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ANNALES DU BTS
ANALYSES DE BIOLOGIE
MEDICALE (ABM)

Sessions 2020 et
2021

Nous avons rassemblé dans ces annales les sujets de la session du BTS ABM.

A la suite de la demande des utilisateurs, nous avons ajouté des corrigés partiels
de différentes épreuves. Ces corrigés n'‘ont pas de caractere officiel et existent
grace a la bonne volonté de quelques professeurs : des erreurs risquent de
subsister.

Pour compléter ce dispositif, le cas échéant, des corrections des erreurs ou de
nouveaux corrigés pourront étre consultés sur :
http://www.upbm.org

De plus, dbéanciennes annales sont t®
Vous pourrez transmettre vos commentaires par courriel a :
christine.gaufichon-charrier@ac-poitiers.fr

christel.chatelais@ac-toulouse.fr
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Définition de la nature des épreuves

REGLEMENT D'EXAMEN
Le tableau indique les différentes épreuves théoriques ou pratiques.

BTS

Voie scolaire dans un
établissement public ou privé
sous contrat, voie de formation
professionnelle continue dans

Formation professionnelle continue
dans un établissement public

Voie scolaire dans un
établissement privé hors contrat,
voie professionnelle continue dans
un établissement non habilité, voie
de | 6apprentissg

H H AA un établissement public habilité établissement public non habilité ou
Analyses de Biologie Médicale |, . e o e tne et on Hoap
dans un établissement habilité habilit®e, voiea|
distance
Epreuves Unités | Coef Forme Durée Forme Durée Forme Durée
T iy T U1 2 CCF 2 situations CCF 2 situations CCF 2 situations
9 9 do®val ua do®valuat do®val ua
E2 Mathématiques u2 1 Ponctuelle écrite 2h CCF? situations Ponctuelle écrite 2h
do®val uat
. CCF 2 situations s
E3 Sciences physiques et chimiques u3 2 Ponctuelle écrite 2h d6®val uat Ponctuelle écrite 2h
E4 Bases scientifiques et
technologiques de la biologie 6 CCF
médicale
. 2 situations -
E41 Biochimie u41 2 Ponctuelle écrite 3h do®val uat 3h Ponctuelle écrite 3h
u42 2 | Ponctuelle écri 3h 2 situations Ponctuelle écrit 3h
E42 Microbiologie onctuelle ecrite do®val uat 3h onctuelle écrite
E43 Hématologie Anatomopathologie u43 2 Ponctuelle écrite 2h j §|tu®at|ons| 2h Ponctuelle écrite 2h
Immunologie 0®valuat
E5 (I’EP‘S) Analyses de biologie 7 CCF 12 h max CCF 12 h max 12 h max
médicale
2 situations 2 situations .
E51 Analyses de biochimie médicale us1 2,5 do®val ua 4 h max do®val uat 4 h max Ponctuelle pratique 4 h max
E52 Analyses de microbiologie us2 3 2 situations 6 h max 2 situations 6hmax | Ponctuelle pratique 6 h max
médicale do®val ua déo®valuat
E53 Analyses doh®m ys3 15 2 situations 3 h max 2 situations 3h Ponctuelle pratique 3 h max
, )X A max
déanatomopathol ogi | dé®val ua dé®val uat
E6 Soutenance de rapport de stages ué 3 Ponctuelle orale 45 min CCF 45 min Ponctuelle orale 45 min
Ep‘ér;euuc;/izr:?cultatlve - Engagement U6 1* Ponctuelle orale 20 min
. N : onctuelle orale min min onctuelle orale min
Eper;arg\rllzéfgultauve : langue vivante UF1 1* P I | 20 CCE 20 P I | 20

* Seuls les points au-dessus de la moyenne sont pris en compte.
Pour étre déclaré recu, sachant qu'il n'y a qu'un tour, il suffit d'avoir la moyenne, soit au moins 210 points.

Aucune

absence

ndest

admi

S e.

Concernant la langue vivante obligatoire, de nombreuses langues sont possibles : anglais, allemand,
e s p a g n oDe plusailrest possjble geasseneam fasulkatif une autre langue

portugai s,
vivante étrangere.

Un jury

ex ami

ne

es

r ®s ul

tats

obt enuen factiond®lretd e

scolaire. Les candidats ayant moins de 10/20 ont leur moyenne augmentée pour aboutir a ce résultat et

sont déclarés admis.
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Définition des épreuves

E1 Langue Vivante Etrangére
Objectifs

L6®preuve a powur but doé®val
La compréhensionde lalangue écrite :1 1 s b agi

la capacité du candidat a exploiter des textes et/ou des
documents de nature diverse, a caractéere professionnel, en
évitant toute spécialisation ou difficulté technique excessive

u
t

Léexpression ®crite :elnl
ve®ri fier | a capacit® du cand
la langue étrangére choisie, de maniere intelligible, & un
niveau acceptable de correction.

Léusage du dictionnaire bi
Les supports éviteront toute spécificité excessive mais
traiteront de sujets qui, bien que généraux, seront

susceptibles déi nt ®resser | ¢
médicale
C2NX¥Sa&a RS ftQS@tfdzd GA2

- Contréle en cours de formation

L'unité de langue étrangére est constituée de deux
situations  d'évaluation, de pondération identique,
correspondant aux deux compétences: compréhension de
langue étrangére écrite et expression en langue étrangére
écrite.

Premiére situation d'évaluation : compréhension de la
langue étrangere écrite

Durée 1h, coefficient 1

La compréhension de langue étrangére écrite sera évaluée
a partir dun ou deux supports lies a la pratique
professionnelle, par le biais de comptes rendus, réponses
a des questions factuelles, rédigés en frangais ou en
angl ai s, traductionsé

Le candidat devra faire la preuve quil est capable de
repérer des informations, les mettre en relation, les
hiérarchiser.

Deuxieme situation d'évaluation : expression en langue
étrangére écrite

Durée 1h, coefficient 1

La capacité a s'exprimer en langue étrangere par écrit sera
évaluée au moyen de : la production de notes, la rédaction
de résumés ou de présentation de supports proposés, la
rédaction de comptes rendus de supports proposés, la
rédaction de messages.

Le candidat devra montrer qu'il est capable de : mémoriser,
mobiliser des acquis, reformuler, combiner les éléments
linguistiques acquis en énoncés pertinents et intelligibles,
utiliser correctement et précisément des éléments
linguistiques contenus dans le programme de seconde.

E2 Mathématiques

Finalit®s et object i f 4
mathématigues

Cette épreuve a pour objectifs :

-débappr®cier |l a solidit® des
leur capacité a les mobiliser dans des situations variées ;

- de vérifier leur aptitude au raisonnement et leur capacité

a analyser correctement un probléme, a justifier les
résultats obtenus et apprécier leur portée ;
-ddbappr®cier | eurs qualit®s d
®crite et de | 6ex®cuti on s

¢

(modélisation de situations réelles, calculs avec ou sans
instrument, tracés graphiques).
Il sdagit donc doé®valuer:
- posséder les connaissances figurant au programme ;
-utiliser des sources dboi
e r - trouver une stratégie adaptée a un probléme donné ;
de-medrtirfei &€rn Tuvrie une strat®gi e
*mettre en T uvr-éaire dnatkématzjeey o i r
spécifiques a chaque spécialité,
* argumenter,
*anal yser

|l es ca

nf or mat

l a pertinence doéun r ®s

| saoneggu" et - (M]@U@Iq@lg pa¥ le’lt voire oralement.

i d@2 NI Saie x RS mé rQ $ @il todzli( A @ayfi s
- Ponctuelle épreuve écrite, duréer coefficient 1
Les sujets comportent des exercices de mathématiques

Hoftan€stirt des?partie? Biffefees du programme et qui

devront rester proches de la réalité professmnnelle

ng

L66®preuve port a fois sur d

S coﬁn%igsanc%é‘d% kolrs & Sur Ieﬁr‘?nob?ﬂs'at%ﬂ a Geln B
problemes plus globaux.

}fll convient do®viter toute di
technicité mathématique excessives. La longueur et
| 6ampl eur du sujet doivent perm
de traiter le sujet et de le rédiger posément dans le temps
imparti.
Léutilisation des calculatrices
par la circulaire N° 86-228 du 28 juillet 1986 (BO N° 34 du
2 octobre 1986).
En téte des sujets doivent figurer les deux rappels suivants :
- la clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction
interviendront pour une part i m
des copies ;
-l usage des instruments de cal
de mathématiques est autorisé.
- Contrdle en cours de formation
I'l comporte deux situations do®
pour | a moiti® de |l a note attri
déexigence doit °tre identique
formation et pour | 6®preuve pon
Ces situations dé®valuati on, s
cours des deuxiéme et troisieme trimestres de la deuxiéme
année, respectent les points suivants :
- ces évaluations sont écrites, la durée de chacune est
voisine de celle correspondant
-l es situations dbé®valuation co
mathématiques recouvrant une part tres large du
programme.
Dans chaque spécialité, les thémes mathématiques mis en
jeu portent principalement sur les chapitres les plus utiles
pour les autres enseignements.
Lorsque ces situations doé®val ua
disciplines, aucune connaissance spécifique a ces
disciplines considérées ne sera exigée.

+ E8Sciented Bhysigues’et chinfigues
Objectifs

c o-P®Viasl Ut ¢l O %S @% Wid§ Mh§Ss RRYSI

objet :
-débappr®cier |l a solidit® des <co
de sdassurer de | eur aptitude al
correcte doéun probl_me en rapr

a nPEofessigNnellegS ma i ne de dexpression

o i udg wedfier |py connaissapce gu matq:rlgl scjentifigye et

es conditions de son utilisation ;

Page 7 sur 160



-de ve®rifier leur

sujet scientifique.

C2NX¥Sa RS t QSO fdzt GA2
- Ponctuelle épreuve écrite, duréeh? coefficient 2

Le sujet est constitu® dboexe
différentes du programme et qui doivent rester proches de
la r®alit® professionnelle
appel a des connaissances fondamentales acquises dans
les classes antérieures.

Il peut comporter
pratique et des applications numériques.
I convient déo®viter tout e
technicité mathématique excessives. La longueur et

| 6ampl eur du sujet doivent
de le traiter et de le rédiger aisément dans le temps impatrti.
Le nombre de points affectés a chaque exercice est indiqué
sur le sujet.

Léutilisation des calcul atri
par la circulaire N° 86-228 du 28 juillet 1986 (BO N° 34 du
2 octobre 1986). En téte du sujet, il sera précisé si la
calculatrice est autori s®e
La correction de | 6®preuve
la clarté dans la conduite de la résolution et dans la
r®daction de | 6®nonc® des
précision des résultats numériques avec celle des données
de | 6®nonc® ( firesnsiynifieatifsy elu soih i
apporté aux représentations graphiques éventuelles et de
la qualit¢ de la langue frangcaise dans son emploi
scientifique.

- Contréle en cours de formation

Le contréle en cours de formation comporte deux situations
do®val uati on, de poi ds i dent
dans la seconde partie et en fin de formation.

capacit®

S

|l 6anal yse

[0}
t

s 6-il mf ocrimaerrt & tet ¢ @exrpirgiuneeurr sde UM
composition.
Y Unité 41: Biochimie
CIPTO ramme des arties
La sous-ép euve dg bIOChImIe porte sur Ie programmepd

a nQurSqdy Diochirgi, Gf su lgs RRCiRES g4 ARANSES.t ¢ 4 ¢ ¢

methodologles au programme des activités tecﬁnologlques
en biochimie.

o EnZ NI S datRSn fe Ql i edizk eﬂlkzd/u
- Ponctuelle épreuve écrite, duréeh3 coefficient 2
d Lefstijet peut comportertdés @uestiong indépendahtes, tles u t e
guestions de synth se I peut
e r moelds bpératoirés owde documents.i dat moyen
- Contrdle en cours de formatiogpreuve écrite, duréet3pour
OKI ljdz8 aAddzr A2y RQSQGLtdd GAZY
Le contrble en cours de formation comporte deux situations
cego@ealdaati X CHIrgaNies ®sd dRhd ni @
par les professeurs responsables des enseignements. Les
corps dbéinspection veillent
U bnNcouds! dé fofm@tior? EeB Bafdidhts dokt Bréver@is!pare -
ieadhRot &t Pdbns "gramsy £PdPt gedel a
évaluation.
bi s esd@ebr spPpmMpatibhsi d®eAEI dati o
chacune une durée maximale de 3 heures et sont affectées
gl obal ement déun coefficient
respectivement en fin de premiére année et en fin de
seconde année.
La premi re
2, 3, 4 et 5 de biochimie.
La seconde situation do®valuati
i et® de bidchithiél ® e s respectivement
é |1 6issue de chaque situation

au

2

situation do6é®valuat

1-Ces situations do®valuation| s®ddxi®Fdende&sesechadpgwne ad emqur- ce
durée 2 heures. ponctuelle correspondante, | 06®gq
2-Les situations do®valuation gujuiyPes kuje®, s badrRes de @ofrécliof &t fe€ fiches

dans lesquels il convient |dd®vavtadruat Py h elistdparfiési adnsiddis® Elleogu
technicité excessives. propose une note. Le jury pourra demander a avoir

3- Le nombre de points affectés a chaque exercice est communication de tout autre doc:i

indi gu® aux candidats afin
travaux.
4-La |l ongueur et | 6ampleur du

candidat moyen de ftraiter le sujet et de le rédiger
posément dans le temps imparti.

5-Ldbusage de I a calcul atricl
déo®valuation est d®fini par
aux examens et concours r
nationale.

6-La note finale sur vingt pr

est obtenue en divisant par deux le total des notes
r®sul tant des deux situatio
arrondi au demi-point.

E4Bases scientifiques et technologiques de

biologie médicale

Objectifs et finalités

L6O®preuve a pour but de vO®ri

-l e niveau et | bactual it® de
microbiologie, hématologie, anatomopathologie et
immunologie ;

-l 6aptitude restituer ces

situations professionnelles ;
-l baptitude et

d 6

| a
do

r ®f | exi on

qUuébpbed)sseand do®Ruedenk eus®ront
jury et de | dautorit® recetoral e
stéled jdedyeat perdeddiren "sdiNlvant
documents fournis, le jury formule toutes remarques et
observations quodil juge utiles

MR Migrebidlogie, *2, ' V7'

vigueur
e | lProgrammed e

Io®ducat|on

La sous-épreuve de microbiologie porte sur le programme

0 Py €dBrS de Mirohiolddie¥et st RpFincibed dbddndly&s U 3
et méthodologies au programme des activités

N s te6hAo®Yiduéds érintickoBidlogie. L€ r ®sul t at est

C2N¥Sa RS tQSOltdd Ay

d -Ponctuelle épreuve écrite, duréet coefficient 2
Le sujet peut comporter des questions indépendantes, des
guestions de synth se 11 peut
modes opératoires ou de documents.

- C,ontrole en cours de formatio@preuve écrite, duréeh pour

s QohlhdS sEhbdzedA 2k RQ Sl dghileh 2 Y

Le contrble en cours de formation comporte deux situations
dé®valuation organi s®es dans

o P 183 PEotegSaUEs gegpongaplfsyes enseignemgniselesy o

corps doéinspection veillent

0 coprg fesfymaton. hescandidals saatpréyepus gy e

| 0

au

-l es qualit®s anal yse et

synt h se
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convocation " |l 6avance de acammeni gra®yv wen @¢® utroultewrutre doc

évaluation. (copiesé). Ces documents seront
Les deux situations do®valuati ¢gmurgorett alfef e cota®etso rgilto®b arl eecnetonrtal e
déun coefficient 2. Ell es soptceltgapus®aeéd rkapsessivemesti eant
fin de premiéere année et en fin de seconde année. documents fournis, le jury formule toutes remarques et

La premi re situation do®val babpbeervabdimesduyu®e |dg uhgehaiuridsxes
et affectée du coefficient 1, porte sur les modules 1, 2 et 3 : : ‘" H

e mierobiologie. ESAnalyses de biologie médicale

La seconde situation ddéd®val upt Epreuve pratique, durée maxindke 12 heueesr e s

et affectée du coefficient 2, porte sur les modules 4, 5, 6 et en évaluation ponctuelle, deux fois 12 heures

7 de microbiologie.

€ | 6issue de chaque situati e%C%FqumCI?nltZ)n, do degr ®
déoexigence est ®quivalent - cUnne Ubk Amalysesdeblochlmlemadlréaleve

ponctuell e correspondant e, Io® I1bg|,%'ﬁ".ng®dagog| qgue adresse

au jury les sujets, les barémes de correction et les fiches N ) .
La sous-®pr euve fAAnalyses de biochi

do®val uat i on alighupar tles andidats. Elle ® : q hnologi d
propose une note. Le jury pourra demander & avoir sur le programme des activites technologiques des

communication de tout autre dopﬂdmeesﬁts57eeﬁ8éi?q'0?h'm‘e | 6®val uati on

(copiesé). Ces documents ser onoblﬁﬁtﬁ&s “ la disposition du
jury et de | dautorit® r ecttor|al leasquoépreuvd apousbetslesviridien lescsavoirdairedans ® e
cela jusqud”™ la session suivhnte. dhpraisnmeexdhemsent athentjuésdas b
documents fournis, le jury formule toutes remarques et techniques de biochimie est essentiellement pratique. Elle
observations quo6il juge utilpsdehnertitete I"almotreRdacti on doun
Unité U43: Hématologie, appel © 1 6i llepeatcomporter upe partie Erite,

. ) . soit préliminaire, soit intégré au compte rendu.
anatomopathologie et immunologie Lasous-®preuve fiAnalyses de biochi
Proaramme de vérifier les compétences C33 et éventuellement C36,
Frogramm R ) mais aussi des compétences transversales aux trois sous-

La sous-®@preuve doh®matologie, |angkRdoEd ch? £@9dsf c3g 37, ca2, ca3 et
immunologie porte sur le programme des cours Cc52

déh®mat ol ogi e, déanatomopat ho'Lofﬁ.é)\?aleutat‘il%inmrﬁlbr?‘?leo%iu(? et

sur les principes des analyses et méthodologies au Loaptitude - utiliser des ®q
programme des activités technologiques en hématologie, informatiques), des appareillag
anatomopathologie et immunologie. modes opératoires

C2NXS& RS fQSOtfdzr GA2Y Loorganisation du travail

- Ponctuelle épreuve écrite, duréh, coefficient 2 Le respect des conditions de sécurité et des bonnes

Le sujet peut comporter des questions indépendantes, des pratiques de laboratoire ;

questions de synth se. |1l peutbaf ®ir®ei appel et I daffalgyasei tdg da
modes opératoires ou de documents. La qualit® de la pr®sentation,
- Contréle en cours de formatioépreuve écrite, duréetpour l'6exploitation des r®sultats.
OKIljdzS aAidzr iazy RQS@ltddiazy C2NX¥Sa RS fQSOlFtdd uaAzy
Le contréle en cours de formation comporte deux situations - Ponctuelle épreuve pratique, durée maximalé,4coefficient
do®valuation organis®es dans| | p5®t ablissement de formation

par les professeurs responsables des enseignements. Les -Controle_en cours_de formationépreuve pratique, durée

corps doinspection veillent aupfipdesd OlPdNeHRINF dz8 Uz P TA P RQ:
en cours de form;mon. Les"candldzi\ts sont prevenus par Le contrble en cours de formation comporte deux situations
(;on\(ocat|on bavance de @@\}ael u%rt’\b%eorpgé'ﬁls@e% dans | 6
evaluation. ) . . par les professeurs responsables des enselgnements Les

Les deux situations dé®val udt |Cooq, %ntdo?lﬂ 5@{;?' yhey éj IrI Ent au

maxir_n_ale de2heures € t so n t aff ec t®eg, ccﬂujs AP 18rnfidh LR cantidats Bont prévenus par
coefficient 2. Elles sont organisées respectivement en fin

o A . ) convocation : | 6avance de | a
de premiére année et en fin de seconde année. evaluatlon
La premi re situation d6®va|u LQNy %ffesqtt@a tq oLhrE Cdoe@vf'cu'aetn|to
1, porte sur les modules 1 chgcung &Bc@r@é"rﬁaﬁrﬁa% ge 4?’1eur§s et s&nf’affectéef S

modules 1 et 2 dﬁimmunologie gl obal ement efficient

. , -~ 2,
La seconde situation do®valuat E||8s sont &Jaﬁus%e%‘re@p‘éctuv%nﬂe%ﬁt%n f?nodg brdnfiefe! €Nt

2,portesurlesmodules2et 3 doh®mat ol ogi e, annsdlet en flere 9%80ﬂd'é5 nfée
dc?gnatomopathologle et sur ILes plmgtq] e8 s?’tueatti04n do®val uat
90 rPr_nunoI °ogtre. . ) des activités technologlques des modules 2, 3et5de

€ |1 6issue de chagque S|tuat|(nb|gcﬂ”§r%é(a uation, dont I degr ®
dbéexigence est ®qui val ent - éuéecroenqd"é 35|pt°uuart|o?1®91 SY%S uati

ponctuell e correspondant e, I °®(§’e§"aé?\ﬁtes%@fﬂ15\o%8ugs' @eé’ﬂwodﬁléjsrfesf%ede

au jury les sujets, les baremes de correction et les fiches

A . ) . biochimie.
do®va|uatlon.ahséupartleszcanmdat‘ls.Elt_e® & loissue de chaque situation o
propose une note. Le jury pourra demander a avoir doexigence est ®quival ent - ce
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ponctuell e correspondante,
au jury les sujets, les baremes de correction et les fiches
déo®valuation du travail r ®a
propose une note. Le jury pourra demander a avoir
communication de tout autre document r el at i f

(copiesé). Ces documents ser
jury et de | 6autorit® rector
cela jusqud”™ |l a session suiyv

documents fournis, le jury formule toutes remarques et
observations quéil juge util

Unité U52 Analyses de microbiologie
médicale
Programme

La sous-®pr euve MfAAnalyses de
porte sur le programme des activités technologiques des
modules 2, 3, 4, 5, 6 et 7 de microbiologie.

Objectifs

Elle a pour but de vérifier les savoir-faire dans les domaines
des techniques de microbiolo
de microbiologie est essentiellement pratique. Elle donne

I i eu Il a r®daction doéun com
| 6i nformatique.

Elle peut comporter une partie écrite, soit préliminaire, soit
intégrée au compte rendu.

mi

La sous-®pr euve fiAnal yses de mi
permet de vérifier la compétence C34 et éventuellement
C36, mais aussi des compétences transversales aux trois
sous-épreuves : C11, C12, C14, C31, C32, C37, C42, C43
et C52.
L6®valuation porte sur
-l aptitude utiliser des
informatiques), des apparei
des modes opératoires ;
-l organi sat;ion du travail

- le respect des conditions de sécurité et des bonnes
pratiques de laboratoire ;

-la pr®cision et | 6ef ficacit
-la qualit® de |l a pr®sentat
| 6exploitation des r®sultat

C2NX¥Sa RS t QSO fdz GA2
- Ponctuelle épreuve pratique, durée maximalb,&oefficient 3
-Contréle _en cours de formationépreuve pratique, durée
maximale & LJ2 dzNJ OKl ljdz§ &Addzt GA2y
Le contréle en cours de formation comporte deux situations
dé®valuation organi s®es dans
par les professeurs responsables des enseignements. Les
corps ddédinspection veillent
en cours de formation. Les candidats sont prévenus par

convocation | 6avance de
évaluation.
Les deux situations do®val ud

maximalesde6 heures et sont aff eqd
coefficient 3. Elles sont organisées respectivement en fin

de premiére année et en fin de seconde année.

La premi re situation doé®v
coefficient 1 et porte sur le programme des activités
technologiques des modules 2 et 3 de microbiologie.

La seconde situation doé®valu
2 et porte sur le programme des activités technologiques
des modules 4, 5, 6 et 7 de microbiologie.

€ |1 6issue de chaque situati ¢
déexigence est ®qui val ent
ponctuell e correspondant e,

I {6 ®

0 ®au|jurypes sujet®) tba ltp@mes deucerrediah reteles fiches
dé®valuation du travail r ®al i s
| i poPosepuag noté. eLe jurg poumai dbmander a &vobirl e
communication de tout autre doc
| (bc®ovpril eusaé )i .o nCe s tenus & ka digposision due r o n
pnfutgnes del d Ohius positt® orccktor al e
aleelpa ujrud qqu &7e slsd osne scsoinosn dsBu i®vea nett
A n doeumenmspfaurnis, leejuna formume tautes eemdrquds ed e s
observations quéil juge utiles

Uhité2U53y ¢ |y P3S4 RQKS
RQI Yyl G2Y2L) GK2f 23AS
Programme

e s

La sous-®preuve  fAAnalyses doéh®n
cCrPPdRdodmep a®®doi| Sodghi &P tre®@ds wral les p

des activités technologiques des modules 1, 2, 3 et 4

déh®matol ogi e et sur I e prog

technol ogi ques

~ Objectifs _
Elle a got BUP de ®dfificles dafoir-faiPeCdiing le oth&ire

déanat omopat hol o

des techniques doéh®matol ogie et
Pt@od e dyuj &¢§ Peph f@®HAEtABReHOUN
appel |l 6i nformatique.

Elle peut comporter une partie écrite, soit préliminaire, soit
intégrée au compte rendu.
%D | QDhsDPir & u MO d i cRaalngd yses doéh®n
déanat omopat hol @ permet den®afierclal e s
compétence C35 et éventuellement C36, mais aussi des
compétences transversales aux trois sous-épreuves : C11,
C12, C14, C31, C32, C37, C42, C43 et C52.
L6®val uation porte sur
®ughpemenbe €Y ue9MRsies des
Il a gifiPmatiqBe), des MpbardilagRs, @tNa Méttte " e
Tfuvre des modes op®ratoires
| 6organi sat;ion du travail
le respect des conditions de sécurité et des bonnes
pratiques de laboratoire ;
® diag sp l @eix®cdif i Pt | 6exf ficacit
ion, g deydidiitnd eg@r Phatpir@s el af
S . | 6exploitation des r®sultat

Y C2NXS3 RS fQSOlfdad dAazy

- Ponctuelle épreuve pratique, durée maximalé,3coefficient

C

-

® (

15 )
RO KbIE ¢ Eobrd Ye formationépreuve pratique, durée
maximale X LJ2 dzNJ OK /I |jdz§ &aAlGdz §A2y RQ!
I Q& ®dntoR Enlcufs BeTdintation Drporfe BduBRubtibr2 N
do®valuation organi s®es dans
a U paPi&s brofs@rs rdshdhdfied ges &hieigfedhis.Lés! ©
corps dbéinspection veillent
a en%buts &e fBrhafioh.Uies cahBidhs sont Prévenus a
|l 6avance de |l a date pr®vue pour
ti10gNs,  Oenifx  CshiatC gt ohse dbUev®a uat i o
U @fRiimad Be3th! e@€Nts ohQUNaffect ®es g
coefficient 1,5.
Elles sont organisées respectivement en fin de premiere
al thick bt 8d¥in dePsdcbnde dhheb.e ¢t ®e  du
La premi re situation doé®valuat
programme des activités technologiques des modules 1 et
bt '40@6%%%aqfofl%‘bti@€f du coefficient
La seconde sitwuation dé®val uat |
programme des activités technologiques des modules 2 et
n 3d0PyROMA d10dgi dORE Iseyrdege® py
CebdhnoledgiidueROWUoahlaPBmMEYYEhol o
q

ui pe p®dagogique adresse

| 0

au
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€ |1 6issue de chaque situati g
déexigence est ®qui val ent
ponctuell e correspondant e, I

au jury les sujets, les barémes de correction et les fiches
do®val uat i on aligkupar tles @andidats. Elle ®
propose une note. Le jury pourra demander a avoir

communication de tout autre
(copiesé). Ces documents ser
jury et de | 6autorit® rectetor
cela jusqud”™ |l a session suiyv

documents fournis, le jury formule toutes remarques et
observations quéil juge wuti

E6Soutenance de rapport de stages
| 2YyiS8Sydz RS f QSLINBdz@S

L6®preuve C 0 n soutsnbnee oeale puenamt
appui sur un rapport écrit .

L6®t udi ant doi t dans un pre
concision ses différents lieux de stage en dégageant les
aspects essentiels de |[|d6org
démarche qualité. Il définit dans un deuxiéme temps une
problématique en relation avec les activités pratiques

qubdi l a .Cdite prablén®@egee peut prendre appui
sur un support purement biol
sur un aspect plus technigue ou technologique

(comparai son dbéautomatesé).

Le travail effectué dans le cadre du theme retenu, les

résultats obtenus, les conclusions et les prolongements a

envisager sont pr®sent ®s au
entretien avec le jury.

Les candidats se pr®sentant
redi g® | e rapport, support
attribuer |l a note O | 6®pr e
C2N¥Sa RS t QSO fdz GA2

LO®preuveutEdéndnce de rapport
vérifier les compétences C11, C12, C13, C14, C21, C22,
C41, C42, C43, C44, C5h1, C52, C53.

L6®valuation porte essenti el
I a coh®rence et | a pertin
problématique support ;
la | ogique et |l a; rigueur de
|l a pertinence de | dargument

le niveau des connaissances et le bien-fondé de leur
utilisation ;

la capacité de réflexion ;

| es gual it ®s déexpression
(expression orale et écrite, concision, qualité des
documents présentés, techniques de communication
mi ses en Tuvre).

Forme du rapport
Le rapport comporte 30 pages au maximum, hors annexes.
C2NX¥S4 RS t QSO fdd GAz2
- Ponctuelle épreuve orale de 45 minutesxposé de 20 minutes
YI EAYdzY &dzA @A RQdzy SyidNBGAS
maximum.
Le jury est composé de trois examinateurs : un professeur
de biochimie g®nie biologiaqu
formation, un professionnel du laboratoire autre que le
| aboratoire ddéaccuei |, un
impliqué dans la formationde | 6 ®t udi ant .
La répartition des points sera la suivante :

- évaluation du stage réalisée conjointement par le maitre

de stage et le professeur tuteur : coefficient 0,5 ;
- dossier : coefficient 0,5 ;

!

n deGp®sé atlentretieni: coefficiend2o n t l e degr®
cleési caredjiud at sp oduerv rlo&® p raevuovier obt
0®RUmeas pen PRHlaggodequve agdr eldue i | i ser
dans leur rapport écrit. Il leur sera en outre rappelé que

cette ®preuve ne saur ait |l es I
respecter la confidentialité.
d o eGomtrélenén cours dedotmiation © | 6 ®val uati on

0 n Le cbngrdieuen colrs dedornthiios ¢pmpoitetuhecsituatidnu
al @6 ®wallrudtai esressi on consi d®r ®e

AnCettAprsist ueaxtainvenn ad®ealtubt des e
pédagogique chargée des enseignements technologiques

e s sebit lesantémés imedalitéa et te® mées exigences que
| 6®preuve ponctuell e, | 6excep!
dont les professeurs pourront étre ceux qui dispensent la
formati on. Léintervention do6un
Les corps doéinspection veill eni
contrble en cours de formation. Les candidats sont

miPerr®ViedHSs ~ pk ®3vanee develca date |
é 60i ssue de | 6®valuation, | 6 ®q

ani davidhedhiiehavdpPvaliuadd opgdu
proposition de note. Le jury disposera des documents
relatifs aux évaluations :
- une proposition de note concernant le dossier ;
ogiudlte P PPL Spdt WPl d§i &Of €ogaoncern
- une proposition de note relative a la prestation orale du
candidat.
Ces documents seront tenus a la disposition du jury et de
|l 6autorit® rectorale pour
c 0SESSIeN sHivRRie, Apses Bxgnaep attgniifi dgs; docyraets,
fournis, le jury formule toutes remarques et observations
“ A Y Qiplp r e w g @te ltptel (£Sa LdntaAT pas
déeg o0fAALERI 6n Ay 8Bt vEShOWP
uveng@®rieure et se repr®sentant
}/ b®n®f i cient pas du report de
présenter cette épreuve qui prend appui sur le rapport
d& e%dli % O P& edPbtbéeldiside lew anade ale
redoublement
Remarque générale: Les candidats redoublant leur
CPERbnAY" ann®e repassent les
€ N Ge€ sprélifes el R Bre de YeSr &nnéd d@ redbuBlement.

 E6Epreuve facultative Engagement étudiant

2t E8rfhe du rapport

Fi che do6engageaemettre édtmérdei tempg
que le rapport de stage.

&2 NeS ac oROunfi QS5O £ dzt A2 Yy
- Ponctuelle épreuve orale d20 minutes: exposé d&é0 minutes

Yl EAYdzY adzi @A RQdzy S goinmidiiéess Sy
maximum.

Cette épreuve facultative a pour objectifs de valoriser lors

|l a se

I
s

| a

deu

de | 6examen du BTS |l es comp®ter
}, aptitudes acquises par un étudiant a u cour s doéu
engagement personnel , et qui relévent de celles prévues
par le référentiel.du BTS concerné. oA
y SO S 2dzNEe RS Hp YAy dzi Sa
Engagements valorisés
- Bénévolat dans une association de loi 1901
b e x t- ® rAttieté professiohnéll®@t abl i ssement de

- Engagement sapeur-pompier
r of es sService civigue fran-ais non
Activité militaire : réserviste, volontariat dans les

armées
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Modal i t®s ddéinscription et d
facultative :
1- Inscription L6®t udi ant dema
| 6®preuve facultative | o
2- Document a remettre : L6O®t udi ant
fiche dbéengagesanvan tle s@®poud i
dé®valuation au jury.en C
méme temps que le rapport de stage. Cette fiche
présente une ou plusieurs activités du candidat et
présente le contexte, le bilan des compétences
acquises.
3- D®roul ement d:e LU OGtpu ckivavre

| 6®preuve facultative
orale du rapport de stage et avec le méme jury.
Cbdest une ®preuve oral
durée 20 minutes :

e

®r oul e me Pds dedpeepatatio®p r eu v e
- Exposé de 10 min qui comprend :
nde p a sos daprésentation du contexte
rs de |1 06i nsclaidesciipgon et llanalyJeSde(s)
activité(s)

fournit u @ e la présentation des démarches et
ant des outils
ette fiche 8 e Eﬁ"a“'de(?)@%"geﬁ re

ilan des competences acquises.
- Entretien avec le jury 10 min

Criteres d'évaluation

- Appropriation des compétences liées au domaine

® rofessionnel
| pr: s_%aiggé:i t|® " mettre en 1
a su'ohti% e a soutenance
.- Qua#t’ de l'analyse
qut s eQua |t§c5e?a%3m?nunica?iolﬁr une
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SESSION 2020

E2 Mathematiques 20 20

Durée : 2 heures Coefficient 1

Matériel autorisé
L 6 u s @ednealculatrice, avec mode examen actif est autorisé.

Lbusage de cal cul atypectolége »estauprisbh®moi r e ¢

Exercice 1: 12 points

Les parties A, B et C peuvent étre traitées de maniere indépendante.

A. Evolution de la population de poissons au fil des mois dans certains aquariums

Les deux questions suivantes sont des QCM (questionnaire a choix multiples). Dans chaque question,
une seule proposition est correcte. Indiquer la bonne proposition. Aucune justification n'‘est demandée.

1) Dans un aquarium, il y a initialement 10 poissons. On admet que la population de poissons
augmente de 30% chaque mois. Quel est le nombre de poissons au bout de 5 mois ? Le résultat a été
arrondi a l'unité.

a.12 b. 50 c. 160 d. 37

2) Dans un aquarium, au temps t = 0, on compte 10 poissons. On modélise le nombre de poissons
présents dans l'aquarium par une fonction g. On admet que la fonction g est la solution de I'équation
différentielle y' + 0,3y = 0 vérifiant la condition initiale g (0) = 10. Alors g est définie par:

a. g(t) =10e%3  b. g(t) = 10e°3t c.g(t)=10+e%3 d.=g(t) =10+ 0

B. Etude statistique

On cherche a évaluer Il'effet d'un pesticide que I'on peut trouver dans les riviéres, sur la diminution de la

fertilité d'une population de poissons. Pour cela un laboratoire va disposer huit aquariums, contenant

chacun dix poissons de la méme espéce et de I'eau avec différentes quantités de ce pesticide. Au bout d'un
mois on rel ve | e nombre total d'Tufs pcetodabtentpar |
les résultats suivants :
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Numéro de 1 | 2| 3| 4| 5 |6 | 7 |8
laquarium

Concentration en pesticide
(en mg/1) (xi)

Nombre d7 u f pendus

: 249 248 246 230 130 50 40 35
dans le mois (N

Un ajustement affine ne semblant pas approprié, on effectue le changement de variable

y= a&e— p
1) Compléter le tableau en annexe a rendre avec la copie. On arrondira les résultats a 103,

2) A l'aide de la calculatrice, déterminer le coefficient de corrélation linéaire de la série statistique
(i ; yi). Arrondir a 103, Interpréter le résultat.

3) Alaide de la calculatrice, déterminer une équation de la droite d'ajustement de la série statistique
(xi ; yi) par la méthode des moindres carrés sous la forme y = ax + b.
On arrondiraa etb a 103,

4) Onnote N(x) lafonctonmodél i sant | e nombre d'Tufs pondus d:
fonction de la concentration x en pesticide (en mg/L).

a. En s'aidant du changement de variablesy = | T— p , vérifier que N(x) est solution de
| 6 ®qg u—=at ipo iQh h
b. En déduire que I'expression de la fonction N est :

CUuUT
p 'Qh h

0 W
C. Etude de la fonction.

On considere la fonction f définie sur l'intervalle [0 ; + a[ par :

CUT
p 1im T@"

"Qw

1) Calculer 1 Ea’iQd).

2) a. Veérifier que, pour tout x appartenant a [0 ; + o[, "Q @ —"kp X'Wc
p mim @
b . Etudier le signe de "@an et donner le sens de la variationde Qs ur | 6 i[O tod.r v a |

3) Tracer dans le repere fourni en annexe la courbe représentative de la fonction "Q
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Pour la suite, on admet que a fonction ™ @Qmo d ®1 i se | e nombre doéiTufs po
aquarium, en fonction de | a concentr a;thdlJon x en

4) La concentration efficace médiane notée CE50 est la concentration qui correspond a une
di mi nution de 50 %poddus parenoibparaapumbid d und eau sans pesticide.

5) Déterminer cette concentration CE50 a 10! prés. Expliquer votre démarche.

6) Une primitive F de f est calculée par le logiciel de calcul formel :

O TLTL, .
"0 SPNMo o mimo
W
Estimer, 7 1 6unit® pr s, |l e nombre moyen doiuf
pesticide comprises entre 4 et 6 mg/l.
On rappelle que | a val dsur mbyeammblestdédluhe Foncti
P

—  QWQW
W W

Exercice 2 : 8 points
Les parties A, B et C peuvent étre traitées de maniére indépendante.

A. Etude du taux d'hémoglobine chez lafemme en  France

L'anémie se définit par un taux d'hémoglobine dans le sang inférieur aux valeurs normales. Une
femme est en anémie lorsque son taux d'’hémoglobine est inférieur ou égal a 12g/dl. Une femme
est en polyglobulie si son taux d’hémoglobine est supérieur ou égal a 16g/dl.

Soit T la variable aléatoire qui, a chaque femme de la population frangaise, associe son taux
d'hémoglobine en grammes par décilitre (g/dl). On admet que T suit la loi normale d'espérance
p=14 et d'écart type s = 1,15.

1) Déterminer la probabilité qu'une femme choisie au hasard dans la population frangaise soit en
anémie. On arrondira le résultat a 103,

2) En déduire, sans utiliser la calculatrice, la probabilité qu'une femme choisie au hasard dans la
population francaise soit en polyglobulie. Expliquer votre démarche. On pourra s'aider d'un
schéma.

B. Prévisions d'erreurs d'analyses

Un laboratoire procéde a 300 analyses de taux d’hémoglobine chaque mois.
On suppose que la probabilité qu'une analyse soit erronée est 0,005.

On note X la variable aléatoire qui, a tout échantillon de 300 analyses, associe le nombre
d'analyses erronées de cet échantillon. On suppose que la constitution d'un tel échantillon peut étre
assimilée a un tirage avec remise de 300 analyses.

1) Quelle loi suit la variable aléatoire X ? En préciser les parametres.

2) Un tableur fournit les résultats suivants :
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En utilisant cet extrait, déterminer en arrondissant les valeurs demandées a 102 :
a. La probabilité quaucune des 300 analyses de I'échantillon ne soit erronée.

b. P(2 ¢ X ¢4). Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.

A B
K P(X=K)

0,2222922
0,335113869
0,251756399
0,125667348
0,046888445
0,013948723
0,003446293
0,000727358
0,000133867
2,18253E-05

R
RBlo|o|~Njo|a|swn(-
olo|~Nola|slwiNkF|o

C. Délai des résultats des analyses du taux d'hémoglobine

Un laboratoire qui pratique des analyses affirme que le délai moyen pour fournir les résultats d'une
analyse du taux d’hémoglobine est de 60 minutes.

On souhaite tester cette hypothese a l'aide d'un test bilatéral au seuil de confiance de 95%.

On note m le délai moyen pour fournir le résultat d'une analyse et on définit les hypothéses nulle et
alternative suivantes :

Ho "m = 60" et H1 “m , 60".

Soit MJa variable aléatoire qui a tout échantillon de 100 analyses associe le délai moyen pour fournir
les résultats de ces analyses.

On admet que Mmsuit la loi normale d'espérance m et d'écart type 1,5.
Donc sous I'hypothese « Hop est vraie », Y suit la loi normale d'espérance 60 et d'écart type 1,5.
1) Déterminer I'arrondi au centiéme du nombre réel h vérifiant P(60 - h¢ ¢ 60 + h) = 0,95.

2) Enoncer la régle de décision du test.

3) On préleve un échantillon de 100 analyses et on trouve un délai moyen pour fournir les résultats
de = 62,5 minutes. Que peut-on en conclure ?
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Annexe s

Exercice 1- Partie A- Question 1

Concentration en
pesticide (en mg/l)

(%)

10

Nombre do
pondus dans le mois

(Ni)

249

248

246 230

130

50

40

35

yi= a&— p

5,52

0,08

Exercice 1- Partie B- Question 3

~en

-0
—

v
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E3 Sciences Physiques et Chimiques 20 20

Durée : 2 heures Coefficient 2

Matériel autorisé

L 6 u s @edanealculatrice, avec mode examen actif est autorise.

Lusage de cal cul atypecotege »est auporiséd® moi r e ¢

Tout autre matériel est interdit.

La clart® des raisonnements et |l a qualit® de |
des copies.

Document s a rendre avec la copie _: documents réponse en fin de sujet.

Document annexe _: courbe de titrage des ions Fe?*(aq) par les ions Ce**(ag.

Anémie et carence en fer

Une femme enceinte va consulter son médecin pour une grosse fatigue et des
essoufflements. Son médecin lui prescrit une analyse de sang.

L'anémie par carence de fer touche souvent les femmes enceintes car elle peut étre due a des pertes
de sang ou a un manque de fer dans Il'alimentation quotidienne. Elle se définit par un taux
d'hémoglobine dans le sang inférieur aux valeurs normales. Lorsque les globules rouges ont une
taille inférieure a la normale on parle d'anémie microcytaire. Dans le cas de carence en fer, un
complément alimentaire en fer sous forme de comprimé est prescrit.

Les trois exercices sont indépendants.

Exercice | :Laplacedu ferdansl 6 h ® mo g | o(# points)

Donn ées relatives a l'exercice :

A On rappelle que dans le cas d'une liaison d'un ligand avec un ion ou un atome
central pour former un complexe, les deux électrons partagés dans la liaison
proviennent du ligand.

A Numéro atomique de l'azote : Z = 7.
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A Reégles de Gillespie :

Type |Nombrg Figure |Nombre Forme Da?,s 'el tab|eaut Ci-,Conife; les
molecules sont repertoriees
de écul éOtallgld(ti de i .de des sous la formule générale A Xm
T\? gu e lou e\‘ répulsion 'a{'SQnS mokcules En ou A est I'atome central, X
AX: 2 Droite 2 Lineaire :?anfgmgr?lio?nebsre dn?luilteté
: . |ui | -li
AX3 3 Triangle 3 Triangle gﬁ %‘?ﬁﬁrgo# blets non-liants,
AXE 3 | équilatéral > enV
AX4 4 Tétraedre| 4 Tétraédre
AXE 4 3 Pyramide
AXE; 4 2 enV
AXs 5 |Bipyramidg 5 |Bipyramide
AX E 5 trigonale [ 4
AX 5 3 enT
AXEs 5 2 Linéaire
AXe 6 Octeedre 6 Octaedre
AXsE 6 5 Pyramide
AX 4B, 6 4 Careé
La fonction principale de °
I'hémoglobine, protéine Q

présente dans les globules
rouges, est de transporter le
dioxygéne dans tout
I'organisme.

La forme oxygénée de
'hémoglobine est  appelée
oxyhémoglobine qui est un
complexe dont la structure est
donnée

figure 1.

H,4C- \D . /
HOOC —CHo— CH, : CH,— CHs— COOH
N
)
\
nx»—/l\
CH
V"’b\, /(“\ //()
—N"HC
H |

Figure 1 : Complexe oxyhémoglobine
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L'oxyhémoglobine est formée \ /
par l'assemblage de quatre HN
chaines polypeptidiques, )
chacune liées a un héme, La forme **.,_eprésente
par l'intermeédiaire d'un acide 3 O le reste de la molécule.
aminé appelé histidine %\ . :

proximale et représenté H

figure 2. f;‘

Figure 2 : histidine proximale

L 6 h est@n complexe fer(ll)-
porphyrine. Sa synthése débute < p
dans les mitochondries. /W" N\ 7/ p W

L 6 e n zferrochélatase ‘>”L-H N’ i u\\,__<'~

catalyse la transformation de la \ He J  + Fe? +—» & Fe y o+ 2H°

porphyrine en héme par la| _ /7 } A

réaction avec le fer Il (figure 3). j’L\% \ '-*]»'«--..A._::f-'-”L\

Coest | e fer ce / - - .

viennent de || =occ Soo Hooc o0

proximale et le dioxygéne , .

transporté par le sang pour porphyrine heme

former [ 0oxyh®n Figure3: synth se de | 6h |

1. Etude structurale

Ql.Ecrirel a configuration ®l ectronique de | 6at ome

Q2.Repr ®senter | es cases quantigues de | a couch

que | 6azote puisse °tre " | 6origine de | a I|iai

Q3.En sbdéappuyant sur | a figure 1 et | es donn®es

du complexe oxyhémoglobine autour du fer Il central.

2. L6an®mi e microcytaire

La forme | a plus courante de | 6an®mi e -@direléo®cyt
une carence en fer dans | 6organi sme.

Q4. Une anémie ferriprive a-t-el | e une cons®quence sur | & f at

Justifier.

Q5.Proposer une explication ° | 6essoufflement d
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Exercice Il : Analyse des globules rouges (8 points)

Données relatives a l'exercice :

{1 Ouverture numérique :
O.N =n x sin(u)
n est l'indice de réfraction du milieu situé entre la lentille frontale et la lamelle.
u est le demi-angle d'ouverture maximum sous lequel la lumiére pénétre dans

l'objectif.

/

1 Pouvoir de résolution du microscope : 0 6 & Q& n 5
q Indices de réfraction : Nair = 1,000 ; Nhuile = 1,518 P Nverre = 1,515
1 Grossissement du microscope : Gmier = Goc | Cbij|

Le laboratoire d'analyse médicale préléve un échantillon de sang a la patiente et réalise
une numération formule sanguine (NFS) dont une partie des résultats est indiquée ici :

Nombre de globules rouge par mm? 3 950 000
Taux doh®mogl o 89g-L?

Afin de vérifier I'aspect des globules rouges, il effectue également un frottis sanguin. Ce
frottis est observé avec un microscope doté de trois objectifs.

Le—)
10 pm
Image 1 Image 2
Globules rouges dans les vaisseaux Visualisation au microscope optique du
sanguins. Ce sont de petits disques frottis sanguin de la patiente.
biconcaves de 7 um de diamétre pour un Grossissement du microscope (- 31000)

organisme sain.

1. Intérét de l'objectif aimmersion a huile

L'objectif a immersion a huile s'utilise en déposant une goutte d'huile sur la lame.
Il s'agira dans cette partie de montrer l'intérét d'utiliser la technique d'immersion dans de I'huile par

rapport a un objectif utilisé a sec (air).
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Q6. Pouvoir de r ésolution du microscope

Q6.1. A quoi correspond le pouvoir de résolution du microscope ?

Q6.2. En s'appuyant sur son expression littérale, expliquer comment varie le pouvoir de résolution
ABmin lorsquil y a immersion dans de l'huile. Conclure sur un premier avantage de l'objectif a

immersion a huile par rapport a l'objectif a sec.

Pour il lustrer | e principe de | 6objectif “ i mme
(A) qui arrive sur |l a surface dei=20®pquirerasbriavcen ( S)
un angle i> (document 3).
R e PR ammm TSy
l'objectif | \
air : ' huile \
: <— B> "
\x f verre \ ‘ verre
,i_l !
(A) (A)
a. Objectif a sec (air) b. Objectif a immersion (huile)
Document3 :t raj et doéun rayon (lAQmequdansr albestifes:
sec(@et dans |l e cas doub) objectif ~° 1 mmer :
Q7. Enoncer les loisde Snelk-Descartes relatives ~ |l a r®frac
déindices de r ®fethacti on respectifs
Q8. Montrer que les angles de sortieiradans | e cas dea)eligdansjlecasda f

| 6objectif

b) onthpour galewsrespectiveslid.= 3&° et(in= 20°.

Q9. Compléter qualitativement le trajetdurayon (A) sur | e sch®ma de | 06 a
exacte des angles avec un rapporteur nobdest péa
Q10.En d®duire un autre avantage de | 6objectif
sec.

2. Etude du frottis sanguin de la patiente

Le microscope utilisé pour l'observation du frottis est constitué d'un oculaire (x 10) et d'une

tourelle avec le trois objectifs (x 20), (x 40) et (x 100).

On s'intéresse a l'image 2, qui représente l'image du frottis observée au microscope.
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Q11. Quel objectif a-t-on utilisé pour obtenir cette image ? Justifier.

Q12. En utilisant cette image, montrer que les globules rouges observés confirment une
anémie de type microcytaire. Justifier la cohérence avec les résultats de la NFS au regard des

valeurs de référence ci-dessous.

Valeurs de références Homme Femme
Taux d'hémoglobine (en gramme par litre de sang) 135-175¢g - L? 125-155¢g - L?
Nombre de globules rouges par mm? de sang 4,0 millions 5,3 millions
Exercice Il :Etude ddun compl ®ment al i ment a
de fer (8 points)

Donn®es rel ati ve | 6exerci ce

1 Acide fumarique et fumarate terreux :

Nom Acide fumarique Fumarate terreux
Formule C4H404 C4H2FeOq
Caractéristiques Poudre cristalline blanche Poudre fine brun-rougeétre
O
O
Structure ] % k % ]
OH O
HO Fe>; ©

T Masse molaire atomique du fer : M(Fe) = 55,8 g- mol?

T Constante doacidit® d€)=48aci de
pKai(CsH404/ CaH304) = 3,0 et pKaz(CaHz04/ CaH204%) = 4,4

fumari que

0,059 [ox]”

E=E"+ xlog

T Equation de Nernst dans les conditions standards :

b

[red]

Ounest | e nombre do®l ectrons ®chang®s.

Le Fumaferd est un médicament prescrit pour prévenir ou traiter la carence en fer chez la femme
enceinte, le nouveau-né ou le nourrisson lorsque les apports alimentaires sont insuffisants. Le
médicament étudié se présente sous la forme de comprimés composés de fumarate terreux.

Indications sur une boite de Fumafera

Composition

""""""""""""""""" . 2n@go0
(quantité correspondant en fer 66 mg)

Pour un comprimé pelliculé

Indications thérapeutiques

Ce médicament contient du fer. Il est préconisé dans le traitement des anémies dues a un manque de
fer chez | 6adulte et | 6enfant partir de 10 an
femme enceinte.
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1 Ftulede | 6acide fumarique

Ql13.L6aci de fumarigue poss de un diast ®r ®o0i som r

2. Préparation d'une solution  a partir d'un comprim € de Fumafer ®

On souhaite vérifier la composition d'un comprimé de Fumafer®. Pour cela, on écrase un
comprimé et on récupére le solide dans une fiole jaugée de 100,0 mL que lI'on compléete avec
de l'eau distillée. La solution obtenue est notée S. Elle a un pH de 5,6.

Q14. Tracer le diagramme de prédominance des couples relatifs a I'acide fumarique et a l'ion
fumarate. En déduire la forme prédominante dans la solution S.

3. Titrage du fer

On souhaite titrer le fer présent dans un comprimé de Fumafer®, sous forme d'ions Fe?*(ag)
et suivre le titrage par potentiométrie. On verse entierement la solution S dans un bécher dans
lequel on plonge deux électrodes ; une électrode de référence (électrode au calomel saturé
ECS) et une électrode de mesure (au platine).

On réalise le titrage de la solution S par une solution de sulfate de cérium qui contient des ions
Ce**(aq) a la concentration C = 0,10 mol - L.

La courbe représentant I'évolution du potentiel de I'électrode de mesure en fonction du volume
de sulfate de cérium versé est donnée en annexe 2.

Q15. A partir des demi-équations électroniques des couples mis en jeu dans le dosage
Fe¥ ag/Fe?*ag) et Ce**ag/Ce® g, établir 'équation de la réaction support du titrage des ions Fe?*(q) par
les ions Ce**aq). Cette réaction est supposée totale.

Q16. Déterminer sur la courbe en annexe 2, le volume a I'équivalence VE.

3A- Premieére exploitation de la courbe : vérification de la quantité de fer dans le
médicament.

Q17. Déterminer la valeur de la quantité de matiére en fer contenu dans un comprimé de
Fumafer®.

Q18. Cette quantité est-elle cohérente par rapport a l'indication de la boite ?

3B- Deuxi éme exploitation de la courbe _ : détermination du potentiel standard du
couple Fe* (aq) / Fe?*(aq).

Q19. Donner l'expression littérale du potentiel du couple Fe¥ g / Fe?*(aq et montrer, par le
calcul, qu'a la demi-équivalence le potentiel de I'électrode de mesure est égal au potentiel
standard de ce couple.

Q20. Estimer une valeur pour le potentiel standard du couple Fe3*(aq) / Fe?*(ag).
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Annexe 1 :tracé du trajet du rayon (A) qui sort de la lame de verre.

I
[
'
i

Q__ lentille de
‘ l'objectif — \

air F bl
< s)—> L g A\
verre : - verre
: (A) |
a. Objectif a sec (air) b. Objectif a immersion (huile)

Annexe 2 : courbe de titrage des ions  Fe?*q par les ions Ce* .

Potentiel de I'électrode de mesure E (V)

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018 0,02

Volume (L)
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E41 B iochimie 20 20

Durée : 2 heures Coefficient 2
Aucun document ou matériel autorisé.

Ce sujet comporte un dossier technique dont la lecture est conseillée avant la rédaction.

LES DIABETES

Le mot diabéte vient du grec ancien « dia baino » qui signifie « passer au travers ». Les
médecins grecs avaient remarqué que les malades semblaient uriner aussitét ce qu'ils venaient de
boire, comme s'ils ne pouvaient retenir l'eau.

On distingue le diabéte sucré, caractérisé par la présence de glucose dans les urines et le diabéte
insipide (absence de glucose dans les urines).

Ces deux types de diabetes ont des origines tres différentes et ont les symptdmes de polyurie et
de polydypsie en commun.

1. Le diab éte sucr é et son m étabolisme (7,5 points)

Le diabete sucré de type 1 se manifeste dans un premier temps par une polydipsie et une
polyurie. D'autres troubles peuvent apparaitre s'il n'est pas traité.
Une patiente de 29 ans se présente aux urgences de I'hépital pour une fatigue intense, proche du
malaise. Un bilan sanguin complet est réalisé.

1.1.Le glucose et son m étabolisme

1.1.1. Analyser le résultat de la glycémie de la patiente et conclure.
Le glucose est dosé par la méthode GLU.

1.1.2. Lister les éléments constituant le réactif 1.
1.1.3. Justifier la durée de réaction a respecter.
1.1.4. Justifier le sens de I'évolution de I'absorbance lors du dosage.

Le glucose est stocké dans l'organisme sous forme de glycogéne.

1.1.5. Dessiner la molécule d'a-D-glucopyrannose en représentation de Haworth puis
décrire la structure du glycogéne et citer I'organe de stockage qui intervient dans la
régulation de la glycémie.

1.1.6. Nommer les voies métaboliques 1 a 4 intervenant dans le métabolisme glucidique
hépatique.

1.1.7. Citer le mécanisme de régulation de l'activité des enzymes E1 et E2. Justifier
laquelle de ces enzymes est activée par l'insuline.

Page 26 sur 160




1.2.  Diabéte et acidose
Malgré une hyperglycémie, I'nypoinsulinémie entraine une baisse de I'apport en glucose des
cellules. Deux voies métaboliques compensent ce déficit en produisant du glucose intracellulaire a
partir de composés non glucidiques et des corps cétoniques acides. Un bilan de gazométrie est
effectué chez cette patiente.
1.2.1. Proposer un appareillage de mesure des parametres pH, pCO: et pO..
1.2.2. Sur la base du bilan gazométrique, justifier si la patiente est en état
d'acidose ou d'alcalose, ainsi que l'origine métaboliqgue ou respiratoire du
trouble observe.

1.2.3. Indiquer le nom de l'organe et la voie métabolique produisant les corps
cétoniques.

1.2.4. Préciser la molécule a I'origine des corps cétoniques ainsi que la voie
métabolique qui permet de I'obtenir en cas de diabete.

1.2.5. Citer deux organes utilisant ces corps cétoniques comme source énergétique.
2. Le suivi du diab éte sucr é (7 points)
Le suivi des patients diabétiques se fait par le dosage de I'hémoglobine glyquée Alc (HbAlc)
21Dosage de | 6h®mogl obine glyqu®e par HPLC

2.1.1. Argumenter | &éréndu dosage de | hémoglobine glyquée lors du suivi des patients
diabétiques.

2.1.2. Expliquer sur quelle fraction sanguine est effectué te dosage de I'Hb glyquée

La méthode de dosage de I'HbA1c utilisée par le plateau technique de I'hépital fait appel
a I'HPLC.

2.1.3. Préciser la charge des hémoglobines au début de I'analyse et expliquer le mode
d'élution.

2.1.4. Reporter sur la copie et expliquer I'ordre d'élution des différentes hémoglobines.

2.1.5. Etablir I'équation aux grandeurs et | é§uation aux valeurs numériques permettant
le calcul du pourcentage correspondant a | hémoglobine HbAlc.

2.1.6. Proposer deux autres techniques permettant de réaliser le dosage de
I'némoglobine glyquée.

2.2. Contr 6le national de qualit é sur I'h émoglobine glyqu ée
L'ANSM a envoyé un Controle National de Qualité (CNQ) a tous les laboratoires effectuant le
dosage de I'hnémoglobine glyquée.

Deux échantillons ont été envoyés H21 et H22, il s ' a géchantilds desang t ot all
humaine lyophilisé.
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2.2.1. Comparer deux points principaux qui différencient les CNQ et les CIQ.

2.2.2. Indiquer le nombre de laboratoires qui ont participé a cette campagne, ainsi que le
nombre de laboratoire effectuant le dosage avec le méme automate que le laboratoire de

l 6htpital
2. 2. 3. |l dentifier | 6appareil de plus fid | e
choix.

2.2.4. Sachant que I'échantillon H21 avait pour valeur cible 4,83 %, calculer le biais des
deux appareils étudiés (le variant 1| BIORAD et l'appareil précédemment identifié).
Conclure quant a l'appareil le plus juste.

2.2.5. Proposer une méthode permettant au laboratoire d'obtenir cette valeur cible de
4,83 %.

3. Le diab éte insipide (5,5 points)

Le diabéte insipide se définit comme une situation ou les urines sont abondantes, hypotoniques
et non « sucrées ». Le diabéte insipide peut avoir plusieurs origines :

> Une anomalie de synthese de I'hormone antidiurétique (ADH).

> Une anomalie des récepteurs de I'ADH sur les cellules du tube rénal.

> Une anomalie des aquaporines 2, qui interviennent dans la réabsorption d'eau.
Ces pathologies peuvent avoir des causes multiples (traumatiques, génétiques, infectieuses...).

3.1. L'hormone antidiur étique ADH

L'ADH (aussi appelée vasopressine) est une neurohormone sécrétée par la neurohypophyse
C'est un nonapeptide.

3.1.1. A partir des données fournies, écrire en formule semi-développée le début de la
séquence peptidique composé des acides aminés Cys-Tyr-Phe.

3.1.2. «L'ADH agit en se fixant sur un récepteur membranaire ». Justifier cette
affirmation.

3.2. Le rein et le mode d'action de I'ADH

L'ADH agit sur la réabsorption facultative de I'eau au niveau de protéines : les aquaporines
(AQP2) du tube collecteur du néphron. Elle permet ainsi de réguler le volume d'eau
plasmatique. Les aquaporines sont des canaux transmembranaires qui permettent le passage
d'eau.

3.2.1. Reporter sur la copie les éléments constitutifs du néphron.

3.2.2. Exposer les 3 principales étapes de la formation de I'urine en précisant les
mouvements des solutés.

3.2.3. En détaillant le mode d'action de I'ADH au niveau de la cellule rénale, établir le
lien entre un défaut d'ADH et une polyurie.

3.2.4. Localiser dans la cellule la synthése des aquaporines ainsi que leur cheminement
jusqu'a leur site d'action.
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Document 1

Extrait des résultats biologiques d'une patiente de 29 ans

BIOCHIMIE DU SANG

Analyses Résultats Valeurs de Résultats
référence précédents
GLUCOSE (Hexokinase) 25,00 mmol/L 4,071 5,83
UREE (Uréase GLDH) 7.5 mmol/L 2571 6,4
CREATININE (Jaffé) 60 pumol/L 497 90
PROTIDES PLASMA (Biuret) 85 g/L 64 -82
BILIRUBINE TOTALE  (Jendra.mod) 15 pumol/L 3-17
SODIUM (Potent. Ind) 142 mmol/L 136- 145
POTASSIUM (Potent. Ind) 5,20 mmol/L 3,207 4,80
CHLORE (Potent. Ind) 106 mmol/L 98 - 107
BIOCHIMIE DU_SANG
Analyses Résultats Valeursde  Résultats
référence  précédents
HbAlc
(hémoglobine glyquée) 9,2 %
(chromato HPLC variant 1)
Diabete de type | < 7,5% HAS 07/2007
Diabéte de type Il <7% HAS/ANSM 01/2013
78 mmol/mol
GAZOMETRIE
Analyseur RADIOMETER ABL 835
Attention ! changement des valeurs de référence a compter du 24/11/2017
GAZOMETRIE ARTERIELLE Valeurs de Résultats
référence précédents
PH eée. 7170 7,35071 7,450
PCO2 eéeée. 410 mmHg 32,071 48,0
HCO3 eéeée. 135 mmol/L 21,07 28,0
PO2 eéeée. 850 mmHg 83,071 108,0
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Docu ment 2

Extrait de la fiche technique SIEMENS Dosage du Glucose

—
{REF K1038

SIEMENS

Dimension Vista® system GLU
Flex* reagent cartridge

1
FR 78138001 20170879 3 ﬁ

Glucose

Utilisation : La méthode GLU est un test diagnostique in vitro utilisé pour la mesure quantitative du glucose
dans le sérum, le plasma, I'urine et le liquide céphalorachidien humains sur le Systéme Dimension Vista®.
Résumé : La méthode glucose est une adaptation de la méthode hexokinase-glucose-6-phosphate
déshydrogénase, présentée comme une méthode de laboratoire clinique générale par Kunst, et al.’

La méthode par I'hexokinase constitue la méthode de référence généralement acceptée pour mesurer le
glucose.” Les mesures de glucose sont utilisées pour diagnostiquer et traiter les troubles du métabolisme
des glucides comme le diabéte sucré, I'nypoglycémie néonatale et I'insulinome.’

HK
Glucose + ATP = Glucose-6-phosphate + ADP
MG+#
G-6-PDH
Glucose-6-phosphate + NAD* = 6-phosphogluconate + NADH + H*
Etapes du dosage

L'échantillonnage, la distribution des réactifs, le mélange et le traitement sont automatiquement assurés
par le Systéme Dimension Vista®. Pour les détails du traitement, voir le guide de I'utilisateur du Systéme
Dimension Vista®.

Conditions du dosage
Volume d’échantillon 1.2
(distribué dans la cuvette)
Volume de réactif 1 224
Température 37.0°C
- Temps de réaction 2.0 minutes
Longueur d’onde 340 et 383 nm
Type de mesure Bichromatisme en point final
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Document 2 (suite)

Spectre d'absorption du NAD" et du NADH

Disciplines.ac-montpellier.fr/

_ NAD’
! ~
! ~
Absorbance T i - y,.»"
1
|
1
i
' i NADH
i
I
i
L} I
1 I
1 1
I I
1 ’ 1
1 .. 1
| Sessssssssassscssccacpasanaan
: 1 1 1 : b
260 340 longueur d'onde (nm)
Document 3

Schéma du métabolisme du glucose de la cellule hépatique

Enzyme E1 : Glycogéne synthase Page 32 sur 160
Enzyme E2 : Glycogéne phosphorylase




Document 4

Métabolisme des corps cétoniques

D 6 a p rPrirgipeg de Biochimie » de Lehninger, Nelson, Cox 2™ édition Médecines-Sciences Flammarion

0 0
cu,-c( + CH,—C‘\’
S-CoA S-CoA
2 Acétyl-CoA
- [‘*W
0
CH.—@—CH. —C(
S-CoA
Acétoacétyl-CoA
HMG.Car [~ ACéty1-CoA + B0
synthase Ny 0A-SH
OH
N - P
C—CH,~C —CH,—C
o | AN
0 CH, S-CoA
B-Hydroxy-f-méthylglutaryl-CoA
(HMG-CoA)
HMG-CaA
e NS Acstyl-CoA
0,
/’C—CH, —CHj
0
acctooeeinly
decurbuxy lnse
OH
f_é S |
CH: —CHj /C —CH;—CH‘CH'
0
Acétone D-f-Hydroxybutyrate
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Document 5

Extrait de la notice d'utilisation du VARIANT Il BIORAD pour le dosage de I'HbAIlc

UTILISATION

Le VARIANT™ Il HbA /HbA, . Dual Program de Bio-Rad est congu pour permetire le dosage
des hémoglobines A,, F et A,_ dans le sang total humain par chromatographie liquide & haute
performance (CLHP) par échange d’ions.

Le VARIANT Il HbA/HbA, Dual Program de Bio-Rad est destiné a étre utilisé avec le VARIANT™ Il
Hemoglobin Testing System de Bio-Rad.
Utilisation comme test de diagnostic in vitro.

'PRINCIPE DE LA PROCEDURE

'Le VARIANT Il HbA,/HbA, Dual Program utilise les principes de la chromatographie liquide a

| haute performance (CLHP) par échange d'ions pour effectuer la séparation automatique des

' hémoglobines normales et anormales et le dosage précis des hémoglobines A,, F et A, dans
«des échantillons de sang total, sans subir d'interférence ni de l'A,, labile, ni d'une lipémie, ni de
{fluctuations de température.

' Les échantillons sont automatiquement mélangés et dilués dans la VARIANT |l Sampling
:Station (VSS, Station d'échantillonnage VARIANT ll), puis injectés dans la cartouche analytique.
'Les pompes a double piston de la VARIANT Il Chromatographic Station (VCS, Station
«chromatographique VARIANT Il) envoient un gradient programmé de tampon de force ionique
rcroissante dans la cartouche ol les molécules d'hémoglobine sont alors séparées en fonction de
leur interaction ionique avec le matériau contenu dans la cartouche. Les molécules d’hémoglobine
séparées traversent ensuite la cellule a circulation du photometre filtre ou sont mesurés les
changements d'absorbance (a 415 nm) ; les variations dues au bruit sont corrigées a l'aide d'un
filtre supplémentaire a 690 nm.

Prélévement des échantillons

Les échantillons de sang total doivent étre recueillis dans un tube sous vide contenant de 'EDTA

en tant qu'anticoagulant. Les échantillons de patients restent stables pendant 7 jours lorsqu'ils sont
conserves entre 2 et 8 °C.

Controle de la qualité

Comme l'exigent les bonnes pratiques de laboratoire, des échantillons de controle haut et bas
doivent étre inclus dans chaque série. Si les valeurs des controles obtenues ne se situent pas dans
la fourchette attendue, recommencer I'analyse.
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Document 5 (suite)

MATERIEL DISPONIBLE SEPAREMENT AUPRES DE BIO-RAD

Description
2702510 [maremm[ser] jeu de cartouches analytiques contenant :
* 1 [warfeams) échangeuse de cations, 4,6 mm DI x 30 mm
+ [waran] sang total de conditionnement, lyophifisé, 1 x 1,0 mi, hémolysat

lyophifisé de globules rouges humains, contient de la gentamicine,
de la tobramycine et de 'EDTA en tant qu'agents conservateurs.
Conserver entre 2 et 8 °C.

* 2 préfiltres, 0,5 pm x 4 mm, pour 400 injections chacun.

Exemple de résultat :

— = 101 8

Ala — - 0.160 11103 |

AD — = ~ 0.253 23445 |

E = = 0.352 20526 |

LATC 7—- — 0.666 B4568 |

AiC 8 " 9.2" ~ 0.880 114332

A0 — — 1.646 1536383 |

“Values outside of expected ranges 1,765,188

* Values outside of expected ranges: valeurs en dehors des références attendues
Peak Name : Nom du pic

IFCC : Intemational Federation Clinical Chemistry

NGSP : National Glycohémoglobin Standardization Program

Area : Aire

Peak Area : Aire du pic

HbA1c (IFCC) = 78" mmol/mol HbA1c (NGSP)=9.2" %

Analysis comments:

HbA1a
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Document 6

Annales du controle National de Qualité des Analyses de Biologie médicale

ANSM 2015 (extraits publication de septembre 2017)

HbA1c (%) | H21
Techniques ou appareils Effectif % I “0(7':;1 e ::,, I R
“ 5 L]
2 “ s
L P I
TOUTES TECHNIQUES 934 480 46 |i—|—|-|
EIA, fluorimétrie 1041 = 2 : i
ABBOTT, AxSYM HbAlc 1 041 - _
1A, chimiluminescence 101 - - £ =
ABBOTT (AXIS-SHIELD), ARCHITECT |-Systems | HbA1c, 4P72 10 = =
1A, immuno-turbidimétrie 238 255 495 51 H—H
BECKMAN COULTER, AU Systems | HbA1c 1noo12 48 35 §—|—§
—BECKMAN COULTER AU480 5 - - E 3
BECKMAN COULTER, UniCel DxC | HbA1c3 0 11 505 39 oy
—BECKMAN COULTER UniCel DxC 600/600i 5 - -
DIASYS, One HbA1lc FS 101 s =
HORIBA, ABX Pentra | HbA1c WB 4 04 - =
ORTHO-CD, VITROS d%A1c 7 07 - . : i
ROCHE, COBAS C-Systems | A1C-3 81 87 478 34 }
—ROCHE COBAS C501/502 78 478 33 }
ROCHE, COBAS Integra | A1C-2 15 16 492 60 H4H
—ROCHE COBAS Integra 400/400+ 13 487 5,8 |-§—|—;-1
ROCHE, Hitachi/MODUALR P | HbA1c Gen.3 1 0.1 - - : H
SIEMENS, ADVIA Chemistry | HbA1C_3 6 06 = = .
SIEMENS, DCA 2000+ / DCA Vantage 35 37 520 31 g H—‘
—SIEMENS DCA 2000+ 1 5,25 1,7 © M|
—SIEMENS DCA Vantage 24 519 3.2 : H—l
SIEMENS, Dimension | HB1C 5.1 4,99 39 <
—SIEMENS Dimension EXL 29 5.00 4,2 y:::L
Techniques CHROMATOGRAPHIQUES (HPLC) 530 56,7 48 a1 HH
BIO-RAD, D-10 104 111 500 29 A
BIO-RAD, D-100 2 02 = 2 : &
BIO-RAD, Variant || 4 44 480 31 }
BIO-RAD, Variant Il TURBO 120 128 484 29 }
ELITECH (ARKRAY), ADAMS Alc HA-8180V 4 04 - - : :
MENARINI (ARKRAY), ADAMS Atc HA-8160 2 02 - - : 4
TOSOH, G7 57 6.1 475 29
TOSOH, G8 176 188 4,76 17 HH
TOSOH, GX (HLC-723GX) 1mnoo12 474 1.5 HH
TRINITY | MENARINI, Premier Hb9210 1114 495 12 ||
Techniques ELECTROPHORETIQUES 138 148 453 24 [HH] -
SEBIA, CAPI 3 Hb Alc w/ CAPILLARYS 3 101 - - : :
SEBIA, CAPILLARYS Hb Alc w/ CAPILLARYS 2 Flex-Piercing 107 115 453 24 |-'j-|
SEBIA, MINICAP Hb A1c w/ MINICAP Flex-Piercing 0 32 4548 22 HH| -
Techniques ENZYMATIQUES 4 28 45 24 HH|
ABBOTT, ARCHITECT C-Systems | HbA1c, 4P52 23 25 451 2.2 HH|
~ABBOTT ARCHITECT C4C00 13 4,51 3,0 34§ &
—ABBOTT ARCHITECT 8000 10 4,51 1,9 v
DIASYS, HbA1c net FS 101 = = a3
Techniques par AFFINITE 2 02 = =
BIO-RAD, in2it A1C 2 02 = -
[ DL 00 0
“ s .
s “o s
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Document 7

Formule semi-développée de quelques acides aminés

Cystéine Cys (O) H,N—CH—COOH
Tyrosi Tyr (Y H,N—CH—COOH
pH, = 5,02 1078 CH, 1,71 yodos . () B i
MM = 121 ' pH, = 5.65 9,11 CH, 220
S MM = 181 :
8,33 -
Phénylalanine  Phe (F) HZN—(IIH——COOH %Hm j
pH, = 5,48 913 CH, 183 :
MM = 165
Document 8
Structure d'un néphron
Document cr ®® "~ par thttps://sthart.sevietcem/ ddi | | ustrati
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Document 9

Mode d'action de I'ADH au niveau du néphron

http://www.keywordbasket.com

Published by Allyson Jacobs

Tube urinaire = Cellule du tube

Apical
membrane

H0
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E42 Microbiologie 20 20

Durée : 2 heures Coefficient 2
Aucun document ou matériel autorisé.

Ce sujet comporte un dossier technique dont la lecture est conseillée avant la rédaction.
SIDA ET INFECTIONS OPPORTUNISTES ASSOCIEES

Les Virus de 'lmmunodéficience Humaine VIH-1 et VIH-2, isolés respectivement en 1983 et 1985,
sont responsables d'une infection chronique évoluant vers un Syndrome d'Immuno-Déficience
Acquise (SIDA) en absence de traitement efficace.
1. L'infection par le VIH (4,5 points)
1.1. Donn ées épidémiologiques

L'OMS a évalué que, depuis le début de la pandémie, 35 millions de personnes sont décédées du
SIDA dans le monde. Selon les estimations, en 2017, 37 millions de personnes vivaient avec le VIH
dont environ 2 millions nouvellement infectées. Le taux de mortalité a été réduit de plus de 51 %
depuis le pic de 2004.

1.1.1. Définir le terme pandémie.

1.1.2. Expliquer 'augmentation de la prévalence malgré la baisse de l'incidence.

1.2. Caract éristiques des VIH

Les VIH sont des virus de la famille des Retroviridae. VIH-1 et VIH-2 présentent les mémes
caractéristiques structurales et le méme cycle de multiplication.

1.2.1. Donner les caractéristiques structurales du VIH.
1.2.2. Décrire les étapes du cycle de multiplication virale du VIH.
1.3. Diagnostic de l'infection par le VIH
Le diagnostic de l'infection par le VIH repose sur la détection combinée d'anticorps anti-VIH et
d'antigénes de capside p24 dans le sérum ou le plasma sanguin. VIDAS® HIV DUO Quick de
BioMérieux® est un test de dépistage de [linfection par le VIH par méthode

immunoenzymatique, avec une détection finale en fluorescence (ELFA ou Enzyme Linked
Fluorescent Assay).

1.3.1. A l'aide d'un schéma légende, représenter I'édifice moléculaire obtenu pour un
résultat positif a I'anticorps anti-VIH 1 (représenter uniquement la recherche de
l'anticorps anti-VIH1, sur la partie basse du cone).

1.3.2. Indiquer le role des étapes de lavage.

Les résultats obtenus pour un patient X sont présentés dans le dossier technique.

1.3.3. Interpréter les résultats du patient X.
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2. Des infections opportunistes associ  ées : les pneumopathies bactériennes (7,5 points)

La tuberculose et les pneumopathies récurrentes a Streptococcus pneumoniae figurent parmi
les infections bactériennes opportunistes les plus fréquemment contractées par les sidéens.

2.1. Examendirect d'un pr élévement trachéo -bronchique

Le principal agent étiologique de la tuberculose a été baptisé « bacille de Koch » suite a sa
découverte par Robert Koch en 1882.

211 Lamiseen®vi dence au microscope de cette
d'une coloration de Ziehl-Neelsen. Justifier I'utilisation de cette coloration.

2.1.2. Décrire le champ microscopique d'un frottis d'expectoration montrant des
pneumocoques apres coloration de Gram.

2.1.3. Proposer un protocole de contréle qualité de la coloration de Gram.
2.2. Diagnostic des infections a pneumocoques
Le dépistage du pneumocoque a un stade précoce améliore le diagnostic et évite une
pneumonie grave, réduisant ainsi la mortalité. Un premier diagnostic rapide est réalisé par un

test immunochromatographique a partir des urines du patient X.

2.2.1. Schématiser les molécules présentes sur la zone test de la cassette aprés dépot
de la solution de contrble positif.

2.2.2. Emettre une hypothése concernant la molécule immobilisée sur la zone de
contrdle, en précisant sa spécificité.

2.2.3. Analyser les résultats obtenus pour le patient X.
Madame Y présente une forte fievre, de la toux et une géne respiratoire. Lors de son
hospitalisation, I'aspect des clichés radiographiques évoque une pneumonie. Le médecin
prescrit un examen cytobactériologique des sécrétions bronchopulmonaires a partir d'une
expectoration.

Dans l'idéal, le délai entre le prélevement et I'analyse ne doit pas dépasser deux heures. Le
prélevement doit étre conservé a température ambiante pendant ce temps.

2.2.4. Justifier les conditions de délai d'analyse et de conservation des échantillons.

Les sécrétions bronchopulmonaires ont été recueillies aprés expectoration. Un examen
microscopique du crachat est d'abord réalisé afin d'évaluer la qualité du prélévement.

2.2.5. Expliquer la suite a donner a I'analyse du prélevement, d'apres les résultats de
I'examen microscopique de I'expectoration.

2.2.6. Indiquer le milieu et les conditions d'incubation recommandés pour isoler le
pneumocoque, et préciser I'aspect des colonies sur ce milieu.
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2.3.  Antibioth érapie

Un antibiogramme miniaturisé a été réalisé a partir d'une souche de pneumocoques isolée a
partir de I'expectoration de Madame Y.

2.3.1. Déterminer sur la copie la concentration minimale inhibitrice en céfotaxime pour la
souche de pneumocoque isolée. En déduire la catégorie clinique (sensible,
intermédiaire, résistante) a laquelle cette souche appartient.

2.3.2. Interpréter le résultat obtenu dans les cupules témoins.

Les pneumocoques présentent une résistance de bas niveau aux aminosides.

2.3.3. Donner le mode d'action de cette famille d'antibiotiques.

2.3.4. Expliguer succinctement le mécanisme de la résistance naturelle aux aminosides.

2.3.5. Indiqguer comment rechercher la résistance de haut niveau sur un antibiogramme
standard.

3. Lacandidose, une infection opportuniste fongique du SIDA (3,5 points)
La candidose i sophagi enne est fr®quente chez l e suj

lymphocytes T4 (CD4+) est inférieur a 200 par mm? de sang. L'espéce la plus souvent isolée est
Candida albicans.

Les fabricants de matériel destiné aux diagnostics in vitro ont développé des dispositifs
permettant un diagnostic rapide de cette espéce.

3.1. Identification de Candida albicans
A partir d'un prélévement, le germe peut étre isolé et identifié sur un milieu chromogéne.
3.1.1. Démontrer l'intérét de ce type de milieu.

L'isolement d'un prélevement buccal d'un patient sidéen (patient Z) montre la présence de
nombreuses colonies mauve pale aprés 48 heures d'incubation a 37 °C.

3.1.2. Interpréter ce résultat et proposer une poursuite d'étude.

3.2. Traitement d'une candidose

Une candidose T sophagienne a ®t® diagnostiqu®e <chez
généralement étre utilisé pour le traitement.

Le résultat du E-test® effectué sur le fluconazole avec la souche isolée chez le patient Z est donné
dans le dossier technique.

3.2.1. Expliquer le principe du E-test®.

3.2.2. Reéaliser la lecture du résultat.
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4. Latoxoplasmose ¢ érébrale chez le sujet séropositif au VIH (4,5 points)
La toxoplasmose est une anthropozoonose cosmopolite provoquée par le parasite Toxoplasma

gondii. Cette parasitose est normalement asymptomatique chez le sujet sain mais devient grave
chez le sujet immunodéprimé.

Chez le patient séropositif pour le VIH et la toxoplasmose, la réactivation du toxoplasme se
traduit généralement par une encéphalite toxoplasmique.

4.1. Classifications de la maladie et du parasite impliqu e
La toxoplasmose est une anthropozoonose. Justifier cette appellation.
4.2. Cycle parasitaire

4.2.1. ldentifier sur la copie les stades parasitaires 1, 2 et 3 représentés sur le cycle de
Toxoplasma gondii.

4.2.2. Expliciter les voies de transmission du parasite a I'étre humain.
4.2.3. Nommer, en justifiant, les hotes définitif(s) et intermédiaire(s).
4.3. Diagnostic par PCR
Le diagnostic de toxoplasmose de réactivation chez le patient VIH positif est réalisé par la

recherche de I'ADN du toxoplasme par amplification génique de type PCR sur sang
périphérique et/ou LCR.

Les techniques de diagnostic usuelles de toxoplasmose reposent sur la mise en évidence d'lg
G et/ou d'IgM sur sang périphérique.

4.3.1. Justifierlamiseent uvre d' une technique PCR chez |

Pour le diagnostic de toxoplasmose cérébrale dans le LCR, par PCR, la sensibilité est de 40
a 50%. La spécificité est, par contre, de 96 a 100 %.

4.3.2. Discuter la fiabilité d'un résultat négatif lors de Il'amplification de I'ADN
toxoplasmique.
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Document 1 : structure du VIH

https://fr.wikipedia.org/
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Document 2 : cycle de multiplication du VIH

Belin édition
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i \virales génomique
0% ©
rotéase 'Z;%D

ARN

transcriptase
inverse

ADN du VIH

Page 44 sur 160




Document 3 : Extrait de la notice technique du VIDAS

® HIV DUO Quick de

BioMérieux ®

Le principe du dosage associe deux réactions
immunoenzymatiques avec une détection finale en
fluorescence (ELFA).

Le cone (SPR®) a usage unique sert a la fois de phase
solide et de systéme de pipetage. Les autres réactifs
sont préts a I'emploi et pré-répartis dans la cartouche.

Toutes les étapes du test sont réalisées
automatiquement par I 6i
constitu®es ddébune S uc(

dédaspiration/refoul ement

Lors d'une premi re incut
I'anticorps de lapin anti-p24 biotinylé présents dans la
cartouche et les antigenes biotinylés (les mémes que
ceux utilisés pour la sensibilisation) sont aspirés et
refoulés dans le cone. Durant cette incubation, le virus
est lysé et les antigénes p24 libérés se lient avec les
anticorps monoclonaux anti-p24 fixés sur le céne et
sont reconnus par les anticorps anti-p24 biotinylés. En
méme temps, les anticorps anti-VIH-1 et/ou anti-VIH-2
se fixent a la gp160 et/ou aux peptides présents sur la
partie basse du cone et sont reconnus par les
antigenes biotinylés.

Des étapes de lavage éliminent les composants non

Une deuxiéme incubation avec des antigénes
biotinylés présents dans la cartouche (les mémes que
ceux utilisés pour la sensibilisation) n'est réalisée que
sur la partie basse du cone. Ces antigénes biotinylés
se fixent aux anticorps anti-VIH éventuellement
présents sur la partie basse du cbne.

Le réactif en exces est éliminé par des étapes de
lavage.

Une troisieme incubation est effectuée avec de la
streptavidine marquée a la phosphatase alcaline. Dans
cette étape, la streptavidine se fixe aux anticorps anti-
p24 biotinyl ®s sb6ils sont
du cl!ne et aux anlk sogtprasents
dans la partie basse du cbne.

Le réactif en excés est éliminé par des étapes de
lavage.

Lors de l'étape finale de révélation, le substrat (4-
Méthyl-ombelliferyl phosphate) est aspiré puis refoulé
dans le cbne ; l'enzyme du conjugué catalyse la
réaction d'hydrolyse de ce substrat en un produit (4-
Méthyl-ombelliferone) dont la fluorescence émise est
mesurée a 450 nm. La valeur du signal de fluorescence
est proportionnelle a la présence de d'anticorps anti-
VIH et/ou d'antigénes p24 présents dans I'échantillon.

liés. A la fin du test, les résultats sont -calculés
automati quement par [ 6i n
standard mémorisé, puis imprimés.
Remarque : la streptavidine possede une affinité naturelle et forte pour la biotine.
L'interprétation en fonction de la valeur du test est la suivante :
Valeur du test Interprétation
<0,25 Négatif
O 0,25 Positif
Résultat du patient  X:
Léoautomate effectue |l a mesure de | a fI

(Relative Fluorescence Value).

La valeur test est calculée pour chaque échantillon: Valeur du test = RFV patient / RFV standard

Composition Valeur du test
Contréle positif anticorps | Sérum humain contenant des anticorps anti-VIH 0,50
Contrdle négatif Sérum humain ne contenant aucun anticorps anti- 0,20
VIH
Echantillon patient Sérum 0,80
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Document 4 : Schéma de la paroi des mycobactéries

https://ars.els-cdn.com

Mycobacterial Cell wall structure

Mycolic acid layer
— Lipotechoic acid

Arabinogalacton
layer
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Cytoplasmic
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Document 5 : Extraits de la notice du test BIOSYNEX® S. pneumoniae

https://www.biosynex.com/

PRINCIPE DU TEST
Le test Biosynex® S. pneumoniae est basé sur une technologie immunochromatographique
détectant les Polysaccharides capsulaires (CWPS) dans les urines et les échantillons de LCR.

Une paire d'anticorps monoclonaux anti-CWPS (antigene) est utilisée pour la détection des
Polysaccharides Capsulaires (CWPS). L'un des deux est immobilisé sur la membrane de
nitrocellulose au niveau de la ligne test : cela correspond a I'anticorps de capture. Un autre est
couplé a des particules d'or colloidal servant de marqueur colorée pour la révélation ultérieure.

Lors de la migration du préléevement, les antigenes CWPS, si présent dans le prélevement,
forment des complexes antigéne-anticorps avec les anticorps couplés. Ces complexes seront
capturés par les anticorps de capture au niveau de la ligne test, créant une ligne colorée en
pourpre produite par les nanoparticules d'or.

La présence d'une ligne de contrble interne colorée en pourpre dans la partie supérieure de la
membrane indique que le résultat est valide et que la bonne procédure a été suivie.
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PROCEDURE

Transférer 1 goutte d'échantillon
d’urine ou de LCR dans le puits de
la cassette avec la pipette fournie.

CONTROLE QUALITE

-

Ajouter 3 gouttes de diluant.

415!

Lire le résultat a 15 minutes.

Lecture visuelle ou a l'aide
du BIOSYNEX" Reader.

- Les contréles procéduraux internes sont inclus dans le test. Une ligne de couleur
apparaissant au niveau de la ligne contréle (C) assure qu'un volume d'échantillon
suffisant a été utilisé et que la bonne procédure a été suivie.

Les bonnes pratiques de laboratoire recommandent l'utilisation de contrdles négatifs et
positifs pour vérifier le bon fonctionnement du test, Un contréle positif qui permet de
controler le fonctionnement du test est fourni dans ce kit. Les contréles positifs doivent
étre testés une fois pour chaque nouveau kit ouvert et a la fréquence requise, selon le
cas, par les procédures de contréle qualité de votre laboratoire.

RESULTATS ATTENDUS

Photographie du r ésultat attendu pour le

Photographie du r ésultat obtenu pour le

contr6le positif patient X
r | r |
S.pneumoniae S.pneumoniae
C A C
4 Zone de contréle (C) 1
' T Zone test (T) P
s Zone de dépdt de S
6®chan®)i | | on
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Document 6 : Tableau de décision de mise en culture d'une expectoration

REMIC 5¢™e édition 2015, tome |, table 3, p.184

(X 100)

Cellules/champ

et S, ST Score (Murray et
Washington)

Indication de mise en
culture (Bartlett)

Epitheliales Leucocytes
> 25 <10 1 Non
> 25 10-25 2 Non
> 25 >25 3 Non
10-25 <10 Non précisé Non
10 -25 10-25 Non précisé Non
10-25 >25 4 Qui
<10 <10 Non précisé Non
<10 10-25 Non précisé Oui
<10 > 25 5 Oui
Résultats de I'examen microscopique de I'expectoration de la patiente Y
Aspect de | 6ex p e c|Mucopurulent, présence de sang
Coloration de Gram Nombreux diplocoques Gram-positifs,

(grossissement 2 100) majoritaires

Coloration de May -Grumwald Giemsa champ,

(grossissement 3 100)

- 16 cellules épithéliales pharyngées par

- 55 leucocytes par champ,
- nombreux macrophages alvéolaires,
- rares cellules bronchiques
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Document 7 : Extraits de la notice de la galerie ATB® PNEUMO de
BioMérieux®

PRINCIPE

Les galeries ATB PNEUMO permettent de déterminer la sensibilité des pneumocoques aux
antibiotiques en milieu semi-solide dans des conditions trés proches de la technique de
référence (dilution en gélose). Elles permettent également la détermination de CMI pour trois
b-lactamines majeures.

La galerie ATB PNEUMO comporte 16 paires de cupules. La premiére, sans antibiotique, sert de
témoin de culture. Les 15 suivantes contiennent des antibiotiques a une ou plusieurs
concentrations pour catégoriser les souches.

La bactérie a tester est mise en suspension puis transférée dans le milieu de culture et inoculée
dans la galerie. Aprés 18-24 heures d'incubation, la lecture de la croissance se fait soit
visuellement, soit avec l'automate ATB ou mini API. Le résultat obtenu permet de catégoriser la
souche Sensible, Intermédiaire ou Résistante ou de fournir une CMI (pénicilline, amoxicilline et
céfotaxime).

LECTURE ET INTERPRETATION Fiche de r ésultats de
Rechercher dans chaque cupule laprés e n c e d ¢ lantibiogramme de la patiente Y
trouble (+) par lecture visuelle ou automatique.
ATB PNEUMO 14 250
vano |
DETERMINATIQN DE LA CMI Souche de pne%’r'ﬁocoque isolée |
Pour les antibiotiques suivants : de I'expectoration de Madame Y |
A Pénicilline (PEN) S
T e G
A Amoxicilline (AMO) ¢ €l |C|imepemon | o
A Céfotaxime (CTX) - N C - gg;: |
La CMI correspond a la plus basse concentration sans o O il SR T
culture visible, déterminée selon les concentrations sur la Mo + 0.063
fiche de résultats. v O |- 0.125
AMO 0o - 0425 |
Autres tests : - oB L
Pour les antibiotiques testés a deux concentrations : v O |- B 2500
Aspect des cupules Résultats La souche est : AMO (®) 2 0.500
c C c C PR O - L
] ] - - AMO @) - 1 }
Clair  |Clair S SENSIBLE PN O |- 7
Trouble |Clair + - |l INTERMEDIAIRE AMO o e 3
Trouble |Trouble + + |R RESISTANTE e O |- 1
AMO O - 4
Pour les antibiotiques testés a une seule concentration : cx @ O 0.125 -1
Aspect des cupules Résultats | Lasouche est : % & O 0.250 - 2
e @8 Q 0500 - 4
Clair - S SENSIBLE woll A 1
Trouble + R RESISTANTE i o i
R O 2 -
NOTES : s O -
. . w O 2/38
A L'absence de croissance dans les deux -~ ol 1
cupules-témoin invalide I'antibiogramme qui doit étre e PrE€SENcCe d'un trouble dans les
recommence. deuxcupulestémoins
A Un résultat c(-) C(+) est un non-sens (N):
répéter le test avec une nouvelle galerie.
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Document 8 : Extrait du comité de l'antibiogramme de la Société Francaise

de Microbiologie

Concentrations
Céphalosporines critiques
(mg/L)

§= R>
Céfépime 1 2
Céfotaxime 0,5 2
Cefpodoxime 0,25 05
Ceftaroline 0,25 0,25
Ceftriaxone 0,5 2
Céfuroxime iv 0,5 1
Céfuroxime oral 0,25 05

Document 9 : Cibles des principaux antibiotiques

https://www.encyclopedie-environnement.org

Cibles des
Paroi antibiotiques
Beta-lactamines

Vancomycine \/
Synthése ADN/ARN -

-

Fluoroquinolones
Rifamycines //

Synthése des fola

Trimethoprim
Sulfamides

Membrane Synthése protéique
cytoplasmique Linezolide

. Tétracyclines
Sepconurine Macrolides

Aminoglycosides
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Document 10 : Extrait de la fiche technique de lag élose CandiSelectE REF : 63740

Milieu de culture chromogénique sélectif utilisé pour l'isolement des levures, l'identification directe de
Candida albicans, et l'identification présomptive de C. tropicalis, C. glabrata et C.krusei

7.5. INTERPRETATION DES RESULTATS

Lire |Iles bo"tes apr s 24 ° 48 heures dobéincubation.
Résultats aprés . . . . N
24.48 h & 35-37°C Couleur des colonies Morphologie typique des colonies Interpretation
ID directe Colonies de couleur rose a mauve Colonies lisses a rugueuses (S-R) C. albicans

Colonies de couleur bleu-vert

intense Colonies sphériques, lisses (S) C. tropicalis

Colonies plates et brillantes, lisses (S),
présentant le plus souvent un motif de

Colonies de couleur bleu-vert pale L ) . - C. glabrata
couleur caractéristique : « ceil de poisson »
ID présomptive (colonies avec un centre plus foncé)
Colonies de couleur bleu-vert quon|_es larges, aspect sec, contour C. krusei
irrégulier, rugueuses (R)
Pas
Blanche ou légérement colorée Aucune morphologie typique d'identification
présomptive
Si aucune croissance ou coloration distincte n'est obse]
Les résultats du test doivent étre interprétés en tenant compte de I'historique du patient, de la source de I'échantillon,
de |l a morphol ogie, de | 6aspect microscopiqgue des col oni €

Pour une identification définitive, réaliser des tests conventionnels complémentaires.

7.6. OBSERVATIONS

D'autres tests d'identification, tels que des tests d'agglutination au latex ou l'analyse des caractéristiques
biochimiques, morphologiques et métaboliques, et des tests de sensibilité aux antifongiques peuvent étre effectués
directement a partir de colonies isolées sur Candi SelectE [Auxa ColorE 2 (code 56513) et FUNGITESTE (code

60780)]. Remarque : Les tests Auxa ColorE 2 et FUNGITESTE ne sont pas disponibles aux Etats-Unis.

8. LIMITES DU TEST

a) Une exposition prolong®e "~ la lumi re (O 6 heures) p
coloration des souches de contrtle de qgualit® ou doi

CandiSelectE a la lumiére (< 6 heures) avant et pendant l'incubation. Une incubation sous CO2 peut conduire a
des cultures faussement négatives. Incuber uniquement en atmosphére ambiante

b) Les performances du CandiSelectE ont été optimisées pour une incubation a 35-37 °C de 24-48 heures. Les
boites peuvent étre lues a tout moment durant cette période. Des températures d'incubation inférieures ou
supérieures (ex. 33 ou 39°C) et/ou une durée d'incubation plus courte (< 20 heures pour C. albicans et < 24 heures
pour les autres espéces de Candida) peuvent réduire la sensibilité du Candi SelectE . La combinaison des deux
facteurs (température et durée d'incubation) peut conduire a des variabilités de colorations et de taille des colonies.
c¢) De rares souches de levures ayant des exigences métaboliques particulieres peuvent ne pas se développer sur
Candi SelectE (a savoir C. zeylanoides, C. curvata, C. norvegica, C. sake).

d) Une durée d'incubation prolongée jusqu'a 72 heures est recommandée pour la recherche des cryptocoques.

e) Les souches de C. dubliniensis (espéce rarement isolée (11,12)) ont une activité hexosaminidasique et
présentent des colonies de couleur rose & mauve sur Candi SelectE , toutefois la coloration est souvent plus pale
et apparait plus tardivement que celle du C. albicans (a 48 heures d'incubation).

f) Certaines souches de C. ciferri et C. stellatoidea peuvent présenter des colonies de coloration rose a 48 heures
sur Candi SelectE , toutefois elles peuvent étre facilement distinguées par leur taille de colonies beaucoup plus
petites que celles de C. albicans.

g) De rares souches de C. albicans présentent des colonies blanches en 24 heures d'incubation, mais la coloration
rose de ces colonies apparait en 48 heures d'incubation.

h) Certains échantillons peuvent colorer non spécifiquement le milieu CandiSelectE au niveau du dépét de
I'inoculum sur la boite. L'interprétation de la couleur des colonies doit étre effectuée sur des colonies bien isolées
et dissoci ®es du point dbéensemencement .

i) Les souches Candida ayant une faible activité phosphatasique peuvent présenter des colonies de couleur blanche
a bleu-vert péle aprés 48 heures d'incubation.

j) Des espéeces rares de Candida peuvent se développer en formant des colonies ressemblant a celles des especes
C. tropicalis, C. glabrata ou C. krusei.
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Document 11 : Résultat du E -test® réalisé avec le fluconazole pour le
patient Z

Document 12

https://www.msdmanuals.com
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E43 Hématologie, Anatomopathologie,
Immunologie 20 20

Durée : 2 heures Coefficient 2
Aucun document ou matériel autorisé.

Ce sujet comporte un dossier technique dont la lecture est conseillée avant la rédaction.

Documents a rendre avec la copie  : document 4

SUIVI DES ANALYSES BIOLOGIQUES DANS LE CADRE DU DIAGNOSTIC
DU LUPUS ERYTHEMATEUX DISSEMINE (LED) ET TRAITEMENT

Le lupus érythémateux disséminé (LED) est une maladie auto-immune systémique caractérisée par
la présence d'auto-anticorps anti-ADN natif.

Dans le cadre de son diagnostic, différentes analyses sont réalisées au laboratoire d'analyses de
biologie médicale.

1. Analyse immunologique permettant d'orienter le diagnostic : de la phase pr é-analytique
a la phase post -analytique (5,5 points)

1.1. Réception ettride I' échantillon sanguin en phase pr éanalytique

Aprés réception et enregistrement de |'échantillon sanguin sur le Systéme Informatique du
Laboratoire (SIL), l'automate de préanalytique COBAS® p512 de chez Roche Diagnostics scanne
et photographie les tubes avant de les distribuer dans les différents secteurs.
Le tube sec avec gel séparateur, destiné au secteur immunologie, déclenche une alarme sur le SIL.
1.1.1. Analyser et justifier le déclenchement de l'alarme a l'aide des photos éditées par le
SIL

1.1.2. Expliquer la procédure a suivre dans cette situation. Proposer une remédiation au
probléme rencontré.

Les auto-anticorps anti-ADN natif impliqués dans le LED sont mis en évidence par le processus
ImmunoCAP et EIliA Well.

1.2. Phase analytique
1.2.1. Justifier la qualification de « maladie auto-immune systémique » pour le LED.

1.2.2. Réaliser un schéma soigneusement légende de I'étape finale de la détection des
anticorps anti-ADN natif. Préciser le role des lavages.

1.3. Validation technique de la recherche des anticorps anti -ADN natif par le processus
ImmunoCAP et EIiA Well

Afin de valider techniquement la recherche des anticorps anti-ADN natif, des contrdles internes de
gualité (CIQ) sont passés chaque jour sur I'automate. Le technicien responsable de I'automate,
reporte les mesures obtenues sur le diagramme de Levey-Jennings.

1.3.1. Préciser la nature du CIQ utilisé pour cette validation.

1.3.2. Exploiter le diagramme de Levey-Jennings selon les régles de Westgard et
conclure.
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2. Analyses compl émentaires (9 points)
2.1. Analyses du bilan sanguin

2.1.1. Présenter les équations aux grandeurs et aux unités permettant de calculer la
CCMH.

2.1.2. Interpréter I'ensemble du bilan sanguin (document 4) puis conclure.

2.1.3. Justifier la réalisation d'un test direct a I'antiglobuline (test de Coombs direct) afin
d'orienter le diagnostic.

2.1.4. Analyser et interpréter les résultats du test et conclure.
2.2. Ponction -biopsie r énale
La présence d'auto-anticorps peut induire une néphropathie lupique.
Dans le cas d'une protéinurie supérieure a 0,5 g/24 h, une ponction-biopsie rénale (PBR) est
indiquée et son analyse est réalisée au laboratoire d'anatomocytopathologie.

2.2.1. Expliquer le réle du formol.

2.2.2. Proposer les précautions a prendre lors de l'utilisation du formol pour chacun des
risques identifiés.

223. Expliqguer 1 6int®r°t de r®aliser des bains
et du passage dans des bains de xyléne.

2.2.4. Nommer la coloration topographique trichromique la plus utlisée en
anatomocytopathologie. Préciser le role de chaque composant.

3. Traitement anticoagulant (5,5 points)

Le LED sbdassoci e par fplaospholipames (SABL)h dr ome des anti

La pr ®sence dphoaphdipidesdau @rticorgs reitculants (ACC) de type lupique) induit

| 6activation des cellules endoth®liales. 11l s seil

Léensemble de ces anomalies favorise | a formati
3.1. Nommer | 6anomalie ®rythrocytaire, visibl

présence de thromboses. Justifier.
3.2. Indiquer le résultat attendu pour le TCA.

3.3. Nommer le test permettant de mettre en évidence les ACC lupiques.
Expliquer sa réalisation et le résultat attendu dans le contexte pathologique.

Afin de traiter cette hypercoagulabilité, un traitement anticoagulant oral de type antivitamine K (AVK) :
Warfarine est prescrit.

La mise en place et le suivi du traitement se fait grace a I'INR (International Normalized Ratio).
3.4. Nommer les facteurs vitamine-K-dépendants. Expliquer le mode d'action de
I'antivitamine K.
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3.5. Expliquer le role de I'lSI (Indice de Sensibilité Internationale du réactif) dans le calcul de
I'INR.

3.6. Calculer I'INR et conclure quant a la surveillance du traitement.

Données :

TQ patient=30s
TQ témoin=15s
ISI =2

DOSSIER TECHNIQUE

Liste des documents

Document 1: Photographies de tubes prise par I'automate de pré-analytigue COBAS® p512

Document 2 : Recherche des anticorps anti-ADN natif par le processus ImmunoCAP et EIiA
Well sur le Phadia® 250, ThermoSCIENTIFIC

Document 3 : Validation technique de la détection des anticorps anti-ADN natif
Document 4 : Résultats partiels du bilan sanguin de la patiente

Document 5 : Extrait adapté de la fiche technique du ScanGelE COOMBS Anti-lgG, -C3d,
BioRad®

Document 6 : Résultats du ScanGelE COOMBS Anti-lgG,-C3d, BioRad®

Document7 :Etapesde | a pr ®p ar at i-biapsiedénaleeca vup deson analgse
au | aboratoire doébanatomocytopathol ogi e
Document 8 : Frottis sanguin color® au MGG observa

Document 9 : Surveillance des patients traités par un anticoagulant oral de type AVK
Warfarine.
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DOCUMENT 1

Photographies de tubes prises par I'automate de pr éanalytique COBAS ®p512

Source : Manuel Opérateur, v 2.0, 04-2016

Le systéme préanalytique COBAS® p512 est un systéme automatisé, autonome et assisté par
ordinateur. |l trie les tubes centrifugés portant un code barre.

Le COBAS® p512 comprend plusieurs modules :

- d'enregistrement

- d'ouverture de tubes

- de détection du niveau du liquide et de qualité de I'échantillon
- de scellage des échantillons.

Le systeme pré-analytique COBAS® p512 est concu comme un accessoire a des fins
de diagnostic.

> Volumedesang —=

09]

Photographies des tubes  éditées par SIL - A. Tube normal, B. Tube patient
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DOCUMENT 2

Recherche des anticorps anti  -ADN natif par le processus ImmunoCAP et EliA Well sur le
Phadia® 250, ThermoSCIENTIFIC

Extrait adapté du manuel technique

1. Présentation g énérale

Le Phadia® 250 est un instrument enti@rement automatisé qui permet d'effectuer des tests in
vitro dans les domaines cliniques tels que l'allergie, I'asthme et les affections auto-immunes.

Le Phadia® 250 est un systéme en chargement continu et permet de réaliser 60 tests par heure.
L'opérateur charge les réactifs, les échantillons et les stylos d'ImmunoCAP/EIIA Well dans
l'instrument qui va réaliser toutes les étapes, du pipetage des échantillons a la lecture.

2. Réactifs ImmunoCAP et EliA Well

Support : les antigénes sont couplés de facon covalente a une matrice cellulosique
tridimensionnelle activée au bromure de cyanogene.

Conjugué : couplé a une enzyme, il est capable de se lier de maniere spécifique a la molécule
d'analyte recherchée.

Substrat : un substrat non fluorescent est utilisé. Au cours de la réaction enzymatique, le
substrat est converti en produit fluorescent. La fluorescence est directement proportionnelle a la
concentration d'analyte.

3. Déroulement de lar éaction

1 Prélévement de I'échantillon 90 uL

2 Incubation 30mina 37°C

3 Lavage 1 -1000 pL

4 Prélevement du conjugué 90 uL

5 Incubation 28 mina 37°C
6 Lavage 2 -1000 pL

7 Prélevement du substrat 90 uL

8 Incubation 39 min a 37°C
9 Prélevement de la solution d'arrét 200 pL

10 Lecture
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DOCUMENT 3

Validation technigue de lad étection des anticorps anti

-ADN natif

Processus ImmunoCAP et E

liA Well sur le Phadia ® 250, ThermoSCIENTIFIC

Diagramme de Levey -Jennings

Concentration

en Anti-ADN natif

(en Uliml)

M+3ET

M+2ET 4

M+1ET | -

| .

2 3 18 "W » 28 b

Signification des regles de Westgard

Regles Signification

12 1 mesure est au-dela de +2 ET oude -2 ET

1ss 1 mesure est au-dela de +3 ET oude -3 ET

225 2 mesures consécutives du méme cbété de la moyenne au-dela de +2 ET ou de -2 ET

Ras 2 mesures consécutives sont éloignées de plus de 4 ET

4as 4 mesures consécutives sont au-dela de +1 ET ou de -1 ET, du méme c6té de la
moyenne

10x 10 mesures consécutives sont du méme coté de la moyenne

ET : Ecart-Type

Logigramme d écisionnel

G ———

i Mesure du CDO

- —ed

oul ) < NON’(R \__
OUl

REJET : |

Processus analylique nécessitant une {
maintenance curative

Rejeter les résultats de la série

'

4, \OUL

ALERTE :
Processus analytque nécessitant une
mainienance préventive
Rendu des résuitals de la série autorisé

NORMAL :
Processus analytique sous contrble
Rendu des résultals de la série autorisé
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DOCUMENT 4

Résultats partiels du bilan sanquin de la patiente

Paramétres Valeurs du patient Valeurs de référence Interprétations

HEMOGRAMME
(SIEMENS ADVIA 2120i cytométrie de flux, cytochimie)
HEMATIES 3,097 - L*? 3,807 5,80
Hémoglobine 8g-dL? 12,07 15,5
Hématocrite 25 % 37,01 47,0
VGM 81 fL 80,07 100,0
TCMH 26 pg 26,071 35,0
CCMH 32g-dL? 32,07 36,0
LEUCOCYTES 326G - L? 4,007 10,00
Poly.neutrophile 080G - L? 1,801 7,50
Poly.éosinophile 0,42G - L*? 0,107 0,80
Poly.basophile 0,10G - L? 0,007 0,20
Lymphocyte 1,20G - L? 2,007 4,00
Monocyte 0,74G - L? 0,207 0,80
PLAQUETTES 88G - L* 150 - 400
BIOCHIMIE
Bilirubine totale 20mg - L* <12
(méthode colorimétrique)

Bilirubine libre (indirecte) 16 mg - L? <10

Bilirubine conjuguée (direct) 4mg - L? <
LDH-1 512 Ul - L? 190 - 430
Haptoglobuline 0,33g-L* 0,507 2,50
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DOCUMENT 5

Extrait adapt é de la fiche technique du ScanGel E COOMBS Anti -lgG,-C3d, BioRad ®

GEL FORMULE AVEC UNE ANTIGLOBULINE POLYSPECIFIQUE (FRACTIONS POLYCLONALE
ET MONOCLONALE MURINE)

| - UTILISATION ET PRINCIPE DU TEST

Cette carte est strictement réservée a des usages professionnels et diagnostiques in vitro.

Destiné a la recherche (dépistage et identification) des anticorps irréguliers anti-®r yt hr ocyt ai r es,
compatibilit®, au test direct © | 6antiglobuline (Coombs
princi pes iahétaafifjrationtsur gea t

La réaction est obtenue et lue aprés centrifugation de microtubes spécialement congus, remplis de gel imprégné

du réactif antiglobuline. La suspension de globules rouges et, si nécessaire, le sérum ou le plasma sont déposés

dans la cupule des microtubesetc ent r i f ug®s apr s ou non (suivant |l e tes

rouges non agglutinés sont collectés au fond du microtube, tandis que les agglutinats sont retenus dans la hauteur

de gel en fonction de leur taille. Leur position dans le ge | d®t ermine | dintensit® de | a
- + ++ +++ ++++

La capacité du gel a séparer les globules rouges du sérum ou du plasma supprime la phase de lavage obligatoire
des techniques conventionnelles.

Il - CARACTERISTIQUES DES REACTIFS

Les microtubes de la carte ScanGel COOMBS Anti-lIgG,-C3d contiennent un gel imprégné du réactif antiglobuline
polyspécifique (AHG). La fraction anti-IgG est préparée a partir de sérums de chévres hyperimmunisées. La fraction
anti-complément est préparée apartir doéun m®l ange de s®rums de ch vres
monoclonal murin de spécificité anti-C3d produit a partir du clone 053A714.

Ce réactif contient de I'azide de sodium (< 0,1 %) comme conservateur.

Le code produit et le nombre de cartes par boite sont mentionnés sur I'étiquette de la boite.

It TECHNIQUE

Test direct ° |l d6antiglobuline (Coombs direct)

Contréles

A T®moins positif (globules rouges sensibilis®s par un

complément) et négatif (globules rouges non sensibilisés).

Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre strictement suivi.

Tous les réactifs doivent étre remis a température ambiante avant utilisation.

Par centrifugation séparer le sérum ou le plasma et les globules rouges de I'échantillon.

a) Préparation de la suspension des globules rouges
Pour chaque échantillon :

A Distribuer 1 ml de ScanlLiss dans un tube ~ usage uni q
A Ajouter 10 Ol du culot globulaire de | 6®chantillon.
A M®l anger .

A La suspension de gl obules rouges est pr°te ~ °tre uti
b) Technique

1. Il dentifier chaque microtube par | e nom ou | e num®r o

Retirer la totalité de la languette aluminium des cartes.
Remettre en suspension les globules rouges.
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2. Déposer 50 ul de chaque suspension de globules rouges a tester dans la cupule des microtubes appropriés.
3. Centrifuger immédiatement 10 minutes dans la ScanGel Centrifuge. En aucun cas le délai entre le dépét de la

suspension de globules rouges et le début de la centrifugation ne doit dépasser 10 minutes.
4. Lire les réactions.

IV - RESULTATS ET INTERPRETATION

A La pr®sence déagglutinats (en surface ou dispers®s dar

a un résultat positif.

A Un culot de globules rouges collect®s au fond

négatif.
AlLes résultats sont valides uniquement si les contréles positif et négatif donnent les résultats attendus.

Un r®sultat n®gatif i

nd | 6absence dbo
Un r®sultat positif ind I a

Il gG et
pr®sence db

Il g G,

de
de

du mi c

compl
compl

DOCUMENT 6

Résultats du ScanGel E COOMBS Anti -lgG,-C3d, BioRad ®

b

- v .

IgG C3d ctl- ctl+
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DOCUMENT 7

Etapesde | a pr ®par at i o4biopdié rénale enp/we e son amalyse au
| aboratoire dbébanatomocytopathol ogi

Traitement de I'échantilion par le formol :

Pictogrammes @

Mentions de H331. lox{que par inhalation )
danger H311 - toxique par contact cutané
H351 : susceptible de provoguer le cancer

BLOC OPERATOIRE
A

\

ENREG_ISTREMENT DU
PRELEVEMEN

ETUDE
MACROSCOPIQUE

Ethanol 5 bains de concenlrations croissantes

Xyténe 3 bains

Paraffine liquide | 3 bains

IMPREGNATION

INCLUSION EN BLOC
DE PARAFFINE

LABORATOIRE D'’ANATOMOCYTOPATHOLOGIE
)

COUPE AU
MICROTOME

COLORATION ET
MONTAGE DES LAMES
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DOCUMENT 8

Frottis sanqguin color® au MGG observabl e

http://www.cytologie-sanguine.com
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DOCUMENT 9

Surveillance des patients trait és par un anticoaqulant oral de type AVK Warfarine.

-Cal cul de | 61 NR

_Is|
TQ patient

TQ : Temps de Quick

- Ajustement posologique de la Warfarine

http://www.thromboclic.fr

INR cible 2,5
INR<1,5 Augmente la dose hebdomadaire de 15%.
Contréle INR & J7.
Discuter la mise en route d'un traitement héparinique.
1,6=INR<2 Me rien changer ou augmenter le dose hebdomadaire de 10%.
Contrdle INR & J7.
2=INR=3 Ne rien changer.
INR < 4 Ne rien changer ou diminuer le dose hebdomadaire de 10%.
Contrdle INR & J7.
4=INR<6 Saut d'une prise.
Suivi INR quotidien.
Reprise AVK quand INR est dans la cible thérapeutique.
Diminuer la dose hebdomadaire de 15 a 20%.
Monitorage de I'INR.
E=INR< 10 Arrét AVIK
2 mg de vitamine K par voie orale.
Suivi INR quotidien.
Reprise AVK quand INR est dans Ia cible thérapeutique.
Diminuer la dose hebdomadaire de 15 a 20%.
Monitorage de I'INR.
INR =10 Arrét AVIK
5 mg de vitamine K par voie orale.
Monitorage de I'INR.
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SESSION 2021

E2 Mathematiques 2021

Durée : 2 heures  Coefficient 1
Matériel autorisé
L 6 u s dednealculatrice, avec mode examen actif est autorisé.

Lbusage de cal cul atypecolége »estauprisbh®moi r e ¢

Exercice 1 : (10 points)

Une usine agroalimentaire produit de
de conservation de | a viande de biuf
réglée a 0 °C.

Les parties A et B peuvent étre traitées de maniere indépendante.

|l a viande

une f oi

PARTIE A

Voici le relevé du nombre de germes putréfiants par centimétre carré (cm?) tous les cing jours a
lasurface d'"un ®chantillon de viande de bTuf
Nombre de jours de

conservation t; 0 S 10 15 20
Nombre N;i de germes

putréfiants par cm? 1000 4000 199000 5960 000 | 48 600 000

1) On effectue un changement de variable logarithmique : z; =In(N;)
Compléter le tableau donné en annexe 1. On arrondira les valeurs au dixieme.

2) A l'aide de la calculatrice, déterminer une équation de la droite d'ajustement du nuage de
points Mi (ti;z) par la méthode des moindres carrés sous la forme z = at + b. Les réels a

et b seront arrondis au centieme.

3) Sur le graphique donné en annexe 2 :
a) Placer les points Mi (ti ;z).
b) Tracer la droite D d'équation z = 0,6t + 6,4.

4) On consideére que la droite D est une droite d'ajustement du nuage de points Mi (ti ;zi) et que
ce modele reste valable jusqu'au 30¢€ jour de conservation dans la chambre froide. Donner
une estimation du nombre de germes putréfiants par cm? sur I'échantillon de viande hachée
si celui-ci était stocké et conservé pendant 25 jours dans la chambre froide. Arrondir au

million.
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PARTIE B

Soit f la fonction définie sur l'intervalle [0 ; + o[ par f (t) = 600 e%5t,

On admet que la fonction f modélise le nombre de germes par cm? sur la surface de la viande
hachée conservée en chambre froide. Plus précisément, f (t) est le nombre de germes par cm?
sur la viande hachée apres t jours de conservation dans la chambre froide a 0 °C.

1) Déterminer la limite de la fonction f en +o et interpréter ce résultat dans le contexte de

I'exercice.
2) On note f ' la fonction dérivée de la fonction f. Calculer f '(t) pour tout réel t appartenant a
l'intervalle [0 ; + & [.

3) Déterminer le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle [0; +a [ et interpréter ce résultat
dans le contexte de l'exercice.

On définit le réel m par m=——_ "Q0 Q0

a) Sans la calculer, interpréter la valeur du réel m dans le contexte de I'exercice.
b) Déterminer une primitive de la fonction f sur l'intervalle [O; +a [.
c) En déduire que m =200 e® i 200 e3.

6) On admet que la viande hachée peut étre commercialisée si, lorsqu'elle quitte l'usine, la
concentration de germes putréfiants a sa surface est strictement inférieure a 3 000 germes par

cm2.,
a) Résoudre l'inéquation f (t) < 3 000 sur l'intervalle [0 ; +o |[.
b) End®dui re si | " usine peut conserver | a vi

plus de deux jours avant de la commercialiser.

7) Laviande hachée pourra ensuite étre vendue a des particuliers tant que le nombre de germes
par cm? ne dépasse pas 27 000. On appelle durée limite de consommation le nombre maximal
de jours pendant lequel cette viande hachée peut étre vendue a des particuliers.

a) En précisant la démarche employée, donner la valeur numérique affichée par l'algorithme
ci-dessous :

J« O
N« 600
Tant Que N¢ 27 000
J« J+1
N« 6003 e0.6°J
Fin Tant Que
Afficher J

b) Interpréter cette valeur dans le contexte de I'exercice.
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Exercice

2 : (10 points)

Les parties A, B et C peuvent étre traitées de maniere indépendante.

Pour améliorer I'nygiene de baignade dans un spa, il est possible de traiter I'eau aux ultra-
violets (UV). La lampe UV (Figure 1), placée dans une chambre de désinfection, diffuse des
rayons ultra-violets en continu. En passant devant cette lampe, dans le systeme de filtration,
I'eau est désinfectée et débarrassée des micro-organismes.

Figure

PARTIE A

ENTREE

CHAMBRE DE DESINFECTION

(EAU DESINFECTEE)

SORTIE

1.

Sch®ma

Les résultats seront donnés a 1073 pres.

doéune

chambr e

de d®si

Une étude effectuée sur I'ensemble des spas installés par un fabricant indique que :
- 40 % des spas sont équipés de lampe UV et, parmi eux, 2 % présentent un probléme de

filtration ;

- Parmi les spas non-équipes de lampe UV, 15 % présentent un probleme de filtration.

On choisit un spa au hasard parmi ceux installés par le fabricant.

On note :

A L I'événement « le spa est équipé d'une lampe UV » ;

A F I'tvénement « le spa présente un probleme de filtration » ;
A L et F les événements contraires respectifs des événements L et F.

1)Recopi er

S

u

r

a

Cc oqesseus dt Compléker les pgintllésd ®r ® c i

-
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22Montrer que | a pr obRdstiédaleda®98 e | 6®v nement

3) Le spa choisi au hasard présente un probleme de filtration. Calculer la probabilité que ce spa
ne posseéde pas de lampe UV.

4) Lors d'une opération de maintenance sur un parc de 78 spas installés par le fabricant, un
technicien comptabilise 12 spas présentant un probleme de filtration.

a) Donner une estimation ponctuelle f de la proportion inconnue p des spas installés par
ce fabricant qui présentent un probléme de filtration.
b) Déterminer par un intervalle de confiance au seuil de 95 % cette proportion p.

PARTIE B

On soéint ®r esse d®sormai s ~ | a -cdexpridée e leures,iest d e s
une variable aléatoire X qui suit une loi exponentielle de parametre | oul estun réel strictement

positif. On rappelle que lafonctionde densittfd 6une tell e variabl e al ®at
réelt2 O par:

f()=/e”

La courbe ci-dessous est une représentation graphique de la fonction de densité f.

REEEL AN BARANE RN N
—1—0:0003

- i
W, Huyuzi N oot

A
LN
: ™
LN B

00001
~~0:00005 -

1)A | 6aide du gradhoogaee, justifier que

2) On considére la proposition suivante : « en moyenne, une lampe UV tombe en panne au
bout de 1 000 heures ». Cette proposition est-elle vraie ? Justifier.

3)Montrer que |l a probabilit® quobdune | ampe nodai
heures est égal a e %13,
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PARTIE C

Lors de l'utilisation des lampes UV, on constate que la probabilité que la durée d'utilisation d'une
lampe UV prise au hasard dépasse 1000 heures est p=0,77.

On préléve au hasard un lot de 50 lampes dans la production, jugée suffisamment importante pour
assimiler ce choix a un tirage avec remise. On appelle Y la variable aléatoire qui, a un échantillon
de 50 lampes UV de la production, associe le nombre de lampes UV dont la durée d'utilisation

dépasse 1000 heures.

1) Justifier que la variable aléatoire Y suit une loi binomiale dont on déterminera les parametres.

2) Déterminer l'arrondi a 102 de la probabilité P (Y 2 42) et interpréter ce résultat dans le

contexte de l'exercice.

3) Calculer I'espérance de la variable aléatoire Y et interpréter ce résultat dans le contexte de

['exercice.

ANNEXE 1 : Exercice 1 - Partie A - Question 1

Nombre de jours de
conservation ti

0

10

15

20

Nombre Ni de germes
putréfiants par cm?

1000

4000

199000

5960 000

48 600 000

zi =In(Nj)

ANNEXE 2 : Exercice 1 - Partie A - Question 3
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