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EPREUVES EN TEMPS LIMITE - PHBMR 
du jeudi 04 septembre 2025 

cotation 200 points - durée 2 h - 5 exercices 
 

Dossier n° 1 - Enzymologie / 40 points 

On considère une enzyme michaelienne E catalysant la transformation d’un substrat S en produit P.  
À l’aide d’une même solution de E et dans des conditions opératoires optimisées, on mesure les vitesses initiales V0 

obtenues pour différentes concentrations de S. 
 
Question 1 : Pour le couple E-S, exprimez V0 en fonction de V0 / S. Comment se nomme la représentation graphique 
correspondante ? 
 
On obtient le graphe n°1 suivant : 
 
   
 
 
 
 
 

 
 
 
Question 2 : Déterminez Vmax et KM 

 

Question 3 : Déterminez (en milliKatal/L) la concentration catalytique (CC) de la solution enzymatique utilisée : 
- si on utilise une concentration saturante en substrat S 
- si on utilise une concentration en substrat S = 1,2 mM 
 
L’étude précédente (graphe n°1) est répétée après avoir ajouté au milieu réactionnel une molécule M à la concentration 
finale de 2.10-4 M. On obtient le graphe n°2 suivant : 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 3 : Comment se comporte la molécule M vis-à-vis de la réaction enzymatique impliquant E et S ? Expliquez. 
 
Question 4 : Déterminez la constante de dissociation (Ki) de la molécule M. 
 
Question 5 : À partir de l’équation de Michaelis-Menten, exprimez 1/V en fonction de 1/S. Comment se nomme la 
représentation graphique correspondante ? 
 
Question 6 : En utilisant cette représentation (1/V en fonction de 1/S), schématisez sur le même graphe, les deux 
situations décrites précédemment (correspondant aux graphes n°1 et n°2).  
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Dossier n° 2 - Chimie analytique / 40 points 

On souhaite préparer 100,0 mL d’une solution tampon acétate de pH 5,0 à partir d’acide acétique (CH₃COOH) et de son 
sel, l’acétate de sodium (CH₃COONa). 
 
Données : 
- pKa (CH₃COOH/CH₃COONa) = 4,76 
- M (CH₃COOH) = 60,05 g·mol⁻¹ 
- M (CH₃COONa) = 82,03 g·mol⁻¹ 
Molarité de la solution tampon : 0,10 mol.L⁻¹ 
 
Question 1 : Déterminer les concentrations de CH₃COOH et CH₃COONa (en mol.L-1) à introduire pour obtenir 100,0 mL 
d’une solution tampon de molarité 0,1 mol.L⁻¹ à pH 5,00. 
 
Question 2 : Calculer les masses à peser (en mg) de CH₃COOH et de CH₃COONa pour préparer 100,0 mL  
de la solution tampon souhaitée.  
 
On prélève 10,0 mL de la solution tampon précédente et on complète à 100,0 mL avec de l’eau distillée. 
 
Question 3 : Quelle est la concentration (en mol.L⁻¹) de chaque espèce de la solution tampon ? En déduire le pH de la 
solution tampon diluée. 
 
Dans 100,0 mL de la solution tampon initiale (solution tampon 0,1mol.L-1) , on ajoute 1,00 mL d’une solution d’HCl 1,0 
mol.L⁻¹. 
 
Question 4 : Calculer les quantités de CH₃COOH et CH₃COONa en mmol. Calculer le pH de la solution obtenue. 
 
Question 5 : Comparer quantitativement la variation de pH obtenue avec la solution tampon avec celle  
qui aurait eu lieu si l’on avait ajouté la même quantité de HCl dans de l’eau pure. 
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Dossier n° 3 - Statistiques / 40 points 

Dans le cadre d'une enquête sur la pollution de l'eau potable, on effectue différents contrôles de qualité.  
(Pour tous les tests choisir un risque égal à 5 %). 
 
Question 1 : La concentration en ions ammonium de l’eau potable dans le monde a une moyenne de 0,5 mg.L-1  
et une variance exacte de 0,01 mg². L-2. À la suite d'une purification par un procédé chimique,  
un dosage des ions ammonium sur 10 prélèvements a donné pour moyenne m1 = 0,465 mg. L-1  

et pour écart-type s1 = 0,201 mg. L-1. 
 
Le résultat obtenu après traitement est-il inférieur en moyenne à la teneur en ions ammonium  
dans le monde ? 
 
Question 2 : On effectue 200 prélèvements dans trois zones différentes et on dénombre le nombre  
de prélèvements pollués par des bactéries coliformes. La présence de ces bactéries étant indicatrice  
de contamination pouvant causer des maladies intestinales. 
 
Les résultats sont rassemblés dans le tableau ci-dessous : 
 

 Zone 1 Zone 2 Zone 3 

Présence de bactéries 6 16 10 

Absence de bactéries 40 52 76 

 

Les 3 zones diffèrent-elles quant à la proportion de prélèvements pollués par les bactéries ? 
 

Question 3 : On mesure la concentration (mg. L-1) en chlorures et en sulfates de 10 échantillons d'eau du robinet. 

  

Les résultats des analyses sont donnés ci-dessous : 

 

Échantillon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Chlorures 100 126 51 48 122 85 64 72 168 26 

Sulfates 50 67 128 8ô 163 136 65 156 203 61 

 
La teneur en sulfates est-elle linéairement corrélée à celle en chlorures ? 
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Dossier n° 4 - Pharmacologie / 40 points 

Question 1 : Sans aucune autre étude au préalable, l’effet de 2 molécules (A et B) sur la production d’AMPc  
a été évalué sur des cellules CHO exprimant les récepteurs 5-HT1A et comparé à l’effet du médiateur endogène,  
la sérotonine (5-HT). Les résultats sont présentés dans la Figure 1. 

 

 Figure 1 

 

 

 

 

 

 

Question 1 - a) : Indiquez le type d’expérience réalisée pour cette étude et le type de réponse obtenue.  

Question 1 - b) : Après avoir défini et justifié la nature pharmacologique des molécules A, B comparez les à la 5-HT en 
utilisant tous les paramètres pharmacologiques adéquats. Vous donnerez pour chaque paramètre sa valeur ou une 
estimation de celle-ci et vous classerez ces molécules. Quelles expériences supplémentaires vous permettraient de 
confirmer vos hypothèses ? 

Les résultats présentés dans la Figure 2 ont été obtenus à la suite d’une autre expérience, réalisée sur ces cellules CHO 
exprimant les récepteurs 5-HT1A, en utilisant de la 5-HT tritiée ([3H]5-HT).  

 

 Figure 2 

 

 

 

 

 

Question 1 - c  : De quel type d’expérience s’agit-il ? Quelle propriété pharmacologique permet-elle de déterminer ? 

Question 1 - d  : Définissez le paramètre pharmacologique qui peut être déterminé à partir de cette expérience et donnez 
la valeur de ce paramètre pour A et B.  

Question 1 - e  : Par rapport à/aux hypothèse(s) émise(s) à la question Q1-b, que concluez-vous sur la nature de ces 2 
molécules A et B ? 
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La Figure 3 ci-dessous représente l’activité électrique mesurée sur une culture de neurones dont l’expression  
des différents récepteurs sérotoninergiques n’a pas encore été identifiée. L’activité électrique est mesurée  
en condition contrôle et en présence des agents pharmacologiques suivants : 

  Figure 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 1 - f  : Décrivez brièvement les effets des traitements 5-HT, 5HT+WAY100635 et 5HT+Odansetron (vis-à-vis du 
contrôle) et apportez une conclusion.  

Question 1 - g  : Précisez les mécanismes d’action de la PTX et de la CTX, puis, décrivez les effets observés avec ces deux 
agents pharmacologiques dans la figure 3. Enoncez en une phrase la conclusion que vous tirez de ces données. 

Question 1 - h  : Représentez sous forme d’un schéma la voie de signalisation (du récepteur à l’effet cellulaire) impliquée  
dans les effets de la 5-HT que vous avez identifiée grâce aux questions 1d et 1g.  

Question 1 - i  : Quel serait l’effet du traitement des cellules de la figure 3 avec la molécule A à la concentration de 10-6  

M : dessinez la barre d’histogramme attendue directement sur la figure 3. 1  

A représenter directement sur le graphique 

Question 2 : 

Une équipe de pharmacologues se propose de caractériser les composés UPS1, UPS2, UPS3, vis-à-vis de leurs propriétés 
sur les récepteurs b-adrénergiques de type 1 (b1) et de type 2 (b2). Des expériences ont permis  
de déterminer les valeurs de pA2 suivantes : 

 UPS1 UPS2 UPS3 

Récepteur β1 7,5 8,9 9,1 

Récepteur β2 6,3 6,7 9,3 

 

Question 2 - a  : Définir le paramètre pA2.  

Question 2 - b  : L’équipe souhaite développer une molécule qui cible préférentiellement le cœur, où le Récepteur b1 est 
exprimé. Quel candidat médicament choisiriez-vous ? Justifiez votre réponse ? 

  

Agents  Propriété pharmacologique 

Sérotonine (5-
HT) à 10-6 M 

Agoniste des différents récepteurs 
de la 5-HT 

WAY-100635 Antagoniste des récepteurs 5-HT1A 
Ondansetron Antagoniste des récepteurs 5-HT3 
PTX Toxine pertussique 
CTX Toxine cholérique 
A Molécule A étudiée précédemment 
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Dossier n° 5 - Génétique / 40 points 

L’arbre généalogique suivant présente une famille atteinte d’une pathologie héréditaire rare. Cette pathologie affecte 
une nouvelle naissance sur 250000.  

 

 

Après avoir soigneusement observé cet arbre répondez aux questions suivantes en justifiant toutes vos réponses. 

Question 1 : S’agit-il d’une pathologie récessive ou dominante ?  
 
Question 2 : S’agit-il d’une pathologie autosomique ou liée à l’X ?  
 
Question 3 : Donnez les génotypes des individus I-1, I-2, II-2 et II-5.  
 
Question 4 : Il est rappelé que cette pathologie touche une nouvelle naissance sur 250000. Quelle est la probabilité  
de III-1 d’être hétérozygote ?  
 
Question 5 : Quelle est la probabilité de III-2 et III-3 d’être hétérozygotes ?  
 
Question 6 : Quelle est la probabilité que l’union III-1/III-2 conduise à la naissance d’un enfant atteint de la pathologie 
en question ?  
 
Question 7 : Quelle est la probabilité de III-4 d’être hétérozygote ?  
 
Question 8 : Quelle est la probabilité que l’union III-1/III-2 conduise à la naissance d’un enfant atteint de la pathologie 
en question ?  
 
Question 9 : L’union entre III-3 et III-4 est-elle légale (au sens du code civil) en France ? 
 


