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REGLEMENT D’EXAMEN
{Annexe ! de Tarréié du 4 seplembre 1974)

Durées

Nature des épreuves Cosfl, - -
max.
-
Pramier groupe
A Frangais et législation ............... 4h .2
1B Blochimle ....coooviiiniiiiiinaras 4 h -4
1 G Physique et chimie ........ 4 h "4
D Biologig .......... veraaen 4h 4
Tolal .............. el aaan 14 "
Epreuve {acullalive (a) de langue vivante
Ecrite ...... R, e e 1h }
ou : 1
Omale (b) ..vvvvvrieeviiannns teiiiieseel 2Omn )
i
¥
Deuxi¢me -groupe (c) :
2 A Travaux praliques d'analyses biochimi- )
ques (+ physique -+ moniage) ....... 6 h E 6
2 B Travaux pratigues d'analyses chimiques l
(+ physigue + montage) ............ 6 h 5
2 C Travaux pratiques de microbiologie .. 5h 8
Total ... i 16

(8 Seuls les points supérleurs & 1a moyenne sant piis en compte & 1'issue
des épreuvas du premiar groupe. .

ib) En ce cas 4preuve sera précédée d'un lemps ¢gal de préparation,

u? Les documenls personnels sont autorisés pour les travaux pratiques du
deuxi¢me groupe d éprecves.

Remaorques ' ! .

15 Les candidals admissiblas 4 une session antérieurs 6t qui conservent lo
bénélice de celle admisibitité pour la session 1976 devrent sublr les épreuves
di deuxiéme groupe et oblenir une moyerna €gale ou supérieurs 4 19 pour
atre deécfares admis, :
2 Les resyllats obtenus par les candidats & 1'issue dos dpreuves du 147 groupe
seront, en cas d'échec A la suile des éprauves du deuxiéme groupe, menlionnegs
dans |l dossier scolaire. .

3» Nale éHminaloire : seule la nole 0 maintenue par le jury sera consldérée
comma nole eliminatnlre aussi bien au premier groupe d'éprouves qu'au
secund.







DEFINITION DE LA NATURE DES EPREUVES
{Annexe li de rarrété du 4 sepiémbre 1974)

"1 A FRANGAIS

1* L'épreuve a pour bul de vérifier I'aplitude du candidat, d'une parl_&
saisir dans un lexte les idées essentielles et leur organisation logique,
d'autre part a s’exprimer avec simplicité et correction.

2° Le texte proposé comportera une trentaine de lignes dact;lographlées
Il offrira par lui-mé&me un sens assez complet, sera clair, bien compose et
se prétera a une analyse d'idées.

Le texie, emprunté & un auteur contemporain, portera sur un sujet d'ordre
gengral, sclentifique ou technigue, avec évenluellement des aspecls
sociaux, humains el des rapports avec la morale el la jégislation pro-
fessionnelles. 1l pourra égalememt porier sur les probiémes de la vie
moderne, problémes de culture personnelle et de relations sociales, qui
peuvent intéresser un futur technicien supérieur. On tiendra compte dans
le choix du texle des caractéres pariicullers du domaine prolessionnel
auquel le candidal se desiine. )

Le candidat devra :

a) Résumer le texta en une dizaine de lignes monlrant qu'il a saisi le
o 44 général et la composmon. ainsi que l'argumenlalion et Ja thése de
1 auteur ;

b) Exprimer dans un commentaire succinct el composé ses vues
personnelles sur une idée Importante du texte.

1 B BIOCHIMIE

L'épreuve comportera une ou plusieurs queslions avec des exercices
en relation avec l'enseignement theor:que dos deux années de prépara-
tion, )| pourra élra demandé les principes de méthodes ulilisées au labo-
ratoire ; !es candidats pourront &tre appelés & faire la preuve gue lews
connaissances théoriques onl bien été confirmées par une pralique effec-
tive des techniques fondamenlales de laboratoire.

t G PHYSIQUE ET CHIMIE

Pour chacune des disciplines, I'éprauve pourra comporter une question
de cours {deux sujels au choix) et des exercices ou un probitme. Elic
pourra faire appei a des connaissances acquises en travaux pratiques.



1 D BIOLOGIE

L'épreuve portera sur les programmes de microbiologie el de physio-
iogie des deux années d'élude (deux sujets au choix des candiduis pour
chacung des questions de cours de ces deux disciplines).

Les questions pourront faire appel 4 des nalions d'immunologie et
d'hémalologie.

Les candidals pourront élre amenés A faire la preuve que leurs con-
naissances théoriques ont bien &té conlirmées par une pratique effective
des techniques fondamenlales de laboratoire.

2A THAVAU* PRATIQUES D'ANALYSES BIOCHIMIQUES
{+ physique -+ montage)

L'épreuve comportera un rapport préliminaire portant sur ies lechniques
et les méthodes d'analyse et aboutira a plusieurs résultats consignés
sur un compte rendu, les analyses ou préparations étant effectuées selon
des modes opératoires donnés. if sera tenu compte de Faptitude a
manipuler.

Celte épreuve pourra comporter également une manipulation de physi-
que ainsi qu'un montage,

2 B TRAVAUX PRATIQUES D'ANALYSES CHIMIQUES
(+ physique -+ molitage)

L'épreuve comportera un rapport préliminaire portant sur les méthodes
d'analyse et aboulira 4 plusieurs résullals consignés sur un compie rendu,
les analyses &tant efleciuées selon des modes opératoires donnes. 1l
sera tenu comple de l'aptitude & manipuler.

Celte épreuve pourra comporier égaiement une manipulation de phy-
sique ainsi qu'un montage.

‘2 C TRAVAUX PRATIQUES DE MICROBIOLOGIE

L'épreuve portera sur le programme de microbiologie des deux années
d'dludes ; olle comportera deux parlies : microbiclogie systématique ol
microbivloyie appliguée.

Les candidals seront jugés sur leurs compétences techniques; la
maniére d'uliliser leurs documents sera appréciée. lls seront appelés a
justifier fes résultats obtenus,



EPREUVES DE LA SESSION 1978

BIOCHIMIE

|- LE CYTOCHROME ¢-: (30 poinis)

1<1s - Fractionnement d'un mélange protéique sur Amberlite IR 120 :

La répine Amberlite IR 120 est un échangeur d'ions dont les
groupements actifs sont des fonctions acide sulfonigue (-SOBH).

1.1.1. - Détermination de la capaclté de rétention de la résine.

1.1.24 =

Afin de déterminer 1la capacitd de rétention de la résine, on

place dans une colomme 5 g de résine sdche, que l'on lave

avec une polutien A'HCL N, puis que 1'on rince abondamment

a4 l'eau distillée jusqu'd neutralits.

Enguite, on passe sur la colonne, une solution de chlorure

de sodium 2 M en excds, le filtrat correspondant 3 cetto

dernidre opération eat recueilli.

Ce filtrat est ensuite dosé par 11,5 ml de NaOH 1,04 N.

a) « Borire l'équation de la xéaction d'échange.

b) - Déterminer 1a capacité de rétention de la résine en
milli~-équivalents par gﬁamme de résine sdche.

Practionnement d'un mlange protéique :

On équilibre la répine & pH 5,6, pour cela, on la lave avec
un tampon pH 5,6 Juagu'd ce gue L'effluent ait la mBme com-
pogition que le tampon.

Puis, on prépare 1'échantillon, mélange des 4 protéines sui-
vantes ; .

cytochrome o pHi = 10,6
glyeérol 3-phosphate déshy- pHi = 8,6
drogénase

lsocitrate déshydrogénase pHi = 7,1
glycéro=-kinase pHLI = 4,6

en le dlalysant contre le tawpon pH 5,6,
L'échantillon est enguite déposé dans la ecolonne,



a} - On fait passer du tampon pH 5,6. Expliquer le comportement
des 4 protdines dn mélange.

b) = Elution par un gradient de pH.
On élue ensuite la colomne par un tampon dont le pH aug-
mente progrépssivement de fagon lindaire.

o
a
280 nm
c
A
B

o] 20 40 60 80 100 volume d'élution
. (en ml)

L'analyse de 1'effluent par spectrophotométrie donne le
graphe ci-dessus. Interpréiter ce graphe, identifier les
5 protéines, Justifier la réponse. On conmsiddrera que
les interactions entre 1'échangeur et 1es'protéinea sont
purement §lectrostatiques et que la force ionigue du
milien est négligeable.

1,2, - Détermination de la magpe molaire minimum du cytochrome ¢ de cheval &

Sachant que 1a teneur en fer du oytochrome c est égale B
0,426 %, déterminer sa masse molaire minimum.
Donnée : Fe = 56

1.3, = Composition en mcides aminés soufrép

Llanalyse §lémentaire révdle gque le cytochrome ¢ renferme
0,97 % de soufre, En déduire le nombre minimum d'acides aminés soufrés
contenus dans le chalne peptidigque de ce cytochrome,
Donnée + 8 = 32



Session de 1978

1.4.1, = Berlre la suite des rdactions qui constituent 1'ensemble de

la chalne respivatoire mitochondriale, aspurant la rdoxydation

du BADH par l'oxygéne,

1e4424 =~ On Ffait abetraction des transporteurs d'électrons situds entre

le cytoéhrome b et le cytochrome c, et on considdre la réac~
tion d'oxydo=rédustion faisant intervenir ces 2 cyiochromes.

-

a) ~ Danp quel sens la véactlon tend-olle & ze faire gpontand~
ment dans les conditions standard ? Powrquoi ?

b) = Calovler la variation d'enthalple libre standard de la
réaction correspendant & cette étape de la chafine ?
Cette é&tape correspond~elle & la phosphorylation d4'un
ADP ? Justifier la wépomse.

Tonndeg : )
’ = 96 500 coulombs 1 calorie = 4,18 Joules
couple redox’ E6 pH 7 & 30°C en ¥V
Cyt o Feo /oyt o we2t + 0,25
_Cyt b Pe?t/Cys b Fet + 0,08

BIUDE DE DIFFFRENTES VOIES DU MRTABOLISME ENE_H,GMIQHE (50 points)

2.7. = la glycolyae en anaerobioee H

2,1.1. = Préciser, & l'aide d'un schéma sans formule, lem &tapes de 1a

2.1

2y -

glycolyse, .

Donnexr un exemple:pris dang la chaine de la glycolyéé pour les

trois types de xzdactions suivantes :

a) = réaction réverailbls,

b} -~ réaction 1rxéveraibla mais pour 1aquelle on peut passer :
du preduit alf substrat par un systame enzymatique diffe-
‘rent, . .

c) - résction irvéversible sans possibilité de retour du pro;
duit vers le subatrat en une seule étape.

Jusiifier les préponses.

Une prépardtion tissulaire capable de'éataboliaer le glucose
en anaérobiose par la voie de la glycolyse est placée dans un
milieu contenant du glucose et tous les cofacteurs néceasaires.
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- Quels seront les intermédiaires synthétisés en présence dfun

inhibiteur de 1'aldolase %

~ Quels geront les Intermédiaires synthétisds en présence d'un

inhibiteuwr de 1l'énclase ?

2,1.3. = Etude d'une enzyme de la glyoclyse : la phosphofruct okinase.
On étudie l'influence de quelgues effecteurs sur l'activité
de la phosphofruct okinase (PFK) : phosphate minéral (Pi),

ADP, citrate de sodium, NADH,

On obtlent les courbes schématisées figure 1

‘ructose
wh di=
thosphaw
@ formé
ar Mi-

0)

@

[FP-6-P]

(:) i ATP = 1 mM présence de Pi
(@) : AP = 1 oM absence de Pi

F~1,6 41 P/min

sodiun

[citrate de:,

F-1,6 di P/min

@

[F~6-P]
ATP = 10 mM ‘
ADP = O
F-1,6 di P/min
[ waDH]

Quelles comclusions peut-on tirer de 1l'analyse de ces cour~

bes ?
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22, ~ La fermentation hétérolactique chesz Lactobacillus brevis :

Cette mégquence est résumde sur la figure 2. La transformation
du 3-phosphoglycéraldéhyde en acide lactique emprunte la veie de la
glycolyse.

2.2.1. = Btablir le bilan en lTP et en coenzymes réduits lorsque 1'é.-
quation de la fermentation est :
1 glucope — e 1 zoide lactigue + &thanol + 1 00

2.2,2, = Préoiser la signiflcatlon bioclogique de la rdaction (4)

2.2.5. = Une étude précise des produits formés donne les résultats re-
groupés dans le tableau ci-dessous, Towbtes les valeurs sont

exprimées en milliwoles de produits formds & partir de 10 mil-
limolea de glucose fermentd.

Acide leociique 10,2
Ethanol - 57
Dioxyde de carbone 9,5
Acide acétique 0,0

- Etablir la balance carbonée de vette Termentation (rapport
exprlmé en % entre le nombre de moles d'atome$ de carbone
Téoupéiés en produits et le nombre d'atomes dg carbone de
glucose consommé), Commenter la valeur trouvée.

1

5. = Tia_fermentation aleoolique :

On éiudie la production industrielle d'éthanol{ rar fermen-
tation alccolique, réaliséde sur milieu glucidique, par une levmire.

2.3.1. = Bilan moléeulaire, : .
a}) = Etablir le tilen molécilaire de la transformation dturie

molécule de glucose en éthanol rar fermentation alecolique.

b) - Au cours d'un easai, on fait fermenter 4,5 g de glucose,
on obtlent 1 200 wi de 00 mesurd & 20°C et ‘sous 1 atmes—
phere de 3re531on et 2 25 g d'éthanol,

Ces réaultats sont-ils concordants avec le b;lan moléou—
1aire 4tabli 7
: Domnnée 1 R = 0,082 atm.l.mo1~ .k~
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2.3.2, ~ Btude de la congommation en mélagse.
On réalise une fermentation alcooligue & partir d'une souche
de levure et d'un pubatrat glucidique constitué par une mélaspe

dont la tencur en cavbone est de 44 % du poids seoc.

1a production out de 86 g1~ d'6thanl et do 16 g1 da

picmesse de levure dont la teneur en carbone esh de 48 %.

Au cours d'easaig rdallsés dana -des conditiona comparables,
on déterming que le rendement de la transformation du pubstrat
en matériel cellulairs, exprimé en carbone, est de. 60 %.

~ En admettant que la fermentation .alooolique est réalisde
selon le bilan moldoulaire théorique détezrmind ﬁrécédement,
caleuler la diminution de conceniration de la mélasse dans

le wilieu.
Dommées : ¢ =12 BE =% 0 =16
GLUCOSE
‘A TP
(1) fi -
ADP figure 2

GLUCOSE ~ 6 — PHOSPHATE
¥AD
(2)
. NADH,
ACIDE - 6 - PHOSPHOGLUCONIQUE
; HAD
3) N ADH,

(AR}

00.21 3 PENTOSE FHOSPHATE

{4) P
3. PHOSPHOGLYCERALDEHYDE CETYL- PHOSPHATE
! N ADH,
1 i - NAD
-: ACETALDERYDE
\ NADH,
\ 4 NAD

ACIDE LACTIQUE ETHANOL
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PHYSIQUE ET CHIMIE

PHYSIQUE (coefficient 2)

1 - QUESTION DE GOUES (8 points).

Le candidat doit obligatoirement traiter une des deux questions sui=
vanteg, au choix @

1+1. - Tenaion sqperficielle H

~ Définition du coefficient de temnsion superficielle d'un liquide.
- Sa megure 3 '
. description 4'un appareil,
« principe de la mespure et expression littérale jarmettant
de calculer le coefficient,
. précautions & prendre et corrections éventuelles.
- Application : ascension d'un liguide dans un tube capillaire,

0 U
1.2. - Oseillographe cathodique @

~ Donner une description scmmaire d'un tube cathodique en préci-
sant le xéle de chacun dees éléments.

- Action des plagues de déviation sur le faisceau d'électrons,

= Allure de la tension appligquée aux plaques pour constituer une
bage de temps. Expliguex. : o

« Prineipe d'une méthode de mesufe de déphasage enire deux ten-
sions pinusoldales de mBme fréquence.
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.2 - PHOBLEME {12 points).

On donne : célérité de la lumisre s ¢ = 3.10° m.s™'.

conptante de Planck t h= 6,62.10"54 JuBe

charge de 1'électron. P e = 1.6..10-19 C.

Un collimateur donne dfune source ponctuelle, naturelle, monochroma-
tique, do longueur d'onde kg = 550 nm, une image 4 1'iafini, Le faisceau
de rayons paralliles issus du collimateur tranaporie une puissance lnmineunse
P = 10"'3 W. L'ensemble du faiscesn éclaire la cathode d'une celiule photo-
dlecirique 2 laguelle on impose une tension U suffisante pour obtenir 1'in-

tengité & saturation i.

2.1. = Dane cette partie, on utilise une cathode au césium pour laguelle :
« potentiel d'arrdt : Va =~0,407,
« rendement quantique : r = 0,05 pour 10 s

. seuil photodleotrique : £, ='5.104 71,

2.1.1. - Donner l'allure de la caractériestique i = £(U) de la cellule
et le pchéma du montage éleotrigue permettant de 1'obtenir.

2,1.2. ~ Définir les trois domnées ci~dessus, pour le odsium, et

donner leur interprétation.

2,143+ = Retrouver l'expression de l'intensité & saturation iB en
fonction de la pnissance lumineuse P regue par la cellule.

La calouler mumériquement.

Dans la suite du probiime, on considérers que 1'intensité is a été ampli-
fidée et que le facteur de sensibilité de 1l'ensemble : cellule + ampli-
ficateur est k = % = 5 ampdres par milliwatt pour A,

2.2. ~ Avant de frapper la cellule, le faisceau itraverse complétement deux

nicols dont les plans de pection principale font entre eux un

angle 0.

2.2+1s = Lorogue 0= 0, on mesure i = 2,5 4, Quelle est la valeur de
isi U= 30° ¢

2,2,2. = Entre les deux nicols groigés, on intercale une substance”
dont le pouvoir rotatoire est o= 30°, Calculer i, en né-
gligeant 1'absorption de la substance,

2.2.3. = Que deviendrait i si on deublailt, dans la guestion 2.2.2.

1'épaisseur de substance active 7
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2,3. = On retire les nicols et la substance aotive. Le falsceau traverse,
i la sortie du collimateur et avant d'arriver sur la cathode une
pubstance colorée dont la densité optigue est Do = 0,5, pour la
longueur d'onde 1

2.301. = Quells est 1la vnla'u.'l.' de i, aprds amplifioation 2

2.3.2, = Que daviend:ai.t-ella ai on d.oubla.it 1'épaisaeur de substane
' ce abporbante ?

CHIMIE (coefficient 2)

1 ~ GEINIS GENFRALE -

1.1, - Dans une solution de chlorure stameux (Snclz) on verse une solution
de ehlorure ferrique (Feﬂlsj, montrer que cteat une réaction -
dloxydo=-réduction, '

En conpidérant qu'il satagit d'un équilibre, calculer la conatante
d'équilibre coxrespondante, interpréter la valeur trouvée,
On donne lea potenilels normaux des couples rédox

+ 0,157 E =+ 0,77V
4+, =T L g
Sn m2+ ) . Fe Fe 24
1.2, = On dose 100 em3 d'une golution de chlo:m:r:e ptanneux par une solution
" de chlomure ferrique a 0,1 Imﬂ./d.m3

142.1, - Déorire le dispositif expérimental utilisé pour ce dosage
potentiométrique.

1.2,2, - Le point d'égquivalence est obtemu lorsgu'on a versé 150 cm3
de la solution de chlorure ferrique. Définir la normalité
dtune solution d'oxydant, _

C‘.a.lcui_l.er la normalité T, et la concentratlon molaire volu=
migue (molarité 01) de la solution de chlorure stanneux,

1.2.3. = On plonge une électrode de platine dans 100 cm3 de la solu-
- tion de .chlorure ptanneux ; exprimer le potentiel d'élec=-
trode B en fonction de X = '\'r!- ~avec vt volume de FeCl,
e versé
v, = 150; volune de FcClB
veraé au point

dféquivalence
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a) - Etablir la relation B = £{x)
~ avant le point d'équivalence,
- aprés le point d'équivalence.
Calculer E pour lee waleurs de x suivantes @ 012 - 0,5 ~
0,8 = 1,2 = 1,5 ~ 2.

b) - Montrer que le poltentiel au point d'équivalence est i

Bo 34, + 2 E°_ 4+
. Pe? 2+ sa* Y 2+

¢ 3

Pracer la courbe E = £{x)

Donnée 1 %g x'2,3 = 0,06.

1.3, =~ On considdre la réactien d'oxydo-réduction

2 FeCly + 8n01, w8 FeQl

dont 1'expression de la vitesse eat

2
v=k [3112+] [Fa3+]
Pour vérifier 1l'ordre partiel par rapport aux ilons ferriques, on uti~
lige un excdés de chlorure stammeux ; les concentrations molaires volu=-

2 + Sn014

miques (molarités) initiales sont 3

[Fe5+]° = 0,05 nol/dm’ [&12+] = 0,5 mol/dm’
On donme la molarité des ions ferreux au cours du temps
:gin 1 0 I 0,5 | 1 | 2 | 3

0 5,45.1072

2,15.1072| 3.1072

[Fez+] wol/dm’ 1,35.1072

On congidére la concentration molaire volumique des iong stanneux
comne invariable et on définit la vitesme par rapport aux ione fermi-
34 -
ques ! v = = QL%%»_l
1.3.1. = Montrer gue 1lordre partiel par rapport aux ions Fe3+ est
égal i 2,
13,2, = Définir et calouler le tempe de demi-réaction,

Les quegtions 1.1. = 1.2. et 1.3. peuvent &tre traitées indépendam~

ment.
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2 - CHIMIE ORGANIQUR - ) .
L'dns.lyae élémentaire quantitative d'une subatance oxrganigque non
azotée A a conduit 4 la compositlon centémimale suivante 3

c% =62 _ E% = 10,3 od =27,7

Liorsgqu'on dissout 2 g de pubstance 4 dans 100 g d'acide acétique la
température de congélation commengante eat 15,7°C ; la température de
congélation de llacide acdtigue pur ewt 17°C,

2.1« = Déterminer la formile brute du composé A

2,2, = Pour ddtoxminer la formule développée on ei‘feotua les expériences
suivantes : . i .
2.2.1, - On traite A par la 2'-,4 dinitrophénylhydrazine, on obtient
un produit cristallisé ; Sorire 1'Sguation de réaction et
ihdiquér les formules possibles de A,

2.2.2, -~ Le composéd A réagit avec la ligueur de Fehling. Précimer
la nature de la liqueur de Fehling, écrire l'équation de
‘réaction et donner la formule développée de A'. ’

2.2.3. - Le composd A réaglt aveo l'hydrogénosulfite (ou bisulfite)
de sodium, écrire 1l'équation de réaction.

2.3, = On traite le compesé & par une polution de soude & 10 %, on obtient
un compssé B qui subit une déshydratation en milieu acide. Berire les
équations de la suite de réactions en proposant leurs médcanismes. .

Donndes : constante cryométrique de 1Yacide acétique : 3860, les mag-.
ses étant exprimées en graumes.
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BIOLOGIE

I - MICROBIOLOGIE {Coef. : 2)

Le candidat traitera 1'un des deux pujets suivants aw choix,
PREMIER SUJEP «+ LES VIRDS.

1 - Quels caractéres permettent de les définir ? Donnez le principe de leur
classification. (5 points)

2 - L'infection virale : (10 points) :
Une étude de 1'évolution du nombre total de bactériophages produita
par cellule bactérienne infectée a permis d'établir les courbes suivantes :

nombre de virions

produits/cellule
bactérienne
1 0004
1004
10}
tenps
d'infection
en mintes

trait plein : nombre total de virions aprds lyse provogquée
des bactéries

trait pointillé : nombre de virioms extracellulaires produits
spontanément

2.1, -~ Analysez -ces courbes. Quelles étapes du cycle viral permettent-elles
de distinguer 7 '

2.2, -~ Décrivez les événements intracellulaires qui se produisent au cours

du cycle lytique.
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2.3%. = A la suite d'une infection phagigue y a=i~il toujours libération

des phages T Juetifiez votzre réponse.

j - Problémes posés par les bactériophages dans les indusizries alimentaires.

(5 points)

DEUXIEME SUJET :-

1 = Principales étapes du développement d'une culture.ﬁactérienne en milieu

1iquide non rencuveld {6 pointa}.
2 ~ Précises les différentes dtapes de la divisioh'ﬂ'une cellule bactérienne.
(6 pointe)

3 = En vous fondant sur des observatlons expérimentales définissez le phénonéne
-de mutation et dégagez-en les caractdres essentlels. Quelle interprétation

. pouvez=vous en donner 7

11 - PHYSIOLOQIE (Coef. : 2)

Le candidat traitera 1'un des deux sujets sulvants au choix

Pﬁmﬁa SUJET : LE SANG

i - Structure du tissu sanguin {4 points).

é_; Rble des hématies déns,ies échanges gazeux (10 points).

5 - Les groupes sanguins A, By 01 définitibﬂ et pfincipe de leur détermination.
(6 points). '

LU ENE SUIETD ¢

TLIET ¢ PEYCZOLOGIE RENALE T I OCRINE

8]

1 - Inreielogic ‘rinzle et :lycenle. {10 polﬂtv)

147s - L'exploration cxpérimentale du comportement global du rein vis 4 vis
du plucose peract d'établir 1'évolution de la concentration en glu-
cose de }'urine primitive et de 1'urine définitive en fonction de
la giycémic + figure 1. - '
Que représcnie, pour chague valeur de la glycénie la différence cntre
1es deux concentrations urinaires ? Tracez 1'évoluiion de cetfe
différence en fonstion de la blycémle.
interprétes ces daifférentes courbes en expliquant le conmportement

du ndphron vis & vig du lucose,
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1.2. - Chez un »zv, on détruit par 1'alloxanc les eccllules o des ilots de
Langerhans du pancréas. La figure 2 donne 1tévolution dans le temps
de la glyzémie ot de la glucosurie de oce rat.
Justifien ces résuitats en précisant le rfle du pancrdas et celui

des reins.

2 - Physiologie rénale et équilibre hydro - minéral. (10 points).

5,1. - L'ablation chez un rat de la corticosurrénale est suivie 1
- d'une hypernatriurie,
-~ d'une polyurie,
- d'une hypokaliurie,
- &'une balsge du pH sangein.
Expliquez ces troubles.

Précisez la relation entre la corticosurrénale et le xein.

" 2.2, - On mesure les pressions osmotiques du fluide tubulaire et du plasma
d'un animzl dans des conditions expérimentales normales et en hyper-
hydratation : figure 3.

Parallilement on. mesure dans les mBmes conditions la pression osmo~
tigue du plasma et le débit urinaire de cet animal : figure 4.
Le dosage de 1'A,D,H, circulant {hormone antidiurétique) pendant

1'expérience d'hyperhydratation montre une forte balsse aprés 30 miHL1

2,2.1. - &nalysez la figure 3 et interpréiez les &changes d'eau dans
le tube proximal, dana le tube distal, puis dans le canal

collecteur,

2,2.2. ~ Analyses la figure 4 et déduisez le rfle de 1'A,D.H. dans

les phénoménes tubulaires e réabsorption 1'eau.

2,2,3. - Quelle esat l'origine de cette hormone ?

débit urinaire

de glucose urina
en g/min primitive
urine
définitive
Figure 1

i 5 -glycémie en gfl
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ANALYSES BIOCHIMIQUES

(+physique + montage)

4 - Rédaction préliminaire (durde : 45 min - Coefficient r 1)

Documents non autorisds

I - Dosage snzymatique du glucose : méthode & la gluoone—o;xgase

- Principe du dosage.
~ Réalimation pratique.
~ Intérét et limites de cette méthode.

= Proposer un complément au protocole opératoire permettant de
contrdler la validité du résultat obtenu,

"II ~ Dosage de 1'éthanol par _chromimétrie.

- Principe du dosage avec &quations de rdaction.
~ Principaux temps du mode opératoire,

- Bxpression du résultat.
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B - Manipulation (durés : 5 h 15 ~ Coefficient : 5)

- Documentas personnels autorisds

1 - On @e propose d'identifier lss différents glucides contenus dane
.un milieu A par chromatographie sur couche mince.

é - Une

levure, Candida krusei, e enaérobiose, se développs danp le

miliev 4 ®n nfutilinant que le glucose avec production dtéthanol

at de dioxyde de ocarbone.

Pour déterminer le rendement de cotte fermentation i

2-1- on dose le glucose de (A} par la glucose-oxydase,

2-2- on dope 1'éthanol formé par chromimétrie dans le milien (B)

réoultant de la fermentatiom..

I - Analyse du milieu A

A - Identification des glucides par chromatographie sur gouche mince.
1 - Principe : :

Le mélange Eucré est sounis & une chromatogrﬁphie asocendante
sur couche mince, parallilement & une série de témoina. Aprds
développement, le chromatogramme est révélé A l'aide d'un

-réactif au thymol.

Rénctifs et matériel

Une plaqﬁe‘dé gel dé silice (20 x 20 cm) est réactivée par
un séjour de 30 minutes & 1'étuve A 100°C. -

~ Bolvant de développement :

N butanol 4 V
‘Acétone 57
Eau distillée 1 V

~ Révélateur au thymol :
Thymol 200 mg
Alcool & 80 % 30 ml
HZSG4 pur T+5 ml




3 ~ Mode opératoire

- Préparation du chromatogramme :
Sur les 2 bowda latéraux de la couche, &ter une bande mince
de gel de silice (5 mm) afin 4d'évitbr-les phénoménes de
diffusion, '

A 2 om du bas de la couche mince, tracer la ligne de départ ;
les dépGte seront falts sur cetie ligne & 2 cm environ les

una des autren.

Réaliper le dépdt des molutions étalons de glucides et du
milien A & l'aide de tuben capillaires ou de micropipettes
(Dépdt de 2 2 3 mm de diamdtre fait en 2 fola). '

Les solutions étalone gont lem auivantes 3

glucose
aaccharoste
lactose
fructose
galactosge

xylose.

- Saturation de la ocuve : verssr puffisamment de solvant
dane le fond de la cuve. Placer sur les paroip latdrales
des bandes de papler filtre imprégné de solvant. Fermer
hermétiquement. Attendre une demi-heure.

- Mise on place dea chromatogrammbes.

= Développement 3
Développer le ohromatogramme Jjusqu'd ce que le front du
solvant moit & enviren 15 cm de la ligne de dépdt.

« Sécher les plaques 10 4 15 minutes & 100°C,

- Révélation : .
Pulvériser le réactif 4 base de thymol jusqu'd compldte
humidification. Porter & l'étuve 15 minutes & 100°C.

- Déduire la composition du milieu A en gluciden.
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B ~ Dogage du glucose par ia glucose—oxydase

4 - Prinoipe t _
En milien ﬁqueux la glucose-oxydase {G.0.D,) catalyme 1*oxydation
. .du glucose en acide glunconique. T

Glucone + ()2 + H20 _G.'_g...].)_'.. aclde gluconigue + ,H202.

Le peroxyde d'hydrogdne formé oxyde en présence de peroxydanse (p. 0 D)
un chromogine. Ue chromogine, incolore & 1'état réduit (mia), est
uoloré en bleu 2 1'&tat oxydé (R).

P.0.0,
11202 + R.Hz b ] * 2 HQO.

L'intensité de la coloration est proportionnelle 3 la concentration

en glucose.

2 -~ Mode gpératoire ':7

- Lee réactifs sont distribués en deux flacons :

- ¢.0,D. Flacon n° 1 : Standard glucose & 91 ng/l.

6.0.D, Flacon n° 2 : Tmpon/enﬁyme/chromm— (POISON)
Tampon phespbate 100 uM, pH 7,0
P.0.D. 20 ng/ml
G.0.D, 180 pg/ml
Chromogine 1,0 mg/ml

Avant 1l'emplol, porter la température de la poluticn 2 & environ
20-25°C.

‘Diluer 1a solution A su 1/200e.
Introduire dans dea tubes 4 esspai t

i

Témoin - Standard Essai
| Eau distillée 0,2 ml - . -
Solution 1. - _ '.0'.2 m -
Milieu A au 1/200e o - - 0,2 w1
Solution 2 5,0 =l -"5.0 ml ' 5,0 ml




26

Mélanger et laisaer reposer & 20-25°C (température du laboratoire)
4 1'abri de la lumidre solaire directe. Aprée 25 i 50 minutes, lire la
denaité optique de l'essal et la densité optique du standard conire le
témoin A 560-620 nm dans une cuve de 1 cm de trajet optigme.

II - Analyse du milien B : Dosage de 1'éthanol.

A ~ Principe
L'alcool d'une quantité connue de milien est extrait par distilla-
tion simple.

L'aleool du distillat est oxydé eén acide acédtique par un excds de
dichromate de potassium en milieu nitrigue.

L'exods de dichromate de potassium réagit sur de 1'iocdure de potas—
siom en excds j 1'iode 1ibéré est dosé par -du thiosulfate de sodium.

B - Mode opératoire
{1 = Digtillaticn

Introduire dans le balion
- 50 wl de B '
-~ 70 ml d'ean distillée

Ajouter quelques grains de plerre ponce.
Reoueillir le distillat deans une fiole jaugée de 100 ml conte=
nant environ 10 & 20 ml d'eau distillée.

Distiller 40 2 S0 ml et ajuster & 100 ml avec de 1l'eau
distillée.

2 - Dopage de 1'éthanol
Dane une fiole d'Erlenmeyer bouchant émeri, introduire :

~ 5 ml de distillat.

- 20 ml de solution nitrigue de dichromate do potassium
environ N/10. (ATTENTION DANGEREUX : utiliser une micro-
pipette).

Boucher et laisser en contact une demi-heure & la fempératuis
du laboratoire.

Ajouter 3

- 100 ml dteaun distillée )

- 10 ml d'iodure de potaseium & 100 g.1‘1. Agiter.
Attendre 5 minutes.

Titrer 1'lode libéré par la solution de thiosulfate de sodium

de titre TH'
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3 - Témoin
Régliser le dosage témein correspondant.

4 - Btalonnage de la solution des thiogulfate environ 0,1 N

~ Préparer 100 ml d'une solution d'iodate de potassium.
- Dana une fiole d'Erlenmeyer bouchant émexri, introduire :

~ 10 ml de polution d'iodate de potassium,

- 10 ml dtiodure de potaseium 3 100 3.1'1.

- 10 ml d'acide sulfurique au 1/10.
Doaser 1'iode 1libéré.

III - Bépultats — caloule

1 = Donner la composition du milieu A en glucides. Calculer le Rf de
chaque glucide employé.

2 - Calculer la concentration du milieu A en glucose exjriméa en
g1 . '

3 - Calouler la normalité de la solution de thiosulfate.

4 - Déterminer la concentration en alcool du milieu B exprimée
en 7‘-1““ - ’ .
5 ~ Calculer le rendement de la fermentation.

Dopnéea : C =12 ;B=1 3 0=16 ; K=2391 ; I=x1269,
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ANALYSES CHIMIQUES

(+physique + montage)

A - Rédaotion préliminairve (durée : 1 h Coefficient : 1)

Documents non autorisds

Analyse d'une. solution (8) renfermant des ions caZt, Mg, H*, ¢1°, phos-
phates et nitrates.

I - Dosage des iona'032+ at ﬂ52+ par complexoméirie.

- Principe d'un dosage par complexemétrie.

2+

- Application an mélange : Ca” et M52+.

~ Expraesaion du résultat : concentration molaire volumique de chacun

des catlons.

II - Dosage d'une golution d'acide chlorhydrique par une solution d'hydro-
xyde de sodium titrde, Méthode pH méirigue. -

« Principe du dosage.

~ Schéma du montage. Précieer la nature, le rdle et la constitution
des électrodes utiliedes.

- Allure de la courbe et détermination du point d'équivalenca.
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- Manipulation (Durée : 5 h - Coefficient 4)

Documents personnelg.autorinéa'

Analyme d'une solution (8) renfermant des ions Ca +i_H32'."-, rt, o,
‘phosphates et nitrates. . R

I - Prin cipe @
1~ On dose lea iong Ca et Hg * de 1a solution {8) par complexométrie.
2 -~ Far paseage sur une résine cationique de la sclution (8) om prépare
un éluat (S') dang Yequel les cations sont remplacés par des.
iona Ht,

2-1= On doae les iona HY de 1'éluat (8') & 1'aide d'une solution
~d'hydroxyde de sodium par pH-uéirie en présenoe d'un excds de
nitrate d'argent.

9-2- On dose les lona €1~ contenus dana (8*) par délectroargentimé-

trie,

IT - Mode opératoire :
1 ~ Dosage des ions 032+ et M32+ de la aolntion (8} par complexométrie.-

1-1- Etalonnage de la eolution d'E.D.T.A.

= A partir de CaC0y pur et anhydre, préparer par pesée une
solution étalon de cuncantration molaire volumique voimine de -
0 01 mol,1”

- Titrer la solution d' E.D.T.A. en présence de rdactif de
Patton et Reeder aprés avoir ajusté & pH = 12 3 1'aide d'une
solution d'hydroxyde de sodium & 100 g.1™!
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2

~{-2- Dopage des iong Ca2+ + Mg * 3o 1a solution (8).

COpérer sur une prise d'essai E1 = 5 ml de solution (5) diluée
au 1/20.

Ajouter : 50 ml &'eau distillée,
5 ml de tampon pH = 10,
une pointe de spatule de "dilution solide" de Noir

Eriochrome T.

1=3-~ Dogage des ions'Ca.z+ de la solution (8).

Opérer sur wne prise d'essai E, = 10 nl de molution (8)
dilude au 1/20.

Ajouter : 50 ml d'eau dimtillée bouillie froide.
10 ml de solution d'hydroxyde de sodium 2 100 g.l"1;
Une pointe de spatule d'indicateur de Patton et Reeder.

? - Dosage ded ions 017 et H' de 1'4lmat {8').
La molution {S') donnée est 1'éluat correspondant au passage sur
réaine cationiaque de 10 ml de solution (8) dont le volume a &1é
ajusté & 100 ml.

‘2-1- Deogage dep ions 1~ par électrogrgentimétrie.
Dans le vase 3 titration introduire E; = 20 ml de solution (S').

Doser & l'aide de la solution de AgNOg titrée (titre gur 1%4-
tiquette). '

Flectrodes ; de référence ~ Electrode au sulfats mercureux.

de mesure ~ HBleectrode d'argent.

2-2- Dosage des iong H+_Egr une solution titrdée d'hydroxyde de sodium
environ 0,2 N. '
2uf-1~ Etalonnage de la solution d'hydroxyde de sodium environ

1 N 4 1'aide d'une solution titrée de NH401 par conduc-
timétrie.

Dans le vase & réaction, introduire 50 ml de solutioen
titrée de chlorure d'ammomium (titre pur 1'étiquette).
Plonger la cellule conductiméirique et la relier au

conductimétre .

Verser la solution d'hydroxyde de sodium par ml a4 l'aide

d'une semi-~microburette.
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. 2+2-2- Dosage des lons H' de (8'),
Opérer sur une prise d'essai E4 = 10 ml de solution (§*').

Ajouter environ 20 ml de solution de nitrate dtargent
peneiblement 0,2 N.

Titrer par pH-nétrie A 1'aide d'une solution d'hydroxyde
de sodium environ 0,2 N obtenue par dilution de la solu-
tion étalonnée.

IIT - Réaultats

3=1~ Préaenter 1'ensemble des résultats obtenus pous forme
d'un tablesu. -

3=2= Tracer les courbes 3
~ des dosages potentiométriques (61act:oargentin6trie et
pH-métrie).
- = du dosage conductimétrique.

Déterminer los points d'équivalence.

5+3~ Calouler la conéantration melaire volumique de la solution
4'E.D,T.4. et la normalité de la solution 4'hydroxyde de
sodium étalonnde,

3~4- Caleuler la concentration en 3.1;1 de la soclution (S)':

2+

~ en lone Ca“" et H32+

-'en iome C1°
- en HC1 ot H5PO, .

Sachant que la solution (8) a 616 préparée i partir des
composds suivantp ¢ CaCl,, 2 Haﬂrg Mg(N03)2 6 Hy0 3

Fo, .

Hclrp_ 33 4

B=1, C=12, 0= 16, ¥e = 24,3, P =31, C1=355 oCa=40,1.
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MICROBIOLOGIE
Premjer jour : Durde : % heures

1re Pariie : MICROBIOLOGIE APPLIQUER
Contrdla bactériplogique d'un échantillon de crime glacde.

1 -~ Dénombrement des Escherichia coli et des colifo:mes.

gélose aun désoxycholate _
incubation 24 h & 37°C et & 44°C.

2 - Becherche et dénombrement de Staphylocoques présumés pathogénes.

20 Partie H MICROBIOLOCIE SYSTEMATIQUE

1 -~ Bgcherche de Salmonella effaectiude sur un échantillon précédent de crime

glacée 1
Interprédter la galerle minimale d'identification, ensemencée 3 partir
d'une colonie suspecte, 1soléde pur mildeu Salmonella -Shigella.

technique : { 1 10l et 0,1 ml du produit

2 ~ Identification d'une souche isolée au cours du contrble du lait destind

A la fabrication. )
La souche est présentde isolde sur gélose nmutritive,

Deuzidme Jjour - Durée : 2 haures

lre Partie : MICROBIOLOGIE APPLIQUEE

A -‘Contrdle bactériologique d'un échantillon de créme glacge.

1 -~ Dénombrement des E. coli et des coliformes.

2 - Recherche et dénombrement de stephylocoques présumés pathogénes,
Lectures. Expreasion et interprétation des résultats.

B - Contrdle miorogcopique direct de ferments aprés coloration de Gram de

1'dchantillon distribud i

~ Interprétation des observationa.

2 Partie ; MICROBIOLOGIE SYSTEMATIGUE

2 - Identification de la souche isolde du lait.

Lecture et interprétation des résultata aprés exdcution éventuelle

de teats complémentaires.



EPREUVES DE LA SESSION 1979

BIOCHIMIE

1 = DOVDE DAUN_COTHZYME i 1e Hepet (30 pointa)
1.1. = Précisor le schéma atructuraf, 1o mode d'action et les propriétés
gpectrales de ce coenuyme.

1.2, — RBle du wappt ﬁans 1a biosynthése cytoplasmlque des acides grags dana
la cellule animdle t
= Préciser, & 1'aide d™in pohéma sans formules, lea dtapes d'une
_biosynthése permottant de passer de ltacédtylcosnzyne A 2
1tacide bubtyriqua.
- Lécrire lea étapes impligquant le nappt,

1.3. ~ Ttilisation ‘du WADF' pour le dopage d'un mélange do glucese-I-~phos-
phate et de gl ucoae—ﬁﬂphosphnte. . .
1.3.1. = Borire 1'équation des réactions catalyades par la .
;glucose-ﬁanhosphate déshydrogénase ot par la phosphoglu.- -
comitase.
1.3.2, - Lpplication nundérigue : dans la cuve d{un_apéctrophotombtxa
s "(de'trajet'optiqﬁe 1 cu) on ajoute & 1 cu3 d'une seintion
‘contenant un nélange de glucose-G-phouphate ot de glucosce -
' I-phoﬁphate, 1,5 on dlun réactif ronfermant un exoba de
“ar", de Egcle s ¢ glucose—b-phosphuie ééuhydxqgéL35e.
Liabsorbance lue i 340 nm augmente de 0,47.
Puiz on ajoute an contenn.de la cuve 1'5‘cm3 dhune-soiviion
o de phoaphoglucomtase, L'absorbance nugmente Jusquts 0,80,
Déduirz de ces expdrioncos les cencentrations melsinas
’ volumigues de la soluiion initinle en glucose-I-phospinata

et en. gluccsa=o~phosphate. Justifiex les calouls effcctuéds,

‘Donnles i le coefficlent dlextinction moleime cu NADEE &
330 nn = 6,3}103 en™t an® wor™?
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2 — ANAGYSE D'UN MELANGE D'AGIDES GRAS - (26 pointe)
2.7. = Un glycédrophospholipide est extrail d'um broyal tissulaire. Donnexr

le schéma structural d'un glycdrophospholipide.

2.2, ~ Les acides gras libér& de ce glycérophospholipide sont transformés
en esters méthyligues et sounmis & une chromatographie en phage
gazeuse, On compare le chromatographe obtenu {figure I) & celui obte-
nu dans les mémes conditions avec un mélange d'esters méthyliques

dlacides gras témoine (figure II),

2.2.1. = Analyser ltenregistrement de la figure II. Montrer en par-
tioulier 1'influence de certains facteurs structuraux mr le
tempe d'apparition des dérivés d'esters méthyligues é'acides
aras., 7

2.2.2. ~ En comparant la figure I et 1la figure II gnelles hypothises
peut-on faire swr la nature possihle de X, {indice d'iode
ml et de X, (indice @'iode non nul) ¢
‘Bachant qu'ia débit constant la relation gui relie le temps
dtapparitlon + d'un ester méthylique d'acide gras au nom-
bre N d'atomes de carbone dans une m@me série (acides gras
saturés ou acides gras monoinsaturés) est :
log10t = kN
en déduire graphiquement le nombre d'atomes de carbone de
in
242432 =~ Pour précisex la astructure de X2 on 1toxyde par l'acide
nitrique. On obtient un moncacide A1 et un diacide Az toua
deux 3 chalhe lindaire saturée. On détermine expérimentale-
ment gue 2,37 g de A1 sont palifiés par 15 cm3 d'une solu-
tion dthydwoxyde de sodium & 1 mol/dlu5 el que 0,94 g de Az
sont salifiés par 10 cm3 de la m#me zolution &'hydroxyde
de sodium, En déduire la {formule semd développée de X2.
Quels sont les renseigneumenta complémentaires qui seralent
: nécessaires pour édcrire la formmle du glycérophospholipide %
2.3, = Lorsque les acides g:ca.a'"x1 ot X2 sont utilisés par une cellule anima-—
le ils subissent une Poxydation. du cours de cette sdquence de
réactions un groupement -GH2—0H2- ent transformé en troils étapes en
-GO—GH2-. Décrire et comparer ces trois réactions (substrat, onsyme,
coenzyme ) 4 celles du mBme type rencontrées dans le cycle de KREBS.
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3 - FGUDE DE L& LAGPICOLESHYDROGHIASE - (25 puints)

La lacticodéslydrogenase LD présente diffdrcntes formes isovnsymu-—

tignes de masse molaire 134 000,

3.1. — Définix le terme isocnsyme.

a

3.24 = L'isoenzyme I de la TOH wigre vers l'anode & pll 6,6 alors gue
Ll'iessnsyme V nigre vers la cathode. Ba se roportant an tableau ci-
apr:s, présiser quelle est la composition en acides aminés 2, 3 ou

C, gui permet d'expliquer ce couportement 7 Justifier la wéponse.

130 E i v I v I v
Asp 10 2 2 10 10 10
Arg i 10 10 1 1 i
Lrs -2 10 10 2 . 2

Glu 10 1 1 10 10 - 10

e et e ————— e ——— o T o
A B c
3.3. ~ Btude de la LD de type I,
- Une ult:;-a.centrlfugatlon de cette LBH en milieu contenant de 1'urée
48 mol/d.m montre un seul pile corrvespondant i vne masse molaixe

de 33 500,

- Par électrophorése sur gel de polyacrylamide en miliem urée i
8 mol/d.m5 une seule bande est déoelde.

Que peut-on en conclure sur la structure de la IDH de type I ?

Bréciser la nature des lialsons.

3.4s ~ Sachant que la réaction catalysée par la LDH est équilibréde on pré-
cice yue la LDH hépatique a relativement peu d'affinité pour le
ryruvite alors que la L0 nmsculaire a une grande affinité pour ce
wtme substrat, Montrer l'inmportance de cette différence dtaffinité
dans le métebolisme de l'acide pyruvique et de l'acide lac..Lque chesn

1 "hiomme,

3.5, = Unc solution de lactose 2 1% g/dm3 a-subl wne fermentaticn homo—
lactique ; on dose l'acide lactique formé enzymatigquement par une
rolution de lacticodéshydwopdn:se.
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-~ angmenlation d¢ la consommalion dfoxygine et de la PXO=
" duetion de dioxyde de carbone

= asthénie

- glyoémie 1,3 g.1™)
cholestérolémie 1,2 g.1
concantration faible de la thyréostimline h;y'pophyaa.ira
dang le sang.

~ angmentation de l'excrdtion urinalre azotde

=1

glz.roosurie .
verte de potassinm, de calcium et de phohphora.

Expliquer ces observations.

(4 pointa } ¢t 4 - Les anomalies du fonctibnnemeﬂt thy:roId;'I.eﬁ alexpliquent

souvent par des anomalies du fonctionnement lvpophvaa.im.
Ex'pl:l.quer cette obsexvation, :

F;'%.u\o. . Byolution de la radioactivité.

—

o D) Do G aiimes

D & congs Mapoidle

17 S8 R

\' Tano & plosona_
T~ *“‘*\—-__'_.;__ O,w:ln Aotad

A
@___ ————— . Ug, aoda, lid aux protéines
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ANALYSES BIOCHIMIQUES

{+physique + montage)

I - AEDACTION PRELIMINAIRE - (Duréde : 30 min -~ Coefficient : 1}

(Documents mon autorisés)

1 » Détexmination de 1'indice d'iode d'um acide gras :
'~ définition de l'indice d'iode,
" - principe de la détermination de 1'indice dtiode,
=~ protocole du dosage.

2 - Dosage enzynatigue d'un substrat parrspeetrophotométrie d'absorpilion
dans 1'U.V. : . '
- principes
= choix des conditions opératoirea.

II -~ 1 ¥Ty APION ~ (Durée : 5 b 30 min - Coefficisnt : 5)
Documents personnels autorisds.

ETUDE D'UN COMPOSE BICCHIMIQUE

Ce composé a subi une hydrolyse enzymatique compléie. Quatre frac-
tions &, B, G, D ont ainsi été obtenuea, On se propose d'ébudier successi-

vement ces quatre fractions,

1 = Biyde de la fraction 4 ~

Elle esti constitude par un mélange équimoléeunlaire de 2 moncacidas i3
& nombre idemtique d'wiomes de carbone., L'un des acldes gras est saturéd

ltautre non, Ces acides gras congtitutifs ont été extraits el purifiés,

1.1, =~ Détermination de 1'indice d'acide.
~ Opérer sur la solution des apides gras obtenue par dispoiuntion

de 2 g de la fraction A dans 100 ml de solvant organigue (mé—
lange volume & volume d?éihznol et d'iscbutanol).
~ Dans un erlenmeyer, introduire :
E1 = 20 ml d'une solutiom ~ 0,1 N de potzase alcoo;ique;
E2 = 10 ml de la solulion d'acidesa gras
guelgues gouttes de phénolphtalédine.
~ Doser par la solution d'acide chlorhydrique (noraalité donnde
sur le flacon).

- Rdalicer un 1émoin sans acide gras.
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Dans un tube & poser les corps gras, peser exacterment. environ
0,4 £ av la frectlon A ; introduire ce tube dans une ficle
d-Erlenmeye?‘bouchant 4 1'Gmerl de 250 ml.
Disucadre la macse pesde & 1L'dide de 20 ml de tétrachlovure do
GaL . LhO. .
Ajouter B = 20 ml de réactif de WIJS (poire d'aépiration).
Bouchexr 1t'erlenmeyer, laipsér & 1'obascurité 30 minutes.
Ajoutexr :
T 750 ml dfeau dimtillée

= 20 ml d'une solution d'iodure de potassivam A 100 g,1 =
Bien agiter. :

-

Dosexr 1'exoés d'iode par la solution environ décinormale de
“thiosulfate de sodium (normslité indiguée sur le flacon),
Réaliser un iénoin sans corps gras,

2 - Etude de la fraction B -

Tes fractions B et C ont 6t6 obtemues & partir d'une solubion & 1 mmol/1
du oomposé bicchimigue étudié,

La. fraction B est constituée par du glycdrol que llon se Propose de
doser par une teohnique de test optique & 340 nm,

2,1. =~ ggincige du_dosage.

Le glycérol est transformé en glycérol~1nP, réaction uatalyﬂée
par la glyoérol-kinase &

glycérol + ATF -5 s1vosrol1-P + AU

L'ADP formé vet phosphorylé en hTP;'en‘présence de phospho-
énolpyruvate, réaction catalyséde par la pyruvate~kinase :

b 4

ADP + PBP ATP + pyruvate

Le pyruvate formé ¢st réduit en préaénoe de NADH, H+, réaction
catalysée par la lactate-deshydrogénase

LDH

pyruvate + NADH, mt lactate + ¥av*

‘La conscmmatlion de MADH, il est mesurée par spectrophotométirie
4 340 nm,
Olest 1'addition de la solution de GK qul déclenche la réaction.

2.2, = Réaqtgfa,
On dispose de deux rdactifa :
~ Réactif 1 : mélange mémctionnel contenant tampon, enzymes et

coenzymes néoessaires &
=~ Réactlf 2 : suspension de GK.

llexception de CK,
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2.3. -~ Mode opéraloine.

Opérer directement dans les cuves de Bpectrophotométrié.'
Introduire suocessivement dans une cuve de spectrophotométrie
de 1 om d'Spaisseur :
2,5 ml de rdactif 1
0,2 ml de solution ¢talon de glyoéwol & 1 mmol/l, solutlon
obtente par dilalion d'une selution mdre dormée i 10 meol/1
Mélanger et laisper incuber environ 10 min & la températuxre du
leboratoire. Mesurer 1'abasorbance {densité optique) & 340 nm,
Ajouter ensulite 0,02 ml de wéactif 2, Mélanger et attendre la fin
de la réaction solt eavivon 15 mina
Mesurer 4 nouvean 1'absorbance & 340 nm.
Recommencer la manipulation, mais en utilipant cetie folms succes~
sivement 0,2 ml de solution étalon de glycérel & 2 mmol/1 et

0,2 m) de fraction B.
BEMARQUE : Rdglex le zéro de 1'appareil conire 1'alr.

3 = Blude de la fraction C -

Cette fraction est dosée colorimSirigquement par la méthode de BRIGGS.
Effectuer une dilution au 1/% de 1a Tfraction C.

3.1. ~ Dopage.

Dans un tube & essals, introdulre 3 . .
~ Solution diluée de la £PAction Ceeessssssecass 5 ml
- Bau digtillédecissceseasascsscassscsnsescsnnsas 5 Ml
- Réactif sulfomolybdique..siesesusessscsasnsesss 20l
- Solution de sulfite de sodium & 200 g.17'.e... 1 ml
« Solution d'hydroquinone & 10 3.1-1.........-.. 1 ml

Laisgser 30 min & 1'obacurité. Mesurer 1l'absorbance au spectro-
photométre A TO0 nm en réglant le wéro de 1'appareil a 1l'aide
d'un témein réactifs,

5e2. = BEtalonnage.

4 partir d'une sclutlon de phosphate Tenfermant 7,160 g Nazﬂrﬂ4,

12 H20 par litre, préparer une gamme d'étalonnage A 1l'aide de
4 mesures correspondant & des concentratioma en P a'étalant de

0,5 pmole & 2 pmole par tube.



4§ = Etnde de la fraction D - o 4%

Getie fraction est comptituée par un acide aminé hydroxylé que 1lon se

propose d'identifier pax GCM pur gel de silice en wiilisant compe solvant

mobile le mélange ¢ n~butancl, acide acéligue, eam (3, 1, 1).

Utiliser une petite plaque préte & 1'emploi et xéactivée par un’ séjour
a4 Lrétuve de 30 min & 10G°C.
L l'aide de mieropipettes, déposer sur la plague une btache des. molutiomnu

. témoing renfermant sérine, thréonine et hydroxyproline ainsi qu'une

tache de fraction D,

Sumeharger une fols. Sécher.

Placer la plaque dams un bécher contenant le solvant, recouvzir d'un

verre de montre. Laisser migrer.

Iivélar aprés séchage par pulvérisation de ninhydrine et-sdjour de

W0 min dang 1l'étuve A 100°C.

¢t

5.1. = Déterminer 1'indice d'acide et l'indice dtiocde de la fraction A

N 5

345

£

e wendn -
rolibb et

In déduiré la struclure chimique et la nomenclature des acidea
gras constitutifs du composé &tudis, - :

Déterminer 1a concentration molaire volumique du glycérolldans
1'hydrolysat.

Déterminer la concentration molaive volumique des ions phosphates
dans 1'hydrolysat.

Domnexr la strusture ohimique et le nom de ltucide aminéd constitutif.

indiguer la stiucture chimique at 1le nom du Gomposd biockimigue
etudiﬂ. :
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ANALYSES CHIMIQUES

{+physique + montage)

A - REDACTION PRELIMINAIRE (Durée : 1 h - Coefficient : 1)

Documents non amtorigés.

1 = Dogage potentiométreique des iong Fez+ par une golition de dichromate

de potasainm,

Exposfr le prineipe du dosage.

Justifier le choix des électrodes, Préciser leur rfle et leur consiitu-
tion,

Faire un schéma du montage,

Exprimer la force électromotrice de la pile avant el aprés ltéquivalence
et justifiler 1'alluxe de la courbe.

Potentiels normanx &féleoctrode 2

B, Fot/pe® = 4 0,78 ¥

3+
B, Or /(}1-2

0 =+ 1,337

7

B, He/Me' =+ 0,798 ¥

K, Hg,Cl, = 10-18 (les concentrations molaires yolumigues
-3

Stant exprimées en mol.dm
{k61) = 1 mol.an™?

2 — Dopage des ohlorures pax la méthode de Charpentier~Volhard,

Exposer le prinecipe du dosage. )
Exprimer la concentration molaire volumique en ions chlorure en fonction
de la concentration molaire volumique de la solution de nitrate d‘argnnt,

des volumee des prises d'essai et des volumes versés.

TIPUL.MION : (Durée : 5 h - Coefficient : 4)

Documents personnels antorisés.

foit & doser vae solution S contenant i sel de Mohw

(FL—:SO.1 ' (NH4)2SO4 s 6 H, 0} chlorure ferrique, acide chlorhydrigue, acide
sulfurique,
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2
1 ~ Posare potenbtlométrioue des iuap e ' par une solutior de dichrorate de

iL1fly

PoEausL

Tele =

Préparaticn de 100 on’ de rolution de dichromate de potassina, de
normalité exacte de 1l'ordre de 0,1.

bosage potentiométrique dee jons de Fez+ i monter 1o potontic-

, webre avec les électrodes convenables, Utiliser éventuollement

un décaleur dl'erigine, )
Opézrer our une prise d'essai de solution 8 B = 10 on,
Ajowter & 20 om’ de 1,80, au 1/5

" 100 on’ d'eau distillée.

du fer total par manganimétrig.

2.2, -

Etalornage de la solution de permanganate de potasaium de
normalité voisine de 0,1 par la soclution dlacide oxelique de
concentration molaive volumique égale & 0,1 mol.dm_s.

Dopage du fer total aprés réduction des ions ?e3+ paxr le chlerure
ghaoneux . .
Opérer uur une prise dlessai de la solution S E =10 am3
Ljouter 10 cm® d'acide chlorhydrique an /2,
Porter an volainage de 1'ébullition,
djouter la solution de chlorure stanneux goutife a soutte Jusqu'i
disparition de la colorafion, plus une goutte en excés.
Refroidir & température ambiante. )
Ajouter 3 - 100 cm3 d'caw distillée
- 10 cma de solution saturée do chlorure de mercuite (T1;
 (POISON).

_Lttendre environ 3 min en agitant,

Ajouter 25 cm3 de sclution de Zimmermann-Reinhardt et environ
100 on’ d'ean Aigtillée.
Doser par'la golution de permanganate de potassium,

3 - Dosage des iops chlorures par la méthods de Gharpentieér~Yolhari,

Bale = Diluer 1la solution § au 1/10 : on obtient la solution 3!,

Prendre une prise d'essai de solution S!? E1 = 10 cm3.
Ajouter & Ea = 20_cm3 de polution de nitrate d'axgent de concon.
tration molaire volumique égale & 0,1 mol.l"1
10 cn® d'acide nltrique au 1/2,
20 om’ d'esu distillée.
Iacler le précipité par emviron 5 cm3 de mononitrobenzéne.
Ajouter environ 1 cm® d'alun ferzique ammoniacal,

Doser par la solution de thiocyunate de potassium,

3.2, - Faire un témoin.
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4 - Dogage des lons MV pur potentiomébnle.
4;1, = Btalonnage de la solution dihydroxyde de godinm de normalité
voisine de 0,2 par la solution d'acide oxaligue. Choisir 1'indi-

cateur oconvenable.

4.2, =« Dosage potentiométrique des ions #t do 1la salution S.
Opérer sur une prise d'essal de solution §' B = 10 cmj.
Monter le potentliométre aveoc les électrodea comvenables pour la
pH métrie,
C - RESULTATS -

1 ~ 1.%. = Calculer la masse m de dichromate de potassiuvm pur et seoc & pesexr
= 39,1 Ox = 52 = 16

1.2, =~ Pracer la courbe E = f{v)
E : fém de la pile, lue sur le potentlométre
v : volume de solution de dlchromate de potassium verséd, exprimé
en cmj.
Déterminer le point d'éguivalence.

Caleuler la concentration molalre volumigue en ions F62+ de 8.
2 = 2.1. = Galouler la normalité de la solution de permanganate de potassium,

2.2, = Caleuler la concentration molaire volumigue totale de 8 en ions

ratt ot et
3 = Calouler la concentration molaire volumigue de § en ions chlorures.
4 ~ 4.1, = Caleulor la normalité de la solution d'hydroxyde de godium.

4,2, ~ Pracer la courbe pH = £(v!),
v?! : volume ds solwtion d'hydroxyde de sodlum versé, exprimé en
cm3.
Déterminer le point d'équivalence.
Oalculer la concentration melaire volumigue dos ione HY de S

5 = Calculer lea concentrationa mola;rea volumiques de 8 i
3+

- en sel de Mohw, ohlorure ferrique, acide chlorhydrique, acide
sulfurique,

~ en iong Fe

~ en lons 304 .
6 -~ Présenter 1'ensemble des résultats dans un tableau en ¥y faisant figurer
les volumes des prises d'eswsal, les volumes de chutes de burette, las
normalitéa des réactifs et les concentrationa molaires volumiques des

constituants de la solution S.

N,B. s les calculs peront explicitédse,
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MICROBIOLOGIE

A - Premier jour : durde %3 h 30
Promidre pgrtle 3 MIOROBIOLDGIE APPLIQUEE,

I ~- Etude bactériologique a'un dchantillon de 1ait pasteurind :
1., Epreuve de 1a réductase,
Réaultat et conclusion,.
2. Colimétrie L Méthode au bouillon lactosé bilié st au vert brillant
(24 13+ 37°0).
IT - Contrdle de stérilité den réciplents i
. Numération de ia flore totale d'un échantillon d'eau de ringage des
bidons (24 h & + 37°C).

Deuxidme partie : MICROBIOLOGIR SYSTEMATIQUE,

Dépistage dos mamnites,

I « Tdentification d'une souche imolde d'un lait suspect de mammitae.
La gouche est prdsentde sur gélose tfyﬁficaaa—soja.

II - Recherche des bacilles tuberculeux sur frottis fixds,
Lea frottis sont réaliamds & partir d'un culot de centrifugetion
de lait.

Résultat et conclusion,
B - Deuxitme jour : durde 1 h 30
Premiére partie ; MICROBICLOGIE APPLIQUEE, _
I - Btude bactériologique 4'un Schantillon de lait pasteurisd,
Colimétrie; Lecture et interprétation des résultats.
II ~ Contréle de Btérilitéldes récipients :
Numération de la flore totale d'un échanlillon d'esu-de ringage
des bidons : Leocture et intérprétaﬁion dea résultats,

Deuxidme partie : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE.

Identification d'une souche imolée d'un lait suapect de wammite :
Fin des travaux d'ident}fioation . Répultate et interpréiation,



EPREUVES DE LA SESSION 1980

BIOCHIMIE

METABOLISME AZOTE

A -~ LA GLUTAMINE ~ (25 points)

1 - La L-glutamine est un intermédiaire important du métabolisme azoté,
Son azote amidé, en particulier, est un précurseur de certains

métabolites et coenzymes, comme le montre le achéma ci-dessous

THIAMINE CARBAMYL~PHOSPHATE

PYROPHOSPHATE HISTIDINE

p~-AMINO BENZOATE

T~
/

GLUTAMINE ——r——— % CTP

a<~CETOGLUTARATE AMP
GLUCNSAMINE
6p GMP
ASPARAGINE
+ ACIDES AMINES

NAD

1.1. - Donner la structure chimigue des composés suivants

glutamine, o cétoglutarate, asparagine et'carbamyl-phosphau
te, -

1.2. = Représenter schématigquement la slructure des.coenzymea
suivants : NaD* , AMP, GMP et CTP,
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La bicsynthase de s L-glutamine chez l'homme est catalysée par
la L-glutamine synthélase.

2.1. - Préciser le lieu de cette biosynthése.
2.2, ~ La réaction peut se résumer de la wmanidre suivante :

ATE + glutamate + Nll3 == ADP + phosphale + glutamine

Le 4Gy de cette réaction sst 6gal & - 16,3 kd.moi™!
(1. cal = 4,18 J), .
Préciser la signiflcation de cette donnée.
2.3. - Cette réaction de biosynthdse peut &tre considérée comme
la domme de deux réactions composantes; 1'une exergeonigue,
~ltautre endergonique., .
Ecrire ces deux réactions composantes et évaluer le AGY
dé la réactlion endergonique.
2.4, - Plus généralement, quelles sont les conditions thermodyna-
"migues nécessaires pour ‘quiune réaction enderganique puisse
se produire 7

La principale voie de biosynthése des acldes aminéds ches Aerobacter
aerogenes est glutamino-dépendante et Fait intervenir successives
ment treis enzymes :
- la glutamine synthétase-
= la glutamate deshydrogénase, qui fFanctionne avec NADP'
comme CoeENZyme. (NHE est fourni par la transformation
glutamine — glutamate),.
« une transaminase,

3.1. - Ecrire les réactions catalysées par les enzymes clitdes ¢i-
dessus et &tablir le bilan réactionnei de cette biocsynthése.

3.2, - Dans guel sens la réaction'catalysée par la glutamate
déshydrogénase tend-elle 2 se faire spontanément dans les
cunditions standard sachant que les pctentiels standard
d'oxydo-réduction des demi-piles {NADP'/NADPH) et ({a célo-
glutarate +‘NH3/glutamate) gont - 0,32 Vet - 0,14 ¥
respectivement 4 30°C et & pH 7 2
Calculer le AGY de la réaction considéréde dans le sens ol

elle tend a se fatre spontanément. .
F o= 96 500 J.v"V,mo1™" i ou 23 060 cal. v, mor ™!

Donnde
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~ LA GLUTAMINE SYNTUETASE -

{40 points)

t - La glutamine synthétase est prepardée a partir d'un homogénal de¢

foie, de volume égal a 142 ml, Une

prise dl'essai de 100 ml de

cel homogénat est traitée par 1'acétone puis par le sulfate

d'ammuniuvm, On obtient une solution 8 de veolume [inal égal 3

138 ml. On préléve 100 ml de cette
dialyse contre de l'eau distillée
volume obtenu aprés dialyse est de
parﬁiellement purifié L
Les 38 ml restants de la solution
d'hydroxyapatite tamponnde. LTélut
linéaire de phosphates. On recueil
de 2 ml dont l'analyse condult au
au sujet,

Activité enzymatique
funités arbitraires)

A ¢ e ¢ g a—

I

soluklon 3 qu'on soumel & une
pendant 24 heures & 0°C. Le
110 ml et constitue 1'exirait

S sont passés sur colonne
ion s'effectue par un gradient
le des fractions successives

diagramme du document joint

D,0, a 280 nm

— e v m—n aap

{F) = 0,7 mol.a”"

I b(P) = 0,1 mot.g™" i
] { concentration en 1ons ’ .i
! AN AN
/ N TAY
/ S~ ol \\}\
/. — _cut‘ﬂlﬂp_‘—lﬂ;.T:I_/ \D-k'.—:;::--::—
° 10 Zb fO JO L0 N des
fractions

Les fractions contenant 1tenzyme sont récupérées el constituent

1t'extrait purifie EE'



Pour chacune desy trois fractions obtenues, homogénat, extrait B

et extrait E

dans le tableau de résuliatse} leur

teneur en protéines.

Résutlats

57

1

PRTCL détermine apréds dilution évenluellie {précisée

activité enzymatique et leur

Prise d'easai de Activits
Extrait solubion enzymatique u.I.

Homogénat 1 mi 0,64
{dilué au 1/50)

Extrait E1 1 m 1
{dilué au 1/20}

Extralt.E2 1 ml 1,5
{dilué au 1/20)

b) - Dosage des protéines

-

Extrait

Prise d'essal de

Masse protéines

solutien enzymatique s
Homogénat
(dilué au 1720} 1 ml 100
Extrait 81
fnon ditud) 1 m} 160
ExLrait E2
{non dilué) 1 m 150

Interpréter le diagramme d'élution sur colonne et apprécier

quantitutjvemenice travail de préparalicn el Jde purification de

la glutamime synthétase par la détermination des enrichissemonts

et des rendementa. .
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2 « Lu glutamine synthétase pupifiée de E. coli sans forme uative

est un oligomére de masse molaire égale & 600 000,

2.1. = Exposer le princlpe d'une méthode permettanl de caracté-
riser chacun des acides aminés terminaux d'unc chatne
peptidique.

2.2, - L'analyse des sous-unités donne les résultats suivants

. masse molaire dl'une sous-upité : 50 000 -
., acide aminé N terminal : sérine
. aclde aminé C terminal : valine

Que peut-on déduirg de ces résultats 7

3 - L'histidine est un inhibiteur de la glutamine synthétase de foie
de rat. Pour déterminer la nature de l'inhibition exercée par
1'histidine, on mesure llactivité de l'enzyme en ltabsence et én
présence d'histidine & une concentration de 5 mmol.1"'. Les
vitesses initiales de la réaction enzymatique sont données en

u moles de glutamate transformées par minute,

[s] v v
mno1, 1" en présence en ltabsence
de GLUTAMATE HIS HI3
10 56} 100
5 30,3 80
3,33 21,5 62,5
2,5 16,67 " 50

).

3.1, - Déterminer les paramétres de ces cinétiques (K, et Vunx

3.2, - Quelle e¢st la nature de lt'inhibition due & }'histidine 7

4 - L'inhibition de l'activité de la glutamine synthélase chez E, coli
peut notamment s'effectuer de deux maniéres différentes :
- répression enzymatigue en présence de fortes concentrations
ey sels drammonium,
- rétroinhibition exercée par certains métalobites comme 1'his-

tidine, le carbamyl-phoaphate ou la glucosamine-6-phosphate.

Développer et comparer ces deux mécanismes de régulation dtactivité

enzymatigue,
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- LE CYCLE DE L*UREE - (15 points)

La L-glutamine eat hydrolysée par les glutaminases répmale et
hépatique. Le NHS libéré au nivesu hépatigue peut alors évoluer en
urée. )

Krebs et Henseleit ont démontré par une méthode manométrique
que des coupes minces de foie agitées en atmosphdre oxygénée en pré-
sence de sels ammoniacaux produisaient peu d'urée, mais qu'en ajoutant
uﬁ_cevtain nombre d'acidgs aminés, 11 y avalt une augmentation notable
de la formation d‘turée.

Quels aont ces acides aminés %

Décrire les principales étapes du cycle de 1l'urée en précisant
la locallsation de ce c¢cycle, lL'origine des groupements fonctionnels de
lturée, les différants constituants du cycle et les relations avec
le ¢cyecle de Krebs.

N,B, : les formules complétes ne sont pas obligatoires en dehors de
celle de 1'urée, '



60

PHYSIQUE ET CHIMIE

EPREUVE DE PHYSIGUE Coef. 3 2

I ~ GQUESTION DE COURS ! (8 points/20)

Le candidat doit obligatoirement traiter l'une des deux gues-

tions de cours suivantes :

POLARTMETRTIE
Représentation de la lumlére naturelle et de.la lumiére pola-
risée rectiligne.

Action dtune substance active sur la lumidre polarisée rec-
tiligne ; loi de Biot,

Principe ‘du polarimétre & équipénombre (de Laurent) ; descrip-
tion dtune mesure,

Polarisation par biréfringence ; le nicol,

CONDUCTIVITE DES ELECTROLYTES :

DéFfinir les grandeurs suivantes et préciser les relations
entre elles : résistance ; conductance; conductivité ; conductivité
équivalente ; conductivité molaire ionique ; constante de cellule.

Préciser les unitds utilisées.
Mesure des conductivités,

txemple de dosage conductimétrique {4 ce propos on définira
la mobilité d'un ion},

Il - PROBLEME OBLIGATOIRE : (12 points/20).

Le probl2me porte sur quelques aspecta de la radioactivité.

1 - Ouels sont les types de radioactivité auxquels on peut s'attendre
avec les isotopes 13 N et !g N de 1razote 7 Ecrire les équations

‘nu¢léaires correspondantes.

1; C se fait par bombardement d'azote 1; N

2 ~ L'obtention de carbone
par des protons accélérés dans un cyclotron. Ecrire l'équation
nucléaire et préciser quel autre petib noyau esat 1ibéré au coursg

de la réaction.
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'] -1 - Le produit de s0lubilité de Y'hydroxyde de magndsium ME(OH)

est

B -
b -~

-11

égal & 1,35.10 les concentrations molaires dtant

exprimées en mol.1”' ; calculer la solubilité H

dans 1'cau pure,
dans une solution de nitrate de magnésium de conccntration
molaire 0,1 mol,l”

On mélange 100 cm3 d'une solution de chlorure de magnésium
de concentration melaire 1 mol.l” -1 et 100 cm3 d'une solution
dfammoniac de concentration molaire 1 mol™ i montrer gu'ii
¥ a précipitation de 1'hydroxyde de magnésium.

: Quéllé masée de chlorure d'ammonium solide faut-il ajouter

pour que le précipité formé se redissolve 7.
Données : couple acide base NHA’HH H pKA x 9,25,

Magses atomiquea : H =1 , N = 14 , 0 = 16 , M_ = 24,3

&
C1 = 35,5

[ - Lihydrogénation de 1'hexyne -3 (06H1o) en présence de palladiunm
"~ donne un composé A, Ltaction du brome sur A & température ordinaire
conduit au composé B,

1 - Prédciser le mécanisme de cette dernidre réaction,

2 - Donner la perspective cavalidre, la projection de Newman et 1a

configuration du composé B ; que peut—on_dire de ¢e compogé 7

1 - Par action de chlore sur le mononifrobenzéne on obtient un

composé prépondérant C (C6 ANO Cl) gqui est réduit par le fer

en mi}ieu aucide peur donner un composé D, Egrire 1es equations

de réactions, preciser les conditions experlmentales et justirier

2 -

les compoaés obtenus,

Proposer une préparation du méladichlorobenzdne & partir du

composé D,
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PREMIER

déchets

BIOLOGIE

I - MICROBIOLOGTE - (Coef. : 2}

Le candidat traitera 1'un des deux sujets sulvants av choix.

SUJET -
Pour éviter la pollution du milieu et pour revaloriser les

d'ung féculerie, on pense utiliser des fermentations falisant appel

a des Cloatridium et permettant d'cbtenir des solvants organiques intérea-

sant ltindusirie.

Les déchets contiennent des sels minéraux dont des phosphates,

des composés azotés divers (acides aminés, nucléotides), des vitamines et

de grandes quantités de cellulose et d'amidon.

a) -

b) -

c) -

da) -

e} -

fy -

(5 pts)

{g pts)

On a fourni au microbioclogiste un plan de travail :
Collecte dtédchantillons de terres ek de boues riches en matiéres
organiques,
Isolement dans les échantillons de toutes les souches de Clostri-

"dium s'y trouvant,

Isclement des souches de Clostridium utilisaqt les substrats
carbonés présents dans leg déchets et produisant des solvants
organiques, '
Etude systématique des conditions de croissance el de culture
permettant une synthése de solvants organiques maximale.
Mise en route de cultures en fermenteurs pour permettre aux
chimistes d'étudier la fermentation et les méthodes d'isolement
das solvants.
& partir de toutes les données obtenues, sélection de 1la souche
la plus incéressante.

1 -~ Comment peut-pn définir une fermentation ?

2 = a)l - Proposer deux techniques pour isoler des Clostridium &
purtir des échantillons de boues et de terres riches en
matidres organiques @ donner le principe sur leguel
repuae chacune de ces technigues et préciser le mode
upératoire,

bl ~ Proposer une méthode permeltant de distinguer et d'isoler

les souches amylulyliyues et les souches celluloelytigues
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(6 pts}) 3 - al - Présenter de {agon schématigque 1'équipement d'un FPermen-
Leur permettant dt'étudier le comportemeni de ces germes
en indiguant le réle des difrérents dispositifs,
Juatifiepr les choix faits,

b) -~ Sur quels crildbres séleclbionnerez-vous la ou les souches T

oy

DEUXIEME SUJET :; LA CROISSANCE BACTERIENNE -

{6 pts) 1 - Méthodes d'étude,

{9 pts} 2 - Différentes phases et paramétres de la croissance en milieu
ligquide non renouvelé.

(& pts} 3 - Croissance synchrone et croissance continue.

II -~ PHYSIOLOGIE - (Coef. : 2}

Le candidat traitera 1'un des deux sujets suivants au choix.

PHEMIER SUJET : LA FIBAE MUSCULAIRE STRIEE ET LA CONTRACTION MUSCULAIKE,

(12 pts) 1 - La figure A reprééente la coupe longitudinale d'up fragment
de [ibre nmusculaire striée et d'une jonction neuro-

musculaire.




656 4) - Légender ceble figure & 1'aide des lelires et des chiffres,
b) - Détailler l'ulirastructure d'un segment "6%,

c) - Décrire les modiflcations subies par l'un de ces
gegments au cours de la contraciion.

{12 pts) 2 - Myographie et électromyographie. On réaliser le dispoesilif
expérimental schémabtlsé par la figure B. Dans ce disposilif -
le nerf moteur N du muscle sirié M repose sur deux électrodes
excitatrices relides A un stimulatedr. Le muscie M, fixd en
P, est relié par 1'interméddiaire d'un fil el de poulies, &
une masse dont les déplacements sont inscrits sur un cylindre
enregisireur par un stylet, Deux électrodes placées au
contact du muscle sont relides & un oscilloscope cathodique.
Les chocs électriques sont enregistrés sur le cylindre grfce
4 un signal électromagnétique et sur 1l'électromyogramme
grice & un dispositif de synchronisation.

Ohe opé

cRnomisatign.
Ca&mh; A
T T T
R I Ftyoe D!

e




Leg figures C et D représentent respectivemenl les enregistru-
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ments de la réponse du muscle 4 un stimulus électrique brer

{environ G,1 ms) obtenus sur le cylindre enregistreur d'une

part et sur I'oscilloscope d'autre part,

a} - Analyser ces enregistrements ot préciser leur rapport.

b} - Comment varient ces enregistrements en fonction de
l'intensité du stimwlus ?

c) - Quela seralent les aspects de ces enregistrements ai le

stimulateur délivrait :

- deux

stimull identiques 3 ceux délivrés en a et

cspacés de B ¢cas ?

- deux

stimuli jdentiques & ceux délivrés en a et

espacés de 2 ¢s 7

- une série de atimuli identiques aux précédents et
eapacés de B ¢s 7

- une sérig de stimuli identiques aux précédents et

espacés de 2 ¢s ?

pLs) 3 ~ ATP et contraction,

a} = Quel est le rfle de 1'ATP dans la contraction ?

b) - Quellé est

1'origine de cet ATP 7

pts) 4 - Transmission synoptique,

- a) - Détailler l'ultrastructure de 1a région X de 1a Figure A.

b) ~ Ddcrire le

re.

fonctionnement de la jonction neurte-musculai-

UXIEME SUJET : LE METABOLISME DE BASE, LA RESPIRATION ET SA REGULATION.

 pty) + - La ventllation pulmonaire.

a) - Le graphlque & est un pneumogramme. Le graphique B est

un gpirogramme enregistré au cours de la ventilation

de repos. (Les appareillages sant Lels que les stylets

efrcgistreurs et le thorax se soulévent en méme temps).

Analyser
R
.= 1la

- le

et . commenter ces documents afin de déterminer
fréguence respiratoire du sujet,

durée de i'inspiration,

dupée de ltexpiration,

volume dlair courant,
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Volumes en 1

!\ 1

s s e o e e e I Y]

Volumes en 1

0

b} - Le graphique C est un spirogramme comportant une ings-
piration forcée et une expiration forcée. Déterminer ;
- le volume de réserve inspiratoire,
~ le volume de réserve expiratoire,

- 1a capacité vitale.

Qutest-ce que le volume résiduel 7

{10 pte) 2 - Le métabolisme de base,

On mesure les dépenses énergéiiques d'un-sujet par la
technique dite en circuit fermé, a l'aide d'un appareil de
type "Bénédict", La fiche du laboratoire indique les,
renseignements suivants i ' ’

. Age i 17 ans .

. Poids : .60 kg " Taille : 1,61 m
. Surface corporelle d'aprés la formule de Dibuis :
1,63 n? '

., Etat du sujet ; repos
. Durée de la mesure ; & minutes
. Température du circuit i 24°C

. Pression atmosphérique : 101,86 kPa



a) -

b} -
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Coeflficient de correction de température et de .
pregsicen : 0,9
Abaisgement de la cloche ! 68 mm
Equivalent épergétique de 1'oxygéne : 20,2 ka1t
Ok : 0,79 '
Pour un abalssement de la cloche de 1 mm, la consom-
mation d'oxygzéne, ramenée aux conditions normalag de
tampérature et de pression, est pour ce #ujet de
20,73 omS, .
Expliquer commént a pu 8tre établie cette valeur.
Calculer la consommation d'oxygéne du sujet par unité
de bLemps. . ’

Définir le quotient respiratoire., Commenter sa valeur,

Calculer la production de dioxyde de carbone du sujet

par unité de temps,

Calculer san métabolisme de base par méire carré de
surface corporelle et par heure,
Quelles sont ses variationa ?

(22 pts) 3 - Mécanisme ot prégulation nerveuse de la respiratiocn.

a) -

b} -

Indiquer quels sont las centras nerveux, les wvoies
nerveuses et les répepteurs mis en jeuw lors d'une-
respiration calme. Quel est le processus de déclenche-
ment de l'expiration calme 7 Sans préciser le détail

des mécanismes, indiquer guelles sont les différences .
essentielles entre 1'éxpiratiocn calme et Lrexpiration

forcée,

Mise en évidence des facteurs stimulants, .

- Les graphiques D, E et F montrent lew variations de
la ventilation pulmonaire (en litre .mjn"i) en fonc-
tion des varlations de différents Ffacteurs :

. le pouﬁcentage de dioxyde d¢ carbone dans Lvaip
Anspiré, '
. la presaion partielle d'oxygéne dans ltair
inspiré,
e pH du sang,
Tommenter ces graphiques.

Que ‘devient la breaaion partielle du diexyde de car-

bone dans le sang du sujet au cours d'une hyperventi-
lation velontaire ?
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501
" Ventilation | : - F
: pulmonaire "’,/,
Ventilation _ aaminh  } ,
1.min™ M o co
pulmonaire(1l.min wops"" 5
F: 0 1 2 dans 1'air inapiré (%)
% 1 Echelle '
“30 ] logarithmique
Ventilation
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50 | ] EE
10 ] J
81
6] |
4 ) -
7,3% 7,30 7,25  pH (sanad p.0,
1 A 3 : "
S B e S = » T T kba)
40 50 60 {H') nmol.l

- Pendant l'inbalation de dioxyde de carbone, on
' constate une réponse rapide des centres nerveux, puls
une réponse périphérique,
Lors d'une carencé en oxygéne (hypoxie), on constate

seulement une réponse périphérique,

Commenter ces résultats en indiquant quelles sont
les cellulea et les structures sensibles aux diffé-
rents facteurs étudiés ci-dessus.

c) - Etude du mécaniswe de régulation chez le chat,
- Un chat anesthésié respire upn mélange & 13 % d'oxy-
géne, Au cours d'une premiére expérience, on lui fait
inhaler du dioxyde de carbone lCDz) pendant 10 secon-

des. On mesure simultanément (graphique G}
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« le nombre dl'impulsgions (potentiels d'action)
dang les fibres sinpo-carotidiennes,

. 1la ventilation pulmonaire {en litres.min_ll

- Au cours d'une deuxiéme expérience, on fait respirer
au méme animal de 1'oxygéne pur pendant 5 secondes,
On mesure les mémes paramdires que précédemment
{graphique H). .

Coﬁmehter et interpréter ces deux expériences en
citant les voies et les centres nerveux mis en Jeu,

et en comparant, dans chaque cas, les deux tracés.

Comparer. les graphiques G et H,

1
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ANALYSES BIOCHIMIQUES
72 ~ {+physique + mantage)

A - REDACTION PRELIMINAIRE - (Durée : 30 min - Coef. : 1}

{Documients non autorisés)

Dosages colorimétriques :

1 = Principe de cés dosages.
2 = Limites de cette méthode,

3 - Schéma de principe d'un .spectrophotemétre monofaisceau.
R6le des éléments constitutifs de cet appareil,

B - MANIPULATION - (Duréde : 5 h 30 - Coefficient : 5}

Pocumenks personnels autorigég

CONTROLE DES ETAPES DE PURIFICATION DE LA B FRUCTOSIDASE
D'UN EXTRAIT BRUT DE LEVURE

[ BN S DU JUNY [ S N
al Sl Rl Rl R Rl Rl Rt Sl Rl Tl i

A partir d'un extrait brut de levure S1 , on a effectué diffé~
rentes opérations de purification de la g fructosidase (ou saccharase
ou invertase).

ire étape : précipitation fractionnée “des.protéines de ltextrait
brut 31 par le sulfate d'ammonium puis récupération de la
rraction S2 précipitée entre 40 et 60 % de saturation et

présentant up maximum dfactivité Fructosidesique.

2¢ étape : dialyse de cetie fraction S2 contre une solution tampon
de phosphate de potassium de concentrationp.molaire volu-
mique 0,025 nol.171 et de pH 7 permeltant lfobtention de
1lextrait 33.

je étape : chromatographie de S, sur cellulose échangeuse d'ions,

1'élution par des tampens de force lonique croissante
permettant de recueillir deux fractions plus actives

dont la réunion donne l'extrait 34.

La manipulation comportera ;



a) - le
e

b) - la

53

c} = 1le

2 ~ bogage
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dosage de l'azote total de ltextrait brut 51 par la mélhode
K jeldahl,

détermination de 1'activité enzymatique des oxtraits S, , 5, ,
et S“ , . _
dosage des proldines des extraits 5, , 32 R 33 et 5,

de l'azoie total de 1'extrait bruk 8

Minéralisation.
Dans un matras de Kjeldahl introdulire =

-E,=5m dtextrait 3,

- 1 ml dtacide aulrurique.coneentré
- 0,5 g de .sulfate de potassium -
~ une pointe de spatule de catalyseur de mineralisation
- une bille de verre,
Minéraliser, Laisser refroidir,

Entrainement ot dosage de l'ammoniac.

Reprendre le liquide de minéralisation par environ 20 ml d*eau
distillée et transvaser quantitativement dans le ballon &
distiller d'un appareil du type Séﬁloesing préalablement purgé.
hjouter des billes de ‘verre. Ajouter de l'eau distillée dans

l1e ballen.afin de le remplir & moitié, Alcaliniser correctement
par addition de lessive de goude, Distiller. Hecueillin le

distillat dans environ 15 'ml dtune solution d'acide borigue &

5 E.l“l. Doser par une sclution d'acide sulfuriqd& de concen=

tration molaire volumique en H,50, environ 0,01 mo1,17', en
présence d'indicateur BB (rouge de méthyle - bleu de méthyléne).
Données : _ ' -

- 1'indicateur est vert en miliew algalin QL violet en
milien acide,

- teinte sensible de cet indicateur i gris,

« le pY de la sclution dtaclde borigue est ajusté préalable-
menl & la teinte sensible de 1l'indicateur KRB & ltaide
‘d'une solution de stoh a4 0,01 mol.1” ' diluée au 1710 ou.
diune solution de NaOW & 0,02 mod.)”' diluée au 1/10

- = Tasolution concentrée de "2S°A a une concentration molaire
volumique en U,50, égale envircon & 18 mol, 17! '

"= la lessive de soude a une concentration molaire volumique
éeale enviren a 10 mol,17%,
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2.3, - Hésultat : calculer la teneur en azote total de 31

N.B. : la concentration melaire volumique exacle de la solution

de H,50, sera précisde au momant de Ll'épreuve.
2

4

Détermination de l'activité B fructosidasique des extraits 51 y S,

3.1. - Principe.

CetiLe erzyme catalyse la réaction :

saccharose + H,0  — glucose + fructose & pH 4,7
Les oses 1ibérés par hydrolyse sont dosés gréce a leur pouvoir
réducteur 3 & éhaud, ils réduisent l'acide 2 hydroxy 3-5

dinitrobenzoique en un composé coloaré en rouge.

3.2, - Gamme d'étalonnage.

Utiliser une solution étalon renfermant du glucose et du

fructose, la concentration molaire volumique de chacun de ces
3 1

sucraes étant égale 4 5.1077 mol.l™ .,

Tubes n® 0 1 2 ET 5
Solution étalon (ml) 0 0,2| 0,4 0,6)0,8 1
Eau distillée gsp 2 ml 2 1,8 1,6 1,41 4,2 1
?;T?on acétate bH i, 1 1 1 1 1 1 1
gfgcziﬁi:ﬁoge:ig:zzy(ml) 2 2 2 2 2 2

Porter les tubes au bain marie bouillant pendant 5 min axactew
ment puis les plonger dans 1%eau froide &l ajouter 15 ml d'eau
distillée dans chague tube. Mélanger., Laisser reposer 10 min

4 la température du laboratoire. Mesurer les absorbances

4 530 nm conkre le blanc de gamme.
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3.3, - Tracer la courbe d'étulonnage représentant la variation de
1'absorbance en fonctlon du nombre de micromoles d'hexoses
par tuba,

3.4« = Dosage de 1'activité enzymatigue des extraits,

3,4.1, ~ On dispose des diluticna S% ’ Sé R 35 at Sz

81 = S, dilué 20 fois

1 1
Sé = 32 dilué 100 fois
. . . .
S3 = 83 dilué 1090 fois
S£»= Sh dilué 20 fois

Clest l'activité enzymatique de cen dilutions quton se
propose de déterminer,
Conditions de détermination de l'activité enzymatique

- Préchauffer & 30°C la solutioen de saccharose 3
0,6 mo1,17"
- Dans 4 tubes introduire
. 1 ml de chaque extrait diluéd,
. 1 ml de tampon acétate i pH 4,7
- Préchauffgr ces tubes & 30°C et dans chacun d'eux
ajouter 1 m} de la solution de saccharose pré-
chaufrfée.

Incuber exactement pendant %5 min a 30°C (l'un aprés
l1tautre i des intervalles de 30 secondes par exemple)
Stopper 1'hydrolyse enzymatique par addition, dans
chaque tube de 2 ml de réactif au 2 hydroxy 3-5 dini-
trobenzoate aprés les 5 min de réaction enzymatique,

] Mélanger rapidement; Quand tous les tubes sont préts,
les porter dans un bain marie¢ bouillant pendant 5 min
exactement, Plonger les tubes dans l%eau froide § y
ajouter 15 ml d'eau distillée.

3.4.2, - Préparation de 4 témoins enzyme.

pPans 4 tubes introduire :

-~ 1t ml de chaque extrait dilué,

- 1 ml de tampon acétate de pH 4,7

« 2'ml de rdactif au 2 hydroxy 3-5 dinitrobenzoate

‘pour dénaturer 1'enzyme {mélanger),

-~ 1 m} de sclullon de saccharouze non préchauffée.
Porter au bain d'eau bouillante pendant 5 min, Plonger
les tubes dans l'eau froide et y ajouter 15 ml d'eau
distillée, :
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3.4,3. - Quand les 8 tubes sont préts, mesurer l'absorbance du
contenu de chaque tube Sa N Sé N 55 et Sa contre son
témoin enzyme 3 530 nm et en utllisant le méme appareil

que pour la lecture de la gamme d'étalonnage.
3.5. - Rtésultats :

- Déterminer sur la gamme d'étalonnage le nomhre de g moles
dvhexosea libérés par tube en % min, Indiguer ces valeurs

avec précision dans le compte rendu i pour S% , Sé . 55 s Sa

- sachant que 1'unité B fructosidasique est la quantité
de B Pructosidase nécessaire pour hydrolyser 1 p mole

de sacchaross en 1 min & 30°C et A4 pH 4,7, calculer

ltactivité f fructosidasique des extraita initiaux

Sy v 5, 85 00 5,

d'extrait non dilué.

an unités enzymatiques par ml

- reporter ces valeurs dans le tableau de résultats
Jeint.

.

4 - Dosage des protéines des extpaits par la méthode colorimétrique au

4.1. - Principe.

Le coliorant bleu de Coomassie G250 forme un complexe avec les
protéines avec déplacement du maxlmum d'absorption de 465 nm
(colorant seul) a 595 nm {(complexe), La lecture se fait & 595 nm.
La teinte est stable au moins 30 min. Dans les coﬁditions opéra-
toires décrites la lol de Beer Lambert n'est vérifiée que jusqu'd
30 ug de protéinea par tube.

11 gtagit d'une technique Lrds -sensible.exigeant des pipetages

d*upne grande précision.

{Ne pas utiliser de spectrophotométre & vidange automatique car

les cuves restent bleues).

4,2, - Mode opératoire.

On dispose de 3 solutions étalons de sérumalbumine bovine pure
préparées 4 ltaide d'une solution tampon de phosphate de potas=-
sium de pH égal & T.

Les solutions étalons contiennent réspectivement 0,1 g.l"

0,2 g.1"" et 0,3 g.17!

]
de gérumalbumine,



4.3,

On .dose les protéines des extrails dilues 5} - Sé - 35 et SA
. Y g 1 31
Tubes 8] 1 2 3 51 52 S3 &

Velume de solutions :
étalons ou dlextraits 0 0,10, ]0,110,1}0,11 0,1} G,1
dilués “(ml)

Solution tampon de
phosphate de potas- 0,1 0 4] 0 0 ] o 0 8}
gium de pH 7 (mki)

S¢lution de colorant

bleu de Coomaasie 5 5 5 5 5. 5 1 s 5
G250 {wl) :

Protéines en g/1 0 0,1 0,21 0,3

N.,B. : Pour prélever 0,1 ml de selution prendre une pipette de
précision : par exemple une pipette de 0,2 ml au
1/1 000 . Frélever les solutions étalons dans le sens
croissant des concdentrations en ringant la pipette a
l'aide de la solution de conceniration imﬁédiatement
superleura‘& cellie guil v1ent dtétre prélevée.
hpres préparation des tubes, mélanger, laisser en
attente & i'obscurité 10 min. Mesurer l'absorbance &
"595 nm. '
- "éﬁulLﬂtS
Tracer la courbe d'dlalonnage Pepréseptant la variﬁtion_de
1l'absorbance en fonction de la masse de protéine par tube.
Déterminer les concenlrations en protdines des extralts ini-
tiaux 8. , 8, 0 3488 5, exprinées en g.l"1

1 3 .
Reporter ces valeurs dans le tableau de résultats joint.

Calculer le pourcehtage dlazote des proléines de 1lexitrait brut

b].

Compléler les colonnes du tableaun de résuliats joint,



TABLEAU DE RESULTATS A RENDRE AVEC LE COMPTE RENDU

Yolume Teneur en |Masse de pctivité 8 fructo- JActivité Coefficient| % de ré-
total protéines |protéines sidasique spécifique jde purifi- [cupération
Stade de ourification 1textrait de w.mxl dans le cnpamm eft= 1 Activite en cupumm cation umw aw *_mnnpl
obtenu trait non |volume zymatigues | dans le muuqamnpn:mmwmuuowa a jvite
{ml}) dilué total d'ex-{par ml volume to-|par mg de |lz ire éta-
/1 trait non |d'extrait | tal d'ex- |protéine pe .
g dilué non dilué | trait non
dilué
E.m :
5, extrait brut 50 =l
mm apras action du sulfate 5 m
d'ammonium
S, aprés dizlyse 7 mi !
mb aprés chromatographie im
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ANALYSES CHIMIQUES

(+physique + montage)

\ = INTERIODGATION PEELIMIN&IRE - (Durée : 0. h 30 - Coefficient

------------- e e r e e

i 1)

‘Bocuments non autorisés

Dosage conductimélrigue des ions sulfate d'un mélange par une sclution

de éhlorure de baryum de concentration molaire volumigque dobnée.

1 - Exposer le principe d'un dosage gonductimétrique en analyse quan= -
titative. : '

2 - Description de l'appareillage utilisé. Précautions d'emploi,

3 - A guelle allure de courbe peut-on s'attendre lors d'un dosage. de
de sulfate de sodium par une solution de chlorure de baryum ?
.Jnstifier la répbﬁse. :
On rappelle la fermule approchéerdonnant'la conductivité ¥ d'un
électrolyte ¢

conductivité. dquivalente

A, Z, C _ it
s I (b dy
X = i T 000 Zi ¢ charge de 1'ion
'c1 : concentration molaire

volumique de llion donné

On donne les valeurs sulvantes de conductivités équivalentes 1i-
mitea AO eh soluticn aqueuse & 25°C et en ohm'1.cm2 par mole :

Ba®* : 63,5 ; ‘Na* : 50 § C1T : 76,3 ; Soﬁ' : 80,

- MANTPULATION - (Durée : 4 h 30 - Ceefficient. i &)

Documents personnels autoriasés

Dosage dtune solution 3 contenant da 11hydroxyde de sodium,r

du carbonate de sodium, du sulfate de sodium et de l'jodate de potas-—
sium, ' '

a environ 0,1 mol/fdm”, :

1.1. - Etalonnage de la solutipn d'acide chlorhydrigue A par pesée
d'hydrogénocarbonate de potassium pur et anhydre.
Deux pesées sont exigées.

Choisir 1tindicateur coloré convenable,
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3 -

1.2. = pH-métrie,

Monter le potentiomdétre avec les électrodea convenables.

Prige d'essai de 5 : 10 cma.
0On notera V4 et_vz les deux volumes intéressanta apparaia-
sant sur la courbe pH = f{v) avec Vo s volume total dtacide

chlorhydrique A ayant neutralisé & la fola l*hydroxyde de
sodium et le carbonate disodigue (voir 4,1.2. pour la déter-

mination dc v1 el v,!.

Prise d'essai de 5 : 10 cm
Ajouter s

- 150 em? dtean dis®illée,

- (vz + 1)em> dlacide chlorhydrique A mesuré i la burette,
Doaser par le chlorure de baryum contenu dans une microburettc de
5 cm®,

Tracer sur papier millimétré 1la courbe = fiv}). Deux dosages sont

=)

exigés.

N,B. ¢ - Bien attendre la stabilisation de l'aiguille entre chaque

addition de réactif,
- Toutes les 2 ou 3 mesures, réétalonner éventuellement

ltappareil.

3.1. - Etalounnage de la solution de thiosulfate de sodium par une
solution -de dichromate de potassium 3 5 g)‘dm3
Choisir une prise d'essai convenable.
Ajouter i

< 10 cm® de KI & 100 g/dm

- 5 cm® de H,50, dilué au 1/5.

3
*

hgiter.,
Ajouter 50 cm3 dteau distillée.

3.2, - Boesage de 1ticodate de 5.
Prise d'essal de 5 : 10 cm3
Ajoutepr :
3 s 3
- 10 em” de KI a 100 g/dm
3
- 20 cm” de HESOA
- 50 cm” d'eau distillée.

dilué au 1/5,



4 - Comple renpdu.

Premlére partie.

L'ensemble des résultats sxpérimenlavx suera rassemblé dang

un unique tableau: aur une feuille séparée,

Deuxiéme partie.

4.1.1., - Calculer la masse d‘hydrdgénocarbonate-de potassium a

peser, Calculer C i (8.

He
4,1.2. = Interprdter la courbe pH = f(v),
Tracer la courbe TTB— sn fonction de v pour la délbermi-

nation de vy et \FY

Calculer 1la concentration.molaire volumique de 5 en
hydroxyde de sodium et en carbonate diaodique,

4,2.1, - Pourquoi avoir ajoutd {v2-+ 1} cm3 d'acide chlarhydrique A
avant le dosage par la chlorure de baryum 2

4.2.2, = Calculer la concentration molaire volumique de 5 en ions
sulfate.

4,3.1., - Calculer la concentration molaire volumique de la solution
de thiosulfate de sodium.

4,3.2. = Calculer la concentration molaire volumique de S en. ions
Lodate. '

4.4, = Calculer la concentration molaire volumique de S en lons
Na*.
Donne&s :
« Masge molalre de l'hydrogenocarhonahe de potasaium 3 100,12
« Masse molaire du diochromate de potassium @ 294,19 ’

pk, de H,CO; = G,4 35 10,3

- Produits de solubilité :

., sulfate de baryum 3 pP - 1gP, = 10

S': g5 F

. ‘carbopate de baryum : pPs = a,1
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MICROBIOLOGIE

PREMIERE PAR1IE s+ MICROBIOLOGIE APPLIQUEE (65 points)

"Analyse bactériologique d'une eau de consommation non traitée

1.1, - HRecherche et dénombrement d'E. coli et des coliformes par la

méthode de filtration sur membranes,
1.2. - Recherche et dénombrement des Clostridiunm sulfito-réducteurs.

1.3. - Recherche de Salmohella.
4 partir d'upn milieu D.C.L. (désoxycholate-citrate-lactose)
ou d'une gélose 55, repérer les colonies suspectes el les ré-

ensemencer en vue de leur identification.

Tdentification d'une souche isoliée aprés analyse bactériologigue
d'un lot d'huitres.

PREMIERE PARTIE : MICROBYIOLOGIE APPLIQUEE (65 points)

Analyse bactériologigue de. l'eau de consommation non traitée :

1.1. -
Lecture et interprétation des résultats.’
1.2, -

1.3. = Identification complate des baclérieas réensemencées,

DEUXIEME PARTIE : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE {35 points)

Tdentification de la souche isolée du lot d'huitres.

Lecture et interprétation des résultats aprés exécution éventuelle

de testz complémentaires.



EPREUVES DE LA SESSION 1381

FRANCAIS

LA FORME SUPERIRURE NE L'ACTION, C'EST LA CREATION

. A notrs avis, ceux gui veulent snfermer les hompes duns des aystdmes so-
claux qui les assimilent & des cellules utiles et heureusea se trompent sur la nature
profonde de la mentalité humaine, L'état du développement cérébral de 1'Homo sapiens

en falt sutre chose qu'un simple élément destiné A trouver son honheur dans la pros-
périté de 1'Etat, dans un systdme dont on 1'a oconvailneu (et parfois par quels moyens 1)
que s finalitéd dtait cetts prostépritéd, Chaque fols que des conatructeurs de systimea
*pour 1 ODC ans® ont prétendu avoir trouvd la définltion de la condition humaine, 1'en-
vie de penser, l'envis d'8tre libre, de choisir, est apparue, s'sest dédveloppée et a
finslement vaincu ; car 11 y & guelque chose de¢ pire pour un homme que la suppresaion
de la liberté de pensde, c'est la suppression de la pensés. Priver le peuple de la
pensde en le transformant en troupeau heursux, fécond et fiddle , est un grand crime,
Pairs de ce peuple une assemblée de spectateurs dociles et, si possible, d'admiratsurs
d'yn homme cu d*un parti, au nom d'un bonheur matériel ou spirituel dans un égquilibre
purement fonotionnel, quel réve pour hien des politiciens !

Chacun doit donc participer, apporter sa part, mi modeste soit-slle, du
travail de son esprit ; la sclidarité doit ae placer mon pas dans la proatérité du
Léviathan, mals dans 1'accession des autres mux possibilités d'action, d'intervention
ot surtout de création, En effet, la forme supérisure de l'action n'ent-eile pas la
gréation ? N'east-ce pas ce qul raste finmlement, rusiique at sublime objet d'art
sumérien retrouvé dans le sable, temple élevé aux dieux, podme charmant, primcipe,
théorie nouvells ; de l'ouvre-bolte & la méthode pédagoglque, du plue rdcent pont sur
1'Hudson h 1a nouvelle recette de cuisine ., C'est en crdéant que 1'homme se renouvells
et vit au sens fort du mot.

Mais, diront certains, créer est une chose réservés A 1'élite, aux hommes
supérieurs, auz gens doués ! Le peuple, la masse des médiocras, en est bien incapable.
D'ailleura cela ne les intdresase pas, regardez autour ds vous ! Et pourtant, cette
mases de prétendus médiocres a construit des cathdédrales, des artisans anonymes ont
réalisé dem chefs~d'ceuvre qu'on pale en or chez 1'antiquaire, ges hommas de rien
ont tout construit. Co qu'il y a de pluwgrave et de plus dangereux pour notre civi-
sation occidentale, est cette disparition sn cortains secteurs sociologiques, du dé~
sir et du besecin de créer, Une chaiss et un poste de télévipion, um billet pour le
dtade, un ticket de peri mutuel, un foyer bien garanti, uns voiture neuva tous len
deux ans, des loisirs pour pouvoir geapiller sa liberté. Et pour diriger ces moutons
-de Panurge guelques Grende Prdétres, seuls capables de décider st d'utiliser convena-
blemont la science pour gouverner. Les technogrates ou cyberndtes d'un cbté, 1s con-
grés des nédlocrea de l'autre, .
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I1 y & plua da 1iberté pour le pauvre Indien qui febrique plus ou moine
habiiement un patit objet de style maya qu'il vendra su touriste gringo que poux co
gringe qui ne ¥it qu'en fonction de 1m planification de ses dettes pour payer Son su-
to et sa téldvision en couleurs.

Créar, c'est matdérialiser som imagination, ¢'est participer réellement R la
grande aventurs des hommen. Ctant avec wn peuples de créateura qu'on peut donner un
ponz & ls civilieation.. F'y a-t-11 pas finalsuent équivalence entre ces mota
éi6ation’ ot oivilisation * o

A, Keufmann, 5'hcompe d'acticn gt lg nclenc

QUESPIONS

{1 = Répumes le texte en douze lignes environ.
2 - Bxpliques : - finalitd,
‘. s hommes de rien ont tout conmtruit,

- technocrates.

3 - Vous commentersz lo passage i ’ i .
iCa qu'il ¥ a de plus grave ot de plup dangereux pour notre civilieation
oocldentale, est catte disparition, on certaine mecteurs soclologiquea,
du déelr et du bemoin de order.”



le tableau ci-dessous
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BIOCHIMIE

A = LE PHOSPHORE LIPIDIQUE (15 points)

Le sérum renferme différentes formes de phosphore précisées dans

FORMES DE PHOSPHORE VALEUR MOYEgNE du phosphore
en g/dm” de sérun
P total ) 0,125
P minéral 0,036
P lipidique 0,075
P des phosphodérivés de glucides 0,008
etc..,
1 - On précisera la signification de "phosphore 1ipidique®. On donnera

un exemple de composé et on en lndiquera la formule et les principales
propriétés physiques.

Par traitement du sérum avec un mélange chloroforme-méthanol on
obtlent ltextrait lipidique total.

2-1 = Une séparation des constltuants de cet extrait par chromato-
graphie sur couche mince de gel de silice donne les présultats
regroupés sur le figure 1. (Deux chromatographies ont été
réalisées). Interpréter ces résultats.

2-2 - Apriés saponification totale de cet extralt on iscle un savon
d'acide gras dont l'oxydation permanganique conduit a.la for=
mation par mole d'acide gras de .

- deux moles d'acide malonigue (diagcide carboxylique en C3},

- une mele de propanclIque,

- une mole d'un diacide carboxylique en (9,

Quelle est la formule de l'acide gras 1soclé 7 A quelle famille
dtacide gras appartient-il ?
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3 - On se propose de déterminer par dosage colorimétrigue les taux de
certains dérivés phosphorés. Pour cela on doit toujours revenir

3 la forme "phosphates® (Les résultats seront exprimés en g de phos-
phore par am? de -sérum). '

on dispose des réactifs suivants :

- R, Solution étalon de KH,PO,

Acide trichloracétique & 1,2 mol/dm3
- R3 Acide perchlorique & 8 mol/dm3

- R, Peroxyde d'hydrogéne & 30 %

- R Réactifs pour le développement de la réaction colorée.

Premier temps :
A une prise de sérum on ajoute du réactif R2. Aprés centrifugation
on recueille le surnageant dont on dose le phosphore . Soit X1 g/dm3 de P.

Deuxiéme temps :
On traite le précipité obtenu au premier temps par les réactifs

Rs et Rk'juaqufé décoloration (environ 1 heure & 200°C). Puis on doae

le phosphore. Soit x2 g/dm3 de P.

Troisidéme temps :

Traltement identigue & celui du deuxi&éme temps en remplagant le
précipité par du sérum., Soit x3 g/dm3 de P.

3=1-= Expliquer le rdle des réactifs. En déduire le principe général
du dosage des différentes formes de phosphore dans un milieu bio~
logique.

3-2 - Discuter la signification de X, -({X, + X0,

B - LE METABOLISME DU GLYCEROL (30 points)

e e A L Al A Y L i I A Y 8 L o e o

" Le glycérél constitue un pont dans l'interconversion entre les
lipides et les glucldes. Le glycérol libre dérivant des triacylglycérols
est dtabord phosphorylé en présence d'ATP par la glycérokinase puis le
glycérol 3 phosphate formé est oxydé en dihydroxyacétone phosphate, soit
par la glycérophosphate déshydrogénase cytoplasmique (2 NaD") soit par
la glycérophosphate déshydrogénase mitochondriale (qgui est une flavo-
protéine).



87

Le dihydroxyacétone Formé peut alors 8tre tranaformé par la triose

phosphate

isomérase en glycéraldéhyde 3 phosphate et rejoindre la vole

1e la glycolyse. Il est ensuite oxydé en CO2 et B,0.

2

1 = OXYDATION DU GLYCEROL ¢

1-1 -

=2 =

1-3 =

1l =

Ecrire l'équation dloxydation totale du glycérel in vitre,

Ecrire caette équation dloxydation in vivo en la justifiant par
le résumé des voies métaboliques (seule la formule du glycérol
sera exigée dans cette réponse).

€alculer le nombre de moles d'ATPF formées par atome de carbone
du glycérol lors de l'oxydation compléte du glycérol in vivo.

M&me questich gue 1-3 - mais en partant du D glycéraldéhyde et
non du glycércl. Conclure.

2 - Borire la totalité des réactions se déroulant depuis le giycérol libre

jusqu!

au pyruvate : nom des composés, des enzymes et des coenzymes -

formules des substrats et des prodults.

3 - On ze

dentes

3-1 -

Donnée

propose d!étudier le mécanisme, de l'une des reéactions précé-
: passage aldéhyde - acide de la glycclyse en aérobiose.

Sachant que les réactifs bloguant les fonctions thiol arrétent
la glycolyse & te stade, détailler le mécanisme de cette réac-
tion en précisant le rdle de l'enzyme st ltétape exacte au

cours de laguelle a lieu l'oxydation.

Sachant que le potentiel standard dtoxyde-réduction du systéme
acide-aldéhyde est de =-0,57 V, gque celui du systdme NADY -
NADH,B+ eat de =0,32 V et gqu'il ntapparalt pas.de chaléur lors
de 1la réacfion globale, expliguer et justifier la particularité
de la molécule de 3 phosphoglycéroyiphosphate.

Calculer le rapport P/0 (ou index de phesphorylation oxydative}
pour ce passage aldéhyde-acide. -

Calculer la variation d'enthalpie libre standard pour l1l'oxyda~ |
tion du couple aldéhyde-acide sachant que la chafne respiratoire
fonctionne et que E! du couple 1/2 02/H20 vaut +0,81 V.

t F = 96 500 coulombas,



1 - LA PYRUVATE KINASE.

L'étude cinétigue d'une pyruvate kinase effectuée 3 concentratio
constante et saturante d*ADP donne entre autres les résultats sui-

vants @

tracés 1

ip

» [PEP]

- [rEF}

- (:) = courbe obtenue sans FDP

concentration molaire en phoaphoénalpyruvate

- (:) = courbe obtenue avec FDFP saturant

-~ FDP = fructovse 1-6 diphosphate.
tracés 2 ___1_{I \[oxalate] croissante
_— i
[oxalate]
LI,
~» [PEF]

Dans les tracés 2 on représente les effets de 1'oxalate & diverse
concentrations molaires et en présence de FDP saturant :

Donnée : structure de l'oxalate O0=C—-C=0

|
OH OH

Interpréter 1'ensemble de ces tracés.
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2 - LA GLUCOKINASE : utilisation peour le dosage du glucose.

21

Principe : Les équations traduisant le principe du dosage sont

les sulvantes :

‘Glucose + ATP ——wmm——3 Glucose-6-phosphate + ADP

Hexckinase

Glucose~6-phosphate + NADFT crmemmsssnem——pp  B-Phosphogluconate + NADPH + w*

Glucose=-6-Phosphate
déshydrogénase

On compare les résultats cbtenus soit par 1a méthode en "Point
final" soit par la méthode "Cinétique non linéaire en temps
Fixén,

La méthode en "Point final" consiste A mesurer l'absorbance

finale atabilisée (quand la réaction est terminée}. La méthode
cinétique consiste 3 comparer la vitesse de réaction avec la
solution inconnue. et celle avec une solution étalon dans un

intervalle de temps suffisamment petit pour gque la ecinétique

sgit considérée comme linéaire, les autres conditions (pH,

temperature, act1v1tes des enzymes) etant 1dentiques. En effet
1téquation de MICHAELIS i

_ ¥m {8) o
v = fﬁ“:_TET se simplifie en

négligeabls desvant Km, La vitesse esat alors proportionnelle

.

a (3.

Eﬁﬁéﬁl lorsque (8} est faible et

Données expérimentales 3

- Méthode en "Point final®™ : & 340 nm l'absorbance finale
mesuréerest de 0,57 pour une largeur de cuve de 1 cm

~ Méthode en "cinétique™ ; voir le graphique ci-joint
{figure 2)., En déduire dans lesa deux cas la concentration de
la solution inconnue de glucose en g/dm3 et en mmol/dma.

Juels peuvent étre les avantages de la deuxiéme méthode par

X

rapport a la premidre ?

.

Absorbance linédtique molaire de NADH a 340 nm = 630 mz.mol
c = 12 0 = 16 H=1

-1t
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D - CHROMATOGRAPHIE (15 points)

On veut déterminer }la masae molaire d'une protéine X par chroma-
tographie. sur tamis meléculaire {= filtration sur gel)., On choisit trois

gels ayant des domaines de fractionnement trés différents ;

~ le gel A sépare les substancea de masse molaire comprise entre 9, 104

et 1,2, 106 grammes,-

- le gel B sépare les substances de masse molalre comprise entre 4.104

et 4.105 grammes,

- le gel C =épare les substances de masse molaire comprise enire 2.104

et 2,5.105 grammes,

On étalonne chaque gel avec les substances suivantes :

_ Substance

Masse molaire en grammes

bleu dextran

 fibrinogéne

catalase
lactoglobuline

2.10°

3,4.10°
2,3.10°
1,9.10%

Ensuite on chromatographie ia protéine X sur chacun d'entre eux,

1 = Décrire le principe d'une chromatographie de Filltration sur gel et

l'exploitation des résultats.

2 = On donne les diagrammes d'élution obtenus dans les troig cas

(figure 3).

2-1 = Quel gel dolt-on utiliser pour déterminer la masse molaire

de la protéine X ? Justifier toutes les réponses,

Donnée

: Aucune des protéines ne présente d'taffinité parti-

cu11ére pour les gels utilisés.

2=2 - Tracer la courbe d*étalonnage du gel choisi et déterminer la

masse molaire de la protéine X. Confirmer les commentaires du

2=1,
Données

2

i.Kav = A

-VO

t

vV - VO

avec Vh ¢ volume total

V. 1 volume mort

o]

Kav = «a log M + b

avec M : masse molaire



FIGURE ' (PARTIE A}

% xxXARXX LARAXX AX XXNAX xxXxxX | Triacylglycdrol:

27

Stérides fhevaverarivirsssavsi e {Lipiden noutves

AXXRAAAXAAXXNXXANXX XXX XXX AN LécS thinoa

FPPIEETIEIEIEL L EFET LD 1] Cholentérol FRAFEIFF 22800 PEIELEET Sphingomydline
Ligne da dépdt Phosphalipldes e ————— emem————— ===*=1Ligne de dépbt
Phase (1) = Ethor de pdtrole $0 voluzes " Phase (2] - Chloroforme 65 volunes
= Ether dthyligue 10 volumes i - Méthanol 25 volumen
= Ethanolque 1 voluma ~ Eau 1 volume

FIGURE 2 (PARTIE. C}

DOSACE. DU GLUCGSE EN CIHETIQUE

Abeorbancs
A 340 mm

tozpa

4 3

~~ Gourba (i) « solution dtalon A 0,7.107" mol/dm

Courbe {2) - solution inconnus
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FIGURE 3 (PARTIE D}
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PHYSIQUE ET CHIMIE ”

PHYSIGQUDE
1. Guestion de cours -3 le candidat doit traiter l'une des deux questions
de cours suivantea ( B points sur 20) 3

1, Photométrie ¢

Définition des grandaurs suivantas 1 Plux, intensitd,

tranamission, dunuite optique.
Unités relatives aux grandeurs ci-dessus } diatingunr

les grandaurs énergétiquee et les grendeurs luminsuees.
' Principe des récepteurs de flux suivanta 3 celluls pho=

todlectrique § photomultiplicateur d'élachrnns_; photodiodp.

. ou

2. Spectrogrephie de masse 1

Schéma d'un dispositif simple et explication des différents

élémenta le constituant,
Principe du tracé d'un spectre de massa,
Allure d'un spectrs de masse ; interprétation et eppli-

cations.

11. Probléme obligatoire ( 12 points sur 20} @

On 1it, sur les caractéristiques d'un microacope, les
rensaignements suivants 1 )
Oculeire 3 10 X ; Dbjectif % 45 X / 0OM t 0,65 .
Distance objectif-oculaire ¢ 180 wmm.

1. 0in désire tout d'ebord vérifier ces donnéss. On réaliss, pour
cela, les trols menipulations suivantes 3 '

1.% On observe, au microscope, un micrométre objectif
gradué en 1/1G0 de mm ; a l'aide d'une chambre clairs, on regarde, an
m@me temps, une régle graduée en mm, On déplace verticalement la ragle
gradude jusqu'd ce que sa distance optigus A 1'peil soit épels & 30,0 cm,
On ragle ensuite la mise au point du microscope de fagon & ce qu'il nty
ait pas de parellaxe entre les deux images vues par 1l'oeil.

On constate gque n = 20 divisions du micromdtre objectif co¥ncident

avec 108. mm de la ragle.

1.2 La mise au point étent toujours la mBme, on remplace
l'oculeire par un oculéire micrométrigque, On recherche les mise au point
sens déplacer l'objectif par rapport & l'objet. Le micrombtre est gra-
cgué en 1/10 de @m,
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On observe que n = 20 divisions du micrométre objectif coinci-

dent svec N = 90 divisions du micromatrs oculeaire.

1.3 Un spertombtre ast réalieé (voir figure) par une
lame b faces paralliles d'épeisseur e = 16,8 mm et d'indice n' = 1,472,
La Face inférieurs porte des graduations en mm.

Ls face supériesure ast opaque, & l'sxception d'un petit trou O
sur leguel st réalisédela miea au point du microacopse.

En enlevent l'ocuylaire et en observant 3 1'intérieur du micros-
cope au moyen d'un wiseur, an voit 1'image M'N' de la graduation PN,

On peut alors obsearver 18,5 diviaions, auiqant un diamétre du
champ. .
&) Donner le principe de la chambre claire et son intérht.

b) Expliquer, & l'aids d'un echéms cleir, le principe de le
manipulation 1.1 j§ quellas caractéristigue du microscops peut-on an
déduire 7 L& calculer numdriguemsnt. ' '

¢) Hue peut-on déduire de l'expérience 1.2 ? E£n donner la valeur
numérlque.

d) L'ensamble dea deux expériences 4.4 et 1.2 parmet diobtenir
le puissance de l'oculeira j la calculer.

e) L'expériance 1.3 donne 1'ouverture numérique de l'abjectif
du microscope }

. La définir
. Qlual ast son intérdt ¢
. La calculer, dane le caes préaent,
f) tonclusion 1 les caractéristiquss du microscops sont-elles

vérifiées 7

2. On considére qua las observations 1.1pontfaite par 1'oeil pla-
cé au foyer principal imags de lfoculaire {objectif et oculaire sont
agsimiléea & dee lentillas minces).

Calculer 2
2.1 La puissancs intrinsdqus du microscope.

2.2 Son grossissement commercial,

2.3 La distance focele de ltoculasirs,

7.4 La distance focela de 1'objectif (on déterminerm
la position de 1'image intermédiaire et de l'objat),

2.5 La dimension du plus petit détail,placé dens ltair,
viesible au moyen du microscope 3 on considérers une longueur d'onde
A = U,ﬁrum. On rappelle que le pouvoir séparatedr du microscops est 3

0,6 A
AB =aee . (notetions évidentes).
n ain u ’
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En déduire l'écart #ngulaire de son image vue par 1'oail,
i pnoyen du microscope. Est-ce-gue l'oeil limite cs pouvolr séparateur
sachant .qus pour l'oeil, le plus petit écert anguleire décelabls est
= 4,107 radl

Ilnllnll
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CHIMIE

I - Dans tout le probléme on opére & 2500,

En milieu acide la parabenzogquinone (notée Q)

est réduite en paradiphénol {ou hydro=

quinone) HO OMH (notée H2Q) sulvant la demi-réaction élece

tronique : 0 + 2 Bt 4 ze”;zzﬁem, potentiel normal B2 /po  *0,70 V
2

1 « Tracer le diagramme potentiel-pH pour ce couple rédox en considéa
rant que toutes les concentrations molaires (Bauf celle des
ions H') ont la méme valeur ¢,

2 = L'bydroquinone est un diacide, on donne lea pKA des couples acide=

base : H Q/HD : pk = 10 3 HQ /Q : pk = 11,5,
. A1 32
2=1 - Déterminer les domaines de pH (compris entre 0 et 13} entre

lesquels prédominent les différentesn espéces chimiques,

2=2 - On considére les couples rédox :
0+ H" + 267 2= HO", le potentiel normal E°q ma= = +0,4 ¥
Q+ 207 o= 02' :
Conpléter le diagramme potentiel-pH et déterminer le

potentiel normal E"QIQE-.

3 - 3-1 - Indiquer la conditien thermodynamique pour qu'une réaction
chimique ait lieu spontanément; en déduire la condition
pour une réaction d'oxydo-réduction,

3-2 - On mélange des volumes égaux de solutions de parabenzo=-
quinone, d'hydroqu1none, dtiode (I } et d'iodure de potas-
sium (K* y17) ,de concentrations molaires respectivement
égales a 0,02 mol,l T. Déterminer la réaction passible
entre les deux couples rédox suivant la valeur du pH H
a/ pH = 0 H b/ pH = 17,

Données : potentiel normal EoIQ/I' = +0,54 V

constante des gaz paPfaits R = 8,32 J.K

le faraday 3 1 F = 96 500 coulombs,

“1 mo1="
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IT - 1 - Définir et calculer l'enthalpie de formation du méthane,

2 - Définir 1l'énergie de liaison dtune molécule diatomique, et
caleculer l'énergie de liaison de la triple Ifaison € = € A& partir
des données suivantes & 25°C 3
~ les variations d'enthalpie au coufs des réactions de combusw
tion de ; méthane (CH,) ; ~88% kJ.m01'1,
éthyne {ou acétyléne : C2H2] 1 -1 299 kJ.mol'1
1

- les enthalpies de formation de : l'eau liquide : -285 kd.mol™  ;

dioxyde de carbone : ~393 kd.mol™!

chaleur latente molaire de sublimation du graphite : +718 mLm91J

Energie de liaison H-= H : +431 kJ.moZL-"1

IIT - 1 = Indiquer les conditions expérimentales de la préparation dfun
' dérivé organomagnésien ; le chlorure d'éthyle magnésium

CH3 - CHEHE cl,

2 - On fait réagir cet ocrganomagnésien sur les composés suivants

a/ CH, = E - CH = CH H b/ CH, - CH, - C =C - H

3 5 2 3 2
Ecrire la réaction suivie d'une hydrolyse g'il y a lieu,

3 - 3=1 = A partir de composés organiques et minéraux convenablement
choisis, preposer une synthése magnésienne de l'acide

méthyl=-2 propanolque ! (CH3)2 CH - CDQH

3.2 - Donner 1l'allure du spectre RMN de cet acide.; on représen-
' tera chague pic par un trait de longueur proportionnelle
4 la surface du pic correspondant (2 cm pour 1 atome
d'hydrogéne).
Préciser la position relative de chaque pic et la multipli-
¢ité de chaque pic.

N.B :-Les trois questions de 1'exercice III peuvent 8tre traitées indé-
pendanment.
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BIOLOGIE

N.B : Les sujets de microbiologile et de physiologie s.+t & traiter sur
des coples séparées, ramassées aéparément.

I - MICROBIOLOGIE {Coef : 2}

Le candidat traitera 1'un des deux sujets suivants au choix 3

PREMIER SUJET @

1 - LES ANTIBIOTIQUES (10 points) :

1-1 - Les antiblotiques agissent au niveau du métabolisme celliulaire
sur des cibles trés variées. Expliquer leur mode dtaction.

1w2 - Quel procédé utilise~t-on couramment au laboratoire pour déter-
miner rapidement la gensiblité dtune souche bactérienne aux
antibiotiques ?

Indiquer le principe de cette méthode.

Comment les résultats sont-ils exploités 7

2 - GENETIQUE (10 points) :

On dispose de deux souches Hfr et F- d'Eacherichia coli gui pos-

sddent les génotypes suivants :
Hfr : thr+, leu+, 1ac+, gal+, mal+, atr®

F= : thr~, leu”, lac™, gal™, mal™, ste’

sachant gque @ . thr+, tent = prototrophie pour la thréonine et la
leucine
. thr™, leu” = auxotrophie pour la thréonine et la
leucine

. lac+, ga1+, mal® = capacité drutiliser le lactose,
le galactose, le maltose

, lac™, gal™, mal” = incapacité d'utillser le lactose,
le galactose, le maltose.

. str® = sensibilité & la streptomycine

. str” : pésistance 4 la streptomycine.

. Toutes les souches utilisent le glucose.
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0n mélange dans des proportions convenables des cellules Hfr et
F- dans trois échantillons : E1, E2, E3, de fagon qu'il y ait conju-
gaison bactérienne.

La conjugaison est interrcmpue par brassage au mixeur a des

temps différents :

- pour 1l'échantillon E1 & 7 min
< pour ltéchantillon E2 & 10 min
- pour 1l'échantillon E3 4 19 min,

Chacun de ces trois échantillons est alors étalé sur deux milieux:

- milieu M1 : milieu minimum + streptomycine + glucose
- milieu M2 : milieu minimum + streptomycine + thréonine +
leucine + lactose.

2-1 - Donnepr une définition des termes auxotrophie et prototrophie.

2.2 -.Ouel sera le génotype des bactéries sélectionnées par chacun
des deux milieux M1 et M2 ?

2-3 - Quelle définition générale peut-on donner de 1a conjugaison ?

2~4 - Pour l'échantillon E1 : aucune colonie ne se développe sur les
milieux M1 et M2.

Pour l'échantillen E2- : des colonies se développent-sur M1,
aucune sur le milieu M2,

‘Pour 1téchantilion E3 : dea colonies se dévelappent sur les
deux milieux M1 et M2,

Interpréter ces résultats et indiguer l'intérét de cette
technique,

DEUXIEME SUJET i

2 - LA GOLIMETRIE (15 points)
2-1 .- En choisissant un exemple précis montrer 1l'intérét de la coli-
métrie en bactériologie alimentaire.

2.2 ~ Indiquer les différentes méthodes utilisées en colimétrie et
justifier chacune d'elles en précisant ses avantages el ses
inconvénients.
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LLe candidat traitera l'un des deux sujets suivants au choix

PREMIER SUJET i PHYSIOLOGIE DU COEUR

1 - PREMIERE PARTIE : ANATOMIE ({5 points)
1«1 = Légender la figure A& représentant la configuration interne
du coeur et le départ des gros vaisseaux. .(Indiquer la signi-

fication de chague chiffre).

1«2 - Placer sur un schéma simple du coeur lea difPérentes parties

du tissu nodal.

2 - DEUXIEME PARTIE : REVOLUTION CARDIAQUE (6 points)

A

l.es graphiques de la figure B correspondent a l'enregistroement
- des variations de pression dans le ventricule gauche, l'oreillette
gauche et ltartdre aorte obtenues par cathétérismes,
- des bruits du coeur {phonocardiogrammel},
- de 1'activité électrique du coeur {électro-cardiogramme).

A ltaide de ces résultats décrire les différentes phases de la

révolution cardiaque.

3 - TROISIEME PARTIE : REGULATION DE L'ACTIVITE CARDIAQUE (9 points)

3+1 = Décrire sommairement un diapositif permettant d'enregistrer
les variations de la pression artérielle,

3=2 - Les graphiques D, E, F et G montrent les modificaticna de la

pression artérielle (exprimée en mm de mercure), provoquées
par différentes opérations (excitation ou ligatures) pratiguées
sur les nerfs mis en jeu dans la régulation de l'activité
cardiaque. La filgure C permet de localiser ces nerfs. Nous
considérerons que ces modifications de la pression artérielle
résultent de modifications de ltactivité cardiaque.

- Comment le rythme cardiaque, peut-il modifier la pression
artérielle ?

~ Citer d'autres facteurs capables de modifier la pression

artérielle,
- Déduire de 1vétude des graphiques D, E, F et § les rdles des

N, et N leurs noms et les rapports fonctionnels

nerfs N

1+ 72 3
existant entre Nl et N2.
G, est l'excitation du bout périphérique d'un nerf N1 sectionné

G, est l'excitation du bout central de ce méme nerf
G

N

est identique & G, mais réalisée apres section des nerfs

2

.

L P B
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- Les graphiques H et I indiquent les modifications de la pres-

gion artérielle provequées par la ligature en deux points
. différents d'une carotide. Chaque ligature est réalisée indé-
_pendamment de llautre. Les emplacements de ces ligatures sont

indiqués sur la figure C.

- Interpréter ces résultats.

PART IE PARTIE  GAUCHE
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fL B
1 )
s, [ ) oo
‘o 4 ' y :
. '
a2p ! AoRTE '
' A [
@ oo . ' : .
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\5 4o , o |—venTRICuLE CRAULHE
F | ' '
Ny ' ]
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+ T
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‘r.-g.G enciFalion o s mund N3
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M
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Mgl

DEUXIEME SUJET : L 'HOMEOSTASIE DE L‘ORGANISME

- ——— ———— ———— -

1 - Schématiser la structure d'un néphron de fagon & situer ges diffé-
rentes parties et ma vascularisation (3 points).

2 = Réle épurateur du rein.
Etudier les propriétés du néphron et leura conséquences dans la

conservation des substances utiles et 1'élimination des déchets.
{7 points) B

3 - Rdle régulateur {10 points)
- Montrer la fonction prépondérante du rein dans la régulation du
volume du liquide extracellulaire et de la pression oamotique.

- Envisager la part des poumons et des reins dans la régulation du-
pH de l'organisme.



ANALYSES BIOCHIMIQUES '@

(+physique + montage)
A - REDACTION PRELIMJNAIRE :(Purée : 0 h 30 - Coef, : 1}

Documents non autorisés,

1 - Dosage du fer par une méthode colorimétrique :
- principe,
- principaux temps du mode opératoire.

2 - Principes des méthodes de séparation des acides aminés d'un
mélange par chromatographie,

- MANIPULATION : |Durée : 5 h 30 - Coef. : 5)

Documents personnels autorisés,

ETUDE D'UNE FROTEINE P-

Les radicaux "R" des amino-acides naturels possédent des grou-
pements chimiques variés qui cornférent aux protéines certaines de
leurs propriétés physico-chimiques et déterminent leurs structures
secondaire, tertiaire et quaternaire.

Cette manipulation aura pour but 1

- de doser les groupements ionisables acides;
- de doser les fonctions thiol non masquées dtune protéine
native P aprés avoir déterminé sa masse molaire minimale.

I1 s'agit d'une métal}oprotéine P gui a subl divers procédés
de fractionnement, Cing fractions 4, B, C, D et E ont été obtenues.

On &se propose d'étudier successivement ces 5 fractions.

1 = ETUDE DE LA FRACTION A -

Elle contient le fer (IT) obtenu appés minéralisation de 1a pétal-
loprotéine P : 1,255 g de protéine initiale ont donné 100 cm® de
fraction A,

3.1, - Préparationde la solution fille de fer (IT) & partir d'une

solution mére étalon de fer (II) a 2 mmol.dm's.

La solution devant &tre tamponnée a pH = 3,5, il est
nécessaire de déterminer a l'aide d'un essai préliminualre
le veolume diacétate de sodium & utiliser.
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Dans un bécher en plastique, verser

- 60 cm3 dlean distillée,
-~ E =5 cm® de solution mére de fer (IT).
Verser, & 1la burette, une solution d'acétate de
a -

Y

sodium & 20 g.dm™~, de maniére & amener le pH &
3,5 futiliser le pH-métre).

Soit V cm3 le volume d'acétate de sodium nécessai-
re.

1.1.2. - Solution fille étalon :

Elle est préparée par dilution au 1/20 de 1a

solutlion mére ; dans une fiole jaugée de 100_cm3,
verser &
-E =5 cm3 de sclution mére de fer (II),

- V¥ cm® dracétate de sodium 3 20 g.dm'3.

Compléter & 100 cm3 avec de l'eau distillée
bouillie froide.

1.2. - Etalonnage,
A l'aide de la solution fille préparer la gamme suivante :

Volumes en cm3 = ° 1 2 g v .5
Solution fille de fer (II) 1] 2 4 6 B 10
fau diatillée ' 17 15 13 11, 9 7
3olution tamponnée d'hydroquinﬁne 1 1 1 1 1 1
Réactif & 1'o-phénanthroline 2 2 2 2 2 2

agiter, Laisser reposer une heure 4 la température du
laboratoire, Lire les absorbances & 490 nm.

1,3, - Dosage de la”fraction i,
Diluer cette fraction au 1/10 en ajustant le pH & 3,5,
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Dans un tube & esmais, introdulre
- solution diluée de la fraction A ....vuss 5 cm
- @5l Q18111188 .oessarerconsarasonnseannans 12 CH
- solution tamponnée d'hydroquinone ..,..... 1 cm

W W W W

- péactif & ltortho-phénanthroline .usuvsves 2 €M

Agiher.'Laissar reposser une heure a la température du labo-
ratoire. Lire ltabsorbance & 490 nm.

2 -~ ETUDE DE _LA FRACTICH B -

£lle est constitude par 1a protéine P (5,0 g pour 100 cm3 frac-
tion). La molécule ? présente & la périphérie des groupements
ionisables libres, caractéristiques.

On se propose de les doser par conductimetrie (doaage en. retour)

2,%. - Détermination du nombre de groupements acides,

Dans un bécher de grande capacité, introduire :
-'E1 = 2 cm3'dg fraction B,
- E 0,50 cm
concentration molaire {volunmigque) veisine de
1 mol.dm™>,
- de 1l'eau distillée.

Plonger la cellule conductimétrique st mettre en place

2 de solution d'hydroxyde de sodium de

ltagitation magnétique,

Mesurer -ta conductance initiale.

Verser, 3 la semi micro-burette, une Bolution dtacide
chlorhydrique, de concentration melaire (velumigue)} vol-
sine de 0,1 mol.dm™? ({valeur exacte sur le flacon!,
Mesurer les variations de la conductance en fonctlon des
volumes d'tacide chlorhydrigue.

2.2. ~ Effectuer un témoin, sans fraction B, dans les mémes

conditiocns,

3 - ETUPE_DE _LA FRACTION C -

Elle est constitude par la protéine P en solution tampennée .
pH = 7,5 (2,09 g de protéine P pour 100 cm® de fraction cl.

On se propose de déterminer le nombre de fonctions thiol non
masquées présentes dans la molécule P,
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R-SH

3.1. = Principe.
Le rdactif d'Ellman ou acide §,5'-dithio-bis-(2 nitro-

benzoefque) ou D.T.H.B. est un disulfure aromatique.

Le D,T.N.B. réagit sur le groupement fonctlonnel des thiocls
aliphatiques. Cela permet une réaction dtéchange et

conduit & 1la formation d'un anion colaré qui abasorbe la
lumiére avec un maximum & 412 om. La réaction est
stoechiométrique.

COOH COOH

's—- NO, R-5-5 © NO,

+ —_— +H*
S NO, S NO,
COOCH ~aniaon OOH
coloré
D.T.N.B.

3,2, ~ Manipulatioen.
3.2.1. - DOSAGE.

Diluer la fraction € au 1/50,
Dans un tube & essals, introduire :

- solution diluée au 1/50 de 1la

fraction € ,.,scerecivnciaaerass B = 1 cm

- D.T.N.B. & 0,01 mol.dn™>..uuesssnns 0,5 cm”
Compléter a4 5§ cm3 4 1talde d'une solution tampon
de phosphate (0,1 mol.dm'3) de pH = 7,5.
Mélanger, Lire l'absorbance & 412 nm aprés 3 min.

3,242, = ETALONEAGE.

3

L'étalonnage du spectrophotométre ze fait a l'ai-
de d'une solution de cystéine tamponnée &

pH = 7,5. Cette solution contient 5 mmol.dmm3 de
cystéine, Effectuer une dilution convenable puis

préparer une gamwe d'étalonnage comportant quatre
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solutions dont les concentrations solent telles
que l'on ait de 0,085 & 0,2 micromole de cystéine
par tube,

Les fractions D et E sont des solutions des acides aminés
N-terminal (fraction D) et C=terminal (fraction E} de la proté~
ine P, On se propose dlfidentifier ces acides aminés par CCM sur
gel de silice en utilisant comme solvant mobile le mélange @

n butanol, éthanofque, eau (3 V, 1 V, 1 V),

MANIPULATION :

Utiliser une petite plague prite & llemploi et réactivée par un
séjour 3 1'ébuve é 100°C, A l'aide de micropipettes (ou tubes
capillaires), déposer sur la plaque une goutte de chacune des
solutions témoina d'acides aminés (noms inscrits sur les tubes),
ainai quiune goeutte de la fraction D et une goutte de la frac-
tion E. Sécher. Surcharger une ou deux fois. Sécher,

Placer la plaque dans un bécher contenant le solvant,

Recouvrir dtun couvercle} Laisser migrer,

aprés séchage, révéler par pulvérisation de ninhydrine et séjour
de 10 minutes dans lt'étuve 5 100°C, ‘

5.1. - Déterminer la concentration molaire (volumique) de la
fraction A en fer (II). En dédulre le pourcentage de fer
contenu dans la protéine P et la masse molaire minimale de
cette proﬁéine.

5.2, - Déterminer le nombre de groupements acides libres contenus
dans la fraction B, En déduire le nombre de groupements
acides libres contenus par mole de protéine P.

5.3. ~ Déterminer le nombre de fonctions thiol contenues dans
la fraction C. En déduire le nombre de fonections thiol par
mole de protéins P.

Indiquer le nom des acides aminés N et C %Lerminaux de P.

5,4, - Le nombre des fonctions thiol aurait-il &té le méme si
on avait effectué le dosage sur la protéine dénaturée 7
Justifier la réponse,

DONNEE : Fe = 55,85 g.mol |



Jo08 ANALYSES CHIMIQUES
(+physique + montage)

A - INTERROGATION PRELIMINAIRE t(purée : 30 min ~ Goefl. ¢ 1}

Documents non autorisés.
Dosage dTune solution & contenant NH3 ’ Nﬂﬁﬂl, NaCl, KCl.

4 - Dosage des ions c1” de 8§ par mercurimétrie (6 pointa}
Expoger le principe de cette méthode ; préciser'un indicateur de

-

fin de réaction et les conditions a respectet.pour le pH du milieu

réactionnel,

2 - Dosage du méiahge S par photométrie de flamme . (14 points)

2,t. = Exposer le principe d'un d osage par photométrie de flamme
dans le cas général puis sur l'fexemple du mélange S.

2,2, = Préciser en outre les points suivants dans le cas général :
- nature des éléments intéresséa par cette néthode pour
les photomdtres de Flamme courants,
- importance de la concentration de 1'élément & doser,
- interférences posslbles avécrd'autres substances du
- milieu réactionnel,
- ordre de grandeur de la précision attendue pour de
tels dosages.
DONNEES :longueur dtonde de la raie émise pour :
- Na 589,33 nm
- K 766,5 nm

B - MANIPULATION :(Durée : & h 30 - Coef. i 4)

Documents personnels autorisés.

Dosage d'une selution 8 contenant NH3 N NHACI , NaCl, KCl.

1 - Dosage de S par distillation de NH3 apréds alcalinisation (méthode
de Schloessing).

1.1, - Etalonnage d'une solution de H,50, 4 environ 0,05 mole de
HZSOq par dn? par pesée de tétraborate de sodium décahy~
draté (borax).

Utiliser un-indicateur coloré convenable.
Deux pesées sont exigées.
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1.2, = Montage.
Effectuer le montage correspondant A 1la distillation de
ltammoniac, Ce montage comprend @
- un ballon A distiller,
- un pizge & vapeurs lourdes,
- un réfrigérant,
- une allonge droite & boule dont lfextrémité plonge
dans un bécher .

1¢3, = Alcallniaation, distillation et dosage (lunettes de pro=

tection obligatoires}.

5

% Introduire dans le ballon & distiller 1O'cm3 de mélange
5 a doser, 100 em® dreau distillée, trois billes de '
verre. -
Introduire dans le bécher C) environ 40 cm™ de solu-
tion dfacide borigue & 5 g/dm3 et quelques gouttes de
rouge de méthyle.

3

# pu dernier moment, ajouter 10 cm3 d'une sclution d'hydro-
xyde de sodium concentrée dans le ballon,

% Disgtiller l'ammoniac dans (:) par chauffage modéré,
Doser 31multanement par la solution de H_SOA étalonné

en 1.1.

2 - Dosage des iong €1 de § par mercurimétprie (méthode de Vokocek)

2.1. - Etalonnage du nitrate mercurique.,
On dispose d'une solution étalon E de NaCl & 1,30 g/dm
Prise d'essal de E 5 & cma.
Ajouter 10 cm® d'eau distillée,
Ajuster le pH vers 2 par addition goutte 4 goutte de HNO3
& environ 1 mol/dm3
Ajouter 4 gouttes de diphenylcarbazone.
Doser par 1la -solution mercurique (v cm ).

2.,2. = Dosage de 3,
La solution S est & environ 0,09 mol/dm3 d*ions C1°.
Effectuer un¢ dilutlon correcte & partir de S pour obtenir
100 cm3 dtune solution §' de concentration melaire volu—
migque en ions €1~ voisine de celle de E.
Opérer pour 3' comme en 2. T (vs, cm ).
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3 -~ Dogage des ions Na* et K* par photométrie de flamme.

3.1, = Réalisation des solutions é&talons :
On dispose des deux solutlons néres suivantes :

- solution B a 20 mg/dm drions k¥

~ splution £ & 100 mg/dm3 d'ions Na* 3

On préparera dans des fiocles jaugées de 100 cm” huit =solu-
tions étalons de concentration maasique p variable en

Nat et Kkt selon le tableau qui suit

numérs pK+(mg/dm3) pNa+(mg/dm3) vy (cm3) Ve (cmB) Indication
ficle appareil

1 1 env. 12

2 2 env, 12

3 3 env, 12

4 4 env, 12

5 env, 2,5 -5

[ env, 2,5 10

T env. 2,5 15

8 env. 2,5 20

-

3.2. - Dilution de la solution S a doser !
Diluer S au 1/20 de fagon & obtenir une solution X & envi=
3

ron 12 mg/dm3 en Na’ et environ 2,5 mg/dm” en K*.

3,3. - Utilisation du photométre.
Réaliser les différents réglages.
Fffectuer les mesures pour les mélanges étalons et
pour X. .
Deux dilukions X1 et X, sont exigéen.
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4 - Résultats et compte rendu.

L'ensemble des résultats expérimentaux sera rassemblé dans un

tableau sur feullle séparée.
4.1, = 4.1.1. -~ Expresaion littérale de C en molldm3 a
52504

partir de la pesée de borax effectuée. Résultat,

4.,1.,2. = Quels renseignements sur la composition de 8
peut-on tirer du dosage aprés distillation de

NH3 7

4.1.3, - RBle de ltacide borique contenu dans le bécher(:)

4.2, - 4.2.1., - Expliquer la dilutlon effectuée sur & pour
obtenir SV, .
4,2,2. - Expression littérale de C,,-(8) en nol/da” en
fonction de vy et ¥g,

4,2.3, = Résultat pour CCl-(S).

4.3, = 4,3.1. ~ Reproduire et compléter le tableau propesé en
3.1, et axpliquer le choix des solutions étalona
de ce tableau,

4.1,2. - Tracer las courbes dfétalonnage.
En déduire la concentration massique (en mg/dm3)
de la solution X en Na* et k.

4.3.3. - A partir des résultats précédents, exprimer
correctement le résultat de pNaCl(S) et de
pKCl(S) {en g/dm3) en considérant pour cette mé-
thode de dosage une précision de 2 %.

Aeda *  w Déduire de tout ce qui précdde Cyy. ot GNH401
(en mol/dmsi, puis pNHQCl {en g/dm™ ).

DONNEES 3 .
NazﬂAOT y 10 Hao 1 381,4
NaCl v 68,44
KC1 - t 74,56
NH,C1 : 53,49
Na 7 22,99

K t 39,10



12 - MICROBIOLOGIE

PREMIER JOUR - purde : 3 h
et

PREMIERE PARTIE : MICROBIOLOGIE APPLIQUEE (60 points)

Analyse de laits crus.

T - Recherche d'antibiotique'dans l1e lait : méthode desg diaques (micro-~

organisme-test Sarcina lutea)
-~ Echantillon n® 1
- Eghantillon n® 2

2 . Contrble bactériologigue :
- Echantillon n® 3

2.1, = Examen microscopique direct apras coloration de Gram.
2.2, = Isolement sur milieux sélectifa, fournis aprés orientation du

diagnostic.

DEUXIEME PARTIE : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE (40 points)

Tdentification d'une souche 1s0lée dlune viande haghée.

La souche est présentée sur gélose nutritive.

DEUXIEME JOUR = Durée : 2 B
D

PREMIERE PARTIE : MICROBIOLOGIE APPLIQUEE (60 points)

Analyse de laits crus.

1 - Recherche dtantibiotique !

« Lecture et interprétation 3 Echantillons n® 1 et n® 2.

2 . Contrdle bactériologique 1 échantillon n°® 3

- Lecture des isoclements el orientation du diagnostic.
- Conclusion.

DEUXIEME PARTIE : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE (40 points)

Identification dtune souche isolée d'une viande hachée.

- Lecture des résultats de la galerie dtidentification et tests
complérentaires.

- Interprétation des résultats,



EPREUVES DE LA SESSION 1982

FRANCAIS

Euﬁtrairement g gz gu'on proit souvent, l'important dans
la science, c'est avtant l'esprit gue le produit, C'est autant
l'auverture, la primauté de la critique, la soumission & l'impréwvu,
si contrariamt soit-il, gue le résultat, sl nouveau scit-il. Il

y a belle luretie que les scientifigues ant renoncé & 1'idée a'tune
vérité vltime et intangible, image exacte d'une "réalité" qui

attendrait &u coip de la rue d'Btre dévoilée, Ils savent mainte-
nant devoir se contenter du partiel et du pravisoire, Une telle
démarche procéde souvent @ l'encontre de la pente naturelle 3
lvesprit humain gui réclame unité et conérence dans sa représer-
tation du morde sous ses aspects les plus divers, De fait, ce
conpflit emtre 1'universel et le logal, entre l'éternel et le
provisoire, on le voit périudiquement'réapparéitre dans une série
de polémiques opposant ceux gqul refusent une vision totale et
imposée du monde & ceux gul ne peuvent sten passer, Que la vie

et l'homme soient devenus obhjets de recherche et non plus de

révelation, peu lteeceptent,

Depuis guzlques.années, on fait beaucoup de repruches aux
scientifiques. On les accuse d'Btre sans coeur et sans conscience,
de ne pas s'intéresser au. Teste de l'humanité; et mBme d'Bire des
individus dangereux qui n'hésitent pes & découvrir des moyens ae
destruction et de coercition terribles et @ sien servir, C'est
lgur fFaire beavcoup d'honmeur, La prupﬁrtinn dt*imbéciles et de
malfaisants est une constante qu'on retrouwve dans tous les échan-
tillons d'une population, chez les scientifiques comme chez les
agents d'assurances,chez les écrivains comme chez les paysans,
chez les prf@tres comne chez les hommes politigues. Et malgré le
Dr. Franxenstein et ile Dr, Folamour, les catastrophes de l'his-
tzire sont le taiv molns aes Scientifiqugs.que des nrétres et des

rurmes polivigues, /
veadons
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Car ce n'est pas seulement 11iptérat gui fait s'entre-tuer
les hammes. ['est aussi le dogmatisme. Rien n'egt aussi dangereux
ﬁue la certitude d'avoir raison, Rien ne cause gutant de destruc-—
tipn gue l'obsesalon d'une vbrité considérée comme absnlue. Tous
les crimes de lihistoire sont des conséquences de guelque Fanatis-
me., Taus les massacres ont 4té accomplis par vertu, au nam de la
religian vraie, du natiunalismé_légitime, de la politigue idoine,
de 1'idéolagie juste; bref au pom du combat contre la vérité de
1lautre, du combat contre gatan. Cette froideur et cette ohjecti-
vité qu'on reproche sl souvent aux scientifigues, peut-gtre
conviennent-glles mieux gue la Fievre et la subjectivité paur
traiter certaines affalres humaines. Car ce ne gsont pas les idées
e la science gqui engendrent les passions. Ce sont les passiaons
gui utilisent ta science pour soutenir leur cause. La science ne
conduit pas au raclame et 34 1a haine. C'est la haine qui en appelle
3 1s sclence pour justifier son racisme. fn peut reprocher @ ’
certmina scientifigues la feugue gu'ils appartent parfols & défen-
dre leurs idées. Mais sucun génocide n'a encore &té perpétré pour
faire triompher une théorie gclentifique, A la fin de ce XXxo sidcle,
i1 devrait Btre clair pour chacun qu'aucun syétéme ntexpliguera

ie mande dane tous ses aspects et tous Bes détails, Avoir contri~
bué @ casser 1'idée diune vérité intangible et gternelle n'est
peut~Btre pas 1l'un des meindres titres de gloire de la démarche

scientifigque.

Frangois JACDB, Le Jdeu des posslibles,
éd. Fayard, 1981, pages 11 - 13,

QUESTIONS

1 - Résumez le texte en une dizaine de lignes. (7T points)

2 - Expliquez les mots et expressions soulignés : "vérité ultime et
intangible®, “coercition®, "génocide". (3 points)

3 - Commentez de mani&re personnelle, cette affirmation de
Frangois JACOB : "Rien n'est aussi dangereux que la certitude
d'avoir raison. Rien ne cause autant de destruction que l'obsesw
sion d'une vérité considérée comme absglue."

{Développement composé; d'une quarantaine de lignes), {10 points)
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BIOCHIMIE

A - HYDROGENATIONS ET DESHYDROGENATIONS (36 points)

- Exemple de déshydr’ogénatioﬁ on adrobiose : la décarboxylation oxydative des acides « céto_niques.

- 1.3 -

1.2-

1.3-

Définir la notion “complexe multienzymatique”,

Ecrire le bilan de la réaction de décarboxylaﬂon oxydative d’un acide a cétonique. Décrire les diffé-
rentes étapas en insistant sur le role des coenzymes:

Par deux exemples, montrer Vimportance de cette réaction dans le métabolisme ‘intermédiaire.
Déctire sous forme de schéma fa destinée des produits formés en précisant les noms des substrats,
des produits, et des coenzymes impliqués {les formules chimigues ne sont pas demandses). On
s'attachera 4 illustrer la notion de “carrefour métabolique”.

. Exemnple d'hygrogénation en anadrobiose : hydrogénation de I'éthanal en éthanol par I'alcooldéshydro-
génase. '

Des levures et quelques bactéries ont dans leur équipement enzymatique I'alcooldéshydrogénase. Ces
mitro-organismes peuvent étre utilisés pour la production industriglle d'éthanod,

21

2.2-

- A Vaide de deux exemples montrer |‘importance et les avantages des synthéses biologiques dans

Vindustrie.

La figure 1 représente les principales_ étapes lors: de |'utilisation d'un micro-organisme pour la
synthése industriele d’un métabolite.

— Préciser les méthodes qui peuvent tre utilisées dans I'étape (4).

— Pour la synthése biologique de Iéthanol, Fétape (1) peut étre la conversion d’amidan en giucose.
Aprés avoir rappelé la structure de 1"amidon, développer les réactions d'hydrolyse de cette mole-
cule {lieu d'attaque, produits formés).

— Lors de cette synthise, on suit en paralidla Ja croissance des levures at la concentration en dthanol,



Les résultats sont regroupds dans le tableau ci-dessous

Tamps en haures 1] 1h30 {1 3h 1 4n30 |6h {7h30 Oh 10h30 [12h

Poids sec de levures

i1 14 1.8 27 |43 | 58 83 6.3 8,2
{o/dm? de milieu) . .

ALCOOL
{g/dm? de milieu)

Le) 02 0.6 16 32| 5 58 5,7 54

Tracer sur un méme graphique les ‘courbes illustrant ce tableau et les commenter.

2.3 - Des expériences récentes ont permis de mettre au point une méthode de production industrielle
en continu d’éthanol en utilisant des fevures vivantes {Saccharomyges cariobergensis) immobilisées
dans un gal. Quels peuvent étre les avantages de choisir un tel procédé plutdt gu'un procédé dis-

continu 7

B - CINETIOUE ET BIOSYNTHESE D'UNE ENZYME : LA (-GALACTOSIDASE (3¢ paints}

1. Lo lactose et orthonitrophényl-p-D-galactosida sont deux substrats de cette enzyme.

Ecrire fes dquations des réactions d’hydrolyse pour chacun de ces composés.

2 . Détarmination des constantes einétiques de la f-galactosidase d’Escherichia coli.

A cet effet, on mesure les vitesses initiales d’hydrolyse de I'orthonitrophény|--D-galactoside {ONPG},
4 25°C, dans 4 malanges réactionnels, en sulvant la variation initiala d’absorbance par minute (AA/At)
4373 nm. A cette longueur? d’onde, les coetficients d'extinction molaire sont : ’

= 3 .
€onre = 350 dm® .mal ' .em

oup = 2 400 dm? ol * .om™?



La compasition des métanges et las résultats sont indiguéds dans la tableau :

nz

mélanges ne?® 1 ]} m v

solution d’ONPG 3 1,210 mol.dm™? s a
dans un tampon pH = 7,6: 2,5em 1 o 05cm® [ 03em® -
tampon pH = 7,6 0.4 cm? ) 19¢em® | 24em® | 28em?
solution d*enzyme 4 0,256 mg.cm3 S '
dans le tampon pH = 7,8 01em® | 0.1 om® | 01cm® [ 01cm?
variation d’abisorbance par o B

) AA 0,312 0,200 " D129 0,086
minute 84 o

At
- Donnée :

Trajet optiqgue = 1em

2.1 - Démontrer que, dans les colculs des vitesses a partir de AAfAL, Il convient de tenir compte de ia
ditférence des 2 coefficients ¢ donnés. :

2.2 - Déterminer par 38 méthode de Lineweaver et Burk (coordonnées inverses) la constante de Michaélis

de |'enzyme.

2.3 - Déduire de la représantétion précédante 1'activité tatalyti'qd'e spécifique de la préparaticn enzyma-

tique {en pmol.min "mg ).

2.4 - Cette préparation est ccnstituée par I'enzyme pure {masse molaire = 540 000). Calculer |'activité

catalytique molaire {en moles par seconde et-par mole d'anzyme :

- Chez E. coli, la p-gatactosidase est une enzyme inductible.

.

Décrire le mécanisme de I'induction enzymatique.

Etude de l'efist de l‘isnptdpvi-ﬁ-D-ﬂaiognlactoside {IPTG) sur la synthdsa de la S-galactosidass.

kat.mol '},

On veut comparer cet effet 3 celui de V'actinomycine D {antibictique qui blogque la transcription de

I"ADN}. On réalise donc I'expériance suivante :

Una suspension d'une souche inductible d'E.coli est réalisée dans un milieu contenant de I'lIPTG
{5.10* mol.dm?). Cette suspension initiale est divisée an 3 fractions qui subissant, chacune, un traite-

ment particutier aprés 5 minutes d'incubation & 28°C :
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1re fraction : culture 1
Pas de traitemant; 'incubation continue.

2e fraction : culture 2
Addition d'actinemycine D; I'incubation cantinue.

3e fraction : culture 3
Elimination de I'|PTG ; I'incubation continue,

Pendant toute Fincubation, des échantillons sant prélevés et leur activité - galactosidasique est mesurée
avec I'ONPG comme substrat, aprés éclatement dés cellules {on considérera que I'IPTG n ‘interfére pas
dans ces déterminations d'activité). Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

* Activitd enzymatique
en nmol d"'ONPG.min"? par mp de masse séche
ceilulaire
Temps aprés I'addition
de I'PTG culture ¥ - culture 2 culture 3
{min) :
0 05 " 08 0,5
4 05 05 0,5
<] 0,75 0,75 - 0,76
6 1,6 14 1.45
7 25 1.8 19
9 4,7 2.3 245
1 6.8 2,65 2,70
15 10,9 2,80 3,00
17 12,9 2,80 3,00

Tracer la courbe représentative de I'activité en fonction du temps dans les 3 cas {utiliser une seule feuille
de papier mitlimétré).

Expliquer et comparer les modes d’action de I'actinomycine et de 1'IPTG.

C - PURIFICATION D'UNE ENZYME : L’ACETYLCHOLINESTERASE {15 points}

L‘acétylcholinestérase est une enzyme catalysant I*hydrolyse &
CH‘.,FCOQACHQ-~CH24\VICH3):J +H,0 — CH,—COOH + CHZOH—CH?~N‘lCH3)3

La détermination de son activité catalytique peut se faire de la fagon suivante : un volume de solution
d'enzyma contenant x-mg de protéine est ajouté 4 ume solution d'acétylcholine (en exces), On améne le
oH initial 3 7 et la wermpdrature & 30°C,
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8 pH a tendance 4 diminuer 4 cause de ‘acide libéré ; on détermine donc le volume V cm?® de solution
'hydroxyde de sodium exactement 0,01 mol.dm'3 ndcessaire, par minute, pour maintenir le pH 4 sa valeur
itlale {technigque du “pH-stat”),

In compara deux techniques de purification de cette enzyma & partir d’un broyat de tissu animal :

Tre technique : utilisation de procédés classiques
2a technique ; utilisation de la chromatographie d'affinité,

- Comgléter numériquement la tableau “purification” ci-joint.en faisant figurer pour chaque fraction :

— Pactivité catalytigue spécifique en U.mg?

" — i'activité catalytique totale de la fraction
— le rendement (= pourcentage de récupération de |'activité par repport a la 1re étape}
— Venrichissement (= coefficient de purification par rapport A la 1re étape). .

On axpliguera le principe des calculs,

M.B.: 1 Unité U correspond 3 la quantité d'enzyme qui, dans les conditions du dosage, convartit
1 umole d'acétylcholine par minute.

. Comparer les résultats obtenus dans les deux techniques.
;- Donner le principe de la chromatographie sur DEAE-cellulose utilisée dans fa 1re technique,

-+ La chromatographie d'affinité employée dans la 2e technique est une chromatographie sur colonne.
La colonne est constituée par des particules d’agarose ol sont fixées, de fagon covalente, des molécules
- d'un inhibiteur compétitif de |’acétylcholinestérase ;

C::-:SN' O NH-—*E—ICHQS“ Z%{{?/%

Lenzyme & isoter sa lie par I'intermédiaire de son site actif- et -on doit F'éluer ensuite par une solution
" contenant 1a molécule de ligand libre {inhibiteur compétitif}.

Justifier les résultats obtenus avec |a 2e technique de purification,
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FIGURE 1

MATIERES PREMIERES.

{1) Fraitement

autres substances nutritives

MILIEY DE CULTURE :

o

\ajustement du pH

BT Stérilisation

. {3)
Micro-organismes —————

ensemencement

CONVERSION

MICRO-ORGANISMES

RECUPERATION DU MILIEU
FERMENTE

{5}

EXTRACTION ET PURIFICATION
DU METABOLITE

{6}

STOCKAGE DU METABOLITE
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PHYSIQUE ET CHIMIE

PHY SIQUE

1- QUESTION DE COURS (18 points)

Le candidat doit traiter {"une des deux questions de cours suivantes.

Premiére question : Viscosité d'un liquide :

— definition du coefficient de viscosité dynamique - unité -
— facteurs de variation
— miéthodes de mesure.

ou

Deuxiéme question : Equilibres antre las ditférants §tats physiques d*un corps pur :

1 - Définir et donner Vallure des courbes de :
— solidification
— vaporisation
- sublimation.

2 - Tracer le diagramme du corps pur - Indiquer la signification physique des différantes régions du plan.

o
3

Qu'appelle-t-on point triple ? Quelle est la varianca du systéme au point triple ? Quelle est sa signification
physique ¢

2-PROBLEME OBLIGATOIRE (24 points) .

Un spectrogoniométre (figure 1) comprend :

— une plateforme circulaire horizontale graduée de 0 & 360°

- un collimateur C d'axe horizontal, 4 fente verticale F de largeur régleble a, comportant une lentille
convergente L, de distance focsle f, = 20 cm



— uno lunstte ¢’axe horizontal comportant

. un objectif L, de distance focale f, = 30.cm

-un réticule R

- un oculaire L, de distance focals fy .

. une olidade, munie d’un vernier, solidaire de la lunette, permet de repérer sa position & la minute
prés, sur a graduation de la plateforme.

--un prisme, en flint, d'angle A, dont I'eréte est verticale st dont {'indice est fonction de la longueur
d’ende (voir tableau ci-dessous).

rale A en nm n

. 656,3 | 16236
D 589,3 1,6287
486,1 1,6414

yans tout le probléme 6n supposera que le collimateur et la lunette sont réghés sur i"infini.
- 1.1- Quel est fe role du collimateur & fents ? Préciser les positions respectives de la fente et de
la jentille L, pour que le collicateur solt correctament réglé. T

1.2 - Quelip est la signification du terme “tunette régide sur I'infini’’ ? Prééisar dans ce cas les positions
raspectives de I‘abjectif, du réticule et da l'oculaire.

1.3 - Comment est constitué.un vernier au 1/30 permettant de lire les positions de ia lunette 4 la minute
prés? .

1.4 - Calouler -Ie pouvoir-dispersif du prisme l%—:—l |au voisinage de la raie D.
: I
2. Mesure da I'angle A du priﬁme :

L'aréte verticale du prisme étant au voisinage du centre de la plateforme, on fait tomber sur Varéte du
prisme un faisceau horizontal de lumidre blanche paralidle (figure 2).

Montrer qu'en repérant les directions a, et a, des faisceaux réfiéchis sur les faces AB et AG, on peut
en déduire I'angle du prisme.

On trouve A= 60°12".

3- La fente est suppusde ‘nfiniﬁent fine : '

3.1 - La source de tumidre S est monochromatique de longueur d'onda A = 6B9,3 nm. La lurniére

123

sartant du collimateur rencontre laface AB du prisme sous I'incidence i et émerge par la face AC ;-

on observa & 'aide de la lunette Ilmage de ia fente.
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3.1.1 - Entre qualles limites doit étre compris l'angle d'incidence i pour qu'on puisse observer
cette image 7

3.1.2 - Quelles sont las déviations que subit le faisceau A travers le prisme pour ces deux valeurs de
Fangle d'incidence 7

3.1.3 - Pour quelle valeur i, de I'angle d'incidence, la déviation est-elle m_inimale ? Quelle est la
valeur de la déviation minimala ?

3.9 La lumidre incidente comporte en réalité les deux radiations du doublet du sodium de longueur
donde N\ = 589,0 nm et A, = B89E nm. Le prisme est réglé au minimum de déviation pout
A= 589,3 nm.

3.2.1- Montrer qu'au voisinage du minimum de déviation I'angle de dispersion D de deux radia-
tions vaisings de longueurs d'onde A et A+ Al est ! . .
tan i
Ab= 2 el
n
(tan désigne la fonction tangente)

dn
dx

AN

322 - Calculer la distance des deux images de la fente que donne Vobjectif L, dela lunstte.

22,3 - Quelle doit 8tre la puissance intrinséque de I'oculaire pour que la distance angulaire det
deux images observées dans la lunette soit de 10:% radians 7 En déduire la distance focafe

de |‘oculaire.
4- La fente a une certaine largeur a = 0,1 mm ; le prisme-est toujours réglé au minium de déviation pow
\a radiation de longueur d’onde X = 588,3 nm.

4.1 - Calouer en fonction de a, f, et f,, 1a largeur &' de I'image de ia fente éclairée an lurniére mono-
chromatique que donne I‘objectif L, de la lunette.

4.2 - Montrer que le pouvair de résolution du spectroscope est

R A H,iz.,m“‘m__‘i"_
Ak a n dX

4.3 - Les deux raies du doublet du sodium de longueur d'onde Xk, et A, sont-elles séparées ?

platefarme

%
cercle gradué
[
alidade
collimateur &
fante C
Prisme n
Fol oy
L. - lunette
"5 Figure 2

Figure 1
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CHIMIE

1- Comploxes {18 points}

A une solation ferrique & 0,002 motdm™® on ajoute volume ‘& wolume une solution de

thioeyanate SCN 4 0,2 mok.dm2, On obtient une solution S dont la coloration rouge due au complexe

{FeSCN]* n'est vislble qu'd partir d'une concentration molaire de ce complexe épale 3
- 3,2,10% mol.dm?,

1.1 - Etude de la solution §
1,1.1- Qu'est-ce qu‘un complaxe ?

1.1.2- Quslies sont les concentrations molalres des différentes espéces chimiques_en solutien
dans. 8 @ |"équilibre ? . - :

.

1.2 - influence d‘un autre réactif complexant '
On ajoute, sans variation de volume, une mole de fluorure de potassium (KF} parlitre de solution 8.
1.2.1 - Expliquer qualitativement {a disparition de la coloration rotge,

1.2.2 - Confirmer par le cafcul de la nouvelle concentration molaire en [ FeSCNI™. On justitiera
ies approximations effectuées.

1.2.3- Démontrer at calculer le pH de la solution obtenue.

1.3 - influence du pH

Par addition d'un acide fort A la solution obtenue au 1.2, on provogue ia réapparition de la colo-
ration rouge. '

1.3.1- Expliguer le phénoméne qualitativement.
1.3.2- Au-dessous de quelie valeur de pH_cette coloration sera-t-glle visible ?
Données 4 26°C : - Sauls complexes considérés : [ FeSCN ] {pk, =21}
(FeF1*  {pK_ =58);
—~ HSCN : ‘acide fort ;
~MF ¢ acide faible {pK, = 3.2);
— On négligera la précipitation de I'hydroxyde ferrique.

2 - Précipitation {8 points)

A un litee de solution ferrique 4 5.10% mol.dm® on ajoute, sans variation de volume, 1,5.10° mole
d'hydroxyde de sodium.
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2.1 - Précipitation de I'hydroxyde ferrique
2.1.1 - Montrer qu'il y 5 affactivament précipitation de cet hydroxyde.

2.1.2- Calculer te pH de la solution obtenue.

2.2 - Dissolution du précipité par formation de complexe
L.'éthyldnediamine-tétracétate {symbolisé par Iion Y%} complexae les ions ferriques.
Quelle concentration molaire d'ions Y** doit-on avoir en exeés & I'équilibre pour dissoudre tota-
tement le précipité d’hydroxyde 7
Données & 26°C : — Seules constantes considérées :
pKg {FelOH,)) = 37,4 ;
pK; {[FeY]"} = 26,1;
pK

" 14 {produit ionique de 'eau).

3 - Chimie organique {16 points)
L‘acroléine a comme formule CH,:CH—CHO.

3.1 - Par un schéma clairement annoté indiquant le recouvrement des orbitales atdmiquas des différents
atomes, montrer que cette molécule est plana.

32. En déduire 'existence possible de formes mésoméres limites,

3.3 - Etude de quelques proprigtés chimiques de Iacroléine.
3.3.1- Ecrire V'éguation de la réaction de C,H_ MgBr (suivie d'une hydrolyse) sur Facroléine.

3.3.2 - Justifier I'orientation de I'addition électrophile de HBr sur Vacroléine et écrire "équation
correspondante. '

3.3.3 - D'autres réactions peuvent 8tre expliquées par le phénoméne déerit en 3.2,
Justitier en particulier la formation de CH,— NH—CH,—CH,—CHO par une addition
nucléophile de la méthylamine sur-I'acroléine,

3.4 - Sur un exemple au chaix, Mlustrer et expliquer I'expression “‘tautoméres”,



127

BIOLOGIE

| - MICROBIOLOGIE {Cosf. : 2)

Le candidat traitera I’un des deux sujets suivants au choix.

PRAEMIER SUJET

Les produits alimentaires cantiennent souvent des micro-organismes :

— certains sont indispensables car ils participent 3 i'8laboration, la transformation de I'aliment,
assurent le développement des qualités organoleptiues particuliéres, ou bien encore participent 3
3a conservation, )

— d'autres sont néfastes pour la qualité de Faliment,

— d‘autres encore sont dangereux; responsables de toxi-infections alimentaires.

1. AVaide d’examples précis, illustrer les différents points du paragraphe précédent

2 - Les toxi-infections alimentaires procédent-elies toutes du mefne mécanisme ? Hlustrer votre réponse a
I'aide d'exemples prdcis

3 - Les ferments lactiques :

3.1 - Proposer une définition compléte,
3.2 - Présenter les bactéries lactiques en montrant leur importance.

DEUXIEME SUJET

Le métebolisme glucidique chez tes bactéries, Applications 4 la recherche et A Videntification des entéro-
bactéries,
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H - PHYSIOLOGIE (Coef, = 2)

Le candidat traitera 'un des deux sujets suivants au choix :

PREMIER SUJET

MUSCLE LISSE, MEDIATEURS CHIMIQUES ET HORMONES.

On préldve une corne utéring d'une rate non fécondée et on 'introduit dans une cuve & organes contenant un
liquide physiologique nutritif convenablement oxygéné et maintenu 3 38°C.
On enregistre sur cytindre enfumé :
1 - les contractions spontanées,
2 . les contractions abtenues aprds addition, au milieu nutritif,
& - d'acétylcholing,
b - d'adrénaline,
c - d'oeytocine,
d - dextrait hypothalamique ou d'extrait hypophysaire,
e - d'extrait surrénalien.
Le liquide nutritif est renouvelé entre chague expérience,

1 - Schématiser |a structure de 1a fibre musculaire lisse et expliquer les mécanismes :
— du déclenchement des contractions du fragment d'utérus,
— dela contrac_tinn-elle-méma.

en soulignant les différences entre ces phénoménes et ceux qui se produisent au niveau de [a fibre mus-
culaire stride.

2 - Analyser, commenter et interpréter les enregistrements obtenus,

3 - Indiquer Vintérét d*une telle étude pharmacolagique.
Certains des produits testés ici peuvent-ils avoir une utilisation clinique ? Justifier ta réponse.

Sachant que le muscle strié dsérind répond & une excitation unique par un ttanos, quel pourrait étre
I'effot de I'dsérine sur le fragment d'utérus 7 Justifier.

Données :
CH,
CH, —I}I‘—CH,HCH,——D-—ﬁ—CH, acétylcholine
7 CH, o
cH HO CHOH ~CH,—NH—CH,
o N=G0 | @ '
¢ o N N HO adrénaline
| !
Gséring CH, CH,
ocytoting

{HOOC} Cy;s—Tyr—l leu—GIn—Asn—Cys—Pro—Leu—Gly (NH, )
S S




v/

o/

v

o/

ENREGISTREMENT DES CONTRACTIONS DE LA CORNE UTERINE

liguide
physlologique

t

acétylcholine

1

adrénaline

t

otytocine

t

“extrailt hypothalamigque
ou hypophysaire

1

extrait surrénalien
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DEUXIEME SUJET

LE PANCREAS ENDQCRINE

1. L'étuds de l'incorporation de la jeucine tritide dans les protéinés des cellules § des lots de Langerhans
isalds de rat, en culture, montre : )

- par autoradiograghie :
- la présence d'éléments radicactifs dans |'ergastoplasme, § minutes aprés le début de 'incubation,

. la radicactivité des saccules des dictyosomes de V'appareil de Golgi, 10 minutes aprés le début
de Vaxpérience, )
- des grains de sécrétion marqués aprés 60 minutes d’expérimentation.

- fa ginétigue d’incorporation de 1a loucine tritiée dans ia proinsulina et dans nsuline (figure 1).

1.1 - Exposer le principe de la technique d'autoradiographie.

1.2 - Expliquer le mécanisme de sécrétion da 'insuline et le résumer sur un schéma clair at soigneusement
annoté de 1a cellule # replacée dans son environnement physiologigue, cest-3-dire dans un tissu
vascularisd.

2 - Trois lots de ceeurs isolés de rats.sont pérfugés avec des solutions de glucose de concentration croissante !

. les cceurs du lot A sont perfusés uniguement avec du glucose,
- les coeurs du lot B regoivent une solution de glucose et d'insuline,
- les ceewrs du lat C-sont perfusés avec fe mélange glucose, insuline gt phioridzine,

tes résultats de la mesure de la captation du glucose par les callules cardiaques apparaissent figure 2.

Un fragment da tissu adipeux incubé dans un miliey pauvre en glucose dpuise ses réserves. Si le milisu est
additionné de glucose et d’insuline, |2 mohbilisation lipidique s'arréte instantanément,

La destruction spécitique des cellules § des ilots de Langerhans ‘du rat par V‘alloxane est suivie d’une
hyperglycémia, d'une cétonémie, d'une glucosurie, d'une cétonurie et d'un dépérissemant de Vanimal
malgré sa polyphagle.

Analyser ces observations et les interprétar en arguant du rdla et du mode d‘action de "insuling et en
montrant le lien qui existe entre les perturbations enregistrées en tas de déficit.

3 - Une épreuve d'hyperglycémie provoquée par voie arale est pratiquée chez trois sujets 4 jeun, ayant recu
300 g de glucase par jour et n'ayant subi aucun traitement hermonal, ni anti-diurétique, ni.anti-inflam-
matoira dans les jours qui précadent le test.
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L'évolution ds la glycémie et de I'insulindmie de ces personnes dans les heures qui suivent I'Ingestion des
100 g de glucose est représentée figure 3.

3.1 - Pourquoi prand-on les précautions natifiées cl-dessus : sujet 4 jeun.., ?
3.2 - Commenter et interpréter les courbas obtenues chez fe sujet normal A,
3.3 - Donner une {ou des) interprétation(s) possible(s) aux réponses enregistrées chez les sujets B et C,

3.4 - La méme épreuve pratiquée chez ta femme B au cours d'une grossesse fournit les résultats de la
figure 4. Comment peut-on expliquer ce comportement ?

Dannde : formute de la phloridzine.

CH,OH

o OH
HO . B
OH &=

BAREME DE NOTATION

i - MiCROBIOLOGIE {Coef. 2)

Premier sujet : 20 points )
1 9 points

B points

5 points

Deuxiéme sujet : 20 points

1l - PHYSIOLOGIE {Coef, 2)

Premier sujet : 20 points
L OO 10 points
.. B points
b points

Deuxtéme sujet : 20 points

; 6 points
7 points
7 points




132

Flgure 1
cpm/tlots -
E -
i
! 5 000 J
o
. :?\,5‘
-
J roi-‘“‘“nn
1 000 A
Y % v T T T +—» temps
o 1 2 ) 10 {heures)

‘Incorporaticn de la leucine tritiée dans la proinsuline et dans 1'insuline

Figure 1

tation du glucose
fumoL/ oura) ]
‘1ot B

400 4 -

/’ lot A

-/"

. . _ {glucose) parfumd
0 é 12 2% 36 {mma1/1)



133

Clycédmia Glycémie Glycepie
{mmo1/1)
10 101 10
5 /\__ 5 5
3 .
» LEMDE A b 3 . K A - te_mps
0o 1 5 (heures) 0 1 5 (rewrer) $ 5 {heures)
Inaul Eémio 1200
(pmol L) 1000 1, 000
800 80O 800 {
600 600 1 600,
400 400 1 . " 4007
200 200 |~ T 200
0 v - -
01 5 (heurés) © 1 5 (heures) O 1 5 (heures)
SUJET A SUJET B SUJET ¢
Figure 3
Glykémie
{7m01,/1)
— + o tLemps
01 2 5 (heurea)
Insulinémie
1 .00
1 000
BOG
600
400
200
-+ temps
o 1 5 {heuras)

Figure #



134 ANALYSES BIOCHIMIQUES

(+physique +montage)
A - REDACTION PRELIMINAIRE
{Durde: Bh30 - Cosf.: 1)

Documents non autorisés

1 - Dosage de |'éthanol par chramimétrie :

- Donner le principe de ce dosage et les équations des réactions,
- Indiquer les principaux temps de mode opératoire.
- Donner I'exprassion du résultat.

2 - Chromatographie des sucres sur couche mince :

- Donner le principe de ce type de chromatographie.
- Incliquer les principaux temps du mode opérataire.
“- Préciser ce gu’est le Rf d’un sucre.

B - MANIPULATION

{Durée5h30 - Coef. : 5}
Doguments personnels autovisés

ETUDE DE LA TRANSFORMATION D'UN SUBSTRAT GLUCIDIQUE
PENDANT LA CROISSANCE BACTERIENNE

On étudie 'utilisation de polyols ou de leur dérivé d'oxydation, la dihydroxyacétone, comme source de
carbane lors d'une croissance bactérienns.

On cultive les bactéries dans un miliau contenant du giycérol et on effectue, en fonction du temps, les
masures suivantes :

— mesure de |’abscrbance dé la culture bactérienne 4 820 nm,

_ mise en évidence de la transformation du glycérol par chromatographie sur couche mince (C.C.M.),
— dosage du glycérol par iodométrie aprés oxydation périodique,

— dosage de la dihydroxyacétone par colorimétrie,

— dosage de I'alcool total du modGt en fin de croissance,

La courbe de craissanice obtenue est représentée en coordonnées semi-logarithmigues sur la figure jointe.
1- MISE EN EVIDENCE DE LA TRANSFORMATION DU GLYCEROL PAR CEM

1.1 - Principe
On réalise une chromatographie sur couche mince de. celluiose de prélévements de moit pendant
la croissance.

Le solvant ast constitué par la phase supérieure d'un mélange acétate d'éthyle - ¢au - acide formique
{60 - 35 - B},

Les témoins sont des sotutions de glycérol et de dihydroxyacétone (DHA).
On révéie les taches, aprés oxydation périodique, par le réactif de Schiff,
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Moda opératoire

-~ Laisser satyrer Ja cuve avec le solvant 15 min
~ Faire rdgénérer les plaques 15 min 3 115°C
— Tracer une figne de dépdt & 2 em du bord

— A l'aide de capillaires fins de diamétre comparable, faire deux dépdts de chague prélévement
é chromatographier {notés Gy, C,, , ...)

Remarque : Placer le témoin glycérol & gauche, puis les essais dans ’ordre croissant des tempa
de préldvements et le tdmoin DHA & droite de la plague {1 plague par candidat),

~ * Lalsser migrer [environ 2 h)
— Sortir les plagues, noter ie front du selvant, sécher
— Pulvériser une solution de periodate de sodium, attendre 5 min, séchar

— Pulvériser le réactif de Schiff, révéler les taches en séchant & Iair chaud.

DOSAGE DU GLYCEROL PAR IODOMETRIE

2.1-

2.2-

Principe

Le periedate de sodium coupe sélectivement une molécule entre deux atomes de carbone adjacents
porteurs de fonction alcool, chaque oxydation s’accompagnant d’une réduction de periodate en
iodate.

Pour le glycérol fa réaction est la sulvante :
_CH,0H .
- . :
(':._HOH + 210, -— 2H-CHO + HCOOH + 210,

CH,OH
glycérol

Les ions 10; restants et 10; formés sont dosés simultanément par icdométrie. Les réactions sont les
suivantes : .

I0; + 8H* + 71" — 41, + 4H,0
@ 10; + 6H" + 5I" —~ 31, + 3H,0

" L'iode formé est dosé par le thiosulfate de sodium. Un témain est effectué dans les mémes condi-

tions sur une solution ne contenant pas de glycérol,

Mode opératoira

2.2.1 - Préparation des mélanges réactionnels,

Dans une fiole jaugée de 100 ml, introduire :

— E ml da solution de glycérol & doser notée G,, Gy, et G "2 h
— E’ = 25 m! de solution de_ Na I04 de concentration molaire voisineg de 0,2 mol -1

Compléter & 100 mi avec de I'eau distillge.
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22.2-

Faire un témoin-en remplacant la prise d’essai de glycdrol par de I'eau distillée.
Les prélévements cuntenant le glycérot & doser sont : Gy, Gy, . G,q, 08 prises d*assais sont

— pour Gy £, 20 ml
— pour Gy, Egu 20 mi
— pour G12 n Fran 25 ml

Laigser les rdactions se poursuivre 46 min 4 I*obscuritd.

[

]

Mesure du periodate consommé .

Dans une fisle d'Erlenmeyer de 260 mi bouchant émeti, introduire :

— 5mldeH,50, au t/5 :

—10mide KIa18%

- £ = 5 mi de mélange réactionnel & doser.

Laisser B min & \'obscurité; doser {"jode libéré par une solution de thiosulfate de sodium
de concentration molaire en ions 82032‘ volsine da 0,1 mol.I-! {la coricentration molaire
précise sera donnée pendant la manipulation], en présence de thiodéne et en milieu dilug,
Réaliser un témoin dans fes mémes conditions.

Sait V, les chutes de burette de solution de thiosuifate des essais (V,, V, A
et V, fes chutes de burette de solution da thiosulfate du témain.

1. DOSAGE DE LA DIHYDROXYACETONE (DHA) PAR COLORIMETRIE

3.1 - Principa

3.2-

Les cétoses réagissent avec le résorcinol en-présence d'acide ¢hlorhydriqua concentré en donnant un
composé coloré en rouge orangd. L“intensité de la coloration est fonction de la concentration an
ciétoses, .

Mode opératoire

321

3.2.2-

Constitution de |'sssal

Dans un tube & essai 4 bouchon Vissé, introduire

~ 1 ml de prélévement 3 doser noté D5 Dyg o

— 4 mi de réactif au résorcinol (Dangereux en pipette automatique), mélanger.

Porter au bain thermostaté & 0°C pendant 10 min

Arréter fa réaction dans un bain o'eau glacde. - :
Remarque trés importante : le développement de la coloration n'est pas terminé en

10 min, mais |a coloration obtenue est stable aprds refroidissement suffisant ce qui permet
la mesure au spectrophotométre 3 480 nin pendant 15 min enviren. :

Les prétévements & doser sont: Dy, . Dygp, D, {donnés déja dilués au 1/6) et D, non dilué.
Gamme d’étalonnage.

A 'aide d'une solution étalon de DHA a 1,8 g*!, réaliser une gamme d'étalonnage conte-
nant au maximum 20 pmot de DHA par tube.

Mesurer 'absorbance des fubes contre un blanc de gamme dans les mémes conditions
que les essais.



4 - DOSAGE DE L'ETHANOL FORME EN FIN DE FERMENTATION

4.1

4.2-

- Pringipa

En fin de croissance V'éthanol contenu dans une quantité connue du milieu de fermentation
est extrait par distillation. 1.’alcool du distitfat est oxydé en acide acétique par un excés de dichrao:
matgé de potassium en milieu nitrique, L'excés de dichromate réagiz sur l'iodure de potassium en
excés. L iode libéré est dosé par le thiosulfate de sodium.

Mode opératoire

4.2.1 - Distillation {une seule distillation est.demandée}

intreduire dans un balon de 500 mi, E, = 50 ml de “surnageant de. molt" noté “aleool
d doser”; ajouter environ 100 mi d'eau dlsullée et quelques gralns de pierre ponoe ou une
bille de verre ; distiller.

Recueillir 40 8 5@ mi-de distiliat dans une fiole jaugée de 100 mi centenant environ 20 m
d'eau distillée; ajuster & 100 mil avec de |'eau distillde.

4.2.2 - Dosage de I'"éthanol

Dans une fiole d'Eernmeyer de 250 ml, bouchant émeri introduire :

- E, = 5mldedistilat ‘

— £, = 20 mi de solution nitrique de dichromate de potassium de concentration molaire
en fons Cr, 0.2~ environ 1/60 mol.I"! {Dangereux : poire d‘aspiration)

Boucher et laisser 30 min 3 "obscurité et 4 ia température du laboratoire: Ajouter 100 m)

d'eau distillée, 10 ml da solution d'lodure de potassium & 100 ¢!, Agiter, attendre 5 min

Doser I'iode libéré par la solution de Na, 5,0, ~ 0,t moll" *1 de concentration motaire en

ions 5,0, 2~ yoisine de 0,1 mol.-! (concentration exacte sur le flacon).

Faire un-témoin.

§5- RESULTATS

6.1-

52.

- Chromatographie

En consldaram que les tachas de DHA ont tendance 3 trainer, prendre leur sommet comme dlstﬂnce
de migration.

- Calculer te Rf du glycérol et de (a DHA dans ce systéme de chromatographie, .

- Quelle est 'évclution de la composition du milieu pendant la culiure, quam a la source

carbonée ?
Dosage du gtycérol

- Caleuler fa concantration molaire en glycérol des préiévements au temps zéro, 8 heures et
12 heures.

137
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63-

5.4 -

b.b-

Absarbonee {260 nm)

o =
B "~
.
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Dosage de la dihydroxyacétone (DHA)

— Etablir {e tableau colorimétrique.
— Tracer |a courbe d*étalonnage.

— En déduire la congentration molaire en DHA du milieu de culture pour les prélévements 12 h,
t6h,24h,et40h,

Dosage de |'4thanol

Calculer :
— la concentration molaire du modt en éthanol
~— le rendement da la fermentation alcoolique

Conclusions générales

— Sur le graphigue de la craissance bactérienne ci-joint, représenter les variations de concentrations
du milieu da culture en glycérol et DHA (en mol.I"1} en fonction du temps.
Pour le glycérol, extrapoler la courbe au temps 16 h en justifiant votre réponse.
Pour la DHA, extrapoler la courbe au terps zéro, justifier.

— En vous aidant de I'ensemble des résultats obtenus, donner une interprétation de la rupture de

pente observée sur la courbe de croissance au temps 16 h et de I‘utilisation de la source de carbane
par la souche bactérienne étudide.

COURBE DE CROISSANCE BACTERIENNE

h )

remps |heutws}



ANALYSES CHIMIQUES 129

{+physique + montage)

A - REDACTION PRELIMINAIRE
{Durée : Dh30 - Coefl)

Documents personnels non autorisés

'Dosage potantiométrique d’une solution de dichromate de potassium par une solution de set de Mohr

1 - Principe de dosege.
2 - Schéma du montage, préciser la nature, Je rdle et la constitution des électrodes utilisdes.
3 -. Allure de ta courbs, points particuliers. Détermination du point équivalent.

4 - Expression littérale de la concentration molaire volumique en ions dichromate.

Données : EaFe"/Fe” =077V

- C. = 133V
E Cry 03-/Cr¥* !
B - MANIPULATIGN

(Durée: 4h 30 -  Coef.: 4)

Documents personnels autorisés

Dosage d’une solution S contenant les ions dichromate, sulfate, H™ et potassium aux concentrations molaires
respectives C,, C,, c,.C,. :

1- Dosage potentio.métrique des jons dichromate & I'aide d'une solution de se! de Mobr.
1.1 - Préparation de 100 em? de solution de sel de Mohr de concentration molsire en Fe |l ¢onnue G de

I’ordre de 0,1 mol.i"".

Utiliser de |'eau bouillie refroidie & I'abri de |’air et de I'acide sulfurigue au .1 /5 (environ 25 cm?
pour 100-cm? de solution)

Données :  Formule moléculaire de sel de Mohr : FeSO,, INH4I2804, EH,0
Masse rmolaire du sel de Mohr ;392,16 g.mol-! -
1.2 - Dosage potentiométrique
Utiliser. te couple d'électrodes platine, calomel et un décafeur d’origine si cest nécessaire.
Opérer sur E" = 10 cm? de solution de sel de Mohr
— 25em® de H,S0, v 1/5
— eau distiilée jusqu'a 200 cm?

Mettre la solution S dans ia burette,
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2 - Dosage des ions sulfate par conductimétrie par une solution de chlorure de baryum de concentratic
wiolaire en ions Ba?* connue de I'ordre de 0,2 mol.l-!
Dans un bécher de 600 cm?, introduire :
E, = 10em®de §
ajouter 300 cm? d'eau distilléa

Réaliser 2 dosages précis

3 - Dosage volumétriqua des ions H*
La solution proposée a une concentration molaire Gy en ions H* de I'ordre de 0,2 mol.i-!
Oipérer par pesées de borax (tétraborate de sodium décahydraté), réaliser 2 essais.
Choisir Findicataur convénabla.

‘Donndes : Formule moléculaire du borax : Na,B,0,,10 H, D
Masse molaire du borax : 381,43 g.mol™’

-
'

Résultats
4.1.1 - Catcul de la masse de sel Mohr a peser,
4,1.2 - Tracé de la-courbe,

4.1.3 - Détermination du point équivalent, Caleul de C,-

4.2.1 - Tracés des deux courbes.

4.2.2 - -Détermination de C,-

4.3.1 - Calcul dela masse de borax 4 peser,

4.3.2 - Caleut de Gy
4.4 - Calcul de c,-
4.5 - Tableav de résultats,

Donnde : La solution S a été préparée-3 partir de dichromate de’ potassium, de sulfate da potassium
et d'acide sulfurigue.
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MICROBIOLOGIE

PREMIER JOUR
Durée ; 3 h

COLIMETRIE DE L'EAU

PREMIERE PARTIE : MICROBIOLOGIE APPLIQUEE (68 points) '

1- A partir d’un échantillon d'eau, effectuez un dénombrement des coliformes totaux_ an utilisant une
méthode traditionneile en milieu liquide.

2 - A partir du méme échantillon d'eau, réalisez un dénombrement des coliformes totaux et des coliformes
fécaux par filtration, . ) C :

3 - Un tube positif correspondant 4 une racherche déja effectude de coliformes totaux vous est remis ; exdcutaz
A partir de celui-ci : '

— un test parmettant de mettre en dvidence la présancé éventuelle o’ Escherichia coli,
— un isolement sur E.M.B.

DEUXIEME PARTIE : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE {20 points)

Une souche pure provenant d'une colimétrie positive effectude sur une eau et présentée sur gélose nutritive
vous est remise ; effectuez son identification et montrez une coloration da Gram. )

{N.B. - 15 points sont réservés pour une partie de I'épreuve du deuxidme jour}.

DEUXIEME JOUR

Durée : 2h

PREMIERE PARTIE : MICROBIOLOGIE APPLIQUEE {B5 points)

Ire et 2e QUESTIONS ;
1- Procédaz 4 la lecture des résultats,

2. Quelies restrictions pouvez-vous éventuetlement émattre pour chacun d'eux ?

3 - Comparez les résuitats abtenus & t'aide des différentes méthodes
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38 QUESTION -
1 - {eau contenait-elle des Escherichia coli 7 des coliformes ? -

9 - Estil possibie da faire une orientation de diagnostie ?

DEUXIEME PARTIE : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE {20 points)

Terminez Videntification. —

CONCLUSION : (15 points)

En supposant que toutes les analyses précédentes constituent des étapes de 1'étude d'une méme gau, établissez
un tableau global des résultats et formulez, en ta justifiant, une conclusion générala,
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EPREUVES DE LA SESSION 1983

BIOCHIMIE

A - ACIDES NUCLEIQUEs ET SYNTHESE DES PROTEINES
(20 points)

Schématiser le processus d'élongation d’una chaine polypeptidique tors de Ia synthdse protéique. Bien
préciser les notions d'anticodon et de codon,

- Au cours de la synthése d’une chaine polypeptidique le processus d'élongatibn place sur le site A du

ribosome un ARN de transfert dont I’anticodon est UGA.
Quel est |'acide aminé porté par cet ARN de transfert ? On donne en ﬁuure@ le code génétique.

Le polynualéotide suivant :
5" AUGACUUGUCACAUCUAGACUCACUAG 3'

mis dans un systdme acellulaire approprié permet la synthése du peptide suivant qui est libéré
des ribosomaes :

Méthionyl-Thréonyl-Cystéinyl-Histidinyl-| solaucing.

. 3.1 - Justifier |a composition de ce peptide.

3.2 - Une mutaticn ayant transformé le G marqué d’une fléchs en C, quel peptide est alors synthétish
at tlhéré dans le miliau ?

3.3 - On prépare un cystéinyl-ARN de transfert puls on le désuifure catalytiguement par le nickel de
"~ Ranay en présence d’hydrogéne. On obtient un composé X-ARNt.
Donner le nom du composé X,

3.4 - L'un des composés nécassaires A la synthése du peptide considéré en 3.1 est (e cystéinyl-ARNt.
Si t'on remplace le cystéinyl-ARNt par le composé X-ARNt, te composé X sera-t-ii incorporé
dans ca peptide 7
Justitier votre réponse sachant que des expérisnces ont prouvé que la spécificité anticodon-codon
de I'ARNU et |a spécificité acide aminé-ARNt sont indépendantes,

- Pour la séparation de macromalésules on peut utiliser la centrifugation en gradient de sacchaross ou Ja

centrifugation en gradient de densité {chlorure de césium). Décrire le principe de I'une da ces centri-
fugatians. (Ne pas donner e principe de |a centrifugation en général}.
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B - LACTATE - LACTICODESHYDROGENASE

1- Oxydation compléte in vivo

{40 points)

~ Eerire Féquation d'oxydation compléte du lactate dans la cellule animale.

{Remarque :1%équation bilan ne doit pas comprandre la réoxydation des coenzymes réduits).

En déduire le nombre de molécules d’ATP formées lors de Foxydation: compléte du lactate in vivo.

2 - Néoglucoghndsa

) Le lactate est un substrat de la néogluconendss. Développer la voie métabolique permettant la transfor-
| mation d’une molécula de lactate et I'Intégration du produit dans le glycogéne. Evaluer le nombre de
molécules d’ATP nécessaires A cette transformation et & cetta intégration,

} Remarque : il convient de supposer que c’est le citrate qui traverse [a double membrane mitochondriale
et qui donne naissance & I"oxaloacétate cytoplasmique {voir schéma ci-dessous),

Mitochondrie

Pyruvate
/ — 1
Oxaloacétate

Acétyl-CaA

*X

‘Malate

Cytopizinia

Alaning ) GLUCIDES
M l
Pyrima Priatdidd i phosphoénoipyruvate
. 1)
> :

=~ Oxaloscétate

| Citrate

‘3. Bilan

W
» Malate .
ZCitrate —-——L- Acktyl-CoA

Justifier I'observation physiologique sefon laquelle le lactate formé enanaérobiose peut régénérer du
plucose pour 4/5, le dernier cinquidme &tant oxydé pour fournir 'énergie nécessairg.
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4 - Lacticoddshydrogénase {L.DH) Isoanzymes de Ja LDH

4.1-

42-

43-

Définir la notion d‘iscenzyma.

Les isoenzymes de s LDH sont des tétraméres. |l y a 2 monomites de-base ; I'un de type H et
Pautre de type M. |l axiste donc 2 isoenzymes homogdnes H, ot M, et 3 isoenzymes
hybrides MyH, M H, et MH,.

La digestion trypsique des monoméres da base M et H Iibdre dans chaque cds 35 acides amines.
La composition en acides aminds différe cepandant -et, notamment, il y a moins de méthionine et
d'isoleucine dans le monomére H et trois fois plus d'histidine dans le M. L'étude des propriétds
électrophorétiquas & pH 8,8 parmet da définir la terminologie. o

dépdt

| l -
1088 88 -~
T2 3 465

Position des isosnzymes dans la LDM du sérum

Donner la composition en monomares des différentes isoenzymes de'la LDH.

L.e dosage des isoenzymes de fa LDH peut s'effectuer de plusieurs maniéras :

4.3.1 - Une des techniques consiste & faire passer I"échantillon- 3 cfosar sur une colonne de
DEAE-cellulose puis & éluar par un gradient de NaCl.

Prévoir I'ordré de sortie de la colonne des différentes isoenzymes.
4.3.2 - La technigue la plus courante ast la technique électrophorétique, la révéiation s'effectuant

par un révélateur d'oxydo-réduction {sei da tétrazolium} qui permet d*évaluer la NADH
formé,

Dans le cas du sérum normal, on obtient le diagramme schématisé figure 2 {voir page 4},
Corment obtient-on ce diagramme ? Quel résultat quantitatif peut-on en tirer 7
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Figure 2 :  Diagramma d'enrsgistrement des
isoenzymaes de [a LDH du sérum normal

Absorbance A 4

® - o

4.3.3 - Quel est I'intérdt pratique de l'existence de telles isoenzymes 7

Application : commenter les diagrammes d’enreglstrement des isoenzymes de la LDH
ci-joints (figure 3).

C - CULTURES CONTINUES EN MILIEVU LIQUIDE
EN VUE DE L'OBTENTION D'UNE BIOMASSE
{20 points)

1 - Proposer un schéma général du fermenteur en insistant sur :

1.1 - La réguiation de I'ouverture des vannes pour "admission du milieu de culture,

1.2 - Le systdme d‘aération-agitation.
2 - Montrer qu'i! existe deux facteurs opposés agissant sur la population bactérienne.

3 - Dans le cas od le taux de dilution est ajusté de maniére & ce qu’il soit égal au taux de croissance maxi-
mum, préciser ce que devient la population et s'il existe un facteur limitant.

4 - Quel est I'intérét des cultures continues par rapport aux cultures discontinues pour un germe dont le
taux de croissance est élevé 7

5 - On fait pousser Enterobacter cloacas en culture liquide continue dans un chémostat de 20 dm?®. La milieu
contient des sels d"ammonium at, comme source de carbone, du glycérol & la concentration de 2,5 g/dm3.

1- Calculer le rendement en biomasse p sachant que d'autres expériences ont montré que 1 dm®
de milieu donne 1,325 de poids sec de bactdries.
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5.2 - Calculer les vitesses de dilution D,, D,, D,, guand les vitesses d’entrée de milieu sont de 5,0 -
10,0 - 200dm?.h'.

5.3 - Caleuler la dilution ¢ritique D, et la comparer aux résultats du 5.2. Conclure sur le choix possible
des vitesses de dilution,

H %5,

On doﬁna: D, = ———
124.10* + 8,

c

oli S, représente |2 concentration du substrat sortant et u,, le teux de croissance maximum
lici 0,85 h*}.

5.4 - Calculer les concantrations bactériennes C pour les vitesses d'entrée de milieu choisias en 6.3.
On préaise que la concentration de la population s'exprime en g/dm?® d’apras V'expression :

c - s,~124.1n-"--9-5- (.)

Ho-

6.6 - Calculer les vitesses de sortie des bactéries, dans les condItions précédentes, en g.h"' .dm?
En déduire la production de biomasse par I"appareil en 1 heure. Conclure.

CODE GENETIQUE

Saconde lettra
U c A [
uuu},,,, vcw UAU), fUGUL, fU
ul yue ucc| tUAC uGe c
uun}w UucaA uaa, lugahsa
vug uca UAGH UGG ™ |G
cuu ccv caul fcau u
Blgl cve( . leeef,|cac cecmcg
gl lcua ccal |caal,Jcaal™ alg
g cua cCLa cCAG cG6a!. GE
2 AUU AcCuU AALL lAGUL  |ule
EAAUC | ACCly| AAC AGC c|8
a AUA ACA AAA}L"AGA}MAF
AUG BN ACG AAG AGG G
Guv GC U oAu}mneu U
Guc GeCc QGAC GGG ¢
S eval™|acal” GAA}G“GGA“'A
GUG GCG aAG GG 4@ G

Figure 1
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REPARTITION TISSULAIRE DES {SOENZYMES DE LA LDH (WROBLEWSKI)

Pourcentage - Natiira du
de aciivité Répartition Tiswlaire st
totale
50% — SErum normal
g | ) e | | e I
60 _ Thyroide
] e | p— 'l .
B0 % 1 l Myacarde 1
/% ] Ganglion {
—_| . lymphatique -
u,l! oo ymphatid .l
100 % - Glande |
50% — E surrénale f -
T e O arm b2
0% - _l Poumon : §
g | B5ED | | o | 2
50% Pancréas
— 1| W In g
50% — .
— Rein
lll.’l 1 [
0% — |
— - Rate
- ﬂ,_!. l_-_ e
= | | | | B e oo
100% — |
BO% lFoie 1|
T e | | ML
LOH{ | LOHg | LOH3 | LOH4 [ LOHE
A A
A LDHY 3 tbHz  ° LOHg
LDH2 LBH3
LOHy
LOH3
LDH4
LOH4 LDHg
+ +- - + - . -

Diagrammes d'enregistrement das isoenzymes da la LDH
{enregistrements effectués sur des sérums humains}

Figure 3
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BIOLOGIE

| - MICROBIOLOGIE {Coef: 2)

Le candidat traitera I’'un des deux sujets suivants au choix et indiquera en téte de sa copie le numéro. du
sujet choisi,

PREMIER SUJET : LES VIRUS

1- Les méthodas de culture das virus

2- Les bactériophages ; & J'aide de schémas commentés comparer le cycle de -multiplication vépétative
d’un phage et le oycle de lysogénisation.

DEUXIEME SUJET
Le sol est un grand réservoir de microorganismas.

1- Qusls sont les principaux microorganismes qui constituent la ftore microbienne-du sol 7

2. Montrer comment ces microorganismes participent :
— d'une part & ia lutte contre 'a poliution organique azotée, carbonée st soufrée,

— d'autre part, & la fertitisation du sol,

3. A partir d'un échantilion de terre on veut isoler :
a) des bactéries ceflulolytiques,

bl des bactéries productrices.d'un antibiotique vis-3-vis d'une souche de staphylocogues.

Proposer une technigue pour chacuns de cas recherches,
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Ii - PHYSIOLOGIE {Coef: 2)

Le candidat traitera 1*un des deux sujets suivants au choix et indiquera en tfte de sa copie le numéro du
sujet choisi.

PREMIER SUJET : LES SURRENALES

1- Soit trois chiens A, B et C sur lesquels on pratique certaines expériences et observations :

a) techien A est bisurrénalectomisé : il meurt en quelques jours;

b} -techien B est bisurrénalectomisé, puis traité aussitét par de {‘aldostérone.
I} survit & |'opération, & condition d'éviter :

— le jedine qui provogque de hypoglycémie pouvant étre fatale,
— toute agression biologique {ou stress);

¢) on constate chez le chien A, avant la mort, comme chez le chien B, une concentration sanguine
¢élevée en corticotrophine {ou ACTH);

d) le chien C est hypophysectomisé : it survit & cette opération, résiste au stress, mais la zone fasci-
culée de ses surrénales s'atrophie, et 1l est sujet & I'hypoglycémie;

A partir de vos connaissances et de I'analyse de ces données :
1.1 - Indiguer la nature et Vorigine tissulaire précise das diverses hormones sécrétées bar fes surrénales,

1.2 - Quelles sont {es causes de la mort du chien A ?
Sur guelles structuras de I'organisme agit I'aldostérone et de quelle fagon ?

1.3 - Quelle(s) hormonels} est{sont) nécessaire{s} 3 une bonne résistance au jedine ? Pourquol ?

1.4 - Citer au moins trois types d'agression biclogique {ou stress).
Quelle(s) hormone(s).permette(nt) d_e lutter contre ces agressions ?

1.5 - Quelie est l'origine de la corticotraphine ?
Quel est son rile dans les séerétions des surrénales ?
Comment s'effectue sa régulation de séerétion ?

1.6 - Récapituler dans un schéma simple, le role des surrénales et leurs relations avec les organes mis
en cause,
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- Chez un animal normal, une injection d'extraits de médutlo-surrénales entralne, momentanément, de
P"hyperglycémie et une action sur le rythme cardiague.

2.1 - Pourquoi hyperglycémie et réactions cardiagues ne durent-elles pas ?

2.2 - SBachant que I'hyperglycémie n'existe plus si I'animal a subi une hépatectomie, indlquer I'origine
et le mécanisme da cette hyperglycémm

23-La figure 1 du document 1 montre "évolution di potentiel de membrane ot des conductances
membranaires ioniques spécificues d'une fibre nodale (nceud de Keith et Flack) dans les conditions
normales,

La figure 2 du document 2 montre |'évolution du potentiel de membrane d'une fibre nodale sous
¥influence d’extraits de médullo-surrénales.

2.3.1- A quot correspond, sur ces graphaes :

~— la différence de potentiel de - 50 mV
— la différence de potentiel de - 30 mVY ?

2.3.2- Analyser la igure 1 en précisant |origine ionique des variations de potentiel,

233- A partir de la figure 2, indiguer la-nature et Forigine précise de la réaction cardiaque
observée aprés injection d'extraits de médullo-surrénales,

24- La figure 3 du document 1 montre ta réaction cardiague obtenue en perfusant un coaur isalé, avec
une solution contenant des extraits de médullo-surrénales.

Précisor Faction de ces extraits sur fa contraction cardiaque.
2.5 - Sachant quune stimulation butbaire provoque de I'hyperglycémie transitoire, mais qu’une telle

stimulation reste sans effet aprés section des nerfs splanchnigues, résumer par un schéma simple
les mécanismes mis en jeu.

DEUXIEME SWET : L'EXCRETION URINAIRE

- Anatomie

1.7 - Légender les schémas 1, 2 et 3 du document 2 snnexés au sujet sur | excréuon uriraire, en donnant
sur la capie la signification des différents numéros.

1.2 - Réaliser un schéma soigneusement légendé du néphron.,
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2. Las mécanismes tubulaires

2.1 - L'analyse du liquide recueilli par micro-ponctions dans les capsules de Bowman des corpuscule
de Maiplghi, montre que ce liquide a la méme composition chimique: que le plasma sanguir
& I'axception das protéings at des lipides qui na se trouvent pas dans ce liquide.
Décrire tes mécanismas intervenant dans la phase de la formation de l'urlne se dérouiant au nivea
des capsules de Bowman.

Donner la définition ot I"expression m&thémathue de la clairance (ou coaﬁmuent d‘épuratlon
d'une substance donnée.

22

L'exploration. fonctionnelle des reins d'un sujet vis-a-vis de Vacide para amino hippuriqua {PAH
a permis d"obtenir las résultats suivants :

.23

— concontration plasmatique 0,02 mmol.l™
— concentration urinaire 9 mmal I~}
~ diurdse 1,6 1 par 24 heures

Calculer ta clairance du PAH pour le sujet étudié.

v

2.4 - L'étude du comportement du rein vis-Avis du PAH permet de suivre (schéma 4 - document 3)

— I'évolution de k2 composition en PAH de I'urine primitive (courba A),

— I'évolution de la composition én PAH de Purine définitive {courbe B),
en foriction de la concentration plasmatique an PAH (P},

2.4.1 - Que représente, pour chaque valeur de (P}, la différence entre les quantités de PAH di
I'urine définitive ot de Purine primitive 7 ’

Tracer I'évolution de cetta différence en fonction de P {courbe C. -

2.4.2 - Interpréter les différentes courbes A, B et C, enexpliquant le comportément du néphrot
vis-d-vis du PAH. .

3 - Régulation hormonale

Au cours de la perfusion d'une solution de NaCL hypertonigue {4 50 gt '), on mesure (schéma 5
document 4} ;

-~ {e volume d'urine,

- la pression osmotique du plasma,
— la clairance de l'eau libre,

— la clairance du sodium.

3.1 - Commenter rapidement le tracé des courbes. Aprés combien de temps peut-on constater une maodi
fication des grandeurs mesurées ?

3.2 - Interpréter les résultats précédents en indiguant :

— laquelle des 4 grandeurs mesurées est le facteur déclenchant la modification des autres,
- I"hormone ou les hormones impliquées,
— les éventuels tissus, nerveux ou endocriniens mis an ]BLI
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Figwe 1 ¢ POTENTIELS D’ACTION D'UNE FIBRE NDDALE dans les conditions normales
ot variations des conductances merrbranaires aux ions.
e
-30my F
i Potentiels
-B0mv b d’action
Condustances
membranaires & :
"'""-.. I-.--""-v.., e II“.--"'- s 7 il -
J v oo/ ) b K
~‘ v A o
TR \fn.‘..g...--\"---:-o--uon\’ ‘pastar ++ "

= Na

Figure 2 ; POTENTIELS D'ACTION D'UNE FIBRE NODALE sous influence
d'extraits de médulio-surrénales.

-30 mv

- B0 my

Figure 3 : ENREGISTREMENT DES CONTRACTIONS D°UN COEUR ISOLE

|

-

Introtuction des extraiis de médullo-surrénales
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Dogument 2 Physiologie - Deuxidme Sujet
EXCRETION URINAIRE

SCHEMA 2 : Représentation simpiifiée
d'une coupe de corpuscule de Malpighi

SCHEMA 1 ; Coups frontale de rein

12 44—

Y

SCHEMA 3 ; Vue on microscopie dlectronique
. d’un détail de corpuscule de Malpighi
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Document 3
SCHEMA 4
1 1 1 1
L.Débi_t urinaire
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SCHEMA 5

. B

PERFUSION DE NaCl 609.°"

Volume L)
urinaire {(mhmin” ) i
4\ 1 | Clairance du sodium
i mmek.min’

i S e
]
8 l._._._—
! )
i t
i — Y
an 60 . 1i50 )
|
Clairanca I l
de "eau Hbre i |
mlmin * * 7
T . Pression osmotique plasma
| wPa
12
2
= (min)
150

NB : Laclairance de Feau libre est la volume d'eau qu'il laut ajouter {+ V cm®) ou soustraire [~V cm:') au plasma pour
ie rendre iso-osmotigue & Turing.
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PHYSIQUE ET CHIMIE

A. PHYSIQUE -

1, QUESTION DE COURS

Le candidat doit traiter P une des deux questions de cours suivantes ;

Preunire QuesTion : Compressibilitd et ligudfaction des gaz {corps puers) :
1, Principe du tracé d"une isotherme dans le diagramume (P, V);
2. Représentation d’un résean d'isothermes dans lo disgramme (P, V});
3. Point critique; v

4. Pression de vapeus saturante; variation avec la température,

ou

Deuxitue Question : La radivactivitd,
1. Différents types de radioactivité;
2. Déeroissance radivactive; période;
3. Principe du compteus 3 scintillations, - .
2, PROBLEME OBLIGATOIRE

On éudie un ensemble optique comprenant un menochromatenr # Téseau et un prisme différentiel {voir
figure jointe). :

1. Le menochromatenr :

L'objectif L, d'un collimateur donne am faisceau paralléle de lumitre blanche qui arrive sur un réseau R sous une

incidence d'angle i . Le réseau comporte 500 iraits par millimétre.

Perpendiculairement 4 In position initiale du réseau, est disposé Paxe d'un cbjectif L,, d'une fente F,,et d'un
objectdf L, . La fente F, est placée dans le plan focal de L, ot de L . : .

1.1. Rappeler e principe d'un réseau et les relations permettant de déterminer fes directions i’ des maxima de
lumigre, pour une longusur d'onde A En donuer une démonsiralion simple.

1.2, On utilise ici le spectre d'ordre 2. Seules traversent la fente F, les radiations de longuenr d'onde
A, = 500 nm. Calewler alors Vengle d'incidence i,.
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2.1. Lea deux indices éant égaux & n = 1,3560, ob se forme V'imnge de la fente F,, sur I"dcran E? Construire
lea rayony.

2.2, Les deux indices n, et n, sont différents ¢ n, = 14,3560 et n, = 1,5720.
2,21, Construire les myons traversant U'ensemble des deux prismes.
222 Caleuler les angles de ces rayons avee les normales aux différents dioptres rencontrés.

223, En déduire la distance 8 entre I'image de F, sur I'éeran E et F, ke foyer principul de L.

B. CHIMIE

1. CimiE GENERALE

N.B. Les questions 1.1., 2. et 3. peuvent éire traitdes indépendamment.

Démontrer les relations utilisées pour ealeuler le pH et vérifier les approxitations faites.

Pour Vétude de 1a courbe de titrage du borate de sodium (NaBO,) par V'acide chlorhydrique, on dispose d’une
solution A de borate de sodium de concentration molaire ¢ = 0,1 mol.dm? et de volume v = 50 em?®, et d'une
solution B dacide chlorhydrigue de concentration molaire ¢ = 0,2 mol.dm ">, On donne pour le eouple acide base
HBQ,/BO; pK, = %2 -

1.4. Caleuler 1s pH “de la solution A sachant que le borate de sodium est tolalement ionisé en solution
(Na* + BO3).

2. 24, Calculer 1a constante d’équilibre de la réaction acido-basique : BO,” + H,0* ;= HBG, + H,0
Que peut-on en déduire pour le titrage du borate de sodium par I'acide chlorhydrique?

2.2, Calculer Je volume ¢, d'acide chiorhydrique versé au point d'dquivalence et calculer le pH de in salution
correspondante.
2.3, Avant le poini'd’équivalenm (" < o]}, établir la formuale sans approximation :

¢y
PR

ey

+ [H,0*] — [OH"] -
pH = pK, -+ log

4yt

¢y _
N + [OH"] — [H,0*]

lorsqu'on verse v cm® d’acide B dana v cm® de s solution A.

2.4, En précisant les approximations utilisées montrer que la formule précédente (2.3.) peut se mettre sous la
" farme

25
H == pK, + k R = 3
P PRy g ( o 1) en prenant ¢ = 50 em

Culeuler le pH pour les valeurs de  suivantes {en em®} :

25 3 12,5 20 22,5

Tracer la courbe pH = (¢} pour 0 € v/ = 1y

2.5, Juatifier le choix de Vindicateur coloré pour ce lilrage parmi ;

Hélianthine ¢ virage de 3,1 444 rouge 4 jaune;
Rouge de méthyle svirage de B3 AGD ronge d jaune;
Bleu de bromothymol : virge de 60 47,6 jaune & bleu;
Phénolphtaléine svirage de 824 1) incolure & rouge;
Alfrine L vuige de 104 12 anune A rouge.

3, 31, t‘..ll"‘uh'r le pH d'une solution C contenamt 10 make d'ucide borique (HBO,) e1 1077 mwke de borate e
sodiumt (NaBQ,} dane 100 em? de solution; la ddwmwonstrution n'est pas demandde.
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3.2, Calouler le volume de M..rude: (IR nwl.dm“} il fuul verser dans 100 es® de tu selution & puur ue le
pH sugimente de 0,5 unité pll. Que peut-on dire Je la sobusion G2 On donne pour ke eouple KO 180
pKy = 9,2,

2, ChiMik OHuANIQIE

On réalise In combustian de 10 em? d'un hydrocarbure A dans 100 cm® d'oxygdne, Apris refroidissement le
volume est do 70 cm? dant 60 sont absarbés pur uns solulivy de soudy (vulumes amesurés dans J6s mdmen conditions
e température el de pression, Lo volume d'eau est uégligeuable),

2.1, Quelle est la formule brute da Phydrocarbure?
A quellss tamilles peut-il appartenic?
Wubsorbe dans I'ultra-violes pour A == 0,18 1. Conclusion?

2.2 Quells vst.sn formule développée, sachang que L'action de I'ozene, puis de esu donne un mélange e -
. butanone et d"éthanal? )
: N L
2.3. On fait réagir A avee du brome. Précisor le mécanistme de cells réaction; Donner une représentation en pers-
pective et de Newmenn dss produits obtenus, .

2.4. Comment préparer cet hydrocarbure & partir d'éthanol et de tous réactifs minéraux nécessaires?
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Figure relative au probléme de la purtie A. PHYSIQUE

48°

A




ANALYSES BIOCHIMIQUES e
(+physique + montage)

A - REDACTION PRELIMINAIRE

Documents non autarisés (Durée: Oh30 - Coef. :-_‘H

1- Dosage de 1’azote total par la mithoda de Kjatdahl

- Donner le principe.du dosage at les principaux temps du mode opératcire.
— Expression littérate du résultat.

Donnée N= 14

2 - Etude des caractéristiques cinédtigues d'une enzyme

Indiquer le principe de la détermination :
— d'une activité enzymatique,

-~ de la constante de Michaélis d'une enzyme.

B - MANIPULATION
Documents parsonnals autorisés {Durée 6h30 - Coef.: 5}

ETUDE DES CARACTERISTHAUES D'UNE ENZYME

Afin d'étudier la production de la - §-galactosidase par Escherichia coli; on a cultivé ce perme dans un milieu
de culture liguide contenant :

— soit un glucide A
— soit un glucide B

en opérant dans des conditions identigues dans les deux cas.

Aprés diverses opérations d’extraction et purification de I'enzyme :

— pour le mitieu de culture contenant A, on obtient V, = 5 om? d'extrait enzymatique

concentré E, qu'on diiue ansuite au { wemmmie BXtTAIL E, H

000

-—pour le milieu de culture contenant B, on obtient V, = Bom? d'extrait enzymatique

concentré Eg dilué ensuite au ~£6— (= extrait E,}.

On minéralise, en vue d'un dosaga d'azote, I'extrait E, : on obtient la splution M, .

La maniputation comportera :
1 la détermination des activités de E, et E,,

2. I'évaluation de la constanta de Michaélis de la p-galactosidase et |'étude des effets cinétiques des
glucides A et B,

3 - Videntification des glucides A et B par chromatographie en coucha minca,
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1. Activité catalytique des extraits E, ot E,

1.1 - Principa

La fgalactosidase catalyse, & pH = 7,7 et 26 °C, la réaction :
orthnnitrophényI-B—D-galactoside + H,Q ~—— orthonitrophénol + D-galaciose

La réaction est stoppée par addition de carbonate disodique. L’orthonitrophénol, de couleur Jaune—
stable, permet un dosage colorimétrigue.

1.2 - Gamma d'étalonnage

A partir d'une solution étalon d'orthopitrophéncl (ONP) & 3 mmokdm-?, préparer une gamme
d'étalonnage de & tubes allant de O 4 3 micromoles par tubes. Compléter & 1 em? avec da I'esu
distillée. Ajoutar dans chague tube :

— 4 cm? de tampon phosphate pH 7,7, force ionigue 0,08 mol.dm™?
- 0,5 cm? de carbonate disodique & 1 mol.dm=3.

Lire l‘ahsorbance 4 420 am.

1.3 - Détermination de la vitesse maximum des extraits E, ot E,

On utllise une solution d'orthonitrophényl-#-D-galactoside (ONPG) & 26 mmol.dm™3 réalisant une
concentration finale saturante.
1.3.1 . Dans 5 tubes numératés de 1 & 5, introduire :
— 05 cm? de solution d'ONPG & 26 mmol.dm3
— 4 ¢m? de tampon phosphate pH 7,7.
Préchauffer las tubes 3 26 °C. Déclencher la réaction enzymatique dans chaque tube par :
— 0,5 em® dextrait E, (il est consailié d’espacer les additions d’enzyme de 30 s en 30 s).

Aprés des temps d‘hydrolyse respectifs de 3, 6, 10, 20 et 30 . min a 26 °C, ajouter dans
“lestubes 1456

— 0,5 cm? de carbonate disodique b 1 mol.dm™3.
Mesurer I'absarbance & 420 nm contre le témain-enzyme :
— 0,6 cm® d'ONPG 4 26 mmol.dm™2,

— 4 cm?.de tampon phosphate pH 7,7,

— 05 ¢m® de carbonate disodique & 1 mal.dm3,

— 0,56cm? d'extrait E,.

1.3.2- Méme manipulation. On utilise I'extrait £, etonse limite aux temps d’hydrolyse 3,6, 10
et 16 min.
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1.4 - Résultats
— Tracer la courbe de variation de I'absorbance en fonction du nombre de micromoles d'ONP
par tube-étalon,

— Présenter, sous forma de tableau, pour les extraits £, et E,, les quantités d’ONP libéréas
aux différents temps d’hydrolyse en micromoles par tube.
Tracer, sur la méme feuille de papier millimiiré, les deux courbas donnant la production d’ONP
en micromoles par tuba en fonction du temps.

— Calculer Vactivitd f-galactosidasique des extraits E, et E, en micromoles d’'ONPG hydrolysées
par minute & 25 °C et pH 7,7 par cm® de suspension enzymatique.

. Détarmination de la constante K, dela ﬁ-gal.actosidasa. Etude des effets cindtiques des glucides A
et B,

On utilise : - .
— comme solution de substrat une solution d'ONPG 4 2,6 mmol.dm™?

{ = ditution au % de la solution ’ONPG précédenta)
— COmme suspension enzymatiﬁue Vextrait €,.
2.1 - Détermination de K |

On étudie I'influence de la concentration en ONPG sur la vitesse enzymatique selon le mode opéra-
toire suivant :

NG
Rdaotifs : . T{T ]2 %23 Ta|4|Ty |6 | T

Solution diluéo d'ONPG & 2,56 mmai.dm™2- .

anem® 01|01 |02]j02103|03 (04104 105|085
Tampon phosphate pH?7,7 .
. en cm” alaalafa|la|a|ala;a
Eau distillée . . .

enom? . | 04| patoa|oa|o2|a2 (61|01 |~ ~

Préchauffer & 25 °C

At = 0 min, extrait E2

#nem? : 05 - |05 — [08]| - ios| - los| —

Incubar & 2§ °C durant 4 min exactament

At =4 min, Na,CO, & 3 moldm™

en eris o 08 - |05 )| - |os5| —"|06| - |05 -

Avant lecturs, ajouter dans bos tubes T :
Na,CC, 3 1 mol.dm™ '
3

an oM - {06 [~ |ob |~ |08 |~105]|-|05
Extrait E2 :

encm? -~ |05 |- 105 -!086 |~ |08~ |05

Lire & 420 nm contre le térnoin correspondant.
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2.2.Ftfetsde A ot B

Gpérer de Tagon identique aux tubes 3 et T, enremplagant I'asu distillée par 0,2 cm® de solution
de glucide A ou B 2 50 mmol.dm™,

2.3 - Résultats
— Présanter, sous forme de tabloau, les nombres de-micromoles d'ONP libérées puur les différenter
concentrations en ONPG réalisées dans le volume réactionnel.
— Déterminer, graphiquement, par 1a méthode des inverses, la constante de Michaélis K_ .

—~ Comparer les guantités d"ONP en ptésencede A ou B a celle oblenue dans le tube 3, En.déduirt
I'effet cinétique apparent du glucide A et du glucide B.

3. Dosage de I'azote total de la solution M,

Le dosage de I'azote total effectusd sur la solution M, donne une teneur en protéines da 1,85 g/1. Er
déduire ta concentration massique en protéines de l'extrait E, - sachant que la traitement de E, pow

obtenir M, équivaut 4 une dilution au

4 - Identification des glucides A et B

4.1 - Matériel

Une plaque CCM de gel de silice {20 cm x 20 cm) est réactivée par un séour de 30 min & I"étuw
3100°C.

4.2 - Mode opdratoire

— A 2 em du basdela couche mince, tracer la tigne de départ. Réaliser le dépdt des sojutions étalon
et des glucides A et B & l'side de micropipettas ou de tubes capillaires {(dépdtde 24 3Immd
diamatre fait en plusieurs fols). On utilise les solutions étalons suivantes : :

glucose .
galactose
xylose
lactose
sagcharose

— Saturer la cuve * verser un volume suffisant de solvant de développemant dans le fand de la cuv
Tapisser los parois latérales intérieures de |2 cuve avac du papier filtra qu'on imprégnera
solvant.

Fermer, Attendre 30 min.

Le solvant de développerent a la composition suivante :

n-butanol 4V
acétone BV LY
eau 1V
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— Développement du chromatogramms placer la chromatoplague dans ta cuve et développer
le chromatogramme. Sortir la plaque lorsque le solvant est & une distance d'environ 16 cm de
la ligne de départ. :
Sécher 10 & 15'min & 100 °C.

~ Révélation du chromatogramme 3
On utilise le réactif suivant :

thymd| 1 83g
alcool A BO % : 800 em®
" acide sulfurique concentré : 200 cm®

Pulvériser le réactif au thymol sur la plague jusqu'd humidification umforrne (a prathuer s0us
la hotts).
Mettre & I'étuva 16 min & 100 °C.

4.3 - Résultats

Calculer le A de chaque glucide et en déduire la nature _des glucides A et B.

5 .- Conclusions

. Calculer :

"~ actlvité totale des extraits concentrés E, et Eg, en micromoles d'ONPG hydrolisées par
minuta, ' '

— I'activité spécifique de I'extrait E, ramenée au my de protéines.

Déduire i'effet éventuel de A ou B sur la synthise de "enzyme (on oonsidére que le rendemant des
traitements da purification ast semblable dans les deux-cas).

Donnde: N= 14



166 ANALYSES CHIMIQUES
(+physigue +mont_a_ge)

A - REDACTION PRELIMINAIRE

Documents personnets non autorisés (Durée : 0h 30 - Coef.: 1)

1- Dosage poténtiométrique d'une solution o'EDTA disedique (H,¥?", 2 Na*} par une solution de Zn®
de concentration connue i

® Lescomplexes ZnY2- et HgY?" ont pour constantes de dissociation, respectivement 107'85 ot
10218, '

® Le couple redox HgY2-/Hg(l) a pour potentie! standard E°.

1.1 - Ecrire I'équation du couple HgY?-/Hg (1.

1.2 - En présence d'une concentration constante en HgY?", soit C,, comment varie le potentiel redox
de ce couple en fonction de fa coneentration en ions Y%~ 7

13- A une solution de Zn2?* contenant un peu de complexe HgY?-, on ajoute progressivement une
solution d’EDTA disodigue, en milieu tampon.
Comment varie le potentiel d'une électrade de mercure introduite dans la solution, en fonction du
volume J'EDTA ajouté 7 On donnera simplement I'allure du graphe en {expliguant, sans faire de
caiculs.

1.4 - Pourquoi faut-il que ZnY2- soit un complexe moins stable gue Hg¥?-?

1.5 - Quelle électrode de rétérence peut-on utiliser 7 Expliquer son principea. -

2 - Dosage d'un mélange Cu®* + Fe®' par absorptiométrie

& Les complexes CuY2- et FeY™ ont pour constantes de dissociation, respectivement, 10-188

et 107251,
® A 745 nm, seul le complexe CuY2~ absorbe,

A une solution contenant des fons Cu?* et Fe®*, on ajoute progressiverment de 'EDTA diso-
dique, en mitieu tampon, On mesure I'absorbance (densité optique} de fa solution en fonction du
volume d'EDTA ajouté, a 745 nm,

2.1 - Quelles réactions ont lieu successivernent 7
2.2 - Donner V'allure du graphe Absorbence = f {volume d'EDTA).

2.3 - A votre avis, ie milieu tampon doit-il étre acide ou basique ? Expliquer.
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B - MANIPULATION

Documents parsonnals autorisés {Durée: 4030 - Coef. _: 4}

osage d'un mélange S de Cu"” at Fa® par une solution 0’'EDTA disodique {H,Y?", 2 Na') aprés
alonnage de celleci.

- Etalonnsgs de Iz solution d'EDTA disodique {concentration voisine de 0,05 molJ '}

11 -'Héalisatian d’une soluticon de Zﬁ’* de concentration connus.

Pesar exactement une pastille de zinc {environ 0,3 & 04 g) ; la dissoudre dans 15 cm® d'acide
mtrique {environ 4 25 mol.I') ; -porter a ébullition pour chasser les oxydes d’azote.

Refroidir et transvaser quantitatlvement dans une fiole jaugée de 100 em?,

Masse atomlqu relative du Zinc : A (Zn) = 66,37,

1.2 - Dosage potentiométrique de la solution d'EDTA disodigue.

A un-volume E = 10,00cm? de la solution de Zn?*, ajouter 40 em® de solution tampon
{pH = 4,7) et una goutte de complexa HgYZ2~ (3 0,025 mall"').

Plonger le couple d’électrodes !

® Argent amalgamé
& Calomei saturé en KCI.

Mesurer ia différence da potentiel AE {millivoltmdtre) entre les daux éiactmdes au fur et & mesure
de laddition de la solution ¢'EDTA disodique.

Tracer le graphe AE = H{V__ 3 d’EDTA).
" Déterminer le point d'équivalience V, de la réaction de complexation de Zn?* par Y4,
" Calouler 1a concentration C, e la solution d’EDTA disodique.

- Dasage absorptioﬁ\étriqua de la solution S.

Selon le matériel & sa disposition, on utilisera e mode apératoire A ou le mode opératoire B suivants.

Mode opératoire A Utilisation du spectrophotométre (type 320 R Constant) avec agitateur magné-
tique et porte-bécher.

e Dans lo bécher spécial, introduire E = 10,00 em? de la solution S, ajouter 20 cm®  de solution
tampon (pH = 2,2) et 70 cm? d'eau déminéralisée.

® Faire lo zéro optique sur le témain réactif (20 cm® de solution tampon pH 2,2 et 80 cm? d'sau)
en réglant {a longueur d'onde & 7456 nm,

# Placer le bécher dans le compartiment du spectrophotométre, mettre un barreau magnéticue, agiter
pendant 1'addition de la selution 'EDTA mals arréter {"agitation pendant la lecture de |'absorbance {A).

® Verser la solutian d’EDTA, et lire I'absorbance A en fonction du voluma ¥ agité, Ne pas touchar au
bécher pendant le dosage,

® Tracer |e graphe A = (V) et déterminer les volumes V, et Va correspondant aux points d"équiva-
lenca,

® Calculer les concentrations en ions Fed* et Cu?* dans la solution S.
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ou

Mode opératoire B Utilisation d'un spectrophotométre classique,

© Mesurer I'shsorbance A des solutions réalistes selon le tabloau suivant : {les volumes sont en cm®).

tobene lolilz]alals|[e]7]8]e|tw]|nn]12{13]1a]16]16]7
Solution 8 |0 [10)10f10][10f10{10f10]10}10[t0|10]10({10{10[10 1,6].1,0
Tampon 2,2  |20]20]|20]|20]|20{20{20]20|20]20 20120|20|20|20}20(20{20
EDTA 6 |o1[02]03]04{05|06{07 08 08{10[11|1.2113|14(15(16)17
EAU 80]69|68|67|66|65|64|63|62]61]60|69|58/67|58[55[54|53

(Faira la 2éro sur le tube N°® 0).

@ Tracer la courbs A = H{V . a)
® Déterminer fesvolumas V, et V, das polnts d'équivalence.

@ Calculer les concentrations en ions Fe®* et Cu?* delasclution S.

3. Fairoun compte-randu de la manipulation (1a présentation des résultats sous forme da tableau sera notée).
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PREMIER JOUR Durés: 3h

PREMIERE PARTIE : MICROBIOLOGIE APPLIQUEE (50 points)

1- Microbiologie du lait : & partir d'un échantillon da lait A, rechercher st dénombrer les coliformes
par la méthode en milieu solide. :

2 - Microbialogle du sol : rechercher les microorganismes ammaonifiants,

DEUXIEME PARTIE : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE (50 points)

1. |dentification d'une souche bactérienne pure isolés d’un échantillon de lait B, présentée sur mitieu
solide,

2 - Orientaticn rapide du diagnostic du genre de deux microorganismas isolés du sol.
DEUXIEME JOUR Durée : 2h

PREMIERE PARTIE : MICROBIOLOGIE APPLIQUEE {50 points)

1- Microbiologie du lait ; procéder & la lecture des milioux et & Vinterprétation des résultats, Conclure.

2 - Microbialogie du sol : réaliser una étude macroscopique et micrascopique détaillée des cultures obtenues.

DEUXIEME PARTIE : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE (50 points)

1~ ldentification d’une souche bactérienne pure isolée du fait A.

— Analyser les résultats et effectuer une identification aussi précise qua possible.
- Sachant que tes laits A et B provienngnt du méme lot, dégager ies relations qui existent
entre les observations réalisées 4 partir de ces deux échantillons.

2 - Apréds analyse des résultats de |'étude des cultures des microorganismas du sol, procéder & une orientation
du diagnostic du genre de la (ou des) bactérie {s).



EPREUVES DE LA SESSION 1984

BIOCHIMIE

1dre PARTIE : LA CHROMATCQGRAPHIE PAR ECHANGE D'IONS :
APPLICATION A L'ETUDE DYUN PEPTIDE
(30 points)

1 - Définitions : -
1.1 - Qu'est-ce qu'un échangeur d'ions 7 Préciser quelgques exemples.
1.2 - Définir la capacité de rétention d'un échangeur d'ions.

1.3 - En symbolisant la réaction d'échange de deux ions monovalents
AR + Bg Za——- Ag + Bp

les indices R et § signifiant ""sur la résine’” et "en solution’, définir la constance de sélectivité 1(2
{ou constante d*équilibre).

1.4 - Principales §tapes d'une chromatographie sur calonne par échange d'ions.

2 - Expérience :

On sépare deux polypeptides A (pHj=6,2} et B (pH; =7.8) par chromatographle sur colonne remplie
de DEAE cellulose. On travaille initialement & pH =9.8. 1 om? du mélange est déposé en haut de la
colonne. On élue par tampon de pH de plus en plus faible at les différentes fractions da I'dluat sont collee-
tées. On mesure |'absorbance & 2B0 nm de chaque fraction. On a déterminé par ailleurs que 1 cm3 du
mélange initiat dilué deux fois a une absorbance de 0,600 dans les mdmes conditions. A et B ontla
méme absorbance linéigue motaire & 280 nm. Les résuitats obtenus sont regroupés sur le documeant A.

2.1 - Expliquer les différents temps de 'expérience chromatographique.

2.2 - Traduire par un graphique 1"élution des deux constituants.
Le commenter,

2.3 - Calculer e volume de rétention da A et B,
2.4 - Calculer le pourcentage total de peptides récupérés.

2.5 - Evaluer les pourcentages relatifs de deux constituants en adrmettant que I rendement de la colonne
st le méme pour A et B,
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Etude du polypeptide A :

— 140 ug de A sont soumis & une hydrolyse acide totale {action de HCl 3 6 mol./dm3 pendant 48 heures
a4 110°C).

— Fhydrolysat obtenu est dosé sur auto-analyseur et présente la composition suivante en micromoles :

Lys 0,122 Asp 0,127
Ala 0,380 Ser 0,119
Gly 0,124 Val 0,241
Leu 0,119 Tyr 0,118

3.1 - Déterminer la composition en acides aminés de ce polypeptide,
Quelle est sa rmasse molaire minimale ?

3.2 - Le polypeptide A est soumis a une hydrolyse trypsique qui libére deux peptides :

.— Un tétrapeptide basique Ay contenant de ka leucine et donnant par la méthode d'EDMAN |a phé-,
nylthichydantoine dérivant de la sérine puis du glycocolle.

— Un peptide Ag qui paut étre scindé par la chymotrypsirie en un tétrapeptide acide Aj dennant
le D N P Alanine par a méthode de SANGER et un peptide neutre Ag.

— Un micromole du tétrapeptide Aj scumis a l'action de la carboxypeptidase, libére 0,8 pmole da
tyrosine et 0,6 pmole d’alanine dans des conditions expérimentales précises.

— Le peptide neutre A4, soumis & une hydrazinolyse, libére de ta valine.

Ecrire une séquence possible des acides aminés du polypeptide A,

DONNEES :

~ La trypsine catalyse Phydrolyse des liaisons peptidiques impliquant te carboxyle des acides aminés
basigues.

— La chymotrypsine catalyse V'hydrolyse das liaisons peptidiques impliguant le carhoxyle des acides
aminés aromatiques, .

- L'hydrazinolyse entraine la coupure de toutes tes liaisons peptidiques avec transformation des
“dcides aminés en hydrazides & I'exception de I'acide aminéd C ‘terminal.

2éme PARTIE : LES SYSTEMES DE TRANSPORT
{30 points)
Le transpart des électrons au niveau de la chaine respiratoire des cellules animales
1.1 - Localisation dans la celluie animale.
1.2 - Nature et rdle des différents éléments de cette chafne.

1.3 - Bchéma succint de ka chaine assurant le transfert des électrons du NAD réduit (E'o = 0,32 volt}
jusqu'd I'oxygane (E'o = +0,80 volt).

1.4 - Pourquoi I'utilisation d'inhibiteurs du transport d’électrons couplie & des techniques spectrophoto-
métrigues sensibles a-t-elle parmis d'établir la séquence das couples oxydo-réducieurs 7
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1.5 - Application : la chaine respiratoire d'une bactérie comporte cing transporteurs d'électrons {a, b, ¢,
d, o). En présence de substrat et d‘oxygéne, trois inhibiteurs différents (X, Y, Z) bloguent {a respi-
ratian &n donnant les formes soit 100 % oxydées {notées +) soit 100 % réduites (notées —} des trans-

POrteurs.
Résuliats
Inhibiteurs a b e d )
X + + - + +
Y - - - + +
z - - - + -

Donner I'ordre des transportesrs d'électr.onsiusqu‘é I'oxygéna sachant que E‘ob > E'oa. Justifier
la réponse. .

2 - Le transport de Phydrogéne st das électrons du NAD réduit hyaloplasmigua 2 la chaine respiratoire.

Lorsqua du NAD réduit pur est ajouté & une suspension de mitochondries de foie intactes, isolées, il n'est
pas oxydé alors que ces mitochondries oxydent facllament les substrats dépendant du NAD™ par exemple
te malate, ceci gréce au NAD™ intramitochondrial.

Or de nombreuses réactions forment NAD réduit dans le dyaloplasme et pour que ces réactions se pour-
suivant en aérobiose, las électrons doivent &tre transférbs sur \a chaine respiratoire. Sachant que la mem-
brane mitochondrials n’est pas perméable au NADY, NADP at & leurs formes réduites, schématiser ce
transfert en mettant en évidence la notion de transporteurs.

2dme PARTIE : ETUDE D'UNE PHOSPHATASE ALCALINE
PAR UNE METHODE CINETIQUE OPTIMISEE
(20 points)

On veut gtudier |a phosphatase alcaline d'E. Coli. Catte enzyme catalyse I'hydralyse des esters de I'acide
o—phosphq:ique. La réaction utilisée pour masurer i‘activité de cette anzyme est I'nydrolyse du PNPP {para
nitro phényl phosphate, sel disodique] de masse molaire 371,16 g.mol“. L'un des produits de I’'hydrolyse :
ls PNP {para nitro phénol} est jaune en miliau alcalin et présente un maximum d'absorption 4 410 nm.

La réaction est effectuée & pH 10

0
1 PAL
NOg 0—P—~0Nat + HgQ ————=NO2 OH + NagHPQy
|
O-Nat
PNPP {incolore) - PNP {jaune en milieu alcalin)

Le coafficient d'extinction molaire cdu PNP 2 410 nm est ;

e = 17,6 x 102 moi-1 dm3 ¢m~1
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1. Envegistrement d’una courbe A = f {t}) (Document B)
A ast absorbance — t est le temps

Dans une cuve de spectrophotométra on délivre :

~ tampon pH 10 : 3omd
— solution de PNPP & 1,3 g.dm-3 : 0,2 em3
-~ Ho O 1 2,3 cm?
- sohution d'enzyme : 0,2 cmd
-~ température : 1 37°C
— parcours optigue :iem

Enregistrer A=f(t) & A=410nm (figure 1)

Raglages de I'anragistreur :
—20-em = 2 unités d'absorbance
— défilement du papier = 10 mm . min~!
1.1 - Calculer la vitesse initiale de cetta réaction en mlcromoles de PNP formé par minute at par ml
d'enzyme. Justifier ce calcul.

1.2 - Par la suite, pour calculer v, au lieu d‘enregistrer on utilisera une technique en deux points. Quelle
durée d'incubation doit-on choisir sachant que pour ces essals fa concentration en enzyme restera
constante mais que la concentration an substrat augmentera ou sera la méme que ptus haut.

Soit t minutes le temps choisi, Justifier ce choix,

2 - Détarmination das paramétras cinétiques

On donne le tableau de résultats.suivant ;

tube n° 0 1 2 3 4 5
tampon (mi} 3 - 3 3 3 3 a-
solution de PNPP & |

1,3g0° (m 0 02 | 03 | 05 1 16
H20 iml} | 2,5 23 2,2 2 15 1
enzyme (mi} . 0,2 0,2 0.2 0,2 O,é '0,§

Incuber t minutes 4 37°C. Bloguer la réaction par une solution d'hydroxyde de sodium,

Na OH (ml} 2 2 2 2 2 2
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On lit I'absorbance & & = 410 nm.

On donne,-aprés becture de ("absorbance, le résuitat sous |a forme AA ., min-1 c'est-A-dire la variation
d'absorbance par minute d X\ = 410 nm dans une cuve de parcours optique p = 1<m.

AA . min! 6 0,147 | 0,167 | 0,180 | 0212 | 0,23

2.1 - Déterminer graphiguement Ky, constante de Micheelis. L'exprimer en mol.i-1 {mole de quoi ?
par litre de quoi ?)

2.2 . Détarminer graphiquement Vi gy, vitesse maximale. L'exprimer en micromoles de produit tormé
par minute et par mi d’extrait enzymatique.

2.3 - Lacourbe A =T {t] enregistrée plus haut permettait-alle de déterminer la Viax 7 Justifier votre
réponse,

DOCUMENT A

. VOLUME EN cm3 ABSORBANCE
FRACTIONS N DES FRACTIONS %BgAn':n A
1 186 0,000
2 15 0,010
3 1.5 0,290
4 15 0,200
B 14 0,050
6 13 0,000
7 1,2 0,050
8 1,2 0,100
9 1.2 0,050
10 1,2 0,000
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DOCUMENT

H i3

temps en minutes

2 unités d'absorbance
- défilement du papier = 10 mm par minute

—20¢em =

|

Réglages de 'enregistreur
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BIOLOGIE

| — MICROBIOLQGIE (Coef.:2)

Le candidat traitera ['un des deux sujets au choix.

PREMIER SUJET : LES ANTIBIOTIQUES
1. Définition et made d“action. (4 points}
2. Infiuence d‘un antibiotigue sur la croissance bactérienne. {4 points)

3 - Production industrielle des antibiotiques {4 points}

3.4 - Comment peut-on sélectionner des-souches productrices d’antibiotique ?
Citer quelques exemples de souches productrices, ainsi gue les antibiotiques qu‘elies produisent.

3.2 - Expliquer par quelles méthodes on a pu améliorer le rendement des souiches productrices.

4 - La résistance bactérienne aux antibiotiques. {4 points)

Expliguer comment on a essayé de résoudre le probléme de |a résistance aux antibiotiques tant au niveau
de ta fabrication, qu’a celui de la thérapetitique, ’

& - Titrage d'urn antibiotique dans une unité de production : donner le principe de 2 méthodes de titrage.
{4 points)

Qu
DEUXIEME SUJET :
LE METABOLISME ENERGETIQUE CHEZ LES BACTERIES CHIMIOTROPHES
1 - Préciser ses divers aspects. (B points)

2. Montrer V'importance de ce métabolisme pour I'identification bactérienne & V'aide d’axemples empruntés
aux travaux pratiques. {12 points}
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I — PHYSIOLOGIE {Coef.:2)

1.8 candidat traitera ‘un des deux sujets au choix.

PREMIER SWET : LA RESPIRATION

1 - L'automstisma ventilatoire : {2 points) analyse des mouvements respirataires normaux

2 - Régulation ventilatoire

2.1 - Au cours d'une expérience de circulations céphaliques croisées, sur deux chiens (expérience de
Frédéricq), on obtient les spiregrammes reprodults par la figure t. Sachant que las deux enregistre-
ments sont simultanés, analysez et intarprétez | 'affet de ["asphyxie.temporaire du chien A (3 pomts).

2.2 - Action des nerfs pneumogastriques (6 points} .
2.2.1 - Les effets respicatoires.de la vagotomie et des excitations du bout central d’un des vagues

sectionnés, sont donnés par la figure 2 (chien 9, 9 kg, chloralosé et atropinél.
1. section du nerf pneumogastrique droit,
2, section du nerf pneumoghétrique gauche,
3. excitation faible du bout centrai du vague'dr'oit,
4, excitation forte du beut central du vague droit.
Analysez et interprétez cet enregistrement. Conclusion 7

2.2.2 - Applications ;

2.2.2.1 - Qua pravoque, chez I"animal, une forte insufflation d'air dans Ies 2 cas. sulvants H
) — nerts X intacts ?
— double vagotomis ?

2.2.2.2 - Le tract supérieur de la figure 3 représente le pneumogramime obieny avant et aprés
section des pneumogastriques chez un chat dont le tronc cérébral a été sectionné. Le tracé
inférigur est le début de I"électroneurogramme simultandg du nerf phrénigue : les potentials
d'action y apparaissent sous forme de petits traits verticaux ; terminez ce dernier tracé en
fonction des dennées du pneumogramme (tracé & reproduire sur la copie). .

2.3 - Régulation neuro-humorale {3 points)

2.3.1 - Latéte d'un chien A gui n'est plus reliée au tranc que par les nerfs, est maintenue en survie
par perfusion 3 partiv d'un chien B, tandis que Je tronc de A est maintenu en survie par une
anastomose de sa crosse aorthue avet la carotide ¢'un second chien perfuseur C,

2.3.1.1 - A la suite de I'injsction d'adrénalina au chien €, on obiserve un ralentissement de Ia respi-
ration du chien A, aboutissant 3 I'apnée : interprétaz cette observation.

2.32.1.2 - Que seriez-vous en droit d'attendre & Ya suite de I'asphyxie du chien C ?

2.3.2 - Pourguoi est-il bon de traiter I'animal & I'atropine préalablement & la mise en évidence de
I'etfat dz |a vagotomie ? ’
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3 - Respiration cellutaire (6 points)

4.1 - Quels sont les organites cellulaires responsables de la respiration cellulaire 2 A aide d'un schéma
soigneusement annoté, précisez leur ultrastructure. .

3.2 - Rale de ces organites dans I'oxydation biologique 7

ou

[

DEUXIEME SUJET :
REPRODUCTION ET TRANSMISSION DES CARACTERES

Madame X a les yeux bleus, son époux a les yeux bruns. Leur premier enfant, un gargon, a les yeux bleus.

Le caractére"‘vaux bruns” étant dominant sur le caractére ""yeux bieus”, quelie est la probahilité pour que le
deuxidme enfant de ce couple ait les yeux bleus ?

Pour répondre 3 cettezquesﬁon, VOUs exposerez successivement, en vous aidant de schémas clairs sur lesquels
vous ne représenterez que |a paire d'autosomas portant le caractére ''couleur das yeux" et les hétérochromo-

somes @

1 - Le mécanisme de formation des gamétes (8 points) :
— phénoménes nucléaires de la méiose,
— phénoménes cytoplasmigues différenciant I'ovogénése de la spermatogénése et leur chronologie,

2 . Les aspects cytologigues de la fécondation (6 points}.

3 - L'intérét de ces deux processus {2 points) : méiose et fécondation, dans la conservation des caractdres de
I'espéce et la détermination du sexe da I'individu.
4 - La probabilité pour que I'enfant des époux X ait les yeux bleus {6 points).

Le caractére “couleur des yeux' est-il obligatoirement porié par un autosome comime I"indique le texte ?
Justifisz votre réponse.
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PHYSIQUE ET CHIMIE

| — QUESTION DE COURS (8 points)

le candidat doit obligatoirement traiter I‘'une des deux questions de cours suivantes, au choix :

11- Poiarimétrie

1.1.1 - Enoncer 1a 1ol de Biot - Unités.
Préclser Iinfluence de la température, de la cancentration, de la iongueur d'onde.

1.1.2 - Additivits de 12 loi da Biot.
1.1.3 - Schéma du polarimétre de Laurent.

1.1.4 - Expliquer & |"aide de trois schémas : . ] .

— la réalisation de 1'équipénombre, fe tube contenant de ['eau distillée,
— ta destruction de '4quipénombre par la solution optiguement active,
— e rétablissement de I‘équipénombfa.

On y précisera la position des plans de section principale du polariseur et de I"analyseur, la pos
tion de V'axe optique de a lame 1/2 onde.

ou

1.2 - Distilation d"un mélange binaire

On danne le diagramme d’équilibre liquide-vapeur d'un mélange d'éthanol et d'éthanal, établi sous
prassion constante  {voir document ci-joint).

1.2.1 - Nommer tes deux courbes.

1.2.2 - Donner 'allure de la courbe représentant les variations de la terapérature en fonction du temp
avant, pendant et aprés I'¢bullition, des mélanges suivants : 0% d'éthanal - 100 % d'éthanal
30 % d'éthanal. On supposera le chauffage régulier et négligeables les pertes de chaleur.
Quelle est la composition de la premiére bulle de vapeur gmrise par chacun de ces mélanges ?
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1.2.3 - Préciser le nombre et la nature des phases sous lesquelles se trouve le mélange 4 50 % d'éthanal &
fa température de 30°C, puis 50°C, enfin 70°C.

1.2.4 - Un mélange de vapeurs d'¢thanol at d’éthanal commence & se condensar 4 60°C, Quelle est sa
composition ?

1.2.5 - Donner le principe de Fopération permettant la séparation des deux constituants de ce mélanga- .
hinaire.

Il -~ EXERCICES OBLIGATOIRES {12 points)

Exarcica 1 (5 points)

a) L’analyse a montré gue 1 g de radium 2§gﬁa est en équilibre radioactif avec 6.5 x 1076 g de radon

QSan. La période de demi-vie du radium est 1590 ans., Calculer |a période du radon.

b) L'activité de 1 g de radium est de 3,68, 1010 Bq. En déduire une valaur du nombre d’ Avogadre.

Exercice 2 {7 points)

Le potantiométre servant & mesurer la femn o d'une pile pH est constitué de la fagon sulvante :

E = générateur auxiliaire de fem constante
Rh = rhébstat de réglage . .
Rag = 10800

ep =108V

pila pile
éalon pH

a) L'interrupteur K est fermé en @ . On-agit sur la rhéostat de réglage pour que le galvanométre .
reste au 26ro. Dans la suite de 'exercice on ne modifie plus ce réglage.
Quelte est I'intensité | du courant dans la résistance Rap ?

b) Llinterrupteur K est fermé en @ . Le galvanométre reste au zéro pour la position du curseur
telle que Rpc =x (&2).
ttablir I'expression de ia fem e {en mV} en fonction de x (82).
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c) La pile pH est constitude d'une électrode au calomel (pble +) et d'une électrode & hydrogéne {pole —)
plongeant dans une solution de pH = 7, L'équilibre du galvanométre {K en 2} est obtenu pour
x =648 0.

1. Rappeler 1 prlncipa etle fonct:onnemam d‘une électrode A hydrogéne.

2, Déterminer le potentiel de l'électrode au calomel par rapport & |'électrode normale a hvdrogéne

On prendra 3&3;5 = 8mV

B — CHIMIE (Coefficient 2}

| — CHIMIE GENERALE {10 points)

Soient les deux couples rédox suivants :
" pyruvats / lactate Ejy’' = ~0,19V
éthanal /éthanol E) = -017V

1. Lequel de cas deux couples est ie plus réductsur al'état standard {pH :7 et T =298 K}

2. Ecrire la réaction globale d axvdo réduction entre ces deux couples dans le SBNS thermodynamlquament
favorisé a 1'état standard.

3. Caleuler la valeur de AGg etde K' pour la réaction globale.

4, Caleuler la variation d'enthalpie libre 3 208 K larsque les concentrations initiales sont, & pH =7,
(lactate}] = [pyruvate) = 10-T motl™", :

{éthanal]

[éthanol] =047

5. La variation d’entropie dans les conditions standard étant nulle, quelle sera qualitativement I'effet sur K’
d‘una élévation de température ? ’

NB.: E°1" et ES’ représentent les potentiels normaux apparents.

Données : F =~ 9,850,104 C.
R ~ 8,36 J.mal! k-1
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Il — CHIMIE ORGANIQUE (10 points)

On fait réagir, en présance de chlorure d’aluminium, ie moncchiorométhane sur le benzéne, Donner le
mécanisme de la réaction. Quel est la produit A obtenu ?

On réaiise |a série de transformations

a. Manonitration de A par action d’acide nitrique fumant en présence d'acide sutfurique concentré Donner
la mécanisme de fa mononitration et justifier i'obtention de deux isoméres B et B,

b. Réductian de B et B conduisant respectivement & C et C'. Donner un agent de réduction.

c. Diazotationde C et C'. Préciser les conditions de réaction.
Les sels do diazonium sont décomposés par chauffage en milleu sulfunque paur donner deux composés
- DetD'.
d. Oxydation de D et D* par action de K MnOg4 concentré aprés avoir temporairement protégeé la fonction
la pius facilement oxydable, Préciser comment.
It se forme respectivement E et E' [C7HgO3) qui en solution ont un pH < 7.
Donner les formulas développées des différents composés formés.

e Expllquer pourquon il existe un écart important entre les températures de fusion de E et E (163°C et
214°C) aprés avoir attribué & chacun d'eux |a valeur qui lui est propre.
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PHYSIQUE — Question de cours n° 2

DOCUMENT

Composition en &
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FRANGAILS

L'OBJECTIF DE L'EFFORT SCIENTIFIQUE

|’ objectif premier de {'effort scientifique n'est pas, contrairement & une croyance largemeant
répandue, l'efficacité dans Faction sur l'univers qui nous entoure, mais la cohérence dans notre
représentation de cet univers: ¢'est avant tout une recherche de luridité.

; Pour illustrer le divorce entre la stience telle qu'elle est vue par nos contemporains {et

utilisée comme caution par certaing) et la science 1elle qu'elle est vécue (ou devrait &tre vécue) par ceux
¢ui la pratiquent, imaginons que nous posions autour de nous la question : «Quels ont &6 les principaux
prograds de la science au XX° siécle ?»

Beaucoup évoquersient immédiatement [linvention de procédés nouveaux, ou de
substances nouvelles tels que la pénicilline qui a pu_ar'mis de sauver tant de vies humaines, ou ['utilisation
mifitaire de I'énergie nucléaire, qui a permis d'en supprimer tant, Ces découvertes ont donné a 'hormme

e moyen d'agir {pour le pire comme pour le meilleur, certes, mais c'est 13, pense-t-on, la responsabilité
des hommes politigues, non des savantsl. '

D'autres citeraient la théorie de la relativité ou la double hélice de I'ADN. Gréace a Einstein,
NOUS COMPrenons mMisux la structure de I'espace-temps dans lequel nous évoluons ; grice & Crick et
Watson, nous voyons comment !as ‘fonctions de fabrication des protéines et de reproduction des
informations bioiogiques, nécessaires au maintien @ & la transmission de la vie, sont assurées, Ces
découvertes nous ont donné le moyen de comprendre.

) Mais la réponse de bien des scientifiques concernerait de tous autres appons qui ne nous
permetient ni de mieux comprendre le monde réel ni d'agir plus sfficagement sur i, mais de mieux
formuler nos interrogations A son propos. Lattitude de I'homme de science n'est nullement celle d'un
propriétaire terrien qui, acguérant une nouvelle parcelle, en apprecie le sol, imagine la meilleure fagon de
la cultiver et réve aux récolles & venir ; au contraire, lorsqu'un nouveau terrain lui échait, il se précipite a
ses frontidres et n'est plus obsédé gue par une guestion : que cachent les murs qui le bornent,
comment aller au-dela ? Les progrés scnentlflques les plus décisifs sont ceux qui nous donnent le
moyen de migux mrerrager

Il se trouve que notre siscle a été, dans ce domaine, particulidrement fécond. Mais les
apporis_concepluels les plus nouveaux oni été camouflés par I'sccumulation des succés de la
technalogie, qui se fait souvent passer pour la science. L'émarveillemént, te saisissement, provogues
par les pouvoirs nouveaux que I'homme a pu se donner grice & un nouveau savoir-faire, nous
empéchent de prendre conscience des révolutions conceptuelles qui se sont simultanément produites.
Un retard considérable peut ainsi apparaitre entre la mise au point d'une nation par les scientifiques et
sa diffusion dans Vopinion,
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Un cas particuliérament net est celui de notre compréhansion des organismes vivants dits
wsaxuésy. il a fally attendre les premiéres années du XX* sidcle pour que ia découverte faite par Mendlel
dés 1866 soit enfin comprise : l'individu, sous son apparence unitaire, insécable, est en fait un 8tre &
double commande, dont chague caractére élémentaire est sous la dépendance non d'un, mais de deux
facteurs. Cette «duplicités est si contraire au sens commun qu'elle n‘a pu Btre acceptée par la
communauté sclentifique qu'au bout d’un demi-siécle et qu'elle n'est pas encore vraiment acceptée par
I"opinion. Pour illustrer cette incompréhension profonde du processus central de la transmission de ia
vie, la conception d'un enfant, il suffit d'évoquer les livres d'éducation sexuelle qui expliquent a nos
enfants ; «Pour que tu naisses, ton papa 2 déposé une graine dans le ventre de ta mamany ; I'intention
est bonne, 'assentiment est général ; pourtant, I'arreur est totale, car cette phrase nie la symétrie des
18les des deux parents en donnant & I'un la fanction active du semeur, 3 Fautre la fonction passive du
terrain. Le mécanisme réel par Jequel chaque parent transmet la moitié des informations biclogiques
qu'il avait recuss lui-méme défie notre imagination, et les mots mémes que nous smployons sont &
l'opposé da la vérité.

Albert JACQUARD
Au péril de la science
{Editions du Seuil pp. 12-13-14}

QUESTIONS

1 - Résumez le texte en une quinzaine de lignes.

2 - Expliguez les mots ou expressions soulignés :
- cohérence _
- apports conceptuels.

3 - Commentez la formule : «Les progrés scientifiques les plus décisifs sont caux gui nous donnent le-
moyen de mioux interroger.»

{Développement composé, d'une’ guarantaine de lignes).

Barome de notation

Question 1 .......oeevnisnenes 8 points
Question 2 .......... ... veere.. 2 points
Question 3 ...........c..0s vv.e. 10 points



ANALYSES BIOCHIMIQUES
(«physique +montage)

A — REDACTION PRELIMINAIRE
{Durée ; 30 min - Coef.: 1}

Documents non autorisés
1 - Dosage du glucose par la glucose-oxydasa ;
- Princips.
— Conditions opératoires.

~ |ntérét et limites de catte méthode.

2 - La coanzyme NADY :

— Caractéristiques spectrophotométriques da ses deux formes.

— Application & partir d’un exemple, au dosage d'un substrat.

B — MANIPULATION

{Durée : 5 h 30 - Coef. : B}

Documents personnels autorisés

DETERMINATION D'UN RAPPORT P/O

On veut £tablir le rapport P/O d’une suspension mitechondriale,

" Datinition :

nombre de moles d‘atomes de P consommés gour former de I'ATP

" PO =

nembre de moles d'atomes d'oxygéne consomimés

Le milieu réactionnel de départ {suspension X} contient :

" — du glucose

— des phosphates minéraux

— dil succinate
— de I'ADP

— et la suspension mitochondriale,

Aprés addition des mitochondries dans ce milieu, il y a respiration. L’ADP étant limitant, ta respiration

s'arréte quand il n'y a plus d’'ADP,

Il y a consommation do 0,126 yumol O par mp do protéines mitochondriales.

187
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Le milieu réactionnel final {suspension Y} contient :

— du glucose

— des phosphates m-inéraux

— du suceinate

— de I'ATP

— divers métabolites

— ot |a suspension mitochondriate

En centrifugeant la suspension X et Y an obtient respectivement la solution A et la solution B.

La solution C provient de la minéralisation do la suspersion X,

On dose successivement &

— I phosphore minérai

— lg phosphora d'origine nucléotidigue
- {'ATP

— le giucose

— |'azote mitochondrial.

1- Dw calorimétrigue du phosphoré mindral et du phosphora d"origine nucléotidique {méthode de Briggs|

1.1

. Détermination du phosphore minéral des solutions A et 8.

1.1.1 - Dans un tube & essai, introduire ;

T T e | 1 . TP L R 1cm3
— Réactif sulfomolybdique. ... .. ... e 1em3
— Solution d'hydroquinone d 10 g.dm™3 ........... 1 ¢m3
~ Solution de sulfite de sodium & 200 g.dm”3 P 1 em3d
— Faudistillée ... .....oioes compléterd. ... .. .. 15¢m3

Laisser 20 min & Pobscurité. Mesurer |'absorbance au spectrophotométre & 700 nm en réglant
18 zéro de V'appareil & I'aide d'un tdmoin réactifs.

1.1.2 - Méme dosage sur 1 cm3 de solution B,

. Détermination du phosphore d'origine-nucléotidique de la solution B,

Un traitement au bair-maria bouillant, 7 min, n milieu acide, hydrolyse 1’ ATP. On dose le phosphor
total de la solution B apris cette hydrolyse. .

Dans un tube A essai, introduire :
~ 5 em? de solution B
— 5cm3 de solution d'scide sutfurigue 3 1 mol.dm™3

Mettre 7 min exactement au bain-marie boulliant. Refroidir. Transvaser guantitativement dans une
fiole jaugée de 25 em3, Compléter au trait de jauge avec de 1'eau distillée. Effectuer le dosage sur
6 cmd d’hydrolysat.

. Etalonnage

A partir d'une solution mére de phosphate renfermant 2,722 g de KH2P04 anhydre par dr_n3,
préparer une gamme d'atalonnage corraspondant A des concentrations en phosphore allant de 0 &
4 gmoles de phosphore par tube. :
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— Etablir un tabieau détaillé donnant :

—~ {a composition de la gamma d'étalonnage,
— la compaosition des tubss-essais,
— les absorbances.

— Déduire graphiquement les concentrations motaires

— en phosphore minéral des solutions A et B ]
— an phosphore d'origing nucléotidique de la solution 8.

- Dosaga de I'ATP de la sclution B

2.1 - Principe du dosage
L'ATP est dosé en point final gréce & fa séquence des réactions sulvantes :

glycérate3P + ATP —X3Kew glycérate-1-3-diP + ADP

glycerate 1-3 dip + NADH + A+ SAPDH qcsratdshyde3p + Py + NADY

glycéraldghyde-3p — M dihydraxyacétone-P

dihydroxyacstone-p + NADH + H* S2Me givcerol-1p + NAD*

2.2 - Réactifs

On dispose de 3 réactifs :

- réaetif 1 ; tampon
glycérate-3-P

— réactif 2 : NADH

— réactif 3 ! suspension d'enzymes :
PGK : phosphoglycérate-kinase
GAPDH : glycéraldéhyda-3-F déshydrogénase
TIM ; triose-phosphate isomérase
GDH : glycérol-phosphate déshydrogénase

+

2.3 - Mode opérataire
Opérer directement dans les cuves de spectrophotométrie.

On dispose d'une solution étalon & 1 mmal.dm-3 d'ATP,

introduire dans une cuve : Etalon Dosage
Solution 1 2,00 cm3 2,00 em3
Solution 2 0,20 cm3 0,26 cm3
Etalon dilué au 1/3 ’ 0,20 cm3 -

Solution B diluge au 1/4 - 0,20 cmd

Mélanger avec un petit agitateur. Lire I'absorbance Aq & 340 nm contre Vair,

Suspension-J . 0,020 em3 0,020 cmd

Mélanger. Lire aprés 10 min "absorbance Ag.
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2.4 - Résultats

Calculer la concentration molaire en ATP de la solution B.

. Dosage anzymatique du plucosa des solutions A a1 B

3.1 - Réactifs

On procéde par la méthode 2 la glucose-oxydase. On dispose de :
— une solution 1 : standard glucose & 2 mmol.dm™3
- une solution 2 : tamponfenzymes/chromogéna (POISON). {utiliser des propipettes}

3.2 - Moda opératoire
Diluer les solutions A et B au 1/10.

Introduire dans des tubes & essai :

Eau distillée
Solution 1

Solution A au 1/10

Solution B au 1/10

Solution 2 {PCISON}

Témoin Standard Essal A Essai B
0,2 cm3 - - -

- 0,2 cm3 - -

- - 0,2 cm3 -

— —- - 0,2 cm3
6,0 cm3 5,0 cm3 5,0 cm3 5,0 ¢cm3

Mélanger et laisser reposer & {'abri de la lumiére solaire directe. Aprés 25 & 50 min, lire |'absorbance
des essais et |"absorbance du standard contre le témoin & 610 nm.

3.3 - Résultats
Calculer les concentrations molaires en glucose des solutions A et B.

Indiquer si leur différence est significative {> 5 %),

- Dasage de I'azote de la solution C

La solution C est une minéralisat des protéines mitochondriales de la suspension X. La minéralisation
équivaut & une dilution au 1/2 par rapport & la suspension X.
4.1 : Mode opératoire

Introduire dans un appareil de Parnas et Wagner 10 em? de solution C. Ajouter 10 3 15 cm? de
lessive de soude décarbonatée et quelgues gouttes de phénolphtaléine,

Distiller un volume d‘environ 10 em3. On recueitle 1e distiltat dans 10 cm?3 de solution d’acide sulfu-
rique environ 0,01 mol .dm'3, avec quelques gouttes de rouge de méthyle.

Doser par une selution d*hydroxyde de sodium exactement 0,02 mal.dm-3.
Réaliser un témain,
4.2 - Résultats
Caleuler la concentration massique en azote de la solution C.

En déduire la concentration en protéines de la suspension X {sachant que celles-ci contiennent 16 %
d’azote).



LL'A]

¢ 8Iqsiagud 83-1elg 4 191 HLILIOSHOD [1-158 9500n|6 a] —

{inajea aj Ieynsny} = (/d Hoddey —
m.uEn.m = $3UIFI0Id US ANDISSBLY UOIIRIILBIUGT ~a— I uojinjog —
suoIsnpUGY

{€} 3@ (2} Jsiedwon —
{€} 318 (1) J8uedwiog —

"SA[ELPUOUDoNIW SAUIFI0.d S3F SO A 38 X 3D UOINSOALUOD BWRW U0 g 33 ¥ — "g'N

8500THE) ¢ ¢

div - E

N = 14

- anbipnogjonu suibuo,p aioydsoyy : z

lelpulwl aloydsoyy - |

Compléter la tableau de résultat cijoint.
DONMEES

§ - Conclusion

{A 9P uoREBRLILS0) {X 9p uopebnyuao) SINDINNTOA
g NOILN10S ¥ NOILNIOS _ . SIYIVIOW SNOILVHINIINOD




192

ANALYSES CHIMIQUES

(+physique + montage)

A — REDACTION PRELIMINAIRE
Documents nion autorisés {Durée :0 1 30 - Coef. : 1)

DOSAGE POTENTIOMETRIQUE D'UNE SOLUTION D'IONS CI-
FAR UNE SOLUTION ETALONNEE DE NITRATE D'ARGENT

1- Principe (10 points)
1.1 - Exposer le principe général de ce dosage.
1.2 - Justitier le choix des électrodes 2 utiliser.

1.3 - Effectuer un schéma, détaillé au niveau des électrédeé, du rﬁuﬁtage A réaliser,

2 - Résultats {10 points)
2.1 - Donner Vallure de la courbe E = f {v) et commenter ses différentes parties.
2.2 - Exprimer la concentration molaire en ions CI~.

2.3 - Exptiquer comment, & partir de la courbe E = f (v}, on pourrait effectuer une véfification expéri-
mentale du produit de solubifité du chlorure d*argent. On précisera les données indispensables
permettant cette vérification. :

2.4 - Quelle serait I'allure da la courbe E = flv] dans le Eas d'un-mélange d'ions iodure et d’ions ch]orure ?
Produits de solubilité 4 26°C
KsiAgCl} = 2.10-10
Ks(agl) = 8.10°17
B — MANIPULATION

Doguments personnels autorisés {Durée :4 h 30 - Coef.:4)
DOSAGE D'UNE SOLUTION(S} CONTENANT NH4CI, KCI, Ki, CaClg, 2H20

1 - Dosage conductimétricue des ions NH: de (S) par une solution d’hydroxyde de sodium & anwiron
0,4 mol.dm=3

1.1 - Eralonnage de la solution d'hydroxyde da sodium & environ 0,4 mol .dm-3 par pesée d’hydrogéne-
phtalate de potassium (noté KHA}.

Cholsir Findicateur coloré convenable.

Deux pesées sont exigées.

1.2 - Dosage de {5}

A une prise d'essai de (S} de 10 cm3 ajouter au moins 150 cm? d'eau distiilée, davantage si cefa
permet une meilleure utilisation de ‘échelle du conductimétre {un essai préliminaire rapide est
conseillé).
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Doser par la solution d’hydroxyde de sodium contenue dans une microburette de § cm3,
1
Tracer sur papier milimétré fa courbe "= f(v).

Deux essais sont obligatoires.

2 . Dosage potentiométrique des jons halogénures de {S} par une solution de nitrate d'argent & envivon
0,07 mol.dm-3 .

Montar le potentiométre avec les Slectrodes convenables {glectrode de référance au sulfate mereurelx}.

Prise d’essai de (S) : B crn3..

Doser par la solution de -nitrata d'argent & environ 0,07 mol.dm‘3 {concentration molaire exacte indiguée
sur le flacon).

Tracer lacourbe €= f{vi.

}. Dosage complexomdtrigue de () par una solution ’EDTA 4 anviron 0,01 mol.dm-3
- Etalonnage de la solution d'EDTA & environ 0,01 moi.dm-3 par une solution étaidn.(E] d’ions CaZ+
4 exactement 0,012 mol.dm-3,
Prise d'assal de solution (E) : 10 em3.

Ajouter 50 e deau distitlée, ajuster a pH = 12,5 par addition d'une solution d’ hydroxvde de
_ sodium & environ 2 mol.dm=3,

Titrer par la solution d’"EDTA en présence de réactif de Patton et Heeder (en tras faible quantité)
jusqu’au virage au bieu de |'indicataur. Effectuer plusieurs essais.

Soit vg le volume retenu pour ce dosage.

3.2 - Dosaga de (S}
Prise Oessai de {S) : 10 e,
Opérer dans les mémes condijtions qu'.au 3.1.

Soit vg le volume retenu pour ce dosage.

4 - Compte-rendu et résultats

4,1 - Compte-rendu
4,1.1 - Donner la relation [ittérate uti!isée pour le calcu! de Cpjai puis de.CN H:" (5) en mol.dm=-3
Commenter I'allure de la courbe = flv}.
4.1.2 - Déterminer les points équivalents par {améthode des tangentes,

4.1.3 - Expression littérale de Cga2+ () en mol dm~3 an fanction de vg, vg et de la concentration
molaire en ions CaZ* de lasolution étaton (E).

4.2 . Résultats

4.9.1 - Rassernbler les résultats en un tableau dans [equel figureront les pesees effectudes, las prises
d'essai, tes volumes aux points équwalents des différents dosages, les résultats des concentra-
tions molaires (en mol, dm~3} des ions NH4, ,Cl" et Ca2* de fa solution (S).

A.2.2 . En décuire la concentration motaire (en mol.dm-3), puis la concentration massique
(en g.dm'3l en NH4Cl, KCI, K1 et CaClp, 2H30 de la salution {S}.



194

Donnéas _
Conductivité molaire jonique 2 25°C (an s.m2.moi-1)
NHS — 73307
Nat - 501074
My, - 360.10°4
OH™ — 198.10°4

Produit de solubilité & 26°C
Ks(agcl) = 2.10-10
Ks(agl) = 8.1017

Masse molaire {en g.mol=1)

KHA \vveeinnens ... 20423
NH4Ch .. .. .. T 63,49
KClo ooeienns ce. 74556
K oo e eaannens 166,01

CaClg, 2H90. ... ..... 147,02
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PREMIER JOUR Durte : 3N

MIERE PARTI{E : MICROBIOLOGIE APPLIQUEE {60 points)

1 - Recherche at dénombrement des coliformas et des Escherichia coli dans différents dchantillons d'eau
1.1 - Dans uni eau d'alimentation,

Iec_hniqua des membranes filtrantes.

1.2 - Dans urie eau de baignade :
Recherche en milieu liquide,
Le test présomptif a été préparé ; 5 tubes de bouillon lactosé double concentration avec chacun

10 cmd d'eau & analyser et 2 tubes du méme mitieu & simple concentration avec respectivement
1cm3 st 0,6 cm3 d’eau & analyser ont été mis & incuber 48 heures & 30°C.

A partir de ce test :
a) 'lndiquer et interpréter les résultats.
b) Préparer le test de Mackenzie (demander les milieux nécessaires).

¢) Falre un isclement sur gélose EMB.

2.- Réalisation d‘un antibiogramme sur un germe pathogéna isolé
Méthode de diffusion en mitieu solide.

JXIEME PARTIE : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE (40 paints)

identification & partir de |'Stude de ses caractéres morphologiques et triochimiques, d'un germe isolé d'un plat
culsing.

Justification des milieux demandés,

DEUXIEME JOUR Durée : 2h

MIERE PARTIE : MICROBIOLOGIE APPLIQUEE {60 points)

1. Racherche et dénombrement des coliformas et des E. coli dans différents échantillons d'eau
1.1 - Dans une sau d'alimentation

Technigue des membranes filtrantes.
Résultats et interprétation.
1.2 - Dans une eau de baignade
Recherche en milieu liquide.
a} Résuitats et interprétation du test de Mackenzie.
b) Conclusion générale.

¢) Observations macroscopiques et microscopiques des colonies isolées sur EMB.
Interprétation.

Que faudrait-il faire pour compléter cette étude ?
2 - Lecture de I'antibiogramme et axpression des résultats

“UXIEME PARTIE : MICROBIOLOGIE SYSTEMATIQUE (40 points}

Identification du germe isolé d'un plat cuising, & compléter si nécessaire par d'autres tests. -
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