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EPREUVES EN TEMPS LIMITE – PHBMR 

16 septembre 2021 

Cotation 200 points – durée 2 h – 5 exercices 

 

EXERCICE N °1     /40 points 

Le molybdène  est un radionucléide dont la désintégration spontanée produit du technétium 

métastable . On appellera N1, T1 le nombre de noyaux et la période de désintégration du Mo et 
N2, T2 ceux du Tc. 

La période radioactive T1 du est de 66,5 h. 

La période radioactive T2 du  vaut 6 h. 
 

ü Question N° 1 : 
a) Ecrire l'équation de la désintégration du molybdène . Quel est le nom de la 

particule émise lors de cette désintégration ? 
 

b) Ces particules sont-elles détectables à l’extérieur de l’organisme ? Pourquoi ? 
c) Pourquoi utilise-t-on le  ? Et quel type de détecteur utilise-t-on dans ce cas ? 

 
ü Question N° 2 : 

Exprimer la variation dN2 de obtenus par désintégration du en fonction de 

temps t, de N1(0) (nombre initial de noyaux de ), l1 et l 2 (constantes radioactives 
du Mo et du Tc).  
 

ü Question N° 3 :  
 
Dans une grande majorité des examens de médecine nucléaire, le technétium est le 
radio-isotope le plus utilisé car il est relativement peu coûteux par rapport à d'autres 
isotopes. 
 
L'activité d'une dose utilisée lors de l'injection à un patient est A2(0) = 5,6.107 Bq à 
l'instant t = 0. 
 
a) Quelle sera l'activité de la dose utilisée au bout de 6 heures ? 

 
b) Un examen qui utilise du technétium peut-il être réalisé 1 semaine après l'injection  

de la dose ? Pourquoi  
 

ü Question N° 4 :  
Donner un exemple d’exploration médicale utilisant le et les biphosphonates. 
Indiquer dans ce cas le traceur et le marqueur. 
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EXERCICE N °2     /40 points 

Le cortisol est une hormone stéroïde qui participe à la régulation des lipides, des protéines, de la 
glycémie et du cycle circadien, et dont la teneur est mesurée à l’aide d’un dosage salivaire (unité 
arbitraire). Un premier dosage (variable aléatoire X8) a été réalisé à 8h, au réveil, chez 30 personnes 
âgées de 30 à 35 ans en bonne santé (groupe A), et chez 30 autres personnes d’âge comparable 
présentant un symptôme d’épuisement majeur (groupe B). Un second dosage (variable X16) a été 
effectué à 16h le même jour chez les mêmes personnes. L’écart entre les deux mesures a également 
été noté pour chaque personne. Les résultats sont résumés (moyennes et écart-types) dans le tableau 
suivant (données issues du concours Pass 2017, Paris 11) :  

 X
8 

X1
6 

X8 - X16 

 n  

 s X  

 s X  

 s X 
A 30 0,5

5 
0,2
0 

0,25 0,1
0 

0,3
0 

0,1
7 

B 30 0,3
5 

0,1
5 

0,22 0,1
0 

0,1
3 

0,1
5 

ü Question 1 : Le dosage obtenu au réveil est-il différent de celui obtenu à 16h  
le même jour chez les personnes en bonne santé ? Chez celles présentant  
un symptôme d’épuisement majeur ? 

ü Question 2 : Le dosage obtenu au réveil diffère-t-il en moyenne selon que la 
personne est en bonne santé ou qu’elle présente un symptôme d’épuisement 
majeur ? 

Même question pour le dosage obtenu à 16h le même jour. 

Deux méthodes sont proposées pour doser un antibiotique dans un liquide biologique ; une méthode 
radio-immunologique (R) et une méthode immuno-enzymatique (I). On veut déterminer si ces deux 
méthodes sont corrélées. On fait donc un essai sur 14 prélèvements, chacun d'eux étant séparé en 
deux aliquots sur lesquels l'antibiotique est dosé par l'une ou l'autre des méthodes. Les résultats 
obtenus en mg sont : 
 

Méthode R 1,8 3,4 3,0 0,6 3,8 2,2 2,4 1,3 2,2 0,8 1,5 1,2 3,2 1,4 

Méthode I 2,0 3,4 3,0 0,6 3,7 2,2 2,4 1,3 2,2 0,8 1,5 1,2 3,3 1,4 

 

ü Question 3 : Existe-t-il une corrélation linéaire significative entre les 2 
méthodes ? 
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EXERCICE N °3     /40 points 

Le 1,2 diaminoethane (NH2-CH2-CH2-NH2), couramment appelé éthylènediamine, est utilisée en 
grande quantité pour la synthèse de nombreux médicaments. Les pKa de cette molécule sont de 6,8 
et 10,8. 

Lors de la synthèse de l’éthylènediamine, une impureté basique (BH+/B) de pka = 6,4 est présente 
dans la solution aqueuse d’éthylènediamine. Nous nous proposons d’extraire cette impureté à l’aide 
d’un solvant organique non miscible à l’eau afin de purifier la solution d’éthylènediamine. 

En pratique, on dispose d’une solution aqueuse d’éthylènediamine (NH2-CH2-CH2-NH2) à la 
concentration de 0,050 M (solution A) et d’une solution d’acide chlorhydrique 1,000 M (solution B).  

A 2,0 L de la solution A, on ajoute progressivement 100,0 mL de la solution B pour obtenir la solution 
C. 

On procède ensuite à l’extraction de l’impureté basique de la solution C par 2 extractions successives 
par 200 mL d’un solvant organique non miscible en sachant que les coefficients de partage (l) sont de 
200 pour l’impureté basique et de 15 pour l’éthylènediamine.  

ü Question 1 : 

Dans quelle zone de pH l’extraction de l’impureté basique sera optimale ? 

Dans quelle zone de pH l’extraction de l’éthylènediamine sera considérée comme 
négligeable ?  

En déduire la zone de pH qui permet une extraction sélective de l’impureté basique ? 

ü Question 2 :  

Quel est le pH de la solution A ? 

ü Question 3 : 

Quel est le pH de la solution C ? La contribution de l’impureté basique est considérée 
comme nulle sur le pH de la solution C 

ü Question 4 : 

Calculer le rendement d’extraction pour l’impureté basique dans la solution C en 
considérant le protocole d’extraction détaillé dans l’énoncé. 

ü Question 5 : 

Calculer le taux de distribution D et en déduire le rendement d’extraction de 
l’éthylènediamine pour la solution C en considérant le protocole d’extraction détaillé 
dans l’énoncé. 
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EXERCICE N °4     /40 points 

Vous avez étudié en Travaux Pratiques d’enzymologie de 2ème année, la réaction d’hydrolyse 
suivante :  

Paranitrophénylphosphate (PNPP) + H20 à Paranitrophénol (PNP) + phosphate. 

Cette réaction est catalysée par la phosphatase acide. Pour rappel, le PNP est coloré en jaune 
(absorbe à 410 nm) à pH alcalin. Je retrouve, en désordre dans un vieux compte-rendu, les 
représentations graphiques suivantes : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ü Question 1 : 

a) Quelle était l’utilité de la représentation A ? (Une phrase) 
b) Quelle était l’utilité de la représentation B ? (Une phrase) 
c) Quelle était l’utilité de la représentation C ? (Une-deux phrase(s)) 
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ü Question 2 : 

a) Il y avait, parmi les réactifs, une solution tamponnée à pH = 4,8.  Quel était son rôle ? 
(Une phrase). 
 

b) Il y avait, parmi les réactifs, une solution de NaOH à 0,2 mM. Quels étaient ses 2 rôles ? 
(Une-deux phrase(s)). 
 

c) La réaction pouvait-elle avoir lieu en l’absence de phosphatase acide ? Si oui, était-ce 
un problème pour la détermination de sa concentration catalytique dans un 
échantillon biologique ? (Expliquez en une phrase). 

 

ü Question 3 : En considérant que les représentations présentées étaient correctes, 

a) Quelle était la concentration catalytique en phosphatase acide, en U/L, dans 
l’échantillon n°2 ? 

 
b) Sachant que l’échantillon n°2 correspondait à : 50 µL de plasma + 980 µL du mélange 

de réactifs, quelle était la concentration catalytique, en µKatal/L, du plasma de départ ? 
 
c) En considérant que la solution de phosphatase acide utilisée pour obtenir la 

représentation C avait une concentration en enzyme totale de 1 µM, déterminez 
l’efficacité catalytique de la phosphatase acide vis-à-vis du PNPP. 
 

(Commentaire : ces valeurs ne correspondent pas à la réalité). 
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EXERCICE N °5     /40 points 

Partie 1 

Un test diagnostique, d’une maladie dont la prévalence dans la population est de 20%, a une 
sensibilité de 90% et une spécificité de 60%. 

ü Question 1 : Qu’est-ce que cela signifie-t-il ? Vous prendrez un exemple à partir d’une 
population de 10000 personnes malades et 10000 non malades pour dire combien 
parmi elles seront mal classées et de quelle manière. 

ü Question 2 : Calculer la valeur prédictive positive et la valeur prédictive négative et dire 
ce que ces valeurs représentent.  

ü Question 3 : Refaire le calcul dans le cas où la prévalence est 50%, et dans le cas où la 
prévalence est 90%. Commenter ces valeurs. 

Partie 2 

Dans une population d’individus vaccinés, sur une certaine période, le risque de contracter la maladie 
due au virus que permet de prévenir le vaccin est de 10%, alors que ce risque est de 60% chez les 
non vaccinés. 

ü Question 1 : Dans une population où la prévalence de la vaccination est 50%, calculer 
le pourcentage d’individus vaccinés parmi ceux qui contracteront la maladie. Refaire le 
calcul dans le cas où la prévalence est 90%. 

Question 2 : Dans une population de malades, vous constatez que, parmi eux, beaucoup sont 
vaccinés. Que pouvez-vous en déduire ? 

 


