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CONCOURS BLANC PHBMR 

 
 17 Octobre 2023 

 
UE 93-EXERCICES 

 
5 EXERCICES - Cotation 40 points chacun - Durée 2 heures 

 
EXERCICE N°1   (COPIE BLEUE)  

 
Vous purifiez une enzyme E à partir de pancréas humain, après broyage des pancréas 
vous obtenez 300 mL d’une solution contenant 150 g de protéines totales et une quantité 
catalytique de 50 000 U. Après plusieurs étapes de purification vous vous retrouvez avec 
600 mL d’une solution contenant 5 g de protéines totales et une quantité catalytique de 
9 000 U. 
 
QUESTION 1 : 
Calculer le rendement et le degré de purification 
 

 
Vous étudiez ensuite, sur votre produit de purification, l’effet d’un inhibiteur I. Pour cela 
vous effectuez des mesures d’activité enzymatique en conditions de vitesse initiale pour 
différentes concentrations en substrat en l’absence ou en présence de l’inhibiteur à la 
concentration de 2 mM. Les résultats obtenus figurent dans le tableau ci-dessous : 

 
Substrat 

(mM) 
Vo sans inhibiteur 

(µmol/L/min) 
Voi avec inhibiteur 

(µmol/L/min) 
0.5 25 20 
1 41.67 33.33 
5 89.286 71.429 
20 113.636 90.91 

 
 
 
QUESTION 2 : 
Tracer les courbes selon la représentation de Lineweaver-Burk et déduisez en le Km et la 
Vmax de l’enzyme en l’absence et en présence de l’inhibiteur 
 
QUESTION 3 : 
Quel est le mode d’action de l’inhibiteur I sur l’enzyme E (justifiez-vous) ? 
 
QUESTION 4 : 
Déterminer la constante de dissociation de l’inhibiteur I pour le couple (E, I) 
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EXERCICE N°2   (COPIE VERTE)  
 

Soit trois solutions aqueuses notées A, B et C utilisées pour réaliser 100 mL d’une solution 
tampon de pH = 5,0 
Solution A : solution aqueuse d’acide acétique 0,1 M 
Solution B : solution aqueuse d’acétate de sodium 0,1 M 
Solution C : solution aqueuse d’hydroxyde de sodium 0,1 M 
 
pKA (CH3COOH/CH3COO-) = 4,80 
 
 
QUESTION 1 : 
Calculer le pH des solutions A, B et C 
 
QUESTION 2 : 
Les solutions A et B sont utilisées pour préparer 100 mL de solution tampon à pH = 5,0 
(solution tampon 1). Calculer les volumes VA et VB des solutions A et B pour réaliser cette 
solution tampon (il n’y a pas d’ajout d’eau) ?  
En déduire la molarité de la solution tampon 1. 
 
QUESTION 3 : 
Les solutions A et C sont utilisées pour préparer 100 mL de solution tampon à pH = 5,0 
(solution tampon 2). Calculer les volumes VA et VC pour réaliser cette solution tampon (il 
n’y a pas d’ajout d’eau) ? En déduire la molarité de la solution tampon 2. 

 
QUESTION 4 : 
Une réaction enzymatique se déroule dans les solutions tampon 1 et 2 (de volume 100 
mL chacune) et libère 3,6 mmol d’ions H3O+. Quels sont les pH des solutions tampon 1 
et 2 à la fin de la réaction enzymatique ? Conclure sur la capacité tampon des solutions 
tampon 1 et 2 
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EXERCICE N°3 (COPIE JAUNE)  
 

 
Les propriétés pharmacologiques de deux molécules, le PHBMR 2023 et le WAY 100635 
sont évaluées. Afin de préciser la cible et le mécanisme d’action de ces ligands, une 
première expérience a permis de déterminer leurs Ki vis à vis de différentes cibles 
sérotoninergiques. Les résultats figurent dans le tableau (tableau 1) ci-dessous : 

 
Tableau 1 : Valeurs de Ki (en M) du PHBMR 2023 et du WAY 100635 sur différents 
récepteurs sérotoninergiques 

 

Cible pharmacologique 
Ki 

PHBMR 2023  WAY 100635 
• 5-HT1A 
• 5-HT1B 
• 5-HT2C 
• 5-HT3 

1,0 10-9 M 
1,7 10-6 M 
4,0 10-6 M 
1,0 10-5 M 

0,50 10-9 M 
9,4 10-3 M 
8,1 10-6 M 
5,3 10-5 M 

 
 
QUESTION 1 : 
Définissez le terme de Ki et le type d’expérience qui permet de mesurer ce paramètre. A 
partir de quel autre paramètre le détermine-t-on et comment ? Quelles conclusions tirez-
vous de ces résultats ? 
 
Afin de préciser le mécanisme d’action issu de l’activation de PHBMR 2023 avec son 
récepteur, une expérience visant à étudier les conséquences d’une administration 
croissante de la molécule, sur la production d’AMPc a été réalisée in vitro. Les résultats 
sont comparés à ceux obtenus avec de la sérotonine, le neurotransmetteur endogène et 
avec du WAY 100635.  

 

 
 
 
QUESTION 2 : 
A partir de la figure 1 et de vos conclusions issues du tableau 1, préciser la nature de 
chaque ligand. Donner les valeurs des paramètres pharmacologiques de chacune des 
molécules pouvant être extraits de cette représentation. 
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Figure 1

Sérotonine PHBMR 2023 WAY 100635 
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Dans une nouvelle série d’expérience, les effets de concentrations croissantes de PHBMR 
2023 sur la production d’AMPc sont mises en présence de 3 concentrations fixes de WAY 
100635 (10-7M, 10-8M, 10-9M) (Figure 2) 

 
 

QUESTION 3 : 
La figure 2 apporte-t-elle une information complémentaire sur la nature du WAY 100635. 
Justifier votre réponse. Quel paramètre peut en être déduit ? Définissez-le. 
 
Pour définir le paramètre évoqué à la question 3, la figure 3 a été générée : 

 

 
 

QUESTION  4 : 
A propos de la figure 3, définir : - le titre de ce tracé ; - la légende de l’axe des abscisses ; 
la légende l’axe des ordonnées ; - la valeur du paramètre pharmacologique recherché. 
 
QUESTION 5 : 
Dans un modèle in vitro (similaire à celui de la figure 1), avant le traitement avec du 
PHBMR 2023, de la toxine Cholérique (CTX) ou de la toxine Pertussique (PTX) sont 
appliquées. Quelles seraient les conséquences de l’administration de PHBMR 2023 en 
présence de CTX ou de PTX sur les concentrations en AMPc ? Justifiez votre réponse 
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Figure 2

PHBMR 2023 PHBMR 2023 + WAY 100635 (10-9M)
PHBMR 2023 + WAY 100635 (10-8M)

PHBMR 2023 + WAY 100635 (10-7M)
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EXERCICE N°4  (COPIE ROSE)  
 

Des travaux sont menés pour étudier le temps d'absorption de deux molécules à visée 
thérapeutique. La première molécule est injectée aux patients de l'échantillon A, la 
deuxième aux patients de l'échantillon B. Les résultats sont résumés dans les tableaux 
suivants :  

 

Échantillon 
Âge des 
patient 
(ans) 

Temps 
d'absorption 

(heures)  
Échantillon 

Âge des 
patients 

(ans) 

Temps 
d'absorption 

(heures) 
A 28 2.7  B 40 2.5 
A 54 2.8  B 38 2.6 
A 48 2.9  B 60 2.8 
A 44 2.9  B 64 2.8 
A 20 3.1  B 36 2.9 
A 64 3.3  B 26 2.9 
A 52 3.4  B 34 3.1 
A 24 3.5  B 32 3.3 
A 62 3.6  B 22 3.4 
A 42 3.7  B 58 3.5 
A 46 3.8  B 50 3.6 
A 30 3.9  B 56 3.7 

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

 
QUESTION 1 : 
Que peut-on dire de la randomisation de l'étude par rapport à l'âge des patients ? 
 
QUESTION 2 : 
Le temps d'absorption dépend-il de la molécule injectée ? 
 
QUESTION 3 : 
Existe-t-il un lien entre l'âge des patients et le temps d'absorption de la première 
molécule? 
 
QUESTION 4 : 
Pour ces molécules, on considère que l'absorption est rapide si le temps d'absorption est 
strictement inférieur à 3 heures. Le caractère rapide de l'absorption dépend-il de la 
molécule ? 
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EXERCICE N°5  (COPIE BLANCHE)  
 
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 
• 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 β- de période radioactive T = 8,0 jours qui se désintègre selon 
l’équation : 

I	 → 	 Y +	 β + ν(!"
" 	+ 	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 Eβ
-
max emportée par le rayonnement β-  

On donne les masses des atomes M( I'(
$($ ) = 130,906114 u et M( Y%& ) = 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. 
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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 λe = 0,01007 j-1 chez un 
adulte, calculer la période biologique (en jours) du césium pour l’organisme entier.  

 


