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CONCOURS BLANC PHBMR 

 
 18 octobre 2021 

 
UE 93-EXERCICES 

 
5 EXERCICES - Cotation 40 points chacun - Durée 2 heures 

 
EXERCICE N°1   (COPIE BLEUE) 

 

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.  

 

On donne:  

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

- équivalent 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 - de période radioactive T = 8,0 jours qui se désintègre selon 

l’équation :  

𝐼53
131 → 𝑌𝑍

𝐴 + 𝛽−1
0 + �̅�0

0 + 𝛾 

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 emportée par le rayonnement . 

 

On donne les masses des noyaux M(I) = 130,906114 u et M(Y) = 130,905072 u et l’énergie 

E = 0,364 MeV du rayonnement  émis lors du retour à l’état fondamental du noyau Y. 

  

c) Calculer la constante radioactive 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 - 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 
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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.  

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 e = 0,01007 j-1 chez un adulte. 

Exprimer la période effective Te en fonction de e et en fonction des périodes biologique 

et physique.  

Calculer la période biologique (en jours) du césium pour l’organisme entier. 

 

EXERCICE N°2   (COPIE VERTE) 
 

Tous les tests seront effectués au risque α de 5%. 

Exercice 1 : 

On a examiné 53 680 familles de 8 enfants, soit au total 429 440 enfants, et dénombré 
221 023 garçons. 

QUESTION :  

Y-a-t-il statistiquement autant de garçons que de filles dans les familles de 8 enfants ? 
Quel(s) test(s) pouvez-vous utiliser pour répondre à la question ?  

 

Exercice 2 : 

On étudie l’effet d’une drogue administrée à 2 groupes de 20 patients chacun.  

Les moyennes et écarts-types de la dose estimés figurent dans le tableau 1. 

 

Tableau 1 

Dose (mg) Moyenne Écart-Type 

Groupe 1 20,0 10,0 

Groupe 2 15,0 6,5 

  
QUESTION 1 :  
Quel est l'intervalle de confiance à 95 % de la dose moyenne de drogue administrée dans 
chaque groupe ? 
  

QUESTION 2 :  

La variance estimée dans le groupe 1 de patients est-elle significativement supérieure à 
celle du groupe 2 au risque de 5% ? 
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Au cours de l’étude de l’activité de la drogue, on obtient les résultats suivants : 
 

X (dose) 0 1 2 3 

Y 0,29 0,52 0,61 0,79 

 

(dose : unité arbitraire, Y :  fraction d’un effet maximum 

 
QUESTION 3 :  
Déterminer les paramètres p et yo de la relation effet-dose Y = pX + Yo 
 
QUESTION 4 : 
Existe-t-il un effet dose ?  
On donne l'écart-type de p : sp = 0,018. 
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EXERCICE N°3 (COPIE JAUNE) 
 

Un médicament est administré à la dose de 100 mg par voie orale. 

 

La cinétique est monocompartimentale. La demi-vie d’élimination est de 11,6 h. La 

constante de vitesse d’absorption est de 1,4 /h sans retard à l’absorption. 

 

La biodisponibilité orale est de 64%. Le volume de distribution est de 60,5 L. 

 

Il est éliminé par voie hépatique et par voie rénale.  

Le débit sanguin hépatique est de 1,5 L/min. 

 

Trois heures après l’administration du médicament, un recueil des urines est réalisé 

pendant 4h.  

Le volume d’urine recueilli est de 300 mL et la concentration urinaire en médicament de 

5,5 mg/L. 

 

QUESTION 1 : 

Déterminer les paramètres de l’équation décrivant l’évolution des concentrations en 

fonction du temps de ce médicament. 

 

QUESTION 2 : 

Déterminer l’AUC. En déduire la clairance totale d’élimination. 

 

QUESTION 3 : 

Déterminer la clairance rénale de ce médicament.  

En déduire la clairance hépatique. 

 

QUESTION 4 : 

Quelles sont les facteurs de variabilité de la clairance hépatique de ce médicament ? 

 

QUESTION 5 : 

Quelle sera la concentration maximale à l’équilibre si ce médicament est administré toutes 

les 24h ? 

 

 

EXERCICE N°4  (COPIE ROSE) 
 

Etudie une phosphatase catalysant la réaction suivante : 

 

X-P + H2O    X + PO4
3- 

 

Différentes déterminations de l’activité enzymatique en conditions définies de vitesse 

initiale sont réalisées à partir de concentrations croissantes en X-P dans le but de 

déterminer les paramètres catalytiques de cette réaction dans les conditions choisies.  

 

Les vitesses sont exprimées en µmol/L/min et les concentrations en substrat en mmol/L. 
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Les résultats obtenus sont analysés par une représentation graphique en double inverse 

de Lineweaver-Burk.  

 

L’équation de la droite expérimentale ainsi obtenue est la suivante : 

 

Y = 0,05 X + 0,333 

 

QUESTION 1: 

A partir de l’équation de Michaelis Menten écrivez les étapes de transformation pour 

obtenir l’équation de Lineweaver-Burk. 

 

QUESTION 2 : 

Calculer le Km et la Vm de cette phosphatase pour son substrat (X-P) dans les conditions 

choisies pour ces expériences. 

 

Les mêmes séries d’expériences sont réalisées en ajoutant au milieu réactionnel (en 

volume constant) deux concentrations différentes de phosphate (0,6 mmol/L et 1,2 

mmol/L).  

Voici les équations obtenues pour ces deux séries d’expériences : 

 - pour 0,6 mmol/L de phosphate Y = 0,100.X + 0,332 

 - pour 1,2 mmol/L de phosphate Y = 0,150.X + 0,334 

 

QUESTION 3 : 

Déterminer le comportement du phosphate dans la réaction et justifier votre réponse 

 

QUESTION 4 : 

Calculer la vitesse maximale et le Km observés en présence de 1,2 mmol/L de phosphate 

et en déduire le Ki du couple phosphate-phosphatase. 

 

 

EXERCICE N°5  (COPIE BLANCHE) 
 

La séparation chromatographique de quatre composés stupéfiants retrouvés dans la 

salive A, B, C et D a été obtenue sur une colonne de silice greffée C18 à une température 

de 23°C.  

La phase mobile chromatographique (débit de 1mL.min-1) est composée d’un mélange 

d’eau et d’acétonitrile 65/35 (v/v). La longueur de la colonne est de 15 cm et la pression 

en tête de colonne est de 93.105 Pa. Le temps mort est de 58 secondes. 

 

Nom 

du composé 

Temps de rétention 

tr (min) 

Largeur à mi-hauteur 

0,5 (sec) 

A 3,76 18 

B 4,48 21 

C 5,56 22 

D 6,48 24 
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QUESTION 1 : 

Définir la paire critique correspondant à la paire de composés la moins bien séparée ? 

Préciser les composés pour lesquels la séparation est satisfaisante ?   

 

QUESTION 2 : 

Toutes choses étant égales par ailleurs, quelle serait la longueur de la colonne pour 

obtenir une résolution satisfaisante pour l’ensemble des composés ? 

 

QUESTION 3 : 

Les colonnes de cette gamme sont disponibles avec des tailles multiples de 5 cm (de 10 

à 50 cm). 

Quelle colonne allez-vous sélectionner pour avoir une résolution satisfaisante et un temps 

d’analyse minimal ?  

Quelle sera alors la perte de charge de cette nouvelle colonne ? 

 

Les composés A, B, C et D sont des substances stupéfiantes recherchés dans la salive 

d’un patient admis aux urgences avec des troubles de la vigilance. 

 

A 1 mL de salive est ajouté 1 mL d’une solution aqueuse de pH =1,0.  

On réalise une double extraction par 5 mL de dichlorométhane.  

Le rendement de cette extraction est de 92% pour le composé A, 87% pour le composé 

B, 98% pour le composé C et 85% pour le composé D.  

Les deux extraits sont réunis, évaporés à sec et repris par 0,5 mL de phase mobile.  

On injecte 10 µL dans le système chromatographique.  

On obtient 2 pics à 4,48 min (surface du pic = 64 708 U) et 6,48 min (surface du pic = 20 

671 U) avec la colonne de 15 cm. 

 

L’injection sans extraction de 10 µL de chacun des composés à la concentration de 10 

mg.L-1 donne respectivement des surfaces de pic suivantes : 

 

- Pic à 3,76 min – surface de pic = 82 818 U 

- Pic à 4,48 min – surface de pic = 86 227 U 

- Pic à 5,56 min – surface de pic = 72 436 U 

- Pic à 6,48 min – surface de pic = 68 902 U 

 

QUESTION 4 : 

Calculer les concentrations des composés présents dans l’extrait du patient 

 

QUESTION 5 : 

En déduire les concentrations salivaires des composés présents dans la salive du patient. 


