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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’aprés
https://www4.ac-nancy-metz.fr

Glycémie en fonction de I'heure de la journée
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Document 3 : Stockage du glycogéne dans 'organisme

L'organisme humain est capable de stocker jusqua 400 g de glycogéne,
principalement dans le foie (10% de sa masse en glycogene) 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 molalre_latomlque 12.0 1.0 16.0
(g.mol?)

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 indigquent 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 glycogéne pouvant étre stockée par un foie de 1,5
kg. En déduire qui, des muscles squelettiques ou du foie peut stocker la plus grande
qguantité 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 différence entre une molécule de glucose et une molécule de glycogéne
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)
12(aq) / I (aq)

lon hypochlorite / dichlore :

ClO @q) Clz()

lon tétrathionate / ion thiosulfate :
S4062%7/ S203%*

2ClO(@ag) + 4H*@aq + 2e = Clzg + 2 H20q)

84062'(aq) +2e= 2 82032'(aq)

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

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

Indications :

Antisepsie des plaies ou bralures superficielles et peu étendues. Traitement local
d'appoint des affections de la peau et des muqueuses 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-publique.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).

Page5/11

T1SPCSA02883




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 : Mesurer et réguler la température lors d’'une mission sanitaire (5
points)

Simple élévation de température, la fievre n'est pas une maladie & combattre. Cette
élévation de la température (hyperthermie) est le signe que le corps humain se
défend activement contre un agresseur, comme une infection. La température
corporelle normale moyenne a une valeur égale a 37 °C (entre 36,5 °C et 37,5 °C
selon les individus). On parle de fievre |égére jusqu'a 38 °C, de fievre modérée entre
38 °C et 38,5 °C et de forte fievre au-dela.

La cause la plus fréquente de fievre est l'infection microbienne mais il peut aussi
s'agir d'un empoisonnement (aliments avariés, champignons toxiques, venins de
serpent...), d'allergenes chez les personnes allergiques, ou encore d'une destruction
importante de tissus par une blessure ou une opération. Dans le domaine médical,
différents types de thermometres peuvent étre utilisés pour détecter une élévation de
la température corporelle.

Le thermomeétre a infrarouges comporte un détecteur a infrarouges intégré au
thermomeétre ; il est utilisé pour un diagnostic médical et permet des mesures de
températures corporelles comprises entre 35 °C et 45 °C.

Document 1 : différents détecteurs a infrarouges

détection des infrarouges de valeurs de longueurs d’onde comprises
entre 9,0 um et 10,0 ym

détection des infrarouges de valeurs de longueurs d’onde comprises
entre 9,0 ym et 9,5 pm

détection des infrarouges de valeurs de longueurs d’onde comprises
entre 9,5 um et 10,0 ym

Détecteur A

Détecteur B

Détecteur C

Document 2 : I'utilisation du rayonnement infrarouge en médecine

La plupart des objets du quotidien et les étres vivants émettent des rayonnements
infrarouges. Ce sont des rayonnements électromagnétiques, invisibles pour I'ceil
humain, qui trouvent des applications dans le secteur industriel, dans les systemes
d’alarme pour la détection des intrusions ou encore pour le chauffage. Le
rayonnement infrarouge est également utilisé dans le domaine médical et en
particulier dans les thermomeétres a infrarouges qui permettent, a partir de ces
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rayonnements émis par le corps humain, de déterminer la température de ce dernier
sans nécessiter de contact direct.

Le rayonnement infrarouge émis par le corps humain suit la loi de Wien qui permet
de relier la température de surface T d’un corps chaud a la longueur d’'onde 1,,,,, de
la radiation émise par ce corps avec le maximum d’intensité lumineuse :

1 constante
max — T
avec : A4 €N métre (M)
T en Kelvin (K)
constante = 2,89 X 103 m.K
Pour convertir une température 6 exprimée en degrés Celsius (°C) en une
température T exprimée en Kelvin (K), on réalise [I'opération
suivante : T(K) =273 + 6(°C).

Lors de prise de température corporelle, la longueur d’onde du rayonnement
électromagnétique émis est d’autant plus petite que la température du corps est
élevée, et inversement.

Le thermomeétre a infrarouges comporte un détecteur thermique qui transforme le
rayonnement capté de longueur d’'onde donnée en un signal électrique de valeur
proportionnelle a l'intensité du rayonnement recu. Ce signal est converti, grace a
une chaine électronique, en une température indiquée sur [lafficheur du
thermomeétre.

Document 3 : la maladie a virus Ebola
d’aprés I'Organisation Mondiale de la Santé

La maladie a virus Ebola (autrefois appelée aussi fievre hémorragique a virus Ebola)
est une maladie grave, souvent mortelle chez 'homme. Le virus se transmet a
’homme a partir des animaux sauvages et se propage ensuite dans les populations
par transmission interhumaine. Le taux de létalité moyen est d’environ 50 %. Au
cours des flambées précédentes, les taux sont allés de 25 % a 90 %.

La participation de la communauté est essentielle pour juguler les flambées. Pour
étre efficace, la lutte doit se fonder sur un ensemble d’interventions : prise en charge
des cas, mesures de prévention des infections et de lutte, surveillance et recherche
des contacts, services de laboratoire de qualité, inhumations sans risque et dans la
dignité et mobilisation sociale.

Les soins de soutien précoces axés sur la réhydratation et le traitement
symptomatique améliorent les taux de survie. Aucun traitement homologué n’a pour
linstant démontré sa capacité a neutraliser le virus, mais plusieurs traitements
(dérivés du sang, immunologiques ou médicamenteux) sont a I'étude.
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Document 4 : Tableau comparatif des différents types de thermometres
Thermometre Au gallium Electronique A infrarouges
KX = — |
Photographie A X
/ . . gi
On observe 10 graduations pour Valet;;a;‘f:gh ee:
un degré Celsius s
. . Sans contact, a
Par contact direct avec le Par contact direct avec le "
Mesure patient - Temps de réponse patient - Temps de réponse RUEIquEs CendIEes
pi s : e . de l'oreille - Temps de
d’environ 1 min d’environ 1 min " P
réponse d’environ 5 s
Ogrmmeie De 35 °C & 42 °C De 32 °Ca 42 °C De 10 °C & 50 °C
température
Prix unitaire 8,46 € 7,49 € 37,44 €
Donnée :

1 pm = 1000 nm

1. Reproduire sur la copie la figure 1 ci-dessous et la compléter en indiquant les
domaines des ondes électromagnétiques a I'extérieur du domaine de la lumiére visible,
les valeurs limites de longueurs d'onde des radiations du domaine du visible ainsi que
les couleurs correspondant a ces limites dans le domaine de la lumiére visible.

Lumiére visible

Figure 1 : Extrait du spectre des ondes électromagnétiques

2. A laide de la figure 2 sur 'annexe a rendre avec la copie, déterminer les valeurs
de longueurs d’'onde des radiations émises avec une intensité maximale pour des
corps dont les valeurs de température sont égales a 32 °C, 37 °C et 45 °C. On fera
apparaitre les traits de construction.

3. Indiquer en exploitant le document 1, le (ou les) détecteur(s) a infrarouges
adapté(s) a la mesure d’'une température corporelle comprise entre 35 °C et 45 °C.

4. En explicitant la démarche et en exploitant le document 2 et/ou la figure 2,
comparer la longueur d'onde du rayonnement émis par un corps humain en bonne
santé Az a celle A du rayonnement émis par un corps fiévreux.
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L'épidémie d'Ebola en Républigue Démocratique du Congo (RDC), déclarée en ao(t
2018, a fait plus de 750 morts, selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Une
equipe de médecins d’'une Organisation Non Gouvernementale (ONG), exercant des
missions humanitaires, se rend sur les lieux de I'épidémie. Plusieurs thermomeétres se
trouvent dans la trousse médicale des médecins.

5. A l'aide des documents 3 et 4, comparer les trois thermométres en termes de
rapidité de lecture, de colt et d’utilisation sanitaire.

6. Choisir, en proposant une argumentation, le thermometre le plus adapté a la
mission « RDC ».

Exercice 4 : Le don du sang (5 points)

Le don de sang permet de prélever en méme temps tous les composants du sang —
globules rouges, plasma et plaguettes — qui sont ensuite sépareés.

Document 1 : Disposition du donneur lors du don de sang

,(

’f;

aiguille \

—tube
souple

L

poche

Le volume de sang prélevé lors d’un don se situe toujours entre 420 mL et 480 mL. Il
est évalué par le médecin qui recoit le donneur. Ce volume est déterminé en fonction
de la masse corporelle du donneur a raison de 7 mL/kg.

Un étudiant de 75 kg remplit toutes les conditions de santé pour donner son sang.

Donnée: 1mL=10%m?3
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1. Montrer que cet étudiant peut effectuer le don maximum autorisé, soit un volume de
sang égal & 480 mL.

2. Dans les conditions opératoires, le débit sanguin D lors du prélevement vaut 0,80
mL.st. Déterminer la durée du prélévement.

Pour réaliser le prélevement, l'infirmier utilise une aiguille de 14 gauges, c’est-a-dire
une aiguille dont la section intérieure a une surface S égale a 2,1 x 10° m2,

3. Déterminer la valeur de la vitesse d’écoulement du sang dans laiguille.

4. La vitesse d’écoulement du sang dans le tube souple reliant I'aiguille a la poche de
récupération du sang est plus faible que la vitesse d’écoulement dans [laiguille.
Proposer une explication.

L’infirmier constate que la valeur du débit sanguin diminue s'il réduit la hauteur H
indiquée sur le document 1. Il observe méme que le débit sanguin ne s’annule pas
lorsque la poche de recueil est placée a la méme hauteur que le bras (ce qui
correspond a H = 0).

5. En vous appuyant sur I'observation que le débit sanguin ne s’annule pas lorsque
H=0, comparer les pressions du sang dans la veine et dans la poche de recueil.
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Exercice 3 : annexe arendre avec la copie

Anay (UmM)

11,0

10,5 ™S

Longueur d'onde d'intensité maximale A _ ., en fonction de la
température du corps chaud

10,0

9,5

9,0

8,5

8,0 +H++H++++

Figure 2 : Graphique permettant de déterminer la température d’une source a l'aide

Page 11 /11

de la Loi de Wien

T1SPCSA02883




