cette excitabilité,
- 1'apalyse et 1'interprétation du phénordne apparu sur la figure 3,
pourquol les phénoménes enregistrés en 3 et en U ont la méme

1

amplitude. _
2-2 Caleuler 1a vitesse de conduction nerveuse sachant que la vitesse de

balayage de l'oscilloscope est de ms par cm,
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I1I/ (6 points)

On immerge la préparation nerf-miscle pendant 15 minutes dans une solution
concentrée de Flaxédil. On reconmenae ensuite les expériences ci-dessus en
ehvoyant sur le nerf un choc de 0,5 ¥ pendant 0,1 ws.

Le tracé de la figure 6 est obtenu en utilisant les électrodes C et D, le
tracé de la figure T en utilisant les électrodes F et G.

Le tracd de la Figure B est obtenu avec les électrodes F et G lorsque le
muscle est stimulé directement et non plus par l'int‘,er'nédiaire du nerf.

’f\‘ Fiy 6 RaF 'l N TFie 8
| ; ‘\' ol » 0 { [/—-h_

o 4 & my e 4 ¥  3ms o A bwmg

3-1 Quelle est 1'action du Flaxédil ?
3-2 Indiquer le mécanisme de la transmission neuromusculaire.
3-3 Proposer un mécanisme d'action du Flaxédil.

B_Chimie

I/ pH METRIE (10 points)

1-1 Une solution S d'acide benzolique & 0,1 mol'ldm3 a méme pH qu'une solution
de dhlorure d'hydrogéne de concentration 2,5.107> mol/dm® .
a) Quel est le pH commun aux deux solutions ?
b) Caleuler la constante d'acidité Ka de 1'acide benzolque.
¢) Déterminer le coefficient d'ionisation de la solution d'acide benzoique

1-2 A 100 cm3 de la solution S d'acide benzoique on ajoute 10 em3 d'une solu=-
tion d'hydroxyde de sodium de concentration 0,5 mol!dm3.
a) Quel est le pH de la solution obtenue 7
b) Quelles sont les propriétés de cette solution ?

N.B, Les formules seront démontrées et les approximations justifides.

II/ OXYDO~REDUCTION {10 points)

2-1 Calculer le potentiel d'électrode de la demi-pile constituée par une lame
d'argent plongeant dans une solution saturée de chlorure d'argent.
Frioduit de solubllité du chlorure dtargent : = 1,7x 107 10 (mol.. !dm3)
Potentiel normal du couple Ag’ / Ag = + O, 80 v

2-2 Calouler le potentiel d'électrode de la demi-plle conatitude par une lame
de fer plongeant dans une solution d'ions Fe2+
Potentiel normal du couple FeZ'/ Fe =—0,44 V
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3-3 On asspele ces deux demi-piles pour former une pile élsotrochimique :

~ Faire le schéma de la pile.

- Tndiquer la polarité des électrodes. Quels sont les sens du courant et
des électrons A4 l'extérieur de la pile lorsqu'elle fonetionne spontand-
ment ? )

- Forire le bilan chimique de la réaction globale correspondante,

- Calculer la force &lectromotrice (f;d.m,) de la pile

- Expliquer corment la f,e.m. varie au cours du fonetiornement de la pile,

DONNEE 2= In X = 0,06 log X

ACADEMIES DU GROUPE Ii
A_Physiologie

ler SUJET : (SUJET NON REPRODUIT) ENDOCRINOLOGIE DE LA REFRODUCTION
2bme SUJET : LE NOYAU ET LES CHROMOSOMES
I/ Le'noyau de 1a cellule en interphase (U points)

1=1 Aspect du noyau interphasique

A 1'aide d'un schéma annoté, précisez la structure du noyau d'une

cellule animale, en interphass.

1-2 Activités nucléaires

a) Une amibe est introdulte dans un milieu nutritif contenant de la
thymidine tritide ; au bout d'un certain temps, le noyau se révdlé radio-
actif. Comment pouvez vous expliquer cette observation ?

b) On place une autre amibe A dans un.milieu nutritif contenant de
1turacile tritide ; aprés 2 heures, le noyau de 1'amibe A est radiometif.
8i 1'on greffe le noyau de cette amibe dang le cytoplasme anucléé d'une
amibe A' de la méme espéce, 1e cytoplasme de A' devient radioactif quelques
heures aprés. Quelle interprétation pouvez-vous donner de cette expérience 7.

II/ Le ecycle cellulaire (10 points)

2-1 Représentez par une courbe, soigneusement annotée, 1'évolution, au
cours d'un cycle cellulaire, de la quantité d'A.D.N. nueléaire .d'une
cellule diploide subissant une mitose. (Le cycle cellulaire débute par
la formation de la cellule et se termine & la fin de la division de celle
el en deux cellules fiiles).

2-2 A 1'aide de schémas anhotés, préeisez les principales modifications
affectant 1'évolution d'un chromosome au cours du cycle cellulaire.
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2-3 Par quels mécanismes pouvez Vous expliquer le partage rigoureux,
qualitatif et quantitatif, du matérlel génétique ?
24 La fipure 1 représente une cellule en

anaphase pour laquelle deux chromosomes
homologues sont représentés.
S'agit-il d'une figure de mitose ou de
méiose 7 Justifier votre réponse.
_ Représentez l'étape précédente de la

division et amnotez votre schéma.

TII/ Caryotype, formule chromosomique (6 points) '
Afin d'établir le caryotype d'un sujet humain, on effectue un prélévement
de sang veineux ; on favorise les mitoses dez lymphocytes en plagant ces
cellules dans un milieux convenable additionné de phytohémagglutinine ;
1'incubation est réalisée 4 37°C pendant 72 heures. 90 minutes avant la
fin de 1tincubation, on ajoute de la colchicine.
Aprés 1'ineubation, on centrifuge " ' '
et on introduit le culot de cen- > < ) (
trifugation en milisu hypotonique. J « ﬂ)
la fixation et la coloration sont o 2 * 4 ’

suivies dtobservations au mioro- }( ){ “« ;‘

scope et de photographies. Le < 3 o .

caryotype du sujet est alors

réalisé et représenté par la ”ﬁ x< J» (
o oM -+ X

figure 2.

3-1 A quel stade de la mitose

correspondent ces observations 7 n-un 4. l !!sn

(Justifiex votre réponse) rx J n l

3-2 Justifiez l'emploi de la- e é? e -y
solehicine, d'un milieu hypoto- A P ig
nique. a 10

3-3 Quels critéres permettent de AMA AA A

grouper et de classer ainsi les 24 L2 ¥

chromosomes 7
3-Il Analysez ce caryotype et commentez la formule chromoscmique correspon~
dante. Comment appelle-t-on les .deux chrumosomes repérés X et ¥ ?

Précisez lew- origine parentale respective.
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B.Chimie

I/ ACIDE-BASE (7 points)
1 Le coefficient de dissoecimtion de 1'acide éthanolique dans une solution de
congentration molaire volumique 0,100 mol .dm™3 {solution A) est 1,3. 1072,
a) Quet est le pH de eette solution 7
b) En déduire la valeur de la constante d'acidité K, du couple
CHBCOOH/CH3COO'
2 On considére une solution B d'acide chlerhydrigue, de concentraticn molaire
volumigue 0,100 mol.dm_3, Quel est le pH de cette solution ¢
3 On mélangs 100 omS de 1a solution A et 100 cmS de 1a solution B.
a) Comment évolue la réaction de disociation de 1'acide acétique ?
b) En déduire le pH du mélange ; calouler le coefficient de dissociation
de l'acide acétique dans le mélange.
II/ COMPLEXE (U points)

On disscut 0,100 mole de nitrate d'argent dans 1 dm3

d'une solution d'ammoniac
de concentration molaire volumique 1 mol'.dm_'3. Il se forme un complexe de

formule Ag{NH *
1. Eerire l'éqga%ion' de la réaction de dissoclation du complexe.

2 Sachant qu'a 1'équilibre les ions Ag"' se trouvent essentiellement sous la

forme complexée, calculer la concentration molaire volumique des ions Ag+
libres, restant en solution.

N.B. : Dans cet exercice, on négligera la dissociation des molécules .d'ammoniac,
Donnée;constante de dissociation du complexe Ag(NH3)2:KD = 6.10"8 m012 dm_6
TIT/ OXYDO-REDUCTICN {9 points)

On réalise une pile de la manidre suivante :

- une électrode de platine (&électrode A) plonge dans une solution de sel de
2 mol.dm™> et
sel de fer(IIL) (sel ferrique} de concentration molaire volumique 10'2 mol.cm”

fer(II} {sel ferreux) de concentration molaire volumique 2,107 3

- une deuxieme electrode de platine {électrode B) plonge dans une solution

de sel de cérium{IIT) (sel céreux) de concentration molaire volumique

2.107% mol.dm™> et de sel de odrium(IV) (sel cérique) de concentration

molaire volumique 1072 mol.dm 2. '

< les deux solutions sont reliées entre elles par un pont salin.

1 Faire un schéma de la pile.

2 Calculer le potentiel de chadue électrode et la feoree électromotrice de

la pile. ' :

3 Comment varie la force électromotrice de la pile lorsqu'elle débite 7
Justifier la réponse.

4 Considérant que la réaction qul a lieu dans la pile est totale quand la
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plle s'arréte de débiter, caleuler le potentiel commun aux deux électrodes;
en déduire la concentration molaire volwnique en ions Cta-1I+ reatants.
DONNEES ¢ Potentiels normaux : couple Fe?""llE‘e2+ =+ 0,77V
couple Celh'/Cta3+ =+ 1,70V
_R_FE Jdn = 0,06 1g :

ACADEMIES DU GROUPE il
A_Physiologie

ler SUJET : LES GLANDES g i i
I/ (6 points) . fande

Le document A est la représentation
schématique de 1'ultrastructure d'une
cellule glandulaire.

1-1 Préciser s'il s'agit d'une cellule
appartenant & wie glande endocrine ou &
une glande exocrine, Justifier la
réponse et dégager les différences
existant entre ces deux types de glandes.
{-2 Identifier les éléments signalés
par les lettres a,b,c¢,d et e. Faire un
schéma précls et annoté de l'organite e.

Poeorenir i A

I1/ (6 points)

On étudie le mode de fonctionnement de cette cellule par les mithodes de
1'autoradiographie (propriété qutont les corps radicactifs d'impressionner les
émulsions photographiques par préoipitation des grains d'argent) en injectant
dans ltappareil circulatoire de plusieurs cobayes un acide aminé radioactif,
la leucine tritiée (Leucine 3H) Leocime *H.
Aprés 1'injection du traceur, on examine 1
1'évolution de l'aspect des éléments a,b,c par
autoradiographise, sur des échantillons glandu-
laires examings a4 des temps successifs ; les
courbes a,b,c représentées sur le document B
_représentent cette évolution en fonotion du témps: “§
2-1 Interpréter les courbes : préolser le chemine- R -
ment des molécules radicamctives. DOCUMENT: B tamps
2-2 Indiquer les fonctions des orgenites cellulaires &, b, ¢ , mises en

évidence au cours de cette expérience.

. et -J;@W’t
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III/ (8 points)
3-1 Préciser la structure et le r8le d'une glande endoorine de votre choix.

3-2 Enumérer sommairement trois expériences réalisebles chez l'animal pour montrer
le caractére endoorine de cette glande.

2dme SUJET : ULTRASTRUCEURE ET PHYSTOLOGIE MUSCULAIRE

I/ ULTRASTRUCTURE DU TISSU MUSCULAIRE (3,5 pointa)

1~1 Annoter la fig. 1 représentant '
1'ultrastructure schématique d'une
unité contractile musculaire. lLa

rendre avec la copie.

1-2 Dans quel état physiologique

est ce muscle 7 Justifier la répchse.

11/ ETUDE DE L& CONTRACTION MUSCULAIRE
(1_points)

2-1 On excite électriquement un — ™M

miscle gastrocnémien de grencuille

. ‘_..v._..._..!;
avec des voltages croissants. I’_‘;&a.é
Interprétor lea myogrammes obtenus. — ~—- ;
{figure 2)

Obtiendrait-on les mémes résultats si cn excitait une seule fibre musculaire ?

,,///////////

msnsramm‘s
05T AV v ASY AV 35Y WV Sv 6V dv 8V &v sev iV ALY gl
Flowe & etectriqre

2-2 Donner le tracé d'une secousse musculaire en précisant les différentes phases.
2-3 Préciser les trois conditions pour qu'un excitant électrique soit efficace.

I11/ BIOCHIMIE DE LA CONTRACTION MUSCULAIRE (9,5 peints)

3-1 Interpréter ces observations de physiologistes H

~ En 1887, CHAUVEAU ET KAUFMANN constatent que le sang veineux d'un muscle gtrié est:
- plus riche en gaz carbonique que la sang artériel

- moins riche en oxygéne et en glucose que le sang artériel.

- On ne trouve que trés peu de gluccse dans un muscle strié, mais par contre
beaucoup de glycogéne. )

- En 1907, FLETCHER et HOPKINS notent qu "un.muscle .strid placé en atmosphdre d
azote peut encore se contracter pendant un certain temps, puis devient inexeitable
tant qu'on ne le replace pas en milieu oxygéné,

Un musele strié traité par le cyanure de potassiumf (inhibiteur du métabolisme
oxydatif) peut encore se contracter pendant un certain teﬁmpa.

- Un muscle strié qui se contracte dans l'azote se charge en acide lactique et
perd du glycogéne.
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3-2 Sachant que 1l'énergie nécessaire & la contraction musculaire est produite
par lthydrolyse de molécules d'ATP, indiguer les divers modes de restauration du
stock d'ATP dans le nuscle.

B_Chimie

Exercice I (4 points)

Soit une solution de soude contenant 0,6 mole par litre.

1 Caleculer son pi.

2 On préléve 10 cm3 de cette solubion basigque et on y ajoute 5 cm3' de solution
d'acide chlorhydrique contenant 0,9 mole par litre. Calculer le pH de la nouvelle
solution. ’

Exercice 11 (6 points)

On réalise la pile suivante : Zn/Zn(N03)2 Aglo /Ag

Les concentrations molaires volumiques des deux solutlons sont egales & 10 Emol 1~

-1

1 Faire un schéma de cette pile en indiquant les polarités des électrodes..
2 Eorire la réaction globale qui a lieu lorsque la pile débite.

3 calculer la force éelctromotrice de cette pile.

Donndes : ~potentiels normaux d'oxydo-réduction & 25° C :

In/Zn®* = - 0,76 ¥

Ag/Ag® =+ 0,80 ¥

-RT 1In = 0,06 leg
F

Fxercice TII {10 points)

Une désintégration radioactive se comporte comme une réaction chimique dont la
oindtique serait d'ordre 1, avec dans L'expression de la loi non plus des
concentrations mais les nombres d'atomes de la substance radicactive.

Soit n, le nombre d'atomes non désintégrés A& 1'instant initial t =

Soit n le nombre d'atomes non désintégrés & un instant t quelconque.

1 Donner 1'expression de la loi reliant le nombre n au temps t.

1287 oot 25 minutes. Calouler k.

2 Le temps de demi réaction ou période de 1'iode
. 128
I

3 A 1'instant t = 0, on considére 1,28 g dtiode
3.1 Calculer le nombre d'abtomes n, de cet isotope.
3.2 Calculer le nombre d'atomes n restant & l'instant t = 250 minutes.

3,3 Au bout de combien de temps le nombre dtatomes restant est-il de 1/ 106
du nombre initial n, ?
23

Dornée : On rappelle que le nombre d' Avogadro vaut N = 6,02 10
= 2,3 log In loparithme népérien
log logarithme déecimal

Remarque : le terms atome correspond en réalité au nucléide.
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Session 1981

ACADEMIES DU GROUPE |
A_Physioclogie

ler SUJET (NON REPRODUIT) : PHYSIOLOGIE NERVEUSE Perméabilité membranaire et
phénoménes électriques membranaires enregistrés par mieroélectrode.

2éme SUJET : LIACTIVITE TESTICULAIRE

I/ {14 points) L'étude histologlque détaillée d'un organe fourniy souvent des

renseignements intéressants pour comprendre les caractéristiques essentielles

de son fonctionnement. On a ainsi effectué des coupes de testicule en vue
d'cobservations microscoplques aprés traitement et coloration appronriés.
1-1 Les schémas de la figure 1
traduisent des observations §
microscopiques.

Le sehéma 1-a révéle deux zones
spéeialisdes : annoter ce schéma
et indiquer ces deux zones.

Les schémas 1-b et 1-c repré-
aentent les ultrastructures

des cellules A et B (microsco-
pie électronigue}. Annoter ces
achémas.

1-2 Quelles relations peut-on
établir entre les caractdres
atructuraux des deux zones .
spéclalisées montrées sur le
schéma 1-a et leurs spéeiali-
sations fonctionnelles ?

Quelles relations peut-on
également établir entre les
ultrastructures et les caractéres

physiologiques des cellules g et 'B.
1-3 LTpbservation détaillée de 1'une
des deux zones permet de mettre en
évidence différents aspects qui
traduisent 1'évalution cellulaire
au courg du temps (figure 2)



Quelles est la zone testioulaire
concernde ? Titrer les différents
aspects observés et indiquer par

des chiffres 1'ordre chronologique

de leur déroulement.

1=l Cette méme zone testiculaire &

4té spécialement traltée pour observer
le caryotype des cellules constitutives
La figure.3 représente une fraction
limitée du caryotype d'une cellule.

a) Qutentend-on par caryotype ?

b) A quel stade de 1'évolution
cellulaire eei:te fraction de caryotype
eat-elle représentée 7 (Justifier la
réponse).

¢) Quelle est la nature des molécules
constibuant les €léments du caryobype?
d) Schématiser & partir des éléments
de la figure 3, les stades les plus
significatifs pour expliquer 1'évolution

du caryotype aboutissant & la cellule A — o
de 1a figure 1-a. 3 @

1I/ (6 points) La physiclogle expérimentale est indispensable pour expliquer
le fonctionnement des organes et la régulation de leur aotivité.

2.1 L'ablation précoce des testicules chez un mammifére mile empéche le
développement des voles génitales et des glandes anmnexes.

Des injections d'extraits testioulaires administrés & 1'animal impubdre normal
provoque un développenent prématuré de 1'appareil genital et de la maturation

pexuelle.
Ces mémes injections chez 1'adulte castré entraine la restauration de 1'état normal
des voles génitales et des glandes annexes, tout comme une greffe de testicules

en ntimporte quel point de 1'abdomen.
En s'appuyant sur ces cbservations et sur .1 *étude histologique de la 1&re question,
dégager un aspect fondamental de 1'activité testiculaive. Préciser la zone -concernée.
2.2 L'ablation des testicules est suivie &'une hypertrophie du lobe antérieur de
1!hypophyse et d'une augmentabion du taux sanguin de F.8.H.
L'ablation du lobe antérieur de .1thypophyse est suivie de la disparition de la
fonction de reproduction et de la régression des caractéres sexuels secondaires.
Des injections d'extraits hypophysaires restaurent 1tétat normal.
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L"ablation d'un seul testicule est suivie de 1'hypertrophie du testicule restant
s'il n'y a pas en méme temps hypophysectomie.
En s'appuyant sur ces expériences, dégager un aspect fondamental de la régulation

de 1'activité testiculaire.

B.Chimie

I/ (11 points)

A-Une solution d'acide éthanoique (acide acétique) a 107" mol.dm > a un pH=2,88 a 25°C
1 Ecrire la réaction acide base correspondant & la mise en solution de 1'acide
éthanoique.

2 Calculer les concentration molaires en H_0 et OH™
3 Ecrire les relations traduisant l'électréneutralité de la solution, ainsi que

la conservation de 1'espéce acétique . En déduire les concentrations molaires

en CHBCOO_ et CH,COOH a 1'équilibre.

4 Calculer la constante KA associée au couple CH3COOHICH3CGU_, ainsi que pKA.

5 Calculer le coefficient de dissociation de 1'acide éthanoique.

B- Quand on mélange 80 ard de solution d'acide éthanoique a 0,1 mol.dm3 avec

20 em’ d'éthanoate de sodiuma 0,1 mol.dm_B, le pH de la solution obtenue est 4,15.
1 Caleculer les concentrations molaires en H30+, OH™, Na*.

2 Ecrire les relations traduisant 1'electroneutralité de la solution ainsi que
la conservation de 1'espéce acétique. Calculer les concentrations molaires en
CHSCOO' et en CH3C00H. Quelle conclusion peut-on en-tirer?

3 Déduire des résultats précédents la valeur du pKA du couple CH%COOH/CHﬁ:OO—.
On donne le produit ionique de 1'eau K, = 10'-‘Iu o1, 2 (dm_3)2

II/ (9 points)

On donne les potentiels normaux d'oxydo-réduction suivants :

2= 2- o _
8,08~ / S?M EA =2V
I,/ 1 E; = 0,54 v

1 Ecrire les demi-équations d'oxydo-réduction correspondant & ces couples ainsi que
1'équation bilan (ionique) de la réaction susceptible de se produire.
2 a— Appliquer la formule de Nernst & ces couples.
b- Calculer la constante de la loi d'action de masse appliquée & la réaction
des lons peroxodisulfate sur les ions iodure. Quelle conclusion peut-on en tirer?
3 En fait cette réaction est lente. On la catalyse & 1'aide des ions E‘e3+
a- Définir un catalyseur. Citer et définir les types de catalyse que vous connaissez.
b- La’réaction du paragraphe 2-b résulte dans ce cas de catalyse de 2 réactions:

- une réaction qui consomme des ions Fe3+
- une réaction qui les régénére.

On deonne F63+ / F62+ ¥ Eg =0,77V
Ecrire ces deux réactions.

On donne BFI Log = 0,06 log
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ACADEMIES DU GROUPE i
A_Physiologie

1er SUJET : LA CELLULE ET LES ECHANGES CELLULATRES
I/ (4 polnts)
La planche 1 est un schéma exéeuté d'aprés une photographie au microscope

électronique.

1-1 Mettre un titre & ce schéma, compléter la légende et remettre la planche avec
la copie.

1-2 Chaocun des organites représentés peut-il 8tre rencontré dans toutes les
eellules 7 Peut - on rencontrer d'autres organites dans d'autres cellules ?
Justifier les réponses. )

1-3 Quelle est la composition chimique de 1'élément 6 7

II/ (5 points) Etude de la permdabilité cellulamire & 1'eau

On prépare une aérie de solutions de saccharose de concentrations orolssantes a
partir d'une solution mire & 1 mol.l-1, selon le tableau suivant

tube n° 1 2 3 I 5 6 T 8
ml de soluticn de saecharose | m1.17| o 21 4 6| 8 {10 [12 {14
ml d'eau distillée 20 [18 [ 16 | 14 |12 |10 8] 6
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On met quelques gouttes de chacune de ces sclutions dans des verres de montre
nunérotés de 1 & 8 comme les tubés. Dans chague verre de montre, on dépose quelques
coupes tangentlelles d'épiderme coloré de radis. On attend une demi-heure et on
exafiine les différentes coupes au microscope optique, en montant les coupes entre
lame et lamelle dans une goutte du liquide d'oll elles viennent : on constate que
les celliules ayant séjourné dans les tubes 1, 2, 3, 4, ont un méme aspect alors
que les cellules ayant séjourné dans les tubes 5, 6, 7, 8 présentent un aspect
différent des précédentes.

2-1 Sohématisav‘l‘aspect des cellules dans chacune des deux séries de tubes.

- Comment appelle-t-on ces €tats de cellules et les solutions qui les provogquent ?
~ Expliquer les ph@énomhes obssrvés.

2.2 Calouler les ccncentrations molaires (volumiques) des solutions de saccharose.,
- Intre quelles valeurs est comprise la pression oamotique du suc vacuolaire des
cellules de radis sachant que 1'expérience est effectude & la température t = 20°C
et que la pression osmotique {(exprirée en Pascal® d'une solution de concentration
molaire C moles de particules /1 est donnée par la relaticn : qr =k.C.T

avec k = 8306,6 Pa.k Lamo1™!
ITT/ (11 points) Etude de la permiabilité aux subatances dissoutes

3-1 Pour étudier la perméabilité des hématies humaines 3 1'urée on réalisec

-1, T étant la température absolue mesurde en ® Kelvin,

1'expérience suivante : on introduit des hématies humaines dans une solution

a4 0,3 mol.1" d'urde ;Vdans un premier temps les hématies ne subissent aucune
modification { on constate ensuite que les hématies gonflent, deviennent sphériques
et que 1'hémoglobine diffuse & 1'extérieur de 1'hématie : on obtient desMfantfmes"
dlhématies.

3-1-1 Caleuler la ceoncentration massique d'une solution de chlorure de sodium
isotonique & la sclubion d'urde utilisée,
Données : Na : 23 g;.mo]."1 Ci ¢ 35,5 gomol”
3-1-2 Analyser les phénoménes physiologiques cbservés au cours de cette expérience,

1

Que peut-on en déduire quant & la perméabilité de la membrane des hémabies vis

& vis de l'urée ?

3-2 L'étude de la perméebilité des hématies humaines au glycdrol a montrd que :

- la vitesse de pénétration du glyoérol dans les hématies humaines diminus

100 fols lorsque le pH est abaissé & 6,0.

- la pénétration du glycérol dans les hématies est considérablement réduite par
la présence dans le milieu d'éthyldne-glycol (CH20H—CH20H)

-~ la vitesse de pénétration du glycérol dans les hématies dépend de 1a concentration
du milieu en glycérol et présente une limite supdrieure.

Interpréter ces résultats. Qu'en déduire guant au mode de pénétration du glyedrol
dans 1'hématie humaine ?
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3-3 Un axcone géant de calmar est marqué 3 1'aide d'ions sodium radioactifs par
microinjection dans la fibre nerveuse d'une petite quantité de sodium radioactif

qui s'y répartit rapidement de facon homogéne.

3=3-1 Cette fibre est ensulte placée dans de l'eau de mer non marquée (ne contenant
pas de sodium radicactif } rencuvelée 3 intervalles de temps réguliers. On détermine
la radioactivité apparue dans -chague échantillon d'eau de mer prélevé. Celle-ci
décrolt avee le temps (graphique 2a). Expliquer ce phéncméne.

3-3-2 On remplace alors l'eau de mer par un milieu de composition identique mails

ne contenant pas d'ions potassium. La radicactivité apparue dans chaque échantillon
prélevé est plus faible que dans le cas préoédent (graphique 2b)

Ellé reprend sa valeur normale lorsque 1'axone est immergé A nouveau dans de 1'eau
de mer de composition normale {graphiquej}2c)

Le mouvement de sodium constaté peut il 8tre expliqué par un des phénoménes
précédemment étudiés ? Quel rdle joue le potassium ?

3-3-3 Pour préciser ce mouvement, on envisage de reprendre 1'expérience initiale
(graphique 2a) en ajoutant au milieu du DNP (inhibiteur de la synthése d'ATP

dans les cellules). Comment évoluera la courbe du graphique 2a 7

Justifier 1a réponse et expliciter le mécanisme invoqué pour interpréter ce résultat.

radtoactivité 'y

des eau de mer -a- eau de mer

échantlllons | ___ | sans potassiun eau de mer
s |

GEM. we b

2tme SUJET : PHYSIOLOGIE WERVEUSE

i/ LE NEURONE (4 points)

4-1 Le schéma 3 représente une cellule nerveuse type. Mettez les légendes.

1-2 Pr’écisez la structure,,le mode de formation et le réle de la gaine de myéline.

L.

temp;
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II/ ACTIVITE ELECTRIQUE (10 points)
2-1 Avec un axone géant de Calmar, on réalise une expérience traduite par le

schéma ci~dessous & ( fig.1 )
Electodes excitatrices (E) Osoilloscope (G,)

(rig. 1) l l 1—0-3

En envoyant une excjtation supraliminaire (en E}, on observe sur 1l'dcran de
1! cacilloscope (G1), le tracé sulvant : {fig.2)-

(fig. 2} : a est Ui
artéfact de stimulation

Analysez ce tracé en précisant & quol correspondent les parties b, ¢, d, e, et f.
2-2 On renouvelle 1'expérience aprés avolr écrasé une partie de 1'axone & deux niveaux
et ajouté un csecilloscope (fig. 3}

Représentez les tracds gue llon peut (G'l) (E) (Gi)
observer sur les éorana dea
oscilloscopes G.et G, en justifiant l l
1 2 -
votre réponse. :
(Fig.3) T~ Jontien fnanion”

2-3 Deux expdriences analogues sont condultes avec deux montages différents
(schématisés par la figure Y4}

(D) &) (6)

{a) I4:)il l l Id(:)-l
(67) (E”) )

(), A% [014\3?11{%[01%

(fig.U)
Représentez les tracés que 1'on observera aprés une excitation supraliminalre
(en E, en E') sur chaque oscilloscope (G1, Gz, Ga,,Gé). Que peut on en conclure ?
2-ll Qu'est-ce qu'une synapse ? Comment interprétesz-vous son fonctionnement ?
IIT/ ACTIVITE REFLEXE (6 points)
Par inadvertance, une personne touche de 1a main une plaque électrique branchée
depuis un certain temps ; brusquement elle retire la main et déplace méme son
corps tout entier. On dit que ce"réflexe" lul a dvité une brilurs plus profonde.
En voyant un ballon traverser la rue, l'automobiliste freine brusquement et
s'arrBte. On dit que ce "réflexe” a sauvé le petit enfant qui suivait le ballon.

131




A partir de ces deux sitvations types, en détaillant le trajet suivi par 1tinflux
nerveux, montrez les ressemblances et différences existant entre ces deux"réflexest
que vous définirez. Schématisez 1'src réflexe correspondant 4 chaque situation.

B.Chimie
Il (10 points) Le produit de solubilité du sulfate d'argent est 1{ -1 2.10"51'00131
a 20° C.
1-1 Calouler la solubilité s de ce sel en g1
a) dana 1'eau pure
b) dans une solution molaire d'aclde sulfurique.

Données : Ag = 108 g;.mcl—1 8 = 32‘g.mol_1 = 16 g.moi
1-2 On ajoute § an> d'une solubion décinolaire en Na,S0, & 15 cm
déeimolaire en AgN03. Y a~t-il preo:.pltation du sulfate d'ar‘gent ?
1/ (10 points} On considére la pile Pt / Cry 72 l-& o* 17 Fe*t 1 Pe
avec les concentraticns molaires (volumiques) suivantes H

fer, 2] [ 1, ) = 0,1 mor.17" [re®*] = 1072 mo1.17"

2-1 Un vo:l.tmetr'e mis atx bornes de cette pile indique une différence de potentiel
positive de 1,70 V entre 1'électrode de Pt et 1'électrode de Fe.

a) Indiquer la polarité de la pile.

b) Lorsque la pile débite, indiquer le sens de ciroulation des électrons dans le
clreuit extérieur. En déduire les réactions chimiques qui se produisent sur chaque
électrode et le bilan de ces réactions.

2.2 Caleuler le potentiel pris par 1'électrode de Pt.

2-3 Quel est le potent.iel de 1'électrode de Fe ? En déduire le potentiel normal
" d*électrode du couple Fe* fFe.

on donne fio Cr-207 2« 4 op3t = 133V a %°c

-3

-1

d'une solution

RT In = 0,06 log
F
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ACADEMIES DU GROUPE |
Microbiologie generale

I/ (6 points) Une suspension de Brucella abortus, réalisée & partir de colonies
prélevées sur wn milieu gélosé, contient ‘106 bactéries par ml.

a) A partir de cette suspension, on ensemence 2 bouillons trypticase~soja selon le
sohéma suivant :

Flamn@

Bouillon trypticase-soja incubé
& 37°C en atmosphére normale

Suapension contenant @ 4
106 bactérles par ml Fl"“"@)
Bouillon trypticase~soja incubé
& 37° C en atmosphdre de CO, & 1
10 mt - P 2 3 1%

Combien de bactdries par ml, y a t-il dans chagque flaceon, immidiatement aprés
1'ensemencement ?

b) Aprés 48 heures d'incubation des flacons, on réalise des dilutions au “I#10,
17100, 1/1000 de chacune des culturés. On étale ensuite 0,1 ml de chacune des
dilutions sur gélose trypticase-soja. Aprés une incubation de 48 hepres & 37° C
sous atmosphére de 002, on compte les colonies sur les différentes boités. Les
résultats sont exprimds danhs le tableau ci-dessous :
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dilutions

1410 17100 141000

flacon 1 ~ 95 colonies ¢ colonies pas de colonies

flacon 2 .002 1% |impossible de compter | impoasible de compter| 220 colonies

Calculer le nombre de bactéries par ml dans chacun des flacons aprés 48 heures
d'incubation. Que peut-on en déduire ?

Serait-il possible, avec les données obtenues, de calculer le taux de croissance
de Brucella abortus en bouillon tr'ypticase-soja'lorsuqe 1tincubation a lieu en
présence de 0,-? Justifier la réponse.

II/ (% points) Brucella abortus est responsable d'avortements chez les bovins.
2.1 Cette méme baatérie peut-elle contaminer 1'homme ? 5i oul, comment ?

22 La paroi de Brucella joue un réle dans le pouvoir pathogine, en particulier
dans 1teffet pyrogéne. Pourquoi 7 ’

ITI/ {10 points) Brucella abortus est sensible au phage Tbilissi (Th), par contre
Brucells melitensis ne 1'est pas. )
3~1 Donner la définition d'un phage.

3-2 On peut effectuer avec les bactéries du genre PBrucella, un lysobypage-
Principe et interét de cette technique ?

3-3 Quand Brucella abortus est parasitée par le-phege Tb,.d%ll proviennent le

le matériel géndtique et les ribosomes utilisés pour la synthése des protéines
phagiques 7

3-4 Donner 1'allure de la courbe de croissance de bactéries dyy genre Brucella,
en bouillon brypticase-soja, sous atmisphdre de 002 Comment .1'introduction du
phage Tb, en phase exponentielle, modifieralt-elle cette courbe :

- dans le cas de Brucella abortus ?

- dans le cas de Brucella mslitensis 7

Immunologie géneérale

I/ (6 points) A la suite d'un accident avec plaies ouvertes, un Andividu est
soumls A une sérothéraple antitétanique avec du sérumi .d'origine chevalirie.

1-1 Quelles sont les subgtances actives injectéea ?

1-2 Quel est le but de ce traitement ?

1-3 Quel est le type d'imminité conférée & 1‘individu ?

1=l Préciser les caractéres de cette immunité.

1I/ (5 points) 4 la suite de l'injectlon ce sujet a présenté une réaction de
choc anaphylactique. Expliquer le mécaniame de cet incidert.

" ITII/ (9 polnts) Une vacecination antitétanique étant conseillée cetke personne s'y
soumet et regolt trols injections 4 trols semalnes .d'intervalle.
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3~1 Quelle est la substance active de ce vacecin 7

3-2 Comment peut-on la préparer 7

3-3 Quel est, dans ce cas précis, 1'intérét de la vaccination 7
3-U4 Expliquer & l'aide d'une courbe et de schémas, les rdcanismes immunologiques
mis en jeu .

ACADEMIES DU GROUPE I
Microbiologie generale

I/ (8 points) En 1928, FLEMING remargus gue, dans une boite de Pétri of il
cultivait des staphylocogues, les colonies avaient diasparu autour ¢'une tache
formée par une moisissure, le Penicillium notatum (figure 1)

1 réalisa alors une culture pure en
bouillen de cette moisissure. Un
Filtrat de cette culture fut placé
dans une gouttidre creusée dans le gel
d'une autre boite de Pétri ensemencée
avec des germes variés suivant des
lignes perbendioulaires 4 la gouttidre.
Certains germes n'étaient pas du tout

inhibds alors que d'autres ne

poussaient pas prés de ia gouttigre
{figure 2). Ce méme filtrat, injecté staphylocogues

& des animaux de laboratoire, se
pheumpcogues

révéla non toxique.

1-1 Interpréter ces expériences et en gonocoques
dégager une définition des substances salmonelles
antibiotiques.
1-2 Préciser lo mécanisme d'action,au .

E"M" i

niveau des cellules bactériennes

sensibles, de la substance libérée par le Penicillium notatum.
Comparer ce mécanisme d'action & celul du lyzozyme, facteur découvert par
FLEMING lui-méme quelques années plus tt.

1-3 Citer un autre antiblotique découvert depuis les expériences de FLEMING et
indiquer son méoanisme d'action sur la cellule bactérienne (on choisira un
antibictique - dont ia cible est différente de celle de la pénicilline).

II/ (8 points)  On se propose d'étudier 1'influence d'un antibiotique sur la
croissance bactérienne en milieu liguide, in vi‘tr‘o._Pour' cela, on ensemence avec
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le mdme inooulun d'une souche bactérienrie quatre floles contenant la mfme quantité
de bouillon hutritif et on ajoute & ces fiocles des quantités croissantes de
1'antibiotique. Fiole T (tdmein) = pas d'antibiotique
Fiole A = antibiotique —— s 1 g.ml™
Fiole B = antibiotique -2 }(g.ml'-
Fiole C = antibiotique ——» U ){g.ml-
On préléve toutes les heures un faible volume de chaque fiole et on détermine

1
1
1

1]

la densité bactérienne.
2-1 Proposer une- méthode de détermination de la densité bactérienna.
2.2 Les mesures effectudes permettent de tracer les courbes de la croissance
bactérienne obtenue dans chaque
fiole. La figure 3 représente la
courbe obtenue avec la Fiole T Densite”
{témoin). bacterianns
~ Reproduire, légender et
commenter cetite courbe de
oroissance.
- Tracer sur le méme graphique les i
courbes de croissance obtenues 632:::;: v v v v v ¥ .‘Kumu
avec les autres floles sachant que
les concentrations en antibiotique
asont, respectivement :
. bactériostatique pour la fiole A,
. égale & la concentration minima inhibitrice powr la ficle B
. baotéricide pour la fiole C.
11/ (4 points) . On veut savolr si une souche de ataphylocoques est résistante &
la pénicilline G. Pour cela on réalise le test du satellitismer
- on incorpore dans un milieu gélosé en bolte une souche sensible A la pénicilline
(sarcine} et une quantité de pénicilline G juste suffisante pour en inhiber la

Fl-‘ W\,!-B

culture,
- on ensemence ensuite avec la souche de ataphylocoques & étudier en dessinant

un anneau en surface.

Aprés incubation, on observe le
résultat schématisé figure 4.
Interpréter ce résultat.

Comment exblique—t—-on la résistance
4 la pénicilline de certaines

souches de staphylocogues 7 .
phylocog F’ b!

colonies de sarcine

culture en anneau
de la souche de
staphylocoque




Immunologie géenerale

Le phénoméne de la phagooytose a été découvert par METCHNIKOFF en 1862 et le
r8le imminologique des phegocytes a é48 approfondi par Mac KANESS dans les amndes
1960. .

I/ (3 points) Définir ce phénoméne et rappeler.la nature des cellules cepables
de phagocytose.

II/ (4 points) Déerire les diverses phases de ce phénomdne 3 la suii;e de la
pénétration de bactéries dans 1'orgenisme.

ITT/ (% peints) La phagocytose est une étape essentielle de la réaction immuni-
taire de 1'organisme contre les bactéries introduites. Montrer,sous forme schéma-
tique, le déroulement de cette réaction inmunitaire et indiquer les diverses
cellules qui sont amendes & coopérer avec les phagooytes.

IV/ (4 points) Une des conséquences de la réaction immunitaire est 1'apparition
dans le sérum du sulet d'anticorps anti-bactériens qui sont des immunoglobulines M
ét des imminoglobulines G.

4-1 Proposer un sehéma de la structure générale des immunoglobulines G,

4-2 En quoi les irmnunoglobulines M différent-elles des immmoglobulines G, du
point de vue structural ?

V/ (3 points) La réaction immunitaire anti-bactérienne a été induwite par la
phagoeytose., Mais, en retour, la réponse immunitaire peut.d son tour favoriser
la phagocytose des mémes bactéries introduites & nouveau dans 1'organisme.
Monkrer comment la réponse mmorale d'une part, la réponse ceilulaire d'autre part,
peuvent augmenter 1'intensité de la phegocytose des bactéries.

Session 1980

ACADEMIES DU GROUPE |
Microbiclogie génerale

SUJET NON REPRODULIT : ‘Pouvoir pathogéne, toxines, toxicité, dose 1éthale 50,
- 4 I
Immunologie generale

On injecte des globules rouges de mouton & deux souris A et B.

I/ {7 polnts) On préléve régulidrement du sang sur la souris A et on effectue
un dosage des anticorps sériques anti-globules rouges de mouton (Ac)

Les taux observés sont lea suivants :

137



temps en jours @ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 M

taux des Ae (UT/ml){0 O + 411 25 36 38 36 30 23 17 12 7 4 1 0 ¢

1-1 Tracer la courbe : taux des Ac = f(temps) en utilisant 1'échelle suivante :
1oem= 4 jours et 1 em = 10 UL/ml.

1-2 Commenter cette courbe.

1-3 Le 348me jour, on injecte & nouveau des globules rouges de mouton & cette

mém_e souris, Tracer sur la courbe 1'évolution du taux d'Ac en fonction du temps

et justifier e tracé.

II/ (6 points) A la souris B, on a injecté en méme temps que les globules rouges

de mouton, du MDP {cpnstituant extrait de la parol du baeille tuberculeux}

MDP = muramyl dipeptide = acide N acétyl muramique-Lalanine~-Dglutamine.

les taux d'anticorps observés sont alors les suivants :

temps en -jours 0 2 U 6_ 8 10 12 1 16 18 20 22 24 26 28 30 32
taux des Ac (UI/ml)|0 25 M1 55 65 75 83 91 98 105 109 114 117 120 122 124 12
AU 3%me jour le taux d'Ac étalt de 122 UI/ml.

2u1 Tracer la nouvelle courbe : taux des Ac = f{temps) sur le graphe précédent.

2.2 Comparer les résultats. Que peut-on en déduire quant au rSle du MDP ?

2-3 Citer une application thérapeutique de ce type de phénoméne

ITI/ (7 points) Le 8me jour, on préldve sur les souris A et B un fragment de

rate 4 partir duguel on prépare une suspension cellulaire.

On incorpore ces cellules spléniques ainsi que des globules rouges de mouton dans
une gélose que l'on coule en boite de Pétri.

On verse ensuite a la surface du complément.

Les résultats observés aprés incubation sont indiqués sur la figure 1.

Fﬁa&t i

O Zone
d”hémolyse

Gelose + Q%Mw Mtand.cmoul:«u , Gulose + gﬂoﬂu-@u notages demoukon
+ Auspension silimicpne da Co Aeunia A + Ausjaus lom 4 duique de o bounin &

3=1 Définir le complément

3-2 Expliquer la formation des zones d'hémolyse

3-3 Comparer les résultats obtenus dans les mémea conditions avec les souris A
et B et en déduire le mode d'action du MDF.
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ACADEMIES DU GROUPE II

. - . L] T

Microbiologie generale
Soit une souche bactérienne de bacilles Gram positif, toxigénes. On se propose
d'étudier expérimentalement les relations existant entre la croissance bactérienne
et la production de toxine.
Pour cette étude, on dispose d'une sfrie de fioles contenant chacune sous un méme
volume de 20 ml, un milieu neuf” de composition strictement identique.
Chaque fiole est ensemencée avec un inoculum bactérien identique ocontenant 107
bactéries/ml. On prend comme origine des temps, 1'instant ol la série de ficles
ensemencées est placée & 1'étuve & 37° C.
I/ {9 points) Etude de la croissance bactérienne
A intervalle de temps régulier de 20 minutes, on sort une fiole de 1'étuve et on

pratique immédiatement, sur le contenu de la fiole une numdration bactérienne par
turbidimétrie. Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau A ci-joint,

1~1 Tracer la courbe de crois- b (bemps en minutes) Sagﬁgﬁ:slgf) log n
sance log n (ol n est le o 1,00 107 7
nombre de bactéries/ml) en 20 1,00 10?’ 7
fonetion du temps t. 4o 1,12 107 ‘7’05
N.B. Cheisir comme origine des 60 1,58 107 7,2
axes le point de cpordondes ag 3,98 107 7,6
logn=T7ett =0 et utiliser 100 1,58 108 8,2
pour le tracé 1l'échelle suiw 120 6,31 108 L 8.8
vante ! 5 om pour 1 wité log O 140 2,51 109 9,4

1 am pour 20 minutes. 160 1,00 1010 10
1-2 Analyser briévement le.s 180 2,21 1010 10,35
différentes phasgs de crois- 200 3,02 101° 10,18
sance représentées par cette 200 3,16 1010 10,5
courbe. 240 3,16 10'° 10,5
1-3 Déterminer graphiquement

le temps de latence.
1-4 Déterminer graphiquement,aprés les avoir définis, les deux paramtres fohdamen-

taux de la croissance. Justifier la méthode ubilisée pour ces déterminations.
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II/ (5 points) Etude de la preduction de toxine
Immédiatement aprés avoir effectué la nmundration bactérienne, le -contenu de chaque
fiole est filtré, puls on dose la toxine produlte sur une partie aliquote de ce

Filtrat. La quantité de toxine produite

est exprimée en nombre de MM {dose & (temps en minutes)pombro DMM/ml
minima mortelle) par ml de filtrat. Les 0 0
résultats obtenus sont consignds dans le

tableau B ci-contre. 20 0
2-1 Définir 1a IMM (dose minima mortelle) 4o 0
2-2 Comment détermine~t-on en pratique 60 0
cette DMM 7

2-3 Tracer la courbe de production de fo 0
toxine : nombre de IMM/ml en fonction 1ao 300
du temps t. ‘ 120 600
N.B. Tracer la courbe dans les mémes

axes que la courbe de croissance de o 900
fagon & pouvolr les comparer. On 160 1200
choisira comme origine des axes le 180 1315
point de coprdonnées nombre de DMM/ml=0

et t=0. 200 1440
On ttilisera pour le tracé .1téchelle 220 1450
suivante : 1 cm pour 100 DMM/ml 240 w50

1 am pour 20 minutes

III/ {6 points) Etude des rapports crolssance - production de toxine
3-1 Comparer la position relative de la courbe de crolssance et de la courbe de

phoduction de toxine.

Que peut-on en déduire quant & la production de cette toxine 7

3-2 Comment quaiif‘ie-—t—on habituellement une telle toxine 7

Citer un exemple de toxine appartenant au méme groupe de toxine, et ihdiquer
les caractéristiques essentielles de ce groupe,

Immunologie génerale

La vaccination DTTAB (diphtérie-tétanos-typhoide) comporte trols injectlons
suceessives a un mois dlintervalle, suivies d¥une injection de rappel um an
aprés la premiére injectlon. Cette vaccination provoque 1'apparltion dans le
sérum du vacciné de substances spécifiques.

1/ (4 points) Etude du vaccin

1=1 Quels sont les constituants antigénigues de ce vaccin ?

1-2 Comment peut-on lea préparer ?
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I/ {11 points) Etude du sérum du vacciné
2-1 Quelle est la nature chimique des substances apparues dans le sérum du vacoiné 7

2-2 A quelles classes particuliéres appartiennent les substances sériques apparues
aprés ‘la premidre injection ? aprds les suivantes ?

2=3 A l'aide d'un schéma convenablement annoté, illustrer la atructure moldoulaire
de base d'une de ces substances, en précisant notamment les parties de la structure
pesponsables de sa spéaificité.

2=U Comment les substances sériques formdes interviennent-elles dans la protection
du sujet vacoing ?

2-5 Décrire briévement une technique simple permettant de mettre en dvidence

1tun de ces medes d'action.

ITI/ {5 points) Mécanisme de la vaccination

3=-3 A l'aide d"une courbe succintement commentée, montrer .1'intép8t de pratiquer

une vacoination en plusieurs étapes.

3-2 Quel est 1'intérét d'associer dans un vaccin, plusleurs constituants anti-
géniques 7 _

3-3 Présenter sous forme d'un schéma simple et convenablement légendé, les
différentes étapes qui conduisent de 1'injection des: antlgeénes vaccinaux, 3 la
mise en circulation des substances sériques spécifiquea.

ACADEMIES DU GROUPE 1l
Microbiologie generale

SUJET NON REPRODUIT : Morphologie bactérienns : A partir de 1'étude de

Division ¢ mierophotographies électroniques
Sporulation ¢ non preproductibles.

Immunologie génerale

Des injections répétées d'un antigine protéigue soluble tel que .1'albumine
bovine (BSA), émulsionné d'adjuvant, provoquent chez la souris la formation d'un
immunsérun riche en anticorps.

I/ (8 points)

1-1 Définir les termes : antigine - adjuvant.

1-2 A quel type d'Ag correspond BSA pour la souris 7 A quel animal faudrait-il
injecter BSA pour parler d'iso Ag, d'allo Ag 7

1-3 Quel est le mode d’action de 1Tadjuvant ? Quel adjuvant est-il possible
d'utiliser dans ce cas ? Quelle seralt sa compesition ?
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1-4 Définir le pouvoir immunogéne d'un Ag. Préciser dans le cas particulier
&tudié lei les conditions qui conférent & cet Ag son pouvolr immunogéne..

Ti/ (7 points) Les anticorps apparus dans 1Vimmunsérim peuvent Stre mis en
&vidence par des réactions antigine-anticorps.

2-1 Expliquer le mbcanisme de cette réaction Ag-fc en insistant sur les
caractéristiques de chacune des étapes de la réaction et sur les facteurs qui
influencent chacune d'elles.

2-2 A priori, quelle sera la courbe d'évolution du taux des anticorpa dans le
sérum d'une souris en fonetion du temps, A la suite de la premidre injection de
BSA, puis & la suite des injections suivantes 7

Tracer cette courbe. En donner les caractéristiques.

ITY/ (5 points) Tl est possible de pratiquer chez la ‘souris une thymectomie
néonatale.

3-1 Déorire les effets produits. Sont ils identiques chez .1%adulte 7

Citer plusieurs procédés permettant de corriger la thymectomie néonatale chez la
souris.

Quelles conclusions peut-on tirer sur le réle du thymus ?

3-2 On utilizse 5 lots de souris identiques et on falt subir & chague lot un
traitement particulier :

— 1ot de souris A ! thymectomie néonatale

- lot de souris B : thymectomie & 1'age adulte

~ lot de souris C i ipradiation subléthale

- lot de souris D ¢ injection d'une dose massive de sérum~albuming de cheval

- lot de souris E ' injection d'une dose massive de sérum~albumine de -boeuf
Toutes les Sourls sont ensuite utilisées pour la préparation .d'un sérum anti-BSA
par injection de BSA.

Comment chague lot sera-t-11 capable de réagir A la stimulatiom antigénique ?

Expliquer pourguol .
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Microbiologie generale

On me propose d'étudier expérimentzlement 1'action de deux substances : le trypto-

phane et le chloramphénicol sur la croissance d'une souche de Salmenella typhi.
I/ {10 peinta) Actiondu tryptophane

1-1 Cn ensemence en parall®le avec une suspension de Salmonella typhi, wn miliey
minimum dépourvu de tryptophane et un milieu minimum contenant 30 mg/1 de trypto=

phane. Au bout de 24 heures d'incubation, on observe une aroissance bactérienne

uniquement sur le milieu contenant le tryptophane.

1-1=1 Que peut-on en déduire ? .
i-1=2 Comment appelle~t-on une substance telle que le tryptophane ?

En donner une définition précise.

1=-1=3 Comment qualifie-t-on le comportement nutritionnel de Salmonella typhi

vis a vis du tryptophane ?

-1-2 En vue d'une étude plus approfondie, on ensemence avec un inoculum constant

de 10° bactéries, une série de milieux minimum liguides ne différant que par leur

teneur en tryptophane. Aprés 18 heures d'incubation & 37°C, on dénombre les bacté-
ries dans chaque milieu. On obtient les résultats suivants :

—

tube n° 1 2|3 4 5 6 7 8 9 |10 11

sclution de tryptophane

oo 06 e 0o |o,1f0,2 | 0,3 |04 Jo,5 0,6 0,7 [0,8|c,0] @

eaun q.8.p. 1 ml 110,9]0,8 0,7 10,6 {C)5 (0,4 |0,3]0,2]¢,1 o}

milieu en ml 9 g 9 g g 9 9 9 9 9 9

concentration C de trypto) .

phane en mg/l de milieu .

nombre de bactéries n  |10° [ 10°{ 1,12 1,58] 3,98 [ 1,58] 6,31{ 2,51] 108 | 2,24] 2,24
1090 10%| 10° | 106] 108 107 108 108

log n 5 | 5 | 5,05f 5,20 5,60 | 6,20} 6,80] 7,40| 8 |8,35] 8,35
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1-2-1 Préoiser la concentration C de tryptophane en mg/ 1 de milieu pour chagun

des tubes.

1-2-2 Tracer la courbe représentative de la variation du logatithme du nombre

de bactéries (Llog n) en fonction de la concentration en tryptophane en mg/l (C).
1-2-3 Commenter 1'allure générale de la courbe.

1-3 On reproduit 1'expérience dans les mSmes conditions opératoires avec 1 ml d'un
hydrolysat protéique. Aprés 18 heures d'incubation, on dénombre -3,16. 106 bactéries.
1-3-1 Que peut-on en déduire guant 4 la composition qualitative et quantitative

de 1'hydrolysat ¢

1=3-2 Coment s'appelle vette technique ?

II/ (10 points) Action du chloramphénicol

2-1 On ensemence avec un inoculum constant de 103 bactéries, une série de 10 milleux

minimum liquides contenant du tryptophanc en quantité suffisante et ne différant -
que par leur teneur en chloramphénicol. Au hout de 18 heures d'incubation & 37°C
on dénombre les bactéries vivantes dans chaque milieu.

Les résultats sont représentés

e
sur le graphique de la figure 1 ?D%cwl’fwu. du mombae de backirien vivombes

2-1-1 Exposer une technigue 4 “-e‘“"}“”‘ sribien
permettant de dénombrer des +

bactéries vivantes.
1

2-1-2 Analyser l'allure de la &ﬂlfl

courbe.

2-1-3 Définir et déterminer

graphiquement la ¢oncentra=

eo&\o‘-

tion minima inhibitrice
(C.M.I.) du chloramphénicol &,%15‘.
vis 4 vis de Salmonella typhi.

2-2 Les tubes n®s 9 et 10 sont[o ‘3

() 4=
limpides. On remet ces tubes

4 incuber & 37°C. Aprés 2Y N Comeombial:
heures d'incubation supplé- ?"3 o'y o Coramyhin,
mentaire, on constate que 1'un o fg-mibd
, 1 4 [} 3 b gmitien
des deux tubes est resté foﬁ I h i ; P -
parfaitement 1impide, alors 1 hi'q,,_ l ufe,g l t.fg-g l bf%sc.
s P WS n n
T
qutun léger trouble est apparu ke e ke ke Wl whe
dans 1'autre. wd ') WYy e w8 n*d0
Comrenter et interpréter ce phénomdne. B 4. Tm m i OB
e uu.f_t. QM—W\W[«&UI
_31.1_{\____ # fo. tnam o e

de. Salmonella byphi
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Immunologie génerale

SUJET NON REPRODUIT : Etude de la structure antigénique de Saimonella paratyphi B
Propriétés d'un sérum de lapin anti Salmonella paratyphi B.

ACADEMIES DU GROUPE Ii

Microbiologie generale

Etude de la croissance bactérienne de Lactobacillus arabinosus en fonctiion de

la concentration en biotine

On veut étudier la croissance de Lactobacillus arabinosus en fonction de la
concentration en biotine. On ensemence une série de 6 fioles avec le méme inoculum.
Ces ficles contienment le m&me volume d'un milieu de culture compesé de tous les
éléments indispsnsables & la croissance de Lactobacilius af'abinosus, excepté la
biotine. Celle-ci, qui est un facteur de croissance pour Lactobacillus arabinosus,
est apportée en quantité croissante :

Ficles 1 2 3 4 5 6
concentration

en biotine 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
(107€z.17*)

On incube & 30°C les fioles et on étudie la variation de 1'abscrbance en fonction
du temps pour chacune d'entre elles (courbes ¢i~dessous)

Phowbae File v
4o 4 {Aunwilich cnlituniiees) = Fiole n*5
Fiole n'4
30 1 f".__,,__*.,,_.. S .
Fiole n'3
01
Fiole n"y,
A0
Fiole ‘l\'i
. # A i s f§ el o iy e

T T S i
Courbes de craissance - Adsorbomee = 3 (ko)
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T/ (6 points) La biotine est un facteur de crolssance pour Lactobacillus
arabinosus

1-1 Donner la définition d'un facteur de croissance.

1-2 Quelle est la nature chimique des différents facteurs de croissance 7
1-3 Quels sont leurs fonctions & 1'intérieur de la cellule pbactérienne 7

TI/ (8 points) Etude de la croissance bactérienne

2-1 Quelle représentation graphique choisit-on pour traduire la crolssance

bactérienne ?
Tracer cette courbe pour l'une des ficles et falre apparaltre les différentes phases
. 2-2.Donner un commentalre sur chacune des phases.
2-3 Lors de la phase exponentielle ou logarithmique on définit 2 paramétres :
-~ le temps de génération
- le taux de croissance. Définir ces 2 paramdtres.
IIT/ (6 points) On veut doser la biotine dans un extrait de levure ol la
conoentration est tras faible. Pour cette railson on he peut pas envisager un
dozage biochimique. .
3-1 Tracer la courbe Absorbance = f£( [Biotine] ) pour le temps t = 10 heures.
3-2 Commenter cette courbe.
3-3 Quelles conclusions peut-on tirer 7
3-4 Expliquer dtune meniére théorique comment procéder pour Talre le dosage de
1a blotine dans l'extr-~it de levure.

Immunoclogie génerale

I/ (7 points) On prépare un immunsérum antitoxine en injectant de .1'anatoxine
tékanique & un lapin.

11 Comment transforme-t-on la toxine en anatoxine ? Quelles sont les propriétés
que congerve 1'anatoxine et qui la rendent immunogéne chez le lapin ?

12 Proposer un protocole d'immnisation et une technique de prélévement de sang
utilisables chez le lapin.

1-3 Le titrage des anticorps antitoxine apparus dans le sérum de lapin est réalisé
selon la technique .de la"floculation initlale! utilisant .)'anatoxine comme antigéne.
1-3-1 Sur quel prineipe général repose cette réaction antigéne - anticorps 7

1-3-2 A une série de dilutions de 1'anatoxine, on ajoute un égal volume du sérum

du lapin. On détermine le temps de floculation dans les divers tubes et on construit
une courbe en portant en ordonnées le temps de flogulation (Tf) et en abscisses

le taux de dilution de 1'anatoxine [Ag] . {figure 1 - voir page suivante)

Que traduit le minima de cette courbe et quel est =on intérét pratique dans le
titrage des anticorps antitoxine ?
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1-4 Le sérum de lapin est injecté & T¢ en min. Fig!!!f i
& un cobaye A,alors qu'ur cobaye T :
B regoit un égal volume d'eau

physiologique. Un jour aprés, on
injecte aux deux cgbayes une dose figd
mortelle de toxine tétanique. Le

st

cobaye A survit tandis que le by

cobaye B meurt d'une crise 1

tétanique (figure 2).

1=4~1 Interpréter cette expérience for

1=-4=2 Quelles sont les caractd- S+

ristiques de 1'état d'immunité

aingl conféré au cobaye A 7 Les 1,;;[: 1}1& '=ﬁ¢. y;“ ’/;x p;xﬁh [Aﬂ]

cotiparer & celles de 1'état
dtimmnité du lapin qui a requ
des injeotlions vacoinantes de
1'anatoxine,

IT/ {6 points) D'aprés le
modéie précédent, on peut utiliser

chez llhomme des immunsérums
de chevaux, & des fins théra-
peutiques.

2-1 Donner deux exemples
d*utilisation de ces sérums
thérapeutiques. Comment les obtient
on ?

2-2 L'emploi de ces sérums de
chevaux n'eat pas sans danger,
surtout chez les patients ayant
d€ 33 recu une injection de sérum
animal. L'accident le plus grave
et le plus redouté est le cheoe”
anaphylactique.

2=2~1 Denrer, sous forme schématique, le mécanisme d'un tel choo anaphylactique

survie mork

et préciser la nature des antigénes en cause dans le cas étudié,

2-2-2 En pratique, comment peut-on éviter ce type d'accident lors de 1tinjection
de sérum thérapeutique 7

ITI/ (5 points) . On peut utiliser chez 1'homme non plus un immnsérum animal,
mais un inmunsérum d'origine humaine, ou mieux, des gamma-globulines humaines.
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3-1 Donner deux exemples d'application de ces gamma-globulines dans la lutte
anti-infectieuse.

3-2 Dans un cas d'immunisation foeto-maternelle, on peut utiliser des ganma-
globulines anti-rhésus pour prévenir 1'immunisation d'une mire contre 1'antigéne
rhésus de son enfant.

3-2-1 Rappeler, sous forme schémalique de préférence, le mécanizme de

1! immunisation foeto~maternelle dans le cadre du systéme rhésus,

3-2-2 Montrer comment 1'emplol des gamma-globulines spéeifiques peut.prévenir
cette immunisation.

¥/ (2 points) Le sang des femmes multipares {ayant eu plusieurs enfants) peut
contenir non seulement des anbicorps anti-globules rouges mais aussi des anticorps
dirigés contre les globules blanca. C'est en étudiant ces derniers que Jean DAUSSET,
prix Mobel de Médecine en 1980, a découvert le systime de groupes leucocytaires
connu aujourd*hui sous le nem de sytéme HLA.

- D&finir ce systéme et préciser pourquoi la connaissance des antigines du”systame
HLA est importante en transplantation d'organes.
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B2 Techniqués du laboratoire
de BIOLOGIE

Session 1979
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ (8 points) BACTERIOLOGIE : ANTIBIOGRAMME
La figure ci~contre représente

un antibiogramme effectué & partir

d'une souche présentée sur un

milieu d'isolement gélosé.

- Déerire avec précision la

technique appliquée { méthode

des disques ou méthode de diffu-

sion en milieu gélosé)

- Tnsister sur les détails

d'exéoution qui peuvent intervenir

sur 1'exactitude des résultats :
en ¢e qul concerne le milieu,

en ce qul concerne 1'inoculum,
en ce qui concerne la A hh'hiotuiutb
distribution des disques.-
- Comment se fait ia lecture ? Donner une définition des termes utilisés,
= Quels cormentaires partieuliers appelle 1'imzge des Zones .d'inhibition des
antibiotiques A et B ?
I1/ (5 polnts) PARASITOLOGIE ‘
Recherche de Trichcmonas vaginalis dans un prélévement vaginal :
2.1 Sous quelle forme ce parasite se présente t-il ?
2-2 Quelle précaution particuligre doit-on prendre lors de sa recherche 7
2-3 Quels types d'examens peut-on réaliser ? ( les citer et les justifier ).
2-4 Faire le schéma légendé d'un champ microscopique possible contenant le
parasite, des cellules ét des bactéries.
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II1/ (7 points) ‘HEMATOLOGIE : BARTIE DU SUJET ‘NON REPRODUITE :
' Techinique de numdration des réticuloeytes sur frottis.

ACADEMIES DU GROUPE Il

I/ (B points) PACTERIOLOGIE
Sur trols malades atteints d'angines il a été réalisé des préldvements de gorges.
Yoicl les observations des colorations de Gram @

-prélévement A Prélivement A

-prélévement B

s a1
-prélevement C ¥ violet
1~1 Mettre les légendes correspondant aux < o’ |___grose
différents éléments observés. /

1=-2 A quel type d'angine dolt-on attribuer

ces prélévements ? / op —3rose
1-3 Pour quels préldvements doit-on entre- \—\'\-\
prendre une ldentification des micro-. -\-—\ P e s

organismes pathogdnes ? Justifier la = {']""""'5 violet
réponse. e

1=l On se propose de rechercher le bacllle Prilivement .
diphtérigue dans le prélévement C. v

Indiquer les différentes manipulations a
entreprendre. —& rose
Le laboratoire posgéde une arimalerie et
1'équipement de base classique sang *l__3violet
microscope & Fluorescence.

II/ (8 points) HEMATOLOGIE

Chez un homme adulte on réalise :

2-1 Une numération dea plaguettes. 8 rose
2-1-1 Quelles seront les différentes
possibilités pour prélever le sang ? Préivement C
2-1-2 Dans un hématimdtre de Malassez
" on compte 190 plaquettes dana 2 bandes ‘ 3 violet
s - [11] R
de 10 rectangles. Le sang a été dilué d’f R | jovioleét
au 1/100. *
Donner le nombre de plaguettes par {iviolet
mm3 de sang ou par litre de sang. ‘
2-1-3 Le liguide de dilution qui a dtwiolet
L {3violet

étd utilisé a certaines propriétés.

Lesquelles ? 1.,,violet:




2-1-l Inberpréter les résultats de la question 2-1<2.

2-2 L'étude cytologlque des plaquettes sur frottis coloré du méme sang recueilld
sana anticoagulant.

Le résultat de i'observation est le suivant : "plaquettes peu nombreuses, isoléea
et en amas".

Quelles conelusions générales peut-on donner au sujet de cette numbration et de
cette étude cytologique sur frottis 7

2-3 Un temps de Howell

2~3-1 Définir ce test.

2-3-2 Sur quel liquide biologique sera réalisé ce test ?

233 Quelles précautiona‘doit-on prendre pour obtenir ce liquide ?

2-3-4 Réalisation pratique de ce test.

2-3~5 En tenant compte des résultats précédents, {voir questions 2-1 et *2),

ce test sera-t-il normal ou perturbé ?

Justifier 1a réponse.. On précise que le résultat du temps de Quick est normai.
Proposer un ordre de grandeur, pour la valeur du résultat.

2-3-6 Parmi les tests pratiques de 1'hémostase que vous connaissez, citez celui
qui. remplacerait éventuellement le temps de Howell.

ITI/ {4 points) PHYSTOLOGIE

3-1 Exposer, en s'aidant d'un ou plusieurs schémas, les caractéristiques du mon-
tage utilisé pour 1'étude expérimentale des contractions d'un fragment:d'intestin
isolé,

3-2 Dans la cuve & organe oll ss trouve le fragment d'intestin, on injecte & 1llaide
d'une seringue, successivement de 1'acétylcholine, de 1'adrénaline et de 1l'atropire.
Les graphiques obtenus ont été
reproduits sur la planche de
figures ci-contre.

Sur les figurea, les volumes

83 et 1 i 3 2 A0
injectes et la concentration injections d'acdtylcholine (sol. & 1072 g/1)

des solutions injectées ont

N I Oalﬂ'-a 1"2
até lndiqués. v \d
3-2-1 Déduire de ltanalyse de

ces graphiques 1'action de

injections d'adré-

chacune de ces substances sur

4

les contractions de 1'intestin

ou de 1'une vis A vis de atropgae

X *
acetyleholine
1tautre. /
3-2-2 Sachant que le volume de
la cuve est de 100 ml,exprimer

% (1mldela sol. & 1072 g.171)

 J



en mg/ml les concentrations pour lesquelles I'acétylcholine et }'adrénaline

Session 1980
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ (7 points} BACTERTIQLOGIE : Etude de trois urines I, IT, IiT.

1-1 Premitre partie

Trols étalements, réalisés & partir des culots de centrifugation (3 min & 3000
tours par minute) de ces urines sont colorés -par la méthode de Gram.

sont actives.

lLes schémes a, b, ¢, représentent les champs microscopiques correspondant a
chaque étalement (voir document ci-deasous).

Urine I VUrine IL Urine TL
schéma =2 schéma b schéma ¢

- Commenter successivement les trois observations représentées et apporter une
premiére crientation de diagnostic, envisageable pour chaque urine.

1-2 Deuxidme partie

Sur une fraction non centrifugée de l'urine IT on réalise :

.

1-2-1 Un dénombrement :

1 ml de dllution 10”1, 1 ml de dilution 1072, 1 ml de dilution 407> sont ensemen-
cés chacun, sur un milieu pour numération, et portds & 37°C. Aprés 24 h d*incuba-
tion, seule la boite ensemencée avee 1a dilution 107 -3 a un résultat dénombrable
soit 195 colonies.

1=2-1=1 Caleuler le nombre de bactéries présentes dans 1 ml .d'urine et apporter
des conclusions.

1=2-1-2 Cg résultat confirme-t-il .1'observation microscopique représentée par le
schéma b ?

1-2-1-3 Quel est le but recherché lorsqu'on pratique un dénombrement bactérien

sur une urine 7
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1-2=-2 Un isolement sur gélose lactosée au bromocréscl pourpre :

Aprés 24 h d'incubation & 37°C, on observe des colonies Jjaunes de 2 mmi de

dlamd tre, de type 3, lulsantes. D'autre part ces bactéries sont okydase @ .
1-2-2=1 Donner ltorientation possible des bactéries isolées.

ju2e2=2 Quelle est la composition de la galerie d'identification minimale
permettant une identification compléte de la bactérie en cause.

L'urine III est & nouveau centrifugée, mais pendant 20 minutes & 5 000 tours /min.
Une goutte de culot de centrifugation est étalée et -colorée par la méthode de
Zlehl. Un champ microscepigue montre alors
1ltaspect du schéma d ci-contre :

1=3-1 Expliquer bridvement le principe de
la coloration employée.

1=3=2 Quelie hypothése peut-on faire & la
suite de cette observation 7

1-3-3 Parait-il nécessaire de poursuivre
1'étude bactériologique de cette urine ?
Si oui, de quelle maniére 7

II/ {7 points) IMMUNOLOGIE ~ SERCLOGIE :
{PARTIE DU SUJET NON REPRODUITE)
Sérodiagnostioc de la rubéole par la

réaction d'inhibition de 1'hémegglutination.
ITI/ (6 points) HEMATOLOGIE
L'examen hématologique d'un sang ¢'homme donne les résultats suivants
=~ Hématocrite : 0,32 1/1 (soit 32%) .
- Hématies : on a compté,en moyenne, 175 cellules par rectangle de cellule
de Malassez {dilution au 1/200)
- Hémoglobine : 6,20 mmel/1(solt 10gf 100 ml de sang ).
- Réticulooytes : W%
3-1 Rappeler les ocaractéristiques cytologiques des réticulocytes visibles sur
le frottis (en les comparant & celles des hématies)
Denner le principe de la numération sur lame.
3-2 Calculer : - le nombre de réticulocytes.

' - le volume globulaire moyen (VGM)

= la concentration hémoglobinique.globulair-e moyenne (CGMIT)

3-3 Que peut-on dire des résultats précédents ?
3=4 L'examen du frottis sanguin correspondant coloré par la méthode de May-
Grunwald Giemsa révéle, lors de .1l'établissement de la formule leucooytaire, la
présence de cellules immatures soit :
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Erythroblastes polychromatophiles i & de leucocytes
Erythroblastes acidophiles :1% de leucocytes
3-4-1 Déorire, & 1'aide de schémas bien annotés, ces deux types de cellules.
3-U-2 Que signifie leur présence 7
3-4-3 Lors de la numération des leucocytes il a été trouvé 12.10° leucocytes
par litre de sang (soit 12.103 / > de sang)
- Peut-on estimer ce résultat correct 7
Justifier la réponss.
- Quelle correction peut-on opérer 7
Quel est alors le résultat obtenu ?

ACADEMIES DU GROUPE I

I/ (25 points) BACTEREOLOGIE :
Une fidvre typhoide étant -suspectée chez wn malade, on effectus une hémoculture.
1=1 Quelles espéces bactériennes recherchez-vous par cette méthode ¢
1-2 Quel milieu peut-on utiliser ? Préciser son conditionnement et son aspect
avant 1'incubation.
1-3 Commenter les différentes étapes de la recherche qui permet de conclure A
un résultat positif :
1-3-1 aspests macroscopique et microscopique du bouillen dlhémoculture aprés 1!
incubation.
1-3-2 isolement des bactéries présentes (Jjustifier L'emploi du -ou des- mitieu(x)
utilisé(s) et décrire les colonies)
1-3-3 identification précise des bactéries isoldes (déerire les techniques
utilisdes en précisant les raisons de leur cholx).
I/ {14 points) HEMATOLOGIE :(PARTIE DU SUJET NON REPRODUITE) 3

Numiration des plaguettes d'un sang d'adulte, en hématimtre
III/ (t2 pointg) PARASITOLOGIE
Pour chacun des éléments parasitaires, représentés sur le document Jjoint (3 re-
mettre avec la copie) :
- donner le nem du parasibe adulte
- compléter le schéma par une légende détaillde
mettant en évidence les oritéres d'identification,
- indiquer les conditicns de prélévement les
plus favorablesd leur découverte,
- préciser lés modalités de leur repérage et 10)!I
de leur observation migroscopiques
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IV/ (9 points) HISTOLOGIE : Technique du montege des -goupes 4 la paraffine
4-1 Prélévement & partir du ruban de -coupe
§-1-1 Comment expliquer, éventuellement, sa mauvaise qualité (plis,tirous,

déchirures)

4~1~2 Comment est-il -conservé 7

4-1-3 Sur quels critéres choisit-on la partie & prélever ?
L-2 Quelle est la technique du collage proprement dit 7
Le3 Quels défauts peut présenter un mauvais collsge ?

ACADEMIES DU GROUPE 1Nl

I/ (25 points) BACTERICLOGIE
11 Sur un préldvement vaginaly on réalise différents ‘exsmens microseopiques.

Quels sont ces examens 7

Que peut-on attendre de chacun d'eux ?
1-2 En plus de quelques représentants de la flore normale, on g découvert de
nombreux polynuclésires altérés et beaucoup d'éléments levurifermes.
L'analyse permet d'identifier Candida albicans.
1-2-1 Donner la constitution de 1a flore vaginale normale de l'adulte.
1-2-2 Indiquer le (ou les) milieux .¢'isolement utilisé(s) en fonction des
examens microscopiques.
1-2~3 Sur ce (ou ces) miliew{x) qu'advient-il de la flore nor-méle 7 Expliquer,
1-2-4 Comment a été conduite 1';3.1'15.1yse ? Préciser la chronologie des opérations

1-2-5 Indiquer l'essentiel de la composition des milieux d'identification choizis

et les particularités essentielles pour leur utilisation. Donner les résultats
ayent permis de conclure.

II/ (25 points) SEROLOGIE

On cherche le titre d'anticorps antirubéoleux d'un sbrum, par la réaction
d'inhibition de .2'hémagglutination.

2-1 Donner le principe de la réaction.

2-2 la réschion se fait en trois étapes : traitement des sérums y titrage de
A'antigéne, titrage du sérum.

Quel est le but de chaque étape 7

Quels réactifs sont nécessaires ?
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Quel est leur rSle ?

2-3 Aprds traitement, on obtient un sérum dilué an 1710,

Le titrage steffectue ensulte en microméthode par des dilutions successives

en série, sulvant la progression géométrique 1/2.

Proposer un tableau de travall sachant que 1'on veut des dilutions du sérum allant
de 1/10 & 1/2560, sous un volume de 50}61 par cupule.

2=l Quels témoins faut-il réaliser 7 Dans quel but ?

Quels réactifs entrent en jeu 7

25 On ajoute 50}{1 d'antigine dilué dans chaque cupule de sérum dilué. Aprés
révélation de la réaction, on trouve un titre du sérum de 1/160.

Rendre un tableau de lecture sur lequel apparaitront les résultats obtenus avec
chaque dilution de sérum et les témoins.

On désignera par le signe ® une hémagglutination dans la cupule, et par le signe
© 1'inhibition de 1'hémagglutination.

2-6 Quelle est la signification du résultat obtenu ?

III/ (10 points)} HEMATOLOGIE : ETUDE DE EA RESTSTANCE -GLOBULATRE

A

3-1 Les résultats obtenus & partir d'un sang sont consignés dans le tableau

ci-aprés @

solution de
WaCl (gf1) 1 1,5 22,53 354 [4,5]5 6 17 8 9 10

abgorbance .
lue (unités {184 (184 [171] 137 | 77| 53 | 50| 50| 50 | 50 | 50 50 | 50 50
arbitraires)

3-1-1 Déterminer les pourcentages d'hémolyse correspondant & chacun des tubes.
3-1-2 Tracer la courbe : pourcentage d'hémolyse en fonction de la obncentration
en NaCl. échelle & 1 g.l_1 NaCl = 2 cm
10 % d'hémelyse = 1 om

3-2
3-2-1 béfinir les kermes : hémolyse initiale

hémolyse totale.
3-2-2 Donner leur valeur " a) pour un sang normal b) pour le mang étudié.
3-3 Que peut-on dire de la résistance osmotique du sang étudié ?
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Session 1981
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ (8 points) BACTERIOLOGIE

1=1 Le pus d'un furcncle est prélevé &
1'écouvillon. L'imege de l'observation
microsccpique d'un frottis du pus
coloré par la méthode de Gram.est
représenté sur le schéma n® 1 .

1-1=1 Commenter cetite observation.
1-1-2 La bactérie en cause ayant été
isolée, quels milieut et testa doit-on
ensemencer ou réaliser pour identifier

le germe. Justifier le choix de ces

milieux.

1-2 On réalise un antibiogramme standard
aur cette souche bactdrienne.

Y21 Quel milieu utilise-t-on ?
1-2-2 Quelle qualité doit présenter
ia suspension bactérienne de
1*inoculum ?

1~2-3 Aprés 18 heures de culture, on
obtient 1'image représentée sur le
schéma n? 2. A 1'aide des &chelles

de lecture fournies par le fabpicant,
donner un résultat qualitatif de cet
antibiogramme.

1=2-U4 Quelle est 1a signifiication des
termes "sensible" et "résisbant" ?
j=2-5 Définir la coticentration mini..
male inhibitrice (C.M.I.).

Expliquer comment on peut en donner S

& B0

081 4 44

Suf W

une valeur approchée & 1'aide de
Vantibiogramme par diffusion en

Nal

W),

milieu gélosé. -
g 3

Donner la valeur de lg C.M.I. de la
streptomycine vis a vis de ce germe.

Schéma n'd

W,

Sensible Tnk Rdsiskank
CM.T m_,‘mg*-"
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I/ (7 points) HEMATOLOGIE
On effectue chez une femme adulte un prélévement de sang que l'on recueille sur
anticoagulant.
2-1 Dans un premier temps, on réalise une numdration des hématies en cellule de
Malassez aprés aveir fait une dilution de ce sang au 1/ 200.
2=1-1 Quel anticoagulant peut-on utiliser 7
2-1-2 Préciser la nature des constituants et les propriétés d'un liquide de
dilution pour hématies. '
2-1-3 Sachant que le notibre d'hématies est égal & 4,5 10 par litre de sang,
en déduire le nombre d'hématies décomptées sur 4 rectangles de 1'hématimétre.
2-2 On réalise d'autre part un dosage de 1*hémoglobine par la méthode de
Drabkin ; la gamme d'étalonnage est faite avec une solution commerciale
exactement dosée en cyanmdthémoglobine. Le résultat du dosege est le suivant :
- Sg. Hémoglobine = 140 g/l
2-2-1 Donner le princlpe de ce dosage.
2-2-2 Sachant que 1'hématoorite est de 0,4% 1/1, calouler les différents indices
érythrocytaires de ce sang : ‘
- la concentration glebulaire moyenne en hémoglobine (C.G.M.H.)
- le volume globulaire moyen (V.G.M.)
2-2-3 Interpréter les résultats obtenus.
IIT/ (5 points) PARASITOLOGIE : Examen parasitologique du sang
3-~1 Quels sont les oritéres d'identification d'un Plasmodium 4 1'examen d'un
frottis sanguin coloré par la méthode de May-Grimwald Giemsa.
3-2 Dessiner un champ microscopique d'un frottis sarigu:l.n contenant un Plasmodium

& deux stades de son évolution.

Session de remplacement

I/ (7 points) PACTERIOLOGIE
Un malade est atteint de diarrhées et de vomissements.
On ensemence ses selles sur différents milieux et aprés 48 h d'incubation & 37°C,
on peut observer sur milieu SS (Salmonella Shigella) deux sortes de colonies.
-, colonies A : incolores & cenkre noir
- colonies B : incolores sans centre noir
1-1 D'aprés ces obser‘vations, quels caractéres blochimiques peut-on attribuer a
ces deux bactéries ?
1-2 Dans wun but d'orientation rapide, on ensemence un milieu de culture urée-indole
dont la lecture directe aprés U h d'incubstion & 37°C donne les résultats suivants:
- colonies A : milleu jaune orangé
~ colonies B & milieu rouge
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1-2-1 Quel est le caractire dtudié sur ce milieu 7
1-2-2 De ces deux bactérles, quelle est celle probablement, responsable des
troubles déerits précédemment ? Justifier la réponse.
1-2-3 Quels milieux faut-il ensemencer pour confirmer le genre auquel appartient
cette bactérie 7 Justifier la réponse.
1-3 Dans un but épidémiologique, quel test complémentaire spécifique doit on
effectuer ? ‘
I1/ (4 points) HEMATOLOGIE : PARTIE DU SUJET NON REPRODUITE :
Résistance osmotique globulaire
ITI/ (7 points) IMMUNOLOGIE - SEROLOGIE : ‘
Pour réaliser le éér'odiagnostic de la brucellose sur un sérum de boeuf, on

utilise le mode opératoire sulvant :
tube n® 1 2 31 45 6 | 7 8 19

suspension 1
microbierne {ml) '

[tel
-
—_
i
-
-
—
—_
-y

sérum (ml) 0,1

‘“':1;\.1)\11\/\1/‘\1/\1/]

1l & rejeter

redistribuer (ml)

3-1 Quels sont les résctifs utilisés 7
Comment. peuvent-8tre traités et lus les tubes aingl préparés ?
3-2 Etude du sérum A

3-2-1 Les résultats sent les suivants : (échelle de lecture ; - & bt}

tube n® 1 2 3 4 5 6 7 8 9
lecture et |t [ [ |+ - - - -
Comment détermine-t-on le titre ? Quel est celui du sérum A ?
3-2- 2 Un dosage est réalisé avec un sérum étalon international & 1000 UI/ml
selon le méme mode opératoire. On obtient les résultats suivants :

tube n° 1 2 3 L 5 6 7 8 9
lecture R R e e nad e i s - -
Caleulerle titre du sérum A en UL{ml. Le diagnostic étant positif, si le
sérum contient au moins 100 UI/ml, que peut-on dire du résultat obtenu ?
3-3 Etude du sérum B

3-3-1 Les résultats obtenus sont les suivants :

tube n° 1 2 3 4 5 6 T 8 9
lecture - - - - - - - - -
Que peut-on déduire de ces résultats 7
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3-3-2 Dans les tubes n° 1 & 8 on ajoute une goutte de sérum témoin positif.
On obtient alors :

tube n° 1 2 3 Yy 5 6 T 8 9
lecture - - - = | 4+ |+ | e

Expliquer cette réaction.
Préciser la composition du tube témoin qu'il est nécessaire de réaliser.
3-3-3 On aurait pu utiliser la méthode suivante :
- centrifuger les tubes
- décahter le surnageant et le remplacer par de 1teau physiologique.
- agiter
centrifuger

- décanter le surnageant
« péaliser ceci 3 fols

ajouter dans tous les tubes 1 ml d'eaw physiciogique et une goutte de
sérum de Coombs.

Donner le principe de cette méthode.

Pourquoi doit-on laver le culot de centrifugation ?

Quels seraient les résultats obtenus dans le cas du sérum B ?

¥/ (2 points) PHY3TOLOGIE

Des rats sont anesthésids par injection intrapéritondale de Nembutal, employé

& 1a dose de 50 mg/kg de polds d'animal.

4-1 Pourquoi doit-on respecter cetie indication ?

l-2 Quel volume de solution de Nembutal & 50 g/l dolt-on injecter A un rat de
200 g pour 1'anesthésier ?

4-~3 Ce volume est-il facilement mesurable avec précision en utilisant du matériel
courant ? {seringues de 2 4 10 ml)

8'il ne l'est pas, comment doit on procéder pour obtenir la quankité de Nembutal
4 injecter dans un volume raisonnablement mesurable et injectable de solution 7
i)y Fn quoi consiste une injection intrapéritonéale ?

Quelles précautions doit-on prendre pour la réaliser ?

ACADEMIES DU GROUPE 0l

I/ (20 points) HEMATOLOGIE
Chez un enfant sujet & de fréquentes hémorragies nasales et hématomes un bilan
de 1a coagulation a été effectué et a donné les résultats suivants :

- Nombre de thrombocytes 1 normal

- Temps de coagulation "1 Allongd

Temps de Qulck : normal
Test de -consommation de

la prothrombine :  temps diminué
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1-1  Indiguer pour la numératior des thrombocytes :
- les propriétés du liquide de dilution utilisé,
- le nombre normal de thrcmbocytes par litre de sang
Comment les‘thrombooytes se répartissent-ils normalement sur un frottis sanguin
réalisé avec du sang caplllaire ?
1-2 Dohner pour chaque test de la coagulation effectud :
- sa définition
- les résultats normaux
- le mode de prélévement et les caractéristiques de 1'dchantillon de sang
utilisé pour le test.
1-3 D'aprés les résultats obtenus & ce bilan sanguin, quelles sont la ou les
phase(s) de la coagulation perturbée(s) 7
TI/ (20 points) BACTERIOLOGIE"
2=-1 Une recherche de bacilles tuberculeux est effectude sur une expectoration.
A partir du préldvehent scnt réalisées successivement :
2-1-1 Une coloration de Ziehl

2-1-1-1 Présenter les différentes étapes de cette coloration en les Justifiant,
2~1-1-2 Irdiquer comment se présentent les mycobactéries aprés cette coloration
et comment s'expriment les résultats aprés lecture de la lame.

2-1=-2 Une homopéndisation

Le crachat est traité par NaOH & 4 % pendant 20 minutes & 37°C , puis neutralisé
par H,80, en présence de tournesol. Quel est 1'intérét et le rBle de cette
manipulation ?

2=1-3 Une mise en culture

Indiquer deux milieux de culture pouvant &tre utilisés, en préeisant :

= leur composition sommaire et leur présentation '

- leurs particularités d'ensemencement et les conditions de lecture.
2-2 Gélose au sang frala, gélose au sang cuit
Ces deux milieux de culture, bien que de composition voisine, permettent la
culture de bactéries particulidres.
2-2-1 Présenter pour chacun d'eux !

~ les particularités de leur préparation

- leurs analogies et leurs différences Fondamentales.
2-2-2 Indiquer pour chacun de ces milleux deux espéees bactériennes pour lesgusiles
leur emploi est particuliérement recommandé, voire indispensable. Justifier cette
utilisation.
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I1I/ (20 poinks) BSEROLOGIE

3-1 Le groupage sanguin dans le systiéme rhésus standard peut se faire trés rapi~
dement au laboratoire par un test sur lame. .

3-1-1 Définir le groupe rhésus standard.

3-1-2 Tndiquer précisément comment se réalise ce test sur lame : conditions
techniques, réactifs utilisés.,

3-1-3 Comment se fait la lecture de ce test 7

3-2 Dans le cas dtun résultat douteux obtenu avec ce test il peut .s'aglr de

la présence sur les hématies d'un déterminant Du ne possédant pas tous les
&1éments de 1'antigine D. La recherche de ce déterminant antigénique se falt
par une réaction de Coombs indirecte.

3-2-1 Quel est le principe d'une réaction de Coombs indirecte ?

3-2-2 Dans cette réaction de Coombs indirecte pour 1a recherche du Du on placera
dans un tube R les hématies & étudler en présence de sérum anti D puissant. Quels
seront les témoins réalisés dans le méme temps ?

Donner leur composibion et leur rile

3-2-3 Aprés incubation de 1 h & 37°C du tube R et des tubes témoins il faut
réaliser un lavage trds solgné des hématies :

3-2-3=1 Quel est 1'inter&t de ce lavage ?

3-2-3-2 Comment dolt-il &tre réalisé 7

3-2-4 Comment doit-on poursuivre la réaction pour obtenir le résultat, recherché ?
3-2-5 Quelles seront les lectures effectuées dans le cas .d'un résultat positif ?
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B3 BIOCHIMIE et Techniques
du laboratoire de BIOCHIMIE

Session 1979
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ (10 points} ENZYMOLOGIE ET METABOLISME
-1 ApH = 7,5 et & 20°C, la réaction enzymatique suivante se produit :

pyruvate + coenzyme rédult ————— lactate + coenzyme oxydé
LDH
LDH = lactate deshydrogénase.
1-1=1 Ecrire les formules des composés lactate et pyruvate.

1-1-2 On étudie les variations de la vitesse initiale de la réaction pour des
concentrations croissantes en pyruvate, Les résultats sont consignés dans le
tableau ci-dessous ¢

,[3?)"-"3"@?_31-1 2,5 |5,0 | 10,0 | 20,0 | 30,0 50,0 | 70,0 { 90,0 |00
Vi ] 1 (28 [%6 7,0 9,3 |10,5[1,7]12,3]12,6 | 12,7
w1 0"l .17 ‘min” ' :

- Définir la vitesse initiale .d'une réaction enzymatique
Quel est 1'intérét de la détermipation de cetfte vitesse ?

- Construire la courbe Vi = f (pyruvate]

1-1-3 Etude de la courbe obtenue

- Donner la relation mathématique reliant Vi & (3] .

-~ Sur cette courbe, situer les deux paramdtres importants de la réaction enzyma-
tique. Quelle est la signification de chacun d'eux ?

1-2 Il existe plusieurs isoenzymes de la LDH.

1-2-1 Que signifie le terme d"iscenzyme 7 o [] E E (<)

1-2-2 On procéde 4 une &lectrophorése d'un
sérum concentré et on révéle les différentes

. (oo )
ti :
fractions par un r'eac:.tif spécifique de la LDNs LDHs
LDH. On obtient le résultat sulvant : (ﬂ) (W)
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Expliquer ce résultat ; ces différentes fractions correspondent-elles 3 une
différence de structure ? Justifier la réponse.
1-3 On étudie la cindtique de la \ ®

/v 9 +A
réduction du pyruvate en lactate en
présence de deux effecteurs A et B.

w

On obtient les courbes suivantes @
i=3-1 Placer, sur c‘:es courbes, les +B_®
constantes de la réaction enzyma-

tique.

1~3~2 Définir et expliquer le rlle
des effecteurs A et B. .
1=4% Lors de la glycolyse, le pyrus ' 1 / [';‘,)
vate résulte de la transformation

-~ des . trioges phosphates, selon le
schéma cl-contre : trioses ihosphatea
1-4-1 Nommer les trioses phosphates, 1-3 diphosphoglycérate
Préciser celui qui subit 1'oxydation 3 phosphoglycérate

en 1=3 diphosphoglycérate. ,
1-U4-2 Reproduire ce schéma et le 2 phosphoglycerate
compléter en indiquant les enzymes phospho-énol-pyruvate

et les coenzymes qui interviennent pyruvate

dans cette séquence,

I/ (10 points} BIOCHIMIE HUMAINE ET TECHNIQUES DU LABORATOIRE DE BIOCHIMIE :

LA QLYCRMIE

Une épreuve d’.hyperélyeémie provoquée est réalisée sur deux sujets A et B & qui
1'on fait absorber 50 g de glucose dissous dans 250 ml d'eau. Une prise de sang
effectuée toutes les 30 minutes, pendant 2 heures permet de déterminer la glycémie
par la méthode 3 la glucose-cxydase (G.0.D.)

2-~1 La méthode de dosage :

2-1-1 Dorner le principe de cette méthode.

2-1-2 Peut-on effectuer de dosage dans le sang, dans le plasma ou dans le sérum ?
Justifier la réponse.

2-1-3 Une déprotéinisation est-elle nécessaire 7 Dans 1l'affirmative indiquer une
facon de procéder et justifier les précautions prises.

2-1-1 La réaction est-elle sensible & certaines substances pouvant &tre présentes
dans 1'échantillon 7 Justifier 1a réponse et,dana 1'affirmative, citer un exemple.
2-2 Les résultats obtenus sont indigués dans les tableaux de la page suivante.
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To T1 T2 T3 Tu T5 T6
témoin|étalon ldosage |dosage |dosige | dosage | dosoge
SUJET A glucose {temps | t=0h30 [t=1h | t=1h30 | t=2h
18/l ZEno
prise d'essai (ml) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D.0.1lues 0 ¢, 24 ¢,23 0,31 0,35 0,265 0,235
glycémia
1 1 1] ™
SUJET B T'o T 1 .T‘2 T 3 T 3y 'i"5 'T'G
prise d'essai-(ml) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D.C. lues 0 0,25 0,32 0,48 0,275 | 0,43 -0,335
glycémie ‘

Remarques :-le plasma du tube T') est diiué au 1 avant dosage

-les tubes T', (sujet B) correspondent aux tubes T, (sujet A) de

méme indice.
d.2w1 Justifier la réalisation d'un témoin et préciser la fagon de procéder pour
préparer celui-ci.
2-2-2 Déterminer la glyoémie chez ces 2 stjets aux différents moments de 1'épreuve.
2-2-3 Tracer pour chaque sujet, la cowbe des variations de la glycémie en fonetion
du temps ; commenter ces courbes.
2-2-4 Parallélement, on recherche la présence éventuelle de glucose dans les
urines chez les 2 sujets.
Quel sera le résultat de cette recherche si les sujets ont un fonctionnement
rénal normal ? Justifier la réponse.

ACADEMIES DU GROUPE i

I/ (30 points) LES REACTIONS DE TRANSAMINATION

1=1 Définir et derire l'equat.lon générale d'une réaction de transamination,

1=2 Quelles sont les principales trahsaminases sériques ?

1-3 Donner le principe du dosage de la glutamate-pyruvate-transaminase {cu alanine

transaminase)
1-4 On désire déterminer 1'activité de la transaminase glutamete-pyruvete (T.G.P )
d'un Srmm : On dispose des réactifs suivants :
Réactif R1 : solution tamponnée d'enzyme et de coenzyme rédult prealablement incubé
Réactif B2 : solutlon de substrats, a 25
yggg_ggéggggggg ¢ dans un tube & essais on inbroduit :

‘ - 2,2 ml de réactif 1

- 0,5 ml de sérumj étudier.
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On mélange et on laisse au bain-marie & 25°C pendant 5 minutes.. On ajoute

alors 0,3 ml de réactif R2, on homogénéise et on transféré rapidement dans la
cuve de quartz du speetrophotomdtre réglé A 340 mm. L'épaissewr de la cuve est
de 1 em. On pote 1" absorbance (densité optique D.0.) toutes les minutes pendant
5 minutes, Résultats obterus :

temps en minutes 0 1 2 3 4 5
D.O. 0,820 0,715 0,610 0,505 0,400 0,295
1-H-1 Quelle est la nature chimique des constituants des réactifs R1 et R2 7

i-U-2 Quel est le rdle de chacun des enzymes ?
j~l-3 Pourquoi lit-on les absorbances & 340 nm ?
1-84-4 Sachant qu'une unité internationale représente la quantité d'enzyme qui
transforme 4 25°C une micromole de substrat par minute dans les conditioas
optima de pH, de force ionique et de concentration en substrats, calculer
1tactiviké transaminasique de la T.G.P. du sérum étudié.
Exprimer le résultat en milliunités internationales (mUI) par ml de sérum.
1-4-5 Les valeurs physiologiques sont comprises entre 5 et 15 mUI-mlq-
Commenter la valeur trouvée. '
Donner un exemple de cas pathologique oll 1'on peut noter une augmentation de
1ltactivité transaminasique de la T.G.P. sérique ?
Donnée : Le coefficient d'extinction molaire du MADH & 340 rm est de

6,22.10 3 i Lmo1™1.2 ou 6,22 pamor™
II/ {30 points} L'UREE
2=1
2-1~1 Dans quel organe a lieu la synth&se de 1'urée chez les mammiféres ,
2-1-2 Reproduire en le complétant le schéma ci dessous :

Citrulline

.cm2 selon les unités employées.

HCOZ 4 NHIf 4+« B

v

+ore

[Acide Arsinosuccinique._l




2-1-3 Déduire de ce schéma 1'origine des 2 atomes .d'azote de l'urée.

2-2 On effectus le dosage de 1'urée dans le plasma par la méthode & 2'uréase.
2-2-1 lQuel est le principe de ce dosage 7 '

Pour ce dosage on utilise une solution fille de chlorure d'armonium coprespondant
& 2Cg d'urée par ml.

2-2-2 On prépare cette solution 4 partir de chlorure d'ammonium pur et sec. Quelle
masse dolf-on peser pour préparer 100 ml d'une solution mére qui sera ensuite
diluée au 1/100 dvant usage 7 ’

Le dosage est réalisé selon le tableau ci-dessous :

tubes n° 0 1 2 3 ) 5 6 7
plasma {ml) 0,1 0,i
ecau distiliée (ml) 1 1
solution fille {ml)| 0 1 1,5 2 2,6 3 0 0
uréase (mg} 0 0 0 0 0 0 Smg 0

on met tous les tubes & 37°C pendant 20 minutes, puis on refroidit
sous un courant d'eau froide. )

réactif au phénol 4 L 4 Hl I k 4 l

‘ {ml) .
splubioh de nitro- .
prussiate {ml) 2 2 2 2 . § 2 2 2
solution d'hypo-
oo (m13)’9 05| o,5| 0,5 |o,5) 0,5 | 0,50 9,5 0,5
uréase (ng) Smg
eau distillée . 20 20 20 20 20 20 20 20

q.9,.p. (ml}

Aprés avsir lalssd 45 minutes & 1'obscurité, on fait la lecture au spectrophoto-
rEtre & 610 rm en réglant le zéro de 1l'appareil sur le tube 0.
Les résultats obtenus sont dans le tableau ci-dessous :

tubes n°® 0 1 2 3 4 5 6 T

D,0. lue (U.4.) 0 20 32,5 ¥ 50 60 32 1

2-~2-3 Calouler la eoncentration molaire volumique d'urée dans le plasma en
millimeles par litre.

2-2-1 Sachant que ia clairance (clearance) de’ifinuline est de 125 ml.min—1,
calculer la quantité d'urée filtrée en 24 h.

2-2-5 Le @ébit urinaire est de 1,5 ml.min-1 et la concentration meclaire volumique
da 1'urée dans l'urine de 0,.25.103 ol 17!
en 24 h.

. Calculer la quantité d'urée éliminée

167



que -conclure sur le comportement de cette substance au niveau du rein ?
Expliquer bridvement.

Données : N=14 ;H=1;0=16;Cl=355;C=12

Session de remplacement

I/ (25 points) ENZYMOLOGIE

1-1 On étudie la vitesse de la réaction enzymatique sulvante : S——E——-pP,
en fonetion du pH et de la température. '
pH 6,5 | 6,75| 7 7,5 | 8 8,25 1 8,35
vitesse en M moles de :
S transforméea / min. 1 2 245 3 2)5 145 0,5
température en °C 5 10| 20[30{32,53T,.5(42,5 45 | 49
vitesse en M moles de
3 transformées / wmin. 0,2510,5 1 1 2133 [2a5 (1,5 (0,25

Tracer les courbes donnant les variations de la vitesse de la péaotion en fonotion
du pH, puis en fonction de la température. Commenter ces courbes.

12 Ltétude cindtique d'une réaction enzymatique donne les résultats suivants:
1-2-1 Déterminer graphiquement
les conatantes cinétiques de la

réaction (K, et V___ ). Donner la
max

conecentration molair'el
volumique en substrat
en M moles par litre

vitesse en )t\moles de
S transformées { min.

0,5 0,5 signification de ces constantes.
0,9 1 1-2-2 Comment seraient modifiés
1,5 2

ves résultats, si la méme étude

einétique était faite en présence d'un inhibiteur compétitif. Préeiser graphiguement.
Donner un exemple de ce type d'inhibition.
I/ {15 points) . SEPARATION DES PROTEINES SERIQUES PAR FLECTROPHORESE
On réalise la séparation des protéines sériques par électrophorése sur acétate
de cellulese, Le support est imprégné d'une solution tampon véronal sodique de pH 8,6,
Le pHi des principaux constituants du sérum est :
“sérum albumine U

of globulines 5

p globulines 5,3 4 5,9

¥ globulines 6,34 7,3
On supposera que la vitesse de migration ne dépend que de .1'état d'ionisation de
la protéine. '
2-1 Préciser le lieu de dépot du sérum sur la bande par rapport aux électrodes,
Justifier la réponse.
2-2 Aprés migration, la bande est séchée et inmprégnée d'un colorant. Les
fractions protéiques séparées apparaissent.
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Schématiser les résultats obtenus en précisant la position et le nom des
dif‘lf‘ér'entes fractions et en indiguant le sens de migration.

2-3 Quel est 1'intérét clinique que présente 1'étude d'un électrophorégramme de
protéines sériques ? .

III/ (20 points) DOSAGE DE L'ACETONE URINAIRE

On se propose de doser 1'acétone urinaire. Pour cela on réalise les opérations

suivantes @
3-1 On teste lturine avec un réactif approprié, afin de déterminer la quantité
approximative d'acétone par litre d'urine.
3-1-1 De quel test veut-on parler ?
3~1=2 On obtient une coloration intense viclette quli indique une concentration
voisine de 1,'5 g d'acétone par litre dturine. La prise d'essai pour le dosage
doit contenir au maximum 20 mg d'acétone. On dispose de pipettes & 2 traits de
10 ml, de 20 ml, de pipettes graduées de 10 mi.
Sur quel volume E d'urine se fera la gdistillation ?
3-2 ' .
3-2w1 Dans le ballon de 1l'appareil & distiller, on introduit :
la prise d'essai B
ean distillés 100 ml
HyPOy R.P. 10 gouttes
. des billes de verre
On recueille le distillat dans une fiole bouchant émeri.
On ajoute 25 ml de sclution d'iode enviren 0,100 N
2,5 ml de lessive de soude

puls aprés 15 minutes de repos, 3 ml .d'acide chlorhydrique pur.
I1 faudra verser V ml de solution de thiosulfate 0,120 N.
Un témoin,réalisé dans les mémes conditions, nécessite V' ml de solution de thic-
sulfate 0,120 N.
3-2-2 On demande: Y

de donner le principe du dosage en préecisant les différents temps du mode
opératoire, en éerivant les équations des réactions chimiques et en indiguant le
r8le des réactifs et la composition du témoin.

d'établir la formule littérale permettant de calculer la concentrabion en
masse (mg.l") ou la concentration molaire volumique { }! rrzol.I'_1 ¥ de .1l'acétone
dans 1'urine. ) ‘

d'epiliquer 1a formule littérale pour V = 7Tml ; V' = 20,6 ml

masse molaire de 1'acétone : 58

de donner les différents corps cétoniques gue l'on peut',brou\aer' dans

1'urine., Dans quels cas se forment-ils ? :
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Session 1980
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ (5 points) BIOCHIMIE HWMAINE : La réserve alecaline et le pil duMmiltieu_intérieur'
Le pll du sang artériel normal est égal & 7,40 + 0,05.

1-1 Citer les différents systémes tampons du sang.

1-2 On considére que dans le sang existent les équilibres suivants :

00, (gaz) gmm=md €O, + Hy0 gmmm=2 HCOG + gt

3

dissous
(la concentration en acide carbonique H2003 est négligeable et 1'acide conjugué
de la.base hydrogénocarbonate est essentiellement le dioxyde de carbone dissous).
Dtautre part on peut appliquer au sang la relation suivante :

pH = pKa + 1og-[lmL— (avec pKa = 6,10}

[cos dissous)
~ Caleuler pour un échantillon de sang artériel normal de pH = T,421e rapport
de la concentration en ions hydrogénocarbonate {bicarbonate) & celle du dioxyde

de carbone dissous dans le milleu sanguin.

1-3 L'addition d'un acide fort sur 10 cm3 de ce méme échantillon de sang 1ibére
5,91 cm3 de gaz dloxyde de carbene mesuré dans les conditions standards

(0°C et 101 396 pascals ou 760 mm Hg).

~ Sachant que le volume molaire du dioxyde de carbone (gaz non parfait) est

égal & 22,26 dn3.mo1”! lorsqu'il est mesuré dans les wémes conditions, calculer
le nombre de millimoles d'ion hydrogénocarbonate et de dioxyde de carbone dissous
dans 1 dm3 de sang.

1-4 La diffusion de métabolites acides dans le sang provoque une diminution du
pH corrigée notamment par 1'élimination de dioxyde de carbone.

1-4-1 Expliquer qualitativement pourquoi cette élimination permet de maintenir
le pH dans des limites physiclogiques.

1-U-2 Quel est 1'organe mis en jeu dans cette régulation ?

II/ (5 points) BIOCHIMIE METABOLIQUE : L!'acétylcoenzyme A

2-1 L'acétylcoenzyme A provenant du métabolisme des glucides et des lipides peut

conduire dans certaines condiftions physiologiques ou pathologiques 4 la synthése
de composés cétoniques.

La figure 1 est un schéma de cette synthése. (voir page suivante)

- Compléter ce schéma et indiquer uno maladie oll le taux de ces composés cétoniques
devient important.

2-2 L'acétylcoenzyme A est rotéwment produit au cours du catabolisme des acides
gras selon la séquence de réactions schématisées figure 2 . (voir page suivante)
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2-2-1 Compléter cette séquence en préoisent notamment le nom des substrats st

des coenzymes impliqués.

2-2-2 Donner le bilan en ccenzymes réduits de la dégradation compléte en

acétyleoenzyme A d'un acide gras saturé 416 atomes de 'C.

QH'b-COfvSCpA CH5— CO~ S CoA
.AEJ%WLA Colr-CH
(Jornsle) om e e e o -
(reom) —m e
CH&- Con s COA
CA-SH
Hy-COOH
C‘Hs—‘c— OH
CH~CoA S CaA
HIl.G-CA
--------- (imﬂft)
—————— (Mm_)

(st h"""—‘/ -------- (o) —» NAD*
(e emm e el (formate)
Acebone Fl'g veed =0 meeeeea (o)
R-CHy~CH) - COA SCOA  —oooo . (mew)
FAD
(;[wmm?-: — o ——— — — e s
A- CHOH=CHy_CO~S L L (m)
K-E—I,E-CONSCOA ---------- (e
&~ Cn SCoA 4 Chy-CO~SCoA
° Figure 2
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ITI/. {5 points) TECHNIQUES DU LABORATOIRE DE BTOCHIMIE :
{ PARTIE DU SUJET NON REPRODULTE ) Dosage de l'acétone urinaire
IV/ (5 points) ENZYMOLOGIE : Dosage par voie enzymatique

La glycémie peut &tre déterminde par voie enzymatique. Ainsi, aprés défécation,

le glucose contenu dans le surnageant de défécation peut 8tre oxydé selon la
réaction suivante @ '
D glucose + NAD" ———— D-gluconolactone + NADH + it
Cette réaction est catalysée par la glucose deshydrogénase (ou @D glucose NAD
oxydoréductase). Le dosage est effectué par mesure de 1'absorbance (ou denaité
optique) & 340 nm.
4-1 Pourquoi ce dosage est-il réalisé & 340 nm ?
Préciser : Les réactifs & mettre en présence
Les conditions expérimentales a réaliser.

-2 On suit 1'évolution de 1'absorbance a4 340 nm, au cours du temps, dans une
ouve en quartz contenant les-réactifs nécessaires & ce dosage. -Dans un premier
esgai, on introduit au temps t1 dans la cuve l'enzyme D glucose deshydrogénase
{courbe 1, figure 3). Dans un second essail (sur un échantillon identique du
méme sang) on introduit au temps 'c..I dans une autre cuve, les enzymes D glucose
deshydrogénase et la mutarotase { ou aldose 1 épimérase),{courbe 2, figure 3) ;
cette seconde enzyme catalyse la réaction !

o D glucose s==m=™ p D glucose

({; 3 bl de f:f,ﬁmgnee @ c‘wi-:{u wayn Je Jm dicges o
. E; i o rgwt@ i 2o i
A Absrbonee € Donct optipes ucosee d'am o schullion e pamy Jﬁ’”l““- 5 meeli2)
7 345 am « feemive JuT 3 dwopmoton aypmafique, 4 Ja.g...!.qgf.t.. e 17 3 counle 4
— alwitae ‘»Uc 1 mruﬂ'm ujfmﬂfir!- & J&:pduﬁ)ﬂiﬂ Craton. [miome -cﬁk‘l’:’)
15,200 o+ m'f‘uco-'g.«-” P otmeede &
couele 2,
————— T - _-'_‘-H——”::
p - Lo0® a0 ‘:’....:8:. 5
/ o0 ©°
o0 ?
/ p00%° e
!/ a0 0 LR °
af"m l ooaooﬂoo
£
—-o—o—-o-—-o—at
A3 win ] Lowin, Jowin. foain Smin pr‘;

Tm(aﬁurut; Jc!;m i tygmal
on ot o rul.
doin Jo k. opfin '::m...fjr;» wdndifs )
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4-2-1 Cormenter 1l'allure des courbés.

%-2-2 En déduire le rble et 1'utilité de la mutarotase dans un tel dosege de la -
glycémie.

4-3 A quel moment doit-on effectuer dans les deux cas la mesure de 1tabsorbance
pour déterminer la glycémie des échantillons 7

4-Y4 En déduire le principe du caloul de la glycémie :

Holn1 connaissant la valeur de 1'absorbance lindaire molaire (cosfficient
d'extinction molaire) du composé qui permet le dosage a 340 mm.

4-U-2 en ne connaissant pas cette valeur.

ACADBEMIES DU GROUPE I

I/ (5 points) ENZYMOLOGIE
1-1 Dans quelles conditions expérimentales doit-cn opérer lors de la détermination
d'une activité enzymatique 7 Montrer pourquol 11 faut, respecter scrupuleusenent
ces conditions.

1-2 Exercice : On étudie l'effet du pH sur 1'activité de la malate déshydrogénase
du musele. On emploie une concentration donnée d'extrait de musele, mis en pré-
sence de quantités croissantes de malate de sodium. On mesurs par une méthode
appropride la vitesse initiale v de 1'action de la malate déshydrogénase sur le
malate de sodium. L'expérience donne les résultats suivants :

v = vitesse en moles de produit 1libéré par minute

[S)=_concentration en malate en mol/l

/v
1/ [s] o5 =72
0,45.10° 16,13.10° 22,7.10°
0,325. 103 13,9 .10° 18,2, 103
0,05.10° 9,0.10° 7,6.10°

Déterminer graphiquement la constante de Michselis dans les 2 cas. On prendra

1 om pour 2.10% o1~ Vmin (pour 1/v) et t om pour 0,04.103 w111 (pour 1/(S))
A quel pH 1'enzyme a~t-elle la plus forte affinité pour le substrat ? Justifier
votre réponse.

II/ {8 points) LES PROTEINES SERIQUES

2=1

2-1-1 Quelle est la principale technique employée au laborateire d‘analySes.

biologiques pour leur séparation ?

2=1-2 Quel est le principe de cette technique 7

2-2 Pour doser les protéines d'un sérum inconnu X par la méthode du biuret,
oh utilise la technique suivante !

2-2~1 On dispose d'un sérum étalon & 60 g/1 de protéines, qu'on dilue au 1/10
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avec une solution NaCl a 9 g/1.
2.2-2 Le sérum X ¥ doser est dilué au 1720me avec la solution de WaCl a9gll.
2~2-3 Dans un tube & centrifuger, on verse @
- 1 ml de sérum X non dilué
- 4 ml d'eau distiliée,
puis, goutte & goutte, en agitant, 5 wl de solution saturéde de sulfate d'ammonium,
On laisse reposer 20 minutes. On centrifugs a U 000 t/min. pendant 15 minutes.
On décante le surnageant puis on dissout le précipité dans 10 ml de solution NaCl
9 g/l. On obtient la solution S. Quel est le but de cette manipulation ?
2-2-4 On réalise la série de tubes suivante :

tubes 1 2 3 4
sérum étalon dilué (ml) o 2 0
sérum ¥ dilué (ml) 0 0 2 0
solution S (ml) 0 0 0 2
solution NaCl 9 g/1 {(ml} 2 0 0 Q
| péactif de Cornall (ml) 8 8 8 8
laisser peposer 30 min. a la température ambiante
densité optique a 540 nm 0 48 31 24

Dans ces conditions expérimentales, la courbe eat rigoureusement linéaire.

2-p-l-1 expliquer le princlpe de ce dosage.

2-2-8-2 quel est le rble des différents tubes ?

2.2-4-3 quelles sont les concentrations en albumine et en globulines dans le sérum X ?
ITII/ (7 points) BIOCHIMIE HUMAINE ET METABOLIQUE

L'hydrolyse des protéines aboutit 3 la formation dtacldes aminds lesquels sont
catabolisés essentlellement dans le fole par désamination et surtout transamination.
3-1 Définir la réaction de transamination et en domner une équatlon genér-ale.

3-2 Citer deux transaminases {aminotransférases) sériques couramment dosées au

laboratoire.
3.3 Sachant que la malate deshydrogénase catalyse la réaction (I) :
malate S e o acide oxaloacétique
malico-deshydrogénase

3-3=1 pour le dosage de quelle transaminase ocette réaction est-elle utilisée 7
3-3-2 lea formules chimiques n'étant pas exigées, derire 1'équation catalysee
par cette trangaminase (r éaction IT},

3-3—3 citer le coenzyme intervenant dans la réaction II.

3-8 Préciser le coenzyme impliqué dans la réaction I

3-li-1 Donner un schéma simplifié de sa formule.
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comment est-elle modifide lors de la réaction (I} ?

3-5 Justifier la réalisation du dosage de cette transaminase \ﬁ
(réaction II) en U.V. ’ '
3«5~1 A quelle longuewr dlonde sont lues les absorbances 7

3-8-2 La structure du noyau actif de ce coenzyme étant : / c»{\ro
l N

3-5-2 Comment varient-elles au cours du temps ?
3-6 Origine des transaminases sérigues ; intérét de leur détermination,

ACADEMIES DU GROUPE IIi

I/ (5 points) ENZYMOLOGIE

1=1 Tracer et commenter les courbes montrapt 1'influence de la concentration

en enzyme et en substrat sur la cinétique enzymatique.

1-2 Exercilce

1-2-1 Un extrait enzymatique E contient 28 mg de protéines par ml. 10 ®1 de

cet extrait catalysent la transformation de 0,70Mmole de substrat en 5 minutes.
Calouler 1'activité spéoifique de E exprimée en unités internationales par mg de
protéines.

1-2-2 Cet extrait est ensuite fractionné par préecipitation au sulfate d'ammonium,
La fraction purifiée est redissoute dans un volume minimum. La solution S obtenue
contlent 50 mg de protéines par inl. 29}-(1 de cette solubion catalysent 1la
transformation de 2,6}{molesde substrat en 2 minutes.

Caleuler 1'activité spéeifique de & en unités par mg de protéines.

Comparer au résultat obtenu 'pour' E. Conclure.

- II/ (7 points) BIOCHIMIE HUMAINE

Présentation des domnées concernant un malade :

~ examen clinique : Agze 30 ans, maigre, polyurie.

- examens biologiques . patient valsurs normales
glycosurie en oLl | 167
corpa cétoniques urinaires s
glycémie 4 jeun en mmol. 1" 12
pH sanguin 7,3
p.C(Z'2 en mm H 2 30 hp
(Hcog]autuels el 2l

2-1 Compléter les valeurs normales du tabieau.

2-2 Quels sont lea corps céicniques présents dans 1'urine,

Indiquer une réaction qualitative permettant de les metire en évidence et le
principe deleur dosage par icdométrie.
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. 2-3 Caleuler la concentration molaire volumique en ions HCO, présents dans le

sang & partir de 1'équation : ol = 6,1 + log [Hcoé] (pCo, exprinie en m de Hg.
0,03 p002
Comparer la réserve alcaline du sujet A la valeur normale.
2-4 Citer les systimes tampons plasmatiques autres que o,/ HoO
2.5 Interpréter pour ce patient la perturbation acido-bagsique en la reliant aux
autres troubles,
Donnée ; masse molaire du glucose : 180.
III/ (8 points) TECHNIQUES DE LABORATOIRE DE BIQCHIMIE
Dosage des phosphatases alcalines du sérum

3~1 On prépare les deux tubes suivants :
tubes : I II

solution tamponnéeidergiyoére- 7 7
phosphate de sodium de pH 8,6 (ml)

pobter dans un bain thermostaté a 37°C pendant 5 minutes

gérum {(ml) 1 1

solution d'acide trichlor- 0 2
acétique & 200 g/1 (ml)

mélanger, laisser incuber exactement une heure a 37°C

soluticn d'aclde trichlop- 2 0
acétique & 200 g/1 {ml)

mélanger, laisser reposer 5 minutes et filtrer

on obtient les filtrats F1 F2

3-1-1 Eorire 1'équation de la réaction catalysée par la phosphatase alcaline,

le substrat étant dupglycérophosphate disodique.

3-1-2 Comenter la préparation et la composition des gubes I et TI.

3-1-3 Pourquoi doit-on respecter exactement un temps d'ineubation donné ?

3-2 On réalise ensuite une gamme étalon :

On dispose pour cela d'une sclution mre de dihydrogénophosphate de sodium
(NaHePOu) 4 1 gf1 de phosphore. Cette solution doit &tre dilude au moment de
1'emploi pour préparer la série de tubes suivants : (voir tablmau page suivante)
3-2-1 Donher le principe du dosage des phosphates par colorimétrie (méthode de
Briggs)

3-2-2 Reproduire et compléter le tableau de la page suivante.

3.2-3 Quelle masse de dihydrogénophosphate de sodium faut-il peser pour préparer
100 ml de solution mére ?
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tubes n? 0 1 2 3 4 5 6
s AR
Filtrat F, miy{ o 0 0 0 0 5 0
filtrat F2 (m1) 0 0 0 0 0 4] 5
eau distillée {ml) 3 3
gaide trichloracétique 1 1 1 1 1 0 0
& 200 g/1 {ml) '

réactifs de coloratien {ml) 4 L 4 4 4 4 L

On laisse 20 minutes &4 la température du lgboratoire puis on fait
les lectures au.spectrophotomdire & 650 rm

absorbance o [ o0 | 1,80 [ 2,70 | 3,85 [ 3,20 [ 2,00
quantité de phosphore o 10
ng / tube

3-2-l Quelle dilution deit-on effectuer pour obtenir la solution fille utilisde
dans le tableau ?

3-2-5 Quel est le rlle du tube n® 0 ?

3-2-6 Calouler 1l'activité phosphatasique du sérum exprimée en rg de phosphore
1ibéré par 100 ml de sérum,

Donndes : Na = 23 ; H=1;P=31;0=16.

Session 1981

ACADEMIES DU GROUPE |

Un individu doit subir une épreuve d'hyperglycémis provoquée par voie orale : on
lui fait ingérer 50 grammes de glucose dissous dans 200 cm3 d'eau. Cette ingestion
représante le temps zéro de 1'expérience . On détermine la glycémie correspondante
et on évwaic sa varialion & partir de prélévements de sang réalisés au bout de

15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 et 180 minutes.

I/ .7 points) Détermination de la glycémie

On dose le glucose dans le sérum par la méthode & la glucose-oxydase.
1=t Ettde de la fiche technique donnée en annexe I { voip pege suivante)
1-1-1 Exposer le principe de cette méthode.

1-1-2 Justifier 1'emploi du tampon.

1-1-3 Justifier le choix du temps et de la température d'incubaticn.
1-1-U Justifier la réalisation de 1'étalon.

1=1=5 Expliquer la remarque figurant 4 1'annexe T.
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Annexe I : Fiche Technigue

: Dosage du glucose

A Réaotifs :

1-dtalon de glucose & 11,1 muol .dm >

2-monorédactif contenant :

tampon phosphate 150 mmol.dm
glucose - oxydase 15 000 U.I.dm

péroxydase
chromogine
phénol

B_Technique i

3
3

500 U.I.dm >

{ 10 mmol.dm
Hamino-antipyrine 0,4 mmol., 3

3

blanc~réactif

étalon

dosage

étalon glucose

(prn)

10

échantillon & doser ( g 1}

10

réactif

{(ml)

1

1

On met les tubes au bain-marie ~soit 10 minutes

~s0it 20 minutes

La coloration est stable environ 30 minutes

37°€C
20-25°C

lire l'absorbance & 505 nm en faisant le zéro sur le blanc-réactif
Rewarque : linéarité de la wéthode entre O et 22,2 mmol.dn .

1-2 Les résultats obtenus sont les suivants :

temps des 4
prélbvements 0 15 30 45 60 90 120 150 180 | étalon
gggomamea 0,215 | 0,260 | 0,329 | 0,356 0,343 0,288 | 0,219 {0,183 | 0,215 | 0,507

1-2-1 Calculer en rmnol.dm_3, les valeurs de glycémie aux différents temps de
1'expérience et présenter ces résultats sous forme de tableau.
1-0-2 Tyacer la courbe représentant 1'évolution de la glycémie au cours du tempa.

(ordonnées :

1=-2-3 Expliquer 1'allure de cette courbe.

1-2-4 Calculer 1'amplitude de la fliche hyperglycémique et le temps de retour

4 1a glycémie de base.
11/ {7 points} Le glucose dans 1'organisme
2.1 Quel est le réle du tube digestif vis A vis du glucose ?

2-2 Le glucose et les secteurs hydriques de 1'organisme humain

2-2-1 Compléter le schéma joint (Amexe II) en indiquant
- 1e nom des différents secteurs,

- le nom des'barridres" qui les séparent,
- 1e volume d'eau contenu dans chaque secteur sachant que

178

1em=0,2 mmnl.dm"3 3 absclsses ¢ 1 cam = 10 minutes)




la masse -corpoprelle du sujet est 70 kg (masse corpo=— Annexe IL
relle standard) :
les teneurs en eau par rapport a la masse corporelle m
sont pour le secteur (1) = 0,05 (5 %} @ [
(2) = 0,15 (15 %)
(3) = 0,45 (45 %)
@

2-2-2 En supposant que, quelques instants aprés son

ingestion le glucose se répartit uniformement dans les [ o = |
secteurs (1) et (2), calouler, en mmol.dm-?’, la
glycémie théorique. @

- quelle hormone régle 1'entrée cellwlaire du glucose 7

- expliquer pourquoi la glycémie déterminée expérimen-
talement, au bout de 45 minutes, est différente de

cette valeur,

N.B. On négligera les 200 em’ d'eau ingérée devant le volume des secteurs (1) et (2).
2.3 Quel eat le rdle du tube rénal vis & via du glucose ?

Le sujet examiné présente-t-il une glycosurie au cours de cette épreuve 7

Justifier la r'e'ponse.

111/ (6 points) Aspects de la dégradation

du glucoss dans les cellules : la glvgolyse,

3-1 0O se déroule la glycolyse dans la '

cellule 7 Glucose.
3-2 Compléter le schéma de catte vole )
présenté en annexe ITT, en indiquant: ®

- les substrats menquants (X, ¥, Z)
- les fliches manquantes

- hak
- Les cosnzymes. Froctose-6 Phasrha e
3-3 Etablir les bilans moléculaire et
énergétique de la transformation d'une Frutrose 1-6 diphosphah
moléeoule de glucose en lactate.
5?hosphoﬂljceraldékydf_ :Dihydmrjneihng phosphate
1-3 ﬂ)iphofrphoslyc€rakc
2 Phos lyeérabe
Annese T Ps o

'Pha;Phoe'holpyruvaI‘t

Lactate oo
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ACADEMIES DU GROUPE II

I/ {24 points) BIOCHWMIE METABOLIQUE

1-1 L'acide palmitique : CH3 - ((3[-12)11\l ~ COOH est dégradé complétement en un
composé x par le mécanisme de la p—oxydation appelé encore "hélice de Lynen"
et dont 1'un des tours est schématisé ci-dessous :

?
P\'CHL—CH&—FNS GA
9 13
’ ‘ ?
R-CH=CH-Ccrr S GoA
&
) GaA-SH
a—@—cﬂ,_-f;Nsc.A
A~ CHOH = CHy= £~ S CoAl
3 ?
1

1~1-1 Transcrire et compléter ce schéma.
1-1=-2 Combien de tours faudra-t-il pour la dégradation compléte d'une moléoule
d'acide palmitique % '
1-1=3 Ecrire l'équation bilan de la dégradation d'une moléoule d'acide palmitique
en composé x (donner son nom).
1-2 Le composé X précédemment formé est supposé 8tre dégradé complétement par
les enzymes du cycle de Krebs et tous les coenzymeé réoxydés au niveau de la
chaine respiratoire mitochondriale.
1-2-1 Calculer le bilan énergétique théorique en nombre de moles d'ATP par mole
d'acide palmitique, sachant que la dégradation aérobie d'une mole du composé x
fournit 12 moles d'ATP. -
1-2-2 Exprimer ce bilan en kilejoules (kJ} par gramme d'acide palmitique, sachant
que la variation d'enthalpie libre de la réaction :

ATP + H20 H3POlL + ADP est de -29,3 kJ
Données 1 masses atomlques c =12 H=1 0= 16
1-3 Dan= certaines circonstances pathologiques, le composé x est en excés par
rapport aux capacités cellulaires .d'oxydation et il donne lieu 4 la formation
d'avtres métabolites,
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1-3~1 Quel est le nom et la vole d'élimination de ces métabolites ?

-1=3=2 Dans quelle affection, prise cofnme en exemple, peut-on observer ce processus?
1-3-3 Domner une méthode de mise en évidence (qualitative) de ces métabolites.

II/ (12 points) BIOCHIMIE HUMAINE : L'EAU DANS L'QRGANISME HUMAIN

2-1 Comment 1'eau est-elie répartie dans 1'organisme humain 7

2-2 Les dchanges d'eau & traveérs la paroi des capillair-éé.‘: sanguins dépendent, de

plusieurs facteurs. Lesquels ?

2-3 Les échanges d'eau entre les compartiments intracellulaire et extracellulaire
sont 11ds A 1'équilibre en ions Na' et C1” de 1'organisme.

On étudie les effets d'une surcharge sodique par ingestion de chlorure de sodium.
" 2-3-1 Quelles sont les c.onséquencés sur 1'équilibre hydrique du patient ?

2-3~2 Eprouve-t-il de la soif ?7 '

2-3-3 La concentration de ses protéines plasmstique est-elle modifide ?

2-3-U Le rein joue un rfle dans le maintien de 1'équilibre minéral. Comment
interviendra-t-i1 ? _

IIT/ (24 points) DOSAGE DU SODIMM ET DU POTASSIM PLASMATIQUES PAR PHOTOMETRIE

DE FLAMME
3-1 Faire un achéma de prineipe du photomdtre de flamme en donnant le nom de

chaque partie de 1l'appareil.

3-2 Etalonnage de 1'appareil.

3-2-1 A partir de chlorure de sodium et de chlorure de potassium, pura et de=séchés,
on veut préparer une solution mdre M.] de scdium contenant 50 millimoles par litre
de sodium, et une solution mire M2 de potassium contenarit 26 miliimoles par litre
de potassium,

Calouler la masse de solide & peser pour préparer 1 litre de chacune des sclutions.
Données : masses atomiques Na = 23,0 K = 39,1 Cl = 35,5

3-2-2 Les solutions filles pour le dossge du sedium sont préparées de la fagon

suivante :

Solutions F.l FE‘ F3 F‘!1l
Volute de solution mére M, {ml) 4 3 2 1
volume final {ml) 200 200 200 200

Caleculer,pour chaque soiution, la concentration molaire (volumique} et 1'exprimer

en mmol.1” .
3-2-3 Méme question concernant les solufions filles pour le dosage du potassium,

préparées de la fagon suivante @
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] 1) . ] 1
solutions F T F > F 3 F u

volume de selution mdre M2 {ml) L 2 1 0,2
volume final (ml) 500 500 | s00 500

3-2-4 Avant d'ajuster le niveau dans les fioles F', & 'F' y on ajoute un volume
de solution mére M1 suffisant pour que la quantité de sodium corresponde 4 celle
d'un plasma dilué au 1/50,

3-2uleq Justifier cetbe opération.

3w=2.8.2 Calculer le volume de solution M1 4 ajouter.

3-25 Les déviations, lues sur le cadran de l'appareil, sont données dans les.

tableaux ci-dessous :

duti ' ' '
solutions F1 _ 1*"2 F3 Fl& F 1 .F'2 F 3 F 3

déviations 100 75 50 25§ 90 46 22 5

Tracer sur 2 feullles sépardes les courbes d'étalonnage de 1'zppareil pour le

dosage du sodium et du potassium.

3~3 Dosage du sodium et du potassium d'un plasma inconnu.

- une dilution au 1/250 du plasma dans l'eau distillée, donne une déviation de
‘57 pour le dosage du sodium

- une dilution au 1/50 du plasma dans 1'eau distillée dorne une déviation de
45 pour le dosage du potassium.

3-3-1 Calouler la concentration plasmatique en sodium et en potassium et

1'exprimer en mol, 1!

2-3-2 Les valeurs trouvées correspondent-elles 4 celles d'un plasma normal ?
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B4 BACTERIOLOGIE

Session 1980
ACADEMIES DU GROUPE I

I/ - Coproculture :
Effectuer un frottis A partir d'une suspension de selles et colorer par la méthode

de Gram.

Donner la rdsultat de 1'examen microscopique et ensemencer les milieux dfisolement
choisis parini les milieux proposés, en fonction des renseighements mentionnés sur
1'échantillon de selles,

II/ Lliquide céphalo-rachidien :

Choisir et ensemencer les milieux convenant & lvidentificvation d'une souche baoté-
rienne isolée d'un liquide céphalo-rachidien et présentée sur gélose au sang. '

ACADEMIES DU GROUPE Il

I/ Identifier une souche bactérienne isolée d'un crachat et prémsentée sur

gélose inclinée,
II/ Sur une urine et Son culot de eentrifugation, réaliser
- les examens cytobactériologiques .
- 1'isclement des bactéries présentes sur deux milieux {justifier leur
choix) _
III/ Effectuer les colorations de Gram et de spores sur une oulture en milieu de
Rosenow incubée 48 heures & 37°C. Interpréter les observations.

AUTRES SUJETS PROPOSES @ SUJETS NON' REPRODUITS

Seasion 1979 : Académies du groupe I
I/ Btude d'une souche de levures isolée de 1a bouche .d'un nourisson

atteint de muguet
- Aspect des colonies sur gélose Sabouraud
- Morphologie de la levure’
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- Mize en évidence do la productlon de Chlamydospores
~ Auxancgramme du carbone
11/ Etude de colenies suspectes isolées sur Milieu de Kristensen Kauffmen
& partir d'un bouillon d'enrichissement ensemencé avec une selle
de malade.
Sesgion 1979 : Académies du groupe 1T

I/ Identification d'une bactérie 1solée d'une selle.

II/ Etude d'un milieu de Rosenow ensemencé avec une bactérie anadrobie:
- (Observation du milieu
- Examen mieroscoplque
- Isolement en tubes de gélose V.F.

III/ Recherche de Mycobactéries sur un frottis fixé réalisé i partir
d'une expectoration.

Seasion 1980 : Académies du groupe I

I/ Etude d'une urine :

- Déncmbrement des bactéries de 1'urine

~ Isplement des bactéries de 1'urine
11/ Identification d'une -souche bactériemme isolée .d'un pus.
III/ Etude de la mobilité d'une espice bactérienne & l'origine d'une
infection urinaire.
Session 1980 : Académies du groupe IT
I/ Etude d'un mélange bactérien :

~ Examen microscopique )
- Isolement des bactéries sur gélose nubritive et sur gélose V.L.
au sang, en anaérobiose.

II/ Coloration de Ziehl - Neelsen sur un frobtis réalisé & partir

d'une expectoration.
III/ Identification dfune souche bactérienne isclée d'une urine.
IV¥/ Réalisation d'un antibiogramme & partir de la souche isolée de 1'urine.

Session 1980 : Académies du groupe ITI

I/ Etude d'un milieu de Rosenow cystéiné ensemencé i partir d'une urine.

«~ Examens microscopiques
~ Isolement par épuisement en gélose profonde
I1/ Identification d'une souche isclée d'une hémoculture.
IIT/ Sérotypage d'un E.coll isolé d'une selle de nourrisson.
Session 1981 : Académies du groupe I
I/ FEtude d'un bouillon d'hémoculture
II/ Identification .d'une -acuche bactérienne isolée d'une urine
III/ Colorations et observations de frottis effectués & partir de

produits pathologiques.
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Session 3981 : Académies du groupe IT

I/ Cytobaotériologie d'une urine.

II/ Identification d'une scuche bactérienne phre isolée d'un pus.

TII/ Recherche de bacilles acido-alcoclo-résistants aur un frottia
fixé provenant d'une expectoration.

185






B5

A.Hématologie B.Immunologie-Serologie
C.Techniques Histologigues & Cytologiqués
D_.Parasitologie  E.Physiologie

A_Hématologie

Tl esb régulitrement demandé aux candidats d'effectusr plusieurs déterminations
parmi celles de la liste suivante :
~ Numération des érythrocytes, des leucocytes, des plaquettes, des réticulocytes;
- Mensuration des hématies ;
- Déterminaticn de 1'hématocerite ;
- Recherche de la vitesse de sédimentation ;
- Dosage de 1'hémoglcbine par la méthode de Drabkin ;
- Réalisation de frottis sanguins ; Coloration par la méthode de May Grimwald Giemsa;
- Etablissement d'une formule leuwcocytaire ;
~ Reconnaissance de cellules sur frottis de moelle osseuse |
- Détermination d'un temps de Quick .
( Cf Annales T6-78 pages 151 & 153 " plusisurs . sujets de ce type sont reproduits)

B.Immunologie-Seérologie

Les différents sujets proposés lors des sessicns 1979 & 1981 portaient sur les
techniques suivantes
- Réalisation d'un sérodiagnostic de la Brucellose, technique de Wright:lecture,
et interprétation.
- Lecture et interprétation d'un sérodiagnostic des fidvres typhoides (Widal - Félix)
- Réaction de Pixaticn du complément : bitrage du complément (brucellose -Kolmer)
- Lecture et interprétation d'une réaction de Kolmer
- Leoture et interprétation d'un titrage d'antistreptolysine.
- Groupages sanguins A B O et Rhésus sur plaque.
{Quelques sujets de ce type sont reprodults dans les Annales T6~T78 pages 154 & 157)
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C.Technigues Histologiques & Cytologiques

SESSION 1980 — ACADEMIES DU GROUPE IT
I/ Réaliser le montage sur lame de deux coupes histolegiques d'un ruban.

IT/ 2-1 Sur deux coupes collées, réaliser la coloration & 1'hémalun-éoszine, puis
le montage de la lamelle

2-2 Présenter ces deux coupes au microscope.

D_Parasitologie
SESSTON 1981 ~ ACADEMIES DU GROUPE I
ler SUJET :
I/ Examen coprologique parasitaire : A partir d'un échantillon de 3glles :

1-1 Rechercher les parasites par examen microscopique direct.

1-2 Procéder & 1'enrichissement de 1'échantillon par une méthode physico-chinmique,
puis procéder & 1'observation mieroscopique ( faire contrfler par 1'examinateur,
le résultat obtenu}

II/ BRecherche et identification d'un parasite : Sur le frottis sanguin distribué
{ooloré par la technique de May-Grinwald-Giemsa)

2o SUJET :

I/ Rechercher et identifier les éléments parasitaires contenus dans un échan—
tillon de selle conservée dans une solution de M.I.F, (Merthiolate - Iode - Formol)
Effectuer un M.I.F. concentration d'aprés la technique suivante :

« Dans un tube & centrifuger mettre 2 volumes de dilution dang le M.I.F. et un
volume d'éther, agiter puis laisser reposer durant deux minutes.

- Centrifuger & 2000 tours par minutes durant 2 minutes, éliminer le surnageant
puis examiner le culoft.

II/ TIdentifier 4 protozoaires en précisant éventuellement le stade de maturation
du parasite.

E.Physiclogie
SESSION 1979 - ACADEMIES DU GRQUPE T
Sur l'animal anesthésié distribud,

1 Réaliser la canulation de la trachée

2 Dégager une des carotides et du coté opposé la veine jugulaire.

3 Sur chacun des deux vaisseaux, poser deux ligatures en vue d'une canulation
{qui ne sera pas faite). La canulation de 1a carotide a pour but le prélévement
de sang ; la canulation de la jugulaire, 1'injection d'un produit. Pour chaque
vaisseau, on réalise donc une ligature lache et une ligature serrée. Justifier

dans les deux cas la position de chacune d'entre elles.
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B6 | BIGCHIMIE

Session 1981
ACADEMIES DU GROUPE |

I/ (30 points) Partie de sujet non reproduite : Etalcnnage d'une soluticn de

thiosulfate de sodium de concentration molaire volumique senviron 0,1 mol/l par

pesée d'iodate de potassium pur et anhydre.

II/ {50 points) Détermination de 1'activité de la phosphatase alcaline sérique

par_ié méthode de Bessey.

La phosphatase d¢u sérum hydrolyse le substrat paranitrophénylphosphate disodique
en paranitrophénol coloré en jaune en milieu alealin ; on dose ce produit par
colorimétrie.

2-1 Gamme étalon de paranitophénol : Préparer une solution étalon de parenitro-

phéncl de concentration molaire volumique 0,05 mmocl/1 par dilution au 1/100 de
1a solution mére (5.107° mol/1).
Réaliser la gemme suivante @

p. nitrophénol 0,05 tmol/l (en ml) 1 2 4 6
eau distillée (en ml) G 8 6
hydroxyde de sodium 0,2 mel/l Fr—rrmmr e ) L —————»

Mesurer 1'absorption & 415 nm ou avec le filtre correspondant en réglant le 0
'optique de 1'appareil sur un témoin-réactifs.

2-2 Dosage : (Deux essais minirmm)

Dans des tubes marqués "Témoins" et "Easai', placer :

- Tampon pH 10,5 :‘0,5 ml.

- Solution de substrat {paranitrophénylphosphate} : 0,5 ml

Préchauffer 5 minutes dans un bain thermostaté a 379C.

{La eculeur jaune possible de la solution due & une légére hydrolyse du paranitro-
phénylphosphate disodique ne g8ne pas le dosage).

Introduire dans le tube & essais 0,71 ml de sérum.

Mélanger en évitant la mousse.

Laisser en contact & 37°C pendant 30 minutes

" ArrSter la réaction par 10 ml de solution d'hydroxyde de sodium 0,02 mol/l (préparde

189



par dilution de la solution 0,2 mol/1).
On complétera le témoin avee 0,1 ml de sérum aprés 1'addition de 1'hydroxyde de
sodium,
Homogénélser. Lire 1'absorption de 1'essai en réglant le U optique sur le témoin
sérum. )
III/ Résultats : - Donner un tableau récapitulatif de toutes les valeurs expéri-
mentales obtenues. ]

- Calculer l'activité phosphatasique du sérum en unités Bessey
{micromoles de paranitrophénol libéré par heure et par millilitre de sérum)

- Convertir le résultat en unités internationales par litre de sérum.

AUTRES SUJETS PROPOSES : SUJETS NOMN REPRODUITS

Session 1979 : Académies du groupe I
ler sujet : I/ Dosage des chlorures urinaires (méthode Votocek-Schales) (Cf Annales
76-"78 page T8)
TI/ Détermination de la glycémie par colorimétrie & 1'c.toluidine.

28m sujet : I/ Etalonnage d'une.solution d'acide sulfurique environ G,1 N par
pesée de borax.
II/ Dosage de l'azobe total contenu dans un ninéralisat de sérum
par la méthode de Kjeldahl.
Session 1979 : Académies du groupe II

I/ Etalonnage d'une solution de thiosulfate de sodium environ 0,1 N
par pesées d'iodate de potassium pur et anhydre.
11/ Dosage colorimétrique des phosphates sériques (aelon Briggs)
Session 1980 : Académies du groupe I

I/ Détermination de la calcémie par compléxométrie
11/ Dosage colorimétrique des protéines sériques par la méthode du biuret
Seasion 1980 : Académies du groupe IT

I/ Dosage des chlorures par la méthode de Charpentier - Volhard
II/ Dosage des phosphates par la méthode de Briggs
Session 1981 : Académies du groupe I

I/ Etalonnage d'une solution de thiosulfate de sodium enviren ¢,1 mol/l
par pesée de dichromate de potassium (Cf Annales T6-78 page 159)
II/ 2-1 Dosage du glucose sanguin par la méthode de Baudouin -Lewin
(Gf Annales T6-T8 page 161)
2-2 Identification des glucides urinaires par chromatographie sur
couche mince {cF Annales Ti4-75 page 140}

190



