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[ Ce sujet integre des éléments en couleur. S’il est choisi par I'équipe pédagogique, il est
nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

[ Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le jour
de I'épreuve.
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Exercice 1 : Glycémie et stockage du glucose dans I’'organisme (5 points)

Le glycogene est un polymere du glucose. Il est utilisé pour le stockage dans
'organisme (essentiellement dans les muscles squelettiques et le foie) des glucides
apportés par l'alimentation. La quantité de sucre dans le sang peut étre mesurée lors
d’'un examen de biologie médicale : elle est exprimée par la concentration en glucose
dans le sang appelée glycémie. L’alimentation, I'activité physique, les émotions
fortes peuvent faire varier la glycémie.

Document 1 : Extrait des résultats du bilan sanguin de madame X
LABORATOIRE D’ANALYSES DE BIOLOGIE MEDICALE
Docteur P : Pharmacien biologiste

Madame X
BIOCHIMIE DU SANG
Glycémie 0.75 g/L N: 0.70-1.10
4.16 mmol/L

Document 2 : Glycémie en fonction de I'heure de la journée, d’aprées
https://www4.ac-nancy-metz.fr

Glycémie en fonction de I'heure de la journée
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1.1

Document 3 : Stockage du glycogéne dans 'organisme

L'organisme humain est capable de stocker jusqu'a 400 g de glycogéne,
principalement dans le foie (10% de sa masse en glycogéne) et dans les muscles
squelettiques (2 % de leur masse en glycogene).

La masse d’'un foie humain est de 'ordre de 1,5 kg.

Données :
. 1mmol = 10 mol
o Données atomiques :
Elément chimique Carbone C | Hydrogéne H | Oxygéne O

Masse molaire atomique

(O.mol ™) 12,0 1,0 16,0

Madame X décide, sur les conseils de son médecin, de réaliser un bilan sanguin (a
jeun) pour contrler sa glycémie.

1. Expliquer la raison pour laquelle les résultats du bilan sanguin de madame X
peuvent étre considérés comme satisfaisants.

2. Sachant que la molécule de glucose a pour formule brute CsH120s, Vérifier que la
valeur numérique de sa masse molaire M est égale a 180 g mol.

3. En utilisant le résultat de la question précédente, retrouver la correspondance
entre les deux valeurs (exprimées dans deux unités différentes) qui indiquent la
glycémie de madame X dans son bilan sanguin.

Madame X demande des informations sur le stockage du glucose en surplus dans le
sang.

4. Proposer une explication aux variations de la glycémie en cours de journée,
visibles sur le document 2.

5. Montrer en quoi la courbe du document 2 suggeére I'’hypothése d’'une régulation
de la glycémie autour d’'une valeur moyenne.

6. Estimer la valeur de la masse de glycogene pouvant étre stockée par un foie de
1,5 kg. En déduire qui, des muscles squelettiques ou du foie peut stocker la plus
grande quantité de glycogene.

Le glycogene est un polysaccharide pouvant contenir jusqu’a 50000 molécules de
glucose ; il a pour formule générale (CeéH100s5 )n , OU n peut prendre une valeur allant
jusqu’a 50000.

7. Expliquer la difféerence entre une molécule de glucose et une molécule de
glycogene en utilisant les termes suivants : polymére, condensation, hydrolyse.
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Exercice 2 : Bon usage d’antiseptiques (5 points)

Un patient a une plaie a laver pour éviter une infection. Compte-tenu d’une allergie
de ce patient, le médecin lui a spécifié qu'il ne devait pas utiliser du Dakin® et il lui a
prescrit de la Bétadine® 10 %. Le document 1 et le document 2 sont des extraits
des notices de ces deux antiseptiques.

Données :

Couple oxydant/réducteur Demi-équation d’oxydoréduction

Diiode / ion iodure :
[2(aq) + 2 € =2 I(ag)
l2(aq) / I"(aq)

lon hypochlorite / dichlore :

2ClO@g) + 4H@q + 2e = Clzg + 2 H20
ClO (aq/ Clag) (aq) (aq) 2(9) 2V(1

lon tétrathionate / ion thiosulfate :

Si0a2 () + 2 €' = 2 S205
S406%/ S203% e e Ze e

Document 1 : extrait de la notice d’une solution antiseptique Bétadine® 10 %
(d’aprés base-donnees-publigue.medicaments.gouv.fr)

Composition : Ce médicament est un antiseptique dont le principe actif (la
povidone iodée) libére du diiode I2.

Indications :

Antisepsie des plaies ou bralures superficielles et peu étendues. Traitement local
d'appoint des affections de la peau et des mugueuses infectées ou risquant de
s’infecter. Antisepsie de la peau du champ opératoire.

Mode d’administration et posologie : Voie cutanée.

A utiliser pure ou diluée.
Utilisation pure : en badigeonnage sur la peau.

Utilisation diluée :
- lavage des plaies : diluer au 1/10°™ avec de I'eau.

- irrigations des plaies : diluer a 2 % dans du sérum physiologique stérile.

Contre-indication : allergie au diiode.

Incompatibilités : L'association iode/mercuriels est a proscrire, risque de composés
caustiques. Chaleur, lumiere et pH alcalin (instabilité).
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Document 2 : extrait de la notice d’'une solution antiseptique Dakin®
(d’aprés base-donnees-publigue.medicaments.gouv.fr)

Composition :

Solution concentrée d’hypochlorite de sodium (principe actif : ion hypochlorite CIO-
).

Permanganate de potassium.

Dihydrogénophosphate de sodium.

Eau purifiée.

Indications :
Antisepsie de la peau et des muqueuses.
Antisepsie des plaies.

Mode d’administration et posologie :
Dakin a utiliser pur en irrigations, lavages (ex : lavage des plaies...), bains.

Contre-indications : allergie a la substance active ou a I'un des autres composants.

Incompatibilité :
Ne pas utiliser en méme temps qu’un autre antiseptique.

1. En proposant une argumentation, expliquer pourquoi le patient doit utiliser de la
Bétadine® 10 % préalablement diluée au dixieme.

2. Décrire le protocole a mettre en ceuvre pour réaliser avec précision la dilution de
cette solution en choisissant le matériel dans la liste suivante : éprouvettes graduées
de 5,0 mL et 50 mL ; bécher de contenance 50 mL ; fiole jaugée de 50,0 mL ; pipette
jaugée de 5,0 mL ; pipette graduée de 10,0 mL.

3. Indiguer en justifiant la réponse si les principes actifs du Dakin® et de la Bétadine®
10 % sont des oxydants ou des réducteurs.

Sur le site officiel de la base de données publiqgue des médicaments, il est noté que
le thiosulfate de sodium inactive le diiode et peut étre utilisé comme antidote
(contrepoison) de la Bétadine®.

4. Ecrire I'’équation d’oxydoréduction ayant lieu entre le diiode Iz et I'ion thiosulfate
S203% (ag).
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5. Expliquer en quoi le thiosulfate de sodium peut étre considéré comme un antidote
de la Bétadine®.

6. A l'aide de I'équation établie & la question 4, déterminer le volume de solution de
thiosulfate de sodium a 5,0 x 102 mol-L* nécessaire pour inactiver 2,0 x 10~ mol de
diiode.

Exercice 3 : Une consultation ophtalmologique (5 points)
L’ophtalmologie est la branche de la médecine chargée, entre autres, du traitement

des maladies de I'ceil, 'un des organes les plus complexes et perfectionnés de notre
corps.

Document 1 : Une coupe d’un ceil

Elément 3

Elément 2
—

La pupille
Elément 1

Elément 4

Elément 5

Document 2 : Les lentilles minces

Il existe deux catégories de lentilles minces: les lentilles convergentes et
divergentes. Le simple fait d’'observer I'action sur des rayons lumineux permet de
les différencier. Celles qui transforment un faisceau de rayons paralléles en un
faisceau de rayons convergents sont les lentilles convergentes. Les lentilles
divergentes transformeront un faisceau de rayons paralleles en un faisceau de
rayons divergents.

Chaque lentille est caractérisée par sa vergence, V, qui correspond a l'inverse de
sa distance focale, f. Ainsi, la relation liant ces deux grandeurs est :

V= 1
=5
avec la vergence V exprimée en dioptries (0) et la distance focale f ’en metres (m).
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Document 3 : Vision a l'infini d’'un ceil emmétrope au repos

Document 4 : Vision a l'infini de I'ceil du patient au repos

pY

1. Faire correspondre a chaque élément numéroté de 1 a 5, du document 1, le
terme correct parmi la liste suivante :

la rétine

I'iris

le cristallin

la cornée | le nerf optique

2. Associer a chaque élément de I'ceil, cité précédemment, son rble parmi les

suivants :
Endroit Fait Transmet les Paroi Partie colorée qui
ou converger informations | transparente qui permet de régler la
'image les rayons de I'eeil au | se trouve a l'avant | quantité de lumiére
se forme lumineux cerveau de I'ceil et le entrant dans I'ceil
protége

3. Décrire comment varie le diamétre de la pupille lorsque la luminosité augmente.

On appelle ceil emmétrope, un ceil « normal », ne nécessitant aucune correction.
Pour simplifier sa représentation, on peut modéliser I'ensemble des milieux
transparents de I'ceil par une unique lentille équivalente convergente. Pour un ceil
emmeétrope au repos, les rayons issus d’'un objet a l'infini sont déviés et forment
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'image sur la rétine, la distance focale f’ de la lentille équivalente est, alors, égale a
1,67x102 m.

4. A lappui des documents 2 et 3, calculer la vergence, notée Vg, d'un ceil
emmétrope au repos.

Un patient qui a des difficultés a voir les objets lointains se rend chez son
ophtalmologiste. L'examen du patient révéle que, pour une vision a l'infini, son ceil
droit a une vergence Vp égale a 62,0 6. Le document 4 schématise la progression
des rayons lumineux issus d’un objet a I'infini pour cet ceil au repos.

5. Ecrire les phrases suivantes en choisissant le mot qui convient parmi les
propositions en italique.

L’'ceil droit de ce patient est trop divergent/convergent. Ce patient souffre
de myopie/d’hypermétropie pour cet ceil.

6. Indiquer quel type de lentille (convergente ou divergente), 'ophtalmologiste devra
prescrire au patient pour améliorer sa vision.

On note : Ve la vergence d’'un ceil emmétrope,
Vc la vergence de la lentille correctrice,
Vp la vergence de I'ceil du patient.

7. Donner la relation liant Ve, Vc et Vp.

8. Calculer la vergence de la lentille correctrice Vc prescrite par I'ophtalmologiste
pour I'ceil droit du patient.

Exercice 4 : Signalisation en agglomération pour la sécurité des enfants (5
points)

En agglomération, plusieurs panneaux de signalisation font référence a la vitesse du
véhicule.

A T'entrée d’'une petite agglomération, on trouve le panneau 1, indiquant la vitesse
maximale autorisée, en km-h! :

Panneau 1
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Dans le centre du village, aux abords d’'un groupe scolaire, on trouve également le
panneau 2 :

ZONE

Panneau 2

Un automobiliste traverse ce village a la vitesse de 50 km-h! et réduit sa vitesse a 30
km-h'1 a I'approche de I'école primaire, lorsqu’il apergoit le panneau 2.

Soudain, une fillette bondit brusquement sur la route, devant la voiture, pour
récupérer son ballon, comme l'indique le schéma ci-dessous :

d=15m

v

°

v =30 km-h'?
La voiture pourra-t-elle s’arréter avant de percuter I'enfant ?

Données :
50 km-h'1 =14 m-s1!

Document 1 : Distances d’arrét incompressibles avec un temps de réaction
normal d’'une seconde a différentes vitesses

Distance d’arrét = distance dr parcourue pendant le temps de réaction + distance
de freinage dr

A 30 km/h :
(dr) 8m +(dr) 5m =13 m
| >| Arrét

A 50 km/h :
14 m + 14 =28 m

m
| >| >‘ Arrét

Source : d’aprés http://www.securite-routiere.gouv.fr

1. A partir du document 1, nommer et définir les deux distances qui composent la
distance d'arrét.

2. Distance dr parcourue pendant le temps de réaction
2.1. Convertir la vitesse indiquée sur le panneau 2 dans l'unité du systéme
international.
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http://www.securite-routiere.gouv.fr/

2.2. Exprimer la distance dr, parcourue par la voiture, en fonction de la vitesse v de
la voiture et du temps de réaction At. Préciser I'unité de chaque grandeur dans le
systéme international d’unités.

2.3. Vérifier par le calcul que cette distance dr correspond a celle donnée dans le
document 1, si I'on considére que le conducteur a un temps de réaction normal d’1 s.
2.4. Citer un facteur qui pourrait augmenter le temps de réaction de I'automobiliste.

3. Citer un facteur qui pourrait augmenter la distance de freinage dr.

4. Distance d’arrét du véhicule

4.1. D’aprés le document 1, le conducteur pourra-t-il arréter sa voiture assez tot
pour ne pas percuter I'enfant a la vitesse de 30 km-h- ? Justifier la réponse.

4.2. La réponse serait-elle la méme si le conducteur n’avait pas réduit sa vitesse et
roulait &8 50 km-h't quand il apercoit la fillette ? La réponse doit étre argumentée par
des valeurs numériques.

5. Préciser en quoi l'utilisation du panneau 2 a c6té de I'école semble justifiée ?
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