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EPREUVES EN TEMPS LIMITE – PHBMR 

du jeudi  05 septembre 2024 

Cotation 200 points - durée 2 h - 5 exercices 

 

EXERCICES 

 

EXERCICE N °1 - Radioactivité   /40 points 

 

L’iode 131 est utilisé sous forme de gélule pour le traitement par voie orale des carcinomes thyroïdiens vésiculaires 
et/ou papillaires et des hyperthyroïdies réfractaires aux traitements par antithyroïdiens de synthèse.  

L'iode-131 (Z = 53) a une période physique de 8,02 jours et décroit en xénon-131 stable par émission de 
rayonnement β - .  

Nombre d’Avogadro : NA = 6,02 * 1023 mol-1. 

 

 Question 1 : Ecrire l’équation de désintégration de l’iode 131.  
 

 Question 2 : Préciser le nombre de masse A, le numéro atomique Z et le nom du noyau Y pour l’élément fils.  
 

 Question 3 : Calculer la constante radioactive λ, en j-1 , de l’iode 131. Donner sa signification physique. 
 

 Question 4 : La période effective de la fraction d’iode-131 non fixé à la thyroïde est estimée à 6 heures. Calculer 

la période biologique de cette fraction.  
 

 Question 5 : Un patient est programmé pour un traitement à 3,7 GBq. Calculer la masse d’iode-131  
qui lui sera administré, exprimée en ng.  

 

 Question 6 : Le patient annule finalement son rendez-vous et la gélule ne peut être réattribuée.  
Le traitement doit être conservé en décroissance jusqu’à une date de mise en déchet estimée à 10 périodes 
physiques. Quelle sera son activité résiduelle à cette date, exprimée en kBq ? 
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EXERCICE N °2 – Chimie Analytique   /40 points 

 

Soit 3 solutions notées A, B et C : 
Solution A : carbonate acide de sodium (NaHCO3) à la concentration de 10-2 mol.L-1 

Solution B : carbonate de sodium (Na2CO3) à la concentration de 5.10-3 mol.L-1 
Solution C : hydroxyde de sodium à la concentration de 5.10-3 mol.L-1 

 
On donne : 
pKA (H2CO3/HCO3

-) = 6,1 
pKA (HCO3

-/ CO3
2-) = 10,3 

 

 Question 1 : Calculer le pH de la solution A 
 

 Question 2 : Calculer le pH de la solution B 
 
Soit la solution D obtenue par le mélange de 5 mL de la solution A avec 5 mL de la solution C 
 

 Question 3 : Calculer le pH de la solution D 
 
Soit la solution E obtenue par le mélange de 10 mL de la solution D avec 5 mL de la solution B 
 

 Question 4 : Calculer le pH de la solution E 
 

 Question 5 : Calculer la molarité de la solution tampon E 
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EXERCICE N °3 - Statistiques   /40 points 

 
 

Une étude clinique a été menée pour évaluer l'efficacité d'un nouveau possible médicament antihypertenseur 

(Médicament A) par rapport à un placebo. Un échantillon de 100 patients souffrant d'hypertension a été recruté 

et réparti aléatoirement en deux groupes : 50 patients ont reçu le Médicament A et 50 patients ont reçu un 

placebo. Après 8 semaines de traitement, les patients ont été évalués pour déterminer si leur pression artérielle 

systolique (PAS) avait diminué d'au moins 10 mmHg par rapport à la valeur initiale. 

Les données suivantes ont été collectées : 

 Groupe Médicament A Groupe Placebo 

Nombre de patients avec une 

diminution de la PAS ≥ 10 

mmHg 

32 20 

PAS moyenne initiale 160 162 

PAS moyenne après 8 

semaines 
140 158 

Écart-type estimé de la PAS 

après 8 semaines 
5,0 4,5 

 

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

Question 1 

Calculez l'intervalle de confiance à 95 % pour le pourcentage de patients ayant une diminution de la 
 PAS ≥ 10 mmHg dans le groupe ayant reçu le Médicament A. 
 

Question 2 

Comparez les pourcentages de patients ayant une diminution de la PAS ≥ 10 mmHg dans les deux groupes. 

 

Question 3 

Pour le groupe ayant reçu le Médicament A, testez si la diminution moyenne de la PAS après 8 semaines est 
significativement supérieure à 15 mmHg. 
 

Question 4 

Les données supplémentaires suivantes ont été récoltées pour 12 patients du groupe Médicament A 

Âge des patients  40 42 45 47 50 52 55 57 60 62 65 67 

Diminution de la PAS (mmHg) 8 12 14 11 15 17 16 13 18 20 21 19 

D'après ces données, existe-t-il un lien entre l'âge des patients et la diminution de la PAS ? 
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EXERCICE N °4 - Pharmacologie   /40 points 

 

Un laboratoire développe le 5-HOB, un nouveau médicament ciblant les récepteurs β-adrénergiques (β1-AR, β2-

AR). Les propriétés du 5-HOB sont comparées à celles du formotérol, un médicament utilisé dans l’asthme. 

Dans un premier temps, les chercheurs ont utilisé des cellules CHO (cellules ovariennes de hamster) exprimant 

spécifiquement le récepteur β1-AR (CHO β1-AR) ou le récepteur β2-AR (CHO β2-AR) et avaient à disposition  

du [125I]-Iodocyanopindolol (ICYP), un ligand non sélectif des récepteurs β-ARs. Ils ont réalisé plusieurs expériences 

et ont obtenu les résultats suivants (Tableau 1). 

Tableau 1 : Valeurs de Bmax, de Ki du formotérol et de Ki du 5-HOB obtenues dans les cellules CHO β1-AR  

et les cellules CHO β2-AR 

 Bmax (fmol/mg) Ki Formotérol (M) Ki 5-HOB (M) 

CHO β1-AR 72,5 9.10-8 9.10-7 

CHO β2-AR 82,3 1,5.10-9 9.10-9 

 

 Question 1 : Définissez les paramètres Bmax et Ki. Expliquez le principe des expériences permettent  

de les déterminer. 

 

 Question 2 : Analysez les valeurs de Ki obtenues dans cette étude et concluez sur les propriétés 

pharmacologiques du formotérol et du 5-HOB. 

Les chercheurs ont ensuite évalué les effets du formotérol et du 5-HOB sur la concentration intracellulaire d’AMPc 

dans deux types cellulaires différents, des cellules musculaires lisses bronchiques riches en récepteurs β2-AR  

et des cardiomyocytes riches en récepteurs β1-AR. Les résultats sont présentés dans la Figure 1. 

Figure 1 : 

Effets de concentrations croissantes de 

Formotérol (triangles rouges) et de 5-HOB 

(ronds bleus) sur la concentration intracellulaire 

en AMPc, dans des cellules musculaires lisses 

bronchiques (symboles pleins) et dans  

des cardiomyocytes (symboles vides). L’effet 

 est exprimé en % de la réponse induite  

par l’isoprénaline (agoniste β-AR de référence) 

dans chaque type cellulaire. 

 

 

 

 Question 3 : Nommez et définissez le(s) paramètre(s) pharmacologique(s) qui peu(ven)t être déterminé(s) sur 

cette Figure 1. Donnez une valeur approximative de ce(s) paramètre(s) pour chacune des molécules pour la 

cellule musculaire lisse bronchique et le cardiomyocyte. 
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 Question 4 : A partir de ces données de la figure 1, concluez sur les propriétés pharmacologiques  

du formotérol et du 5-HOB, et comparez ces deux ligands entre eux. 

 

 

 Question 5 : Quel serait l’effet de la toxine cholérique sur cette réponse au formotérol dans la cellule musculaire 

lisse bronchique ? Justifiez votre réponse en précisant le mécanisme d’action  

de cette toxine.  

 

 Question 6 : En conclusion, le 5-HOB vous semble-t-il être un médicament prometteur dans le traitement de 

l’asthme ? Justifiez votre réponse. 

 

 Question 7 : Le propranolol et le sotalol ont des valeurs de pA2 respectivement de 9 et de 4,8  

pour le récepteur Beta 2. Définissez ce paramètre. Que vous permet-il de conclure sur la nature  

du propranolol et du sotalol ? Comparez les deux molécules. 
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EXERCICE N °5 - Pharmacocinétique   /40 points 

 

Un médicament est administré à un patient par voie intraveineuse bolus à la dose de 2000 mg.  

 

Les concentrations plasmatiques mesurées en fonction du temps sont les suivantes :  

 

Temps (heures) Concentrations (mg/L) 

1 111,7 

4 73,6 

8 47,5 

12 28,7 

24 16,5 

48 5,4 

60 3,1 

 

Ce médicament est fixé à 32% à l’albumine. 

 

Un recueil des urines est effectué chez ce patient pendant les 5 jours qui ont suivi l’administration. Les données 

urinaires sont les suivantes :  

 

- volume total d’urines recueillies : 7,4 L 

- concentration de médicament sous forme inchangée dans les urines : 228 mg/L. 

 

Chez ce patient, le débit de filtration glomérulaire est estimé à 105 mL/min. 

 

 Question 1 : Déterminer les paramètres de l’équation qui décrit l’évolution des concentrations  

en fonction du temps. 

 

 Question 2 : Déterminer l’aire sous la courbe (0-∞) des concentrations en fonction du temps  

et la clairance totale d’élimination. 

 

 Question 3 : Déterminer le volume de distribution central (ou initial) et la constante d’élimination  

ke à partir du compartiment central. 

 

 Question 4 : Déterminer la fraction excrétée sous forme inchangée dans les urines et la clairance rénale. 

 

 Question 5 : Quel est le mécanisme subi par le médicament au niveau du rein ? 
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