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CONCOURS BLANC PHBMR 

 
 22 MAI 2024 

 
UE 91 - EXERCICES 

 
5 EXERCICES - Cotation 40 points chacun - Durée 2 heures 

 
 

EXERCICE N°1 (COPIE BLEUE) 
 

Sur le graphique suivant, la courbe A représente les résultats des mesures d’activité de 
l’enzyme E effectuées pour différentes concentrations de son substrat S. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
QUESTION 1 : 

a) Déterminer le Km et la Vmax dans ces conditions opératoires. 

b) Donner l’équation de la droite A 

 

QUESTION 2 : 

a) La courbe B représente les résultats obtenus dans les mêmes conditions mais en 

présence d’un inhibiteur I de concentration 5.10-4 M dans le milieu réactionnel. A quel 

catégorie d’inhibition a-t-on affaire ici, justifier votre résultat. 

b) Calculer la constante d’inhibition de I. 
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QUESTION 3 : 

a) Calculez Vo apparente pour une concentration en substrat de 0,55 10-4 M 

b) A partir de l’équation du degré d’inhibition (Vo-Vi)/Vo démontrer l’expression de ce degré 

d’inhibition en fonction de [I], [S], Ki et Km 

c) Comment évolue le pourcentage d’inhibition si l’on triple la concentration en substrat. 

Justifier d’un point de vue théorique le résultat. 

 

EXERCICE N°2 (COPIE VERTE) 
 

Le 26 avril 1986 un réacteur de la centrale nucléaire de Tchernobyl s’emballe et explose. 

Le panache ainsi rejeté dans l’atmosphère a disséminé des radionucléides importants sur 

le plan sanitaire tels que l’iode 131 et le césium 137. 

Données: 

 Constante d’Avogadro : NA = 6,02.1023 mol-1 

 Equivalent énergétique de l’unité de masse atomique : 1 u = 931,5 MeV/c²  

 1 an = 365,25 jours  

 Numéro atomique de quelques éléments : 

 

Z 51 52 53 54 55 56 

Symbole Sb Te I Xe Cs Ba 

Nom antimoine tellure iode xénon césium baryum 

 

QUESTION 1 : 

L’iode 131 est un émetteur β- de période radioactive T = 8,0 jours qui se désintègre selon 

l’équation : 

I →  Y + β + ν̅e0
0  +  γ−1

0
Z
A

53
131  

Y représente le noyau formé dans son état fondamental. 

 

a) Préciser le nombre de masse A, le numéro atomique Z et le nom du noyau Y. 

b) Calculer, en MeV, l’énergie cinétique maximale Eβ
-
max emportée par le rayonnement 

β-On donne les masses des atomes M( I53
131 ) = 130,906114 u et M( YZ

A ) = 130,905072 u 

et l’énergie Eγ = 0,364 MeV du rayonnement γ émis lors du retour à l’état fondamental 

du noyau Y. 

c) Calculer la constante radioactive λ, en j-1, de l’iode 131. 

Donner sa signification physique. 

d) L’activité de l’iode 131 rejetée lors de l’explosion de Tchernobyl est évaluée à 

A0 = 1,76.109 GBq. 

Au bout de combien de jours cette activité est-elle devenue inférieure à 1 Bq ? 

 

QUESTION 2 : 

Le césium 137 est également un émetteur β- mais de période radioactive T = 30,1 ans. 

La contamination des sols à la suite de l’explosion est principalement due à ce 

radionucléide. Selon le comité scientifique des Nations Unies pour l’étude des effets des 

rayonnements atomiques (UNSCEAR), une surface d’aire S = 10 000 km2 de territoire de 

l’ex-Union Soviétique a été contaminée en 1986 avec du césium 137 produisant une 

radioactivité surfacique de 555 kBq.m-2. 

 

a) Calculer le nombre de noyaux de césium 137 qui correspondent à une activité de 

555 kBq. 
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b) Calculer la masse, en kg, de césium 137 qui a été déposée sur les territoires 

contaminés de l’ex-Union Soviétique d’aire S = 10 000 km2. 

c) Si on suppose que la décroissance radioactive est la seule cause de décontamination 

et qu’il n’y a pas de nouvel apport de césium 137, au bout de combien d’années la 

radioactivité surfacique des territoires contaminés passera-t-elle de 555 kBq.m-2 à 

37 kBq.m-2, limite inférieure de contamination selon l’UNSCEAR. 

d) Après ingestion accidentelle, le césium 137 se répartit de manière homogène dans 

tout l’organisme. Sachant que la constante d’élimination effective est λe = 0,01007 j-1 

chez un adulte, calculer la période biologique (en jours) du césium pour l’organisme 

entier. 
 

EXERCICE N°3 (COPIE JAUNE) 
 

Dans cet exercice, tous les tests seront effectués au risque α de 5%, chaque question 

est indépendante. 

 

Dans une étude clinique, on s'intéresse à l'effet d'un nouveau médicament sur la 

pression artérielle des patients hypertendus. Pour cela, la pression artérielle systolique 

de 10 patients a été mesurée avant et après le traitement par le médicament pendant 4 

semaines. Les données sont les suivantes :  

 

Patient 

Pression 

artérielle avant 

(mm Hg) 

Pression 

artérielle après 

(mm Hg) 

1 150 152 

2 160 155 

3 155 150 

4 145 142 

5 170 165 

6 155 160 

7 152 148 

8 162 158 

9 168 160 

10 148 145 

 

 

QUESTION 1 : 

Le traitement est-il efficace ? 

 

 

Dans une étude sur l'effet de deux traitements différents sur le temps de coagulation 

sanguine, les temps de coagulation de deux groupes de patients ont été mesurés. Les 

données sont les suivantes : 

 

 

 

 

Groupe A (Traitement A) : 
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Temps de coagulation (en secondes) : 25, 30, 28, 32, 27, 31, 29 

Groupe B (Traitement B) : 

Temps de coagulation (en secondes) : 29, 31, 26, 33, 28, 30, 32 

 

QUESTION 2 : 

Un des deux traitements est-il meilleur que l’autre ? 

 

 

Une étude a été menée pour évaluer si le type de régime alimentaire (normal, végétarien, 

végétalien) est associé à l'incidence de maladies cardiaques chez un échantillon de 200 

personnes. Les résultats sont les suivants : 

 

 Maladies 

cardiaques 

Pas de maladies 

cardiaques 

Normal 50 90 

Végétarien 21 24 

Végétalien 5 10 

 

QUESTION 3 : 

Le régime alimentaire est-il significativement associé à l'incidence de maladies 

cardiaques ? 

 

 

Une étude a été menée pour explorer la relation entre l'âge des patients et leur taux de 

cholestérol. Les données pour un échantillon de 15 patients sont les suivantes : 

 

Patient 
Âge 

(années) 

Taux de 

cholestérol (mg/dL) 

1 45 192 

2 33 162 

3 28 173 

4 53 185 

5 65 226 

6 75 212 

7 77 196 

8 48 168 

9 33 175 

10 66 220 

11 52 196 

12 59 212 

13 26 155 

14 59 241 

15 84 248 

 

QUESTION N° 4 :  

Qu’en pensez-vous ? 
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EXERCICE N°4 (COPIE ROSE) 
 

On dispose d’une solution d’acide acétique 0,5 mol.L-1 et d’une solution d’acétate de 

sodium 0,5 mol.L-1. 

 

pKA (CH3COOH/CH3COO-) = 4,75 

 

Une solution tampon A de 1 litre est préparée en mélangeant 760 mL de la solution 

d’acétate de sodium 0,5 mol.L-1 et 240 mL de la solution d’acide acétique 0,5 mol.L-1. 

 

QUESTION 1 : 

Quel est le pH de la solution tampon A ?  

 

QUESTION 2 : 

Quelle est molarité de la solution tampon A ? 

 

 

A 100 mL de la solution tampon A, on ajoute 0,03 mole d’acide chlorhydrique (sans 

variation de volume). 

 

QUESTION 3 : 

Quel est le pH de cette solution après l’ajout d’acide chlorhydrique. 

 

QUESTION 4 : 

Quelle est la quantité maximale d’acide chlorhydrique (en mole) qu’il est possible d’ajouter 

à 100 mL de la solution tampon A sans que le tampon soit débordé (le tampon est 

considéré comme débordé si le pH s’écarte de plus d’une unité par rapport au pKA). 

 

QUESTION 5 : 

Quelle est la quantité maximale d’hydroxyde de sodium (en mole) qu’il est possible 

d’ajouter à 100 mL de la solution tampon A sans que le tampon soit débordé. 

 

EXERCICE N°5 (COPIE BLANCHE) 
 

Un médicament est administré à un patient par voie orale sous forme de comprimé à la 

dose de 50 mg. Après analyse compartimentale individuelle, l’équation des 

concentrations plasmatiques (en mg/L) en fonction du temps (en h) est la suivante : 

 

C(t) = - 4,4 exp(-1,2 t) + 4,4 exp(-0,04 t) 

 

La biodisponibilité absolue a été évaluée à 62% dans les études précédentes. Ce 

médicament est substrat de la Pgp et de la BCRP. Il est glucuroconjugué par l’UGT1A1. 

Il est fixé à 99% aux protéines plasmatiques. Sa fraction excrétée sous forme inchangée 

dans les urines est considérée comme négligeable. 

 

Chez ce patient, la clairance de la créatinine est estimée à 95 mL/min, le débit sanguin 

hépatique à 90 L/h et l’hématocrite est à 48%. 
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QUESTION 1 : 

A quel modèle pharmacocinétique correspond cette équation ? 
 

QUESTION 2 : 

Déterminer le Tmax et en déduire la Cmax pour la dose administrée. 
 

QUESTION 3 : 

Quelle(s) est (sont) votre(vos) hypothèse(s) pour expliquer la valeur de la 
biodisponibilité ? 
 

QUESTION 4 : 

Déterminer l’aire sous la courbe à l’infini (AUC0-inf) pour la dose administrée. 
 

QUESTION 5 : 

Déterminer la clairance totale d’élimination et la demi-vie d’élimination de ce médicament. 
 
QUESTION 6 : 

Déterminer le volume de distribution. 
 

QUESTION 7 : 

Compte tenu de son volume de distribution et de l’équation des concentrations en fonction 
du temps, comment qualifier la distribution de ce médicament ? 

 

QUESTION 8 : 

Quelle sera la principale voie d’élimination de ce médicament ? Justifier. 
 

QUESTION 9 : 

Quels sont le ou(les) facteur(s) de variabilité de la clairance de ce médicament chez le 
patient ? 
 

QUESTION 10 : 

En administrations réitérées à la dose de 50 mg une fois par jour, déterminer le rapport 
d’accumulation et la concentration moyenne obtenue à l’équilibre des concentrations ? 
 

 


