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« Valeurs de constantes :

Constante de Planck : h = 6,63 x 10734} . 5

Vitesse de la lumiére dans le vide : ¢ = 3,00 x 10 m - 51
» Equivalence électronvolit-joules : 1eV = 1,60 x 10717}

» | 0i de décroissance radioactive -

N(t) = N(tp) e*t avec N(t) le nombre de noyaux d'un échantillon radioactif a
Finstant t et N(t,) le nombre de noyaux de cet échantillon & Pinstant t,.

» Rappel mathématique : In(e*) = x , pour x tout réel.
» [Expression de la période radioactive T en fonction de la constante radioactive 1: T = ’:—2

» Relation entre l'energie d'un photon En.on €t la longueur d'onde du rayonnement
associe A,y
he

Ephoton = 57—
P )\ray

Domaine spectral des ondes électromagnétiques :

Ondes radio
Rayons Gamma Rayons X uyv infrarouges RADAR TV FM AM
o,oo:)z nm 0,01 nm Ham mt;o nm B,G; om 1 ém i m 305 m longueurd'onde enm

+ Masse molaire moléculaire :

Tétraphénylborate de potassium : M(K — TPB) = 389,3 g - mol™?*
Chiorhydrate de dobutamine : M(C18H24CINO3) = 337,8 g+ mol™!

¢ On considére, dans le sujet, qu'une transformation chimique est gquasi-totale si la
constante d’équilibre K associée vérifie la relation : K, > 10*.

e En milieu médical, la dilution dans une solution de chlorure de sodium est courante pour
éviter des déséquilibres électrolytiques et garantir la compatibilité avec les fluides
corporels. L'utilisation d'eau pure ou d'une autre solution inappropriée pourrait provoquer
des réactions indésirables ou affecter l'efficacité du médicament.

Ce sujet porte sur la détection des maladies cardiovasculaires et s'intéresse a trois examens
menant a leur dépistage.

Les trois exercices sont indépendants.
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Exercice | - Le PET-scan cardiaque (6 points)

Le PET-scan cardiaque, ou TEP-TDM, est un examen d'imagerie qui permet d'évaluer l'irrigation
du muscle cardiague, sa confraction, le métabolisme des cellules, ainsi que les eventuels
dommages causés par une maladie ou une crise cardiaque.

Pour réaliser cet examen, un traceur radicactif, le rubidium 82, est injecté dans le sang. Ce traceur
émet un rayonnement capté par une « caméra TEP » afin de produire des images détaillées du
coeur.

En raison de sa trés courte demi-vie {(environ 75 s), le rubidium 82 doit étre produit au moment
de 'examen. |l est produit dans un générateur a partir du strontium 82, un isotope radioactif du
strontium.

1. Le générateur de production du rubidium 82

Le strontium possede de nombreux isotopes.
Q1. Rappeler la définition d'un isotope.
Q2. Donner le symbole du noyau de strontium 82, ainsi que sa composition.

Le strontium 82 est un radioisotope de constante radioactive A = 3,1 x 1077 ™!, La désintégration
radioactive qu’il subit forme le rubidium 82.

Q3.a Ecrire 'équation de cette transformation nucléaire.

Q3.b Indiquer, avec justification, si le strontium 82 est un émetteur «, B~ ou B*.

Q4.a Définir le temps de demi-vie d’un radionuciéide.

Q4.b Calculer le temps de demi-vie du strontium 82.

Le générateur fonctionne efficacement tant que le Strontium 82 produit suffisamment de
Rubidium 82 pour l'imagerie. Lorsque la quantité de Strontium 82 encore présent dans celui-ci

tombe sous une limite critique, la production de Rubidium 82 devient insuffisante et le générateur
doit étre remplacé.

Le compteur d’'activité alerte I'utilisateur lorsqu’il ne reste plus que 25 % du Strontium 82 initial.

Q5. Montrer que le générateur de rubidium 82 doit étre remplacé avant deux mois d'utilisation.

Le candidat est invité a prendre des initiatives. Tout raisonnement, méme incomplet sera
valorisé.
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2. Nature du rayonnement détecté par la « caméra TEP »

Le traceur rubidium 82 formé a 'aide du générateur est radioactif B*.

Une fois émise, la particule B* parcourt quelques millimétres dans les tissus, puis interagit avec
un électron de la matiére du corps du patient suivant une réaction d'annihilation au cours de
laquelle deux photons d'énergie 511 keV sont émis dans des directions opposées comme le
montre la figure 1 ci-dessous.

Electron
Particule p*

Annihilation

Traceur

Figure 1 — Détection des photons par la caméra TEP
Source ; d'aprés blog-lecerveau.org

Qsé. Déterminer la nature du rayonnement électromagnétique capté par la caméra TEP.

Le candidat est invité a prendre des initiatives. Tout raisonnement, méme incomplet sera
valorisé.

BTS Analyses de Biologie Médicale Session 2026
E3 —- U3 : Sciences physiques et chimiques 26ABE3SPCA1 Page 5/11




Exercice [l - Le dosage du potassium dans le sang (6,5 points)

Un taux de potassium trop élevé (hyperkaliémie) ou trop bas (hypokaliémie) peut avoir de graves
conséquences, comme des anomalies du rythme cardiaque, voire un arrét du coeur.

Pour doser le potassium dans le sang, on peut procéder par turbidimétrie, c'est-a-dire par étude
quantitative de la transmission de la lumiere par des particules en suspension.

1. L’obtention de la suspension trouble a doser

On suit la procédure décrite dans Pannexe, page 10/11.

Dans un premier temps, on fait précipiter les protéines contenues dans le sang en ajoutant une
solution d'acide trichloroacétique (étape 3 de la procédure).

Cette étape permet d’alourdir suffisamment les protéines pour pouvoir les séparer ensuite du
plasma, avec les globules rouges.

Q7. Indiquer a quelle étape de la procédure est réalisée cette séparation des protéines.

En milieu basique et en 'absence de protéines, les ions potassium K* réagissent avec les ions
tétraphénylborate, notés de maniére abrégée TPB™, selon la transformation chimique d'équation
suivante :

K*(aq) + TPB~(aq) = K — TPB(s)
Q8. Préciser le type de transformation chimique dont il s'agit.

La solubilité du tétraphénylborate de potassium dans 'eau est trés faible. A 20°C, elle a pour
valeurs,, = 6,4 x 10" % g- L1,

Q9.a Montrer que la solubilité s , en mol - !, du tétraphénylborate de potassium s’exprime en
fonction du produit de solubilité K, par la relation s = K, (on rappelle que, dans cette
relation, s est exprimée en mol - L™1).

Q9.b Vérifier que K, = 2,7 x 1078 environ a 20 °C.

Q10. Justifier que Ia réaction entre les ions potassium K* et les ions tétraphényiborate TPB~
est quasi-totale.

On considérera que, dans ces conditions, la concentration de particules solides de K — TPB est
égale a celle des ions potassium K* dans la suspension initiale.
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2. Le principe de mesure

La turbidimetrie étudie I'attenuation d'un faisceau lumineux lorsqu'il fraverse une suspension
aqueuse trouble contenant des particules solides en suspension (figure 2).

Emetteur Récepteur
(Source lumineuse) (Mesure de I'atténuation)
i/{ .‘]\\ " !0 .. ’f\;}\t
{ }{\ ] M@ Lumiére atténuée | | |
VA Particule it JAY
N 4

Figure 2 — Principe de la mesure par turbidimétrie

La grandeur mesurée est appelée atténuance, notée D. Elle est définie par la relation suivante :
D=-logT =-log G{t;) ou I, est lintensité lumineuse incidente et I, Fintensité lumineuse

transmise et donc atténuée.
Q11. Expliquer pourquoi I'atténuance est mesurée avec un spectrophotometre.

On vérifie que pour de faibles concentrations, sous lumiére monochromatique, 'atténuance d'une
suspension homogéne est proportionnelle a la concentration en quantité de matiére des
particules (en mol - L™Y), a condition que leur taille et leur forme restent constantes.

Q12. Démontrer la formule de calcul indiguée dans les informations extraites du kit employé
pour réaliser le dosage du potassium (en bas de ’annexe page 10/11) :

D s - , —
-m—é;“a““”““ x 5 = {K*] dans laquelle [K*] est exprimée en mmol - L™1.
étalon

3. Le diagnostic

Le taux de potassium dans le sang se situe normalement entre 3,6 et 5,0 mmol - L™,
On classe Fhyperkaliémie en trois stades, du plus léger au plus sévére ;
. stade léger : entre 5,5et 5,9 mmol - L1
. stade modéré : entre 6 et 6,5 mmol - L™ ;
. stade sévére : supérieur & 6,5 mmol - L1,
Voici les résultats de mesures réalisées au laboratoire :
Ditalon = 2,685.
D¢chantitlon = 3,650.

Q13. Indiquer, en justifiant, si le patient est en danger selon les résultats obtenus.
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Exercice Ill — L’épreuve d’effort pharmacologique (7,5 points)

Soumettre le coeur & un effort permet de détecter une maladie des artéres qui I'alimentent en
sang. Pour augmenter la fréquence et l'intensité des battements cardiaques, le patient peut étre
invité a réaliser une activité physique ou recevoir des stimulants, comme la dobutamine.

[.a dobutamine est une molécule dont la formule topologique est précisée sur la figure 3.

OH
H /

N N

HO

HO
Figure 3 — Représentation topologique de la dobutamine

Q14. Donner le nom des deux types de groupes fonctionnels présents dans la dobutamine.

La molécule de dobutamine est une molécule chirale et se présente sous la forme d’un couple
de deux stéréoisomeres A et B représentés dans le document réponse page 11/11 a rendre
avec la copie.

Q15. Le carbone autour duquel les quatre liaisons sont indiquées en représentation de Cram
est un carbone asymétrique de la dobutamine. Définir ce qu’est un carbone asymétrique.

Q16. Expliquer pourquoi les deux stéréoisoméres sont deux énantiomeéres.

Q17. Deéterminer lequel des stéréoisomeres A ou B possede la configuration S. Justifier ia
reponse sur le document réponse page 11/11 a rendre avec la copie en indiquant, sur
{'une des deux figures, l'ordre de priorité des substituants selon les régles de Cahn, ingold
et Prelog en précisant la position de ['oeil.

Devant le nom officiel du principe actif commercialisé, il est noté (z). Cette indication signifie gu/'il
s'agit d'un melange racémique.

Q18. Deéfinir ce qu'est un mélange racémique.

La plupart des produits contenant la dobutamine sont commercialisés sous la forme de solution
de chlorhydrate de dobutamine obtenue par une réaction acido-basique. Dans cette réaction, la
base dobutamine (notée R — NH — R’) reagit avec F'acide chlorhydrique (H;0%,Cl7).

Q19. Ecrire le couple acide/base auquel la dobutamine appartient.

Q20.a Ecrire 'équation-bilan de la réaction entre la solution aqueuse d'acide chlorhydrique et la
dobutamine, sans faire figurer les ions spectateurs.

Q20.b En déduire la formule de la solution de chlorhydrate de dobutamine obtenue.
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Une ampoule de 20,0 mL de solution injectable pour perfusion, contenant du chlorhydrate de
dobutamine a une concentration de 3,75 x 107? mol - L™, est diluée dans une poche de perfusion
de chiorure de sodium pour obtenir un volume fina! de 50,0 mL.

Q21.a Déterminer la concentration en quantite de matiére de la solution finale aprés dilution.

Une patiente de 49 kg doit recevoir un débit de perfusion de 15 pg de chlorhydrate de dobutamine
par kilogramme de masse corporelle par minute.

Q21.b Calculer la durée en heures de la perfusion si lintégralité du contenu de la poche est
administree a la patiente.

Le candidat est invité a prendre des initiatives. Tout raisonnement, méme incomplet sera
valorisé.
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ANNEXE

Informations extraites du kit employe
pour réaliser le dosage du potassium

Composition du coffret :

Réactif 1 Solution de tétraphénylborate : ¢; = [TPB™], = 0,20 mol - L™*
(50 mL)

R(és?)cgi)z Solution d’hydroxyde de sodium : €, = 0,20 mol - L%
F‘;ggt‘;;i{f Solution d’acide trichloroacétique : €3 = 0,30 mo} - L1
R?;;t[i,f)“ Solution étalon de potassium : €, = [K*] = 5,0 mmoi - L™}

Préparation du réactif de travail a utiliser :

Trente minutes avant le dosage, mélanger deux volumes identiques du réactif 1 et du réactif 2.

Procédure :

Etape 1 :
Etape 2 :
Etape 3 :
Etape 4 :
Etape 5 :

Etape 6 : Photométrer I'étalon et I'échantillon par rapport au blanc de réactif de travail aprés

Calcul :

Régler la longueur d’onde de travail a 578 nm et la température de mesure a 37 °C.

Régler l'instrument a zéro avec 'eau distillée.
Introduire dans un tube 50 pl d’échantillon et 500 pl. du réactif 3.

Mélanger soigneusement. Centrifuger a une vitesse élevée pendant 5 — 10 min.
Séparer le surnageant clair et I'introduire dans une cuve. Le surnageant constitue

I'échantillon a analyser.

Etalon Echantillon
Reéactif de travail 1,0 mL 1,0 mL
Etalon 100 pul 0
Echantillon 0 100 uL

5 min.

Déchant imé =
tchamtillon o 5 = [K*] avec [K*] exprimée en mmol - L7,

Deraton

BTS Analyses de Biclogie Médicale

Session 2026

E3 - U3 : Sciences physiques et chimiques

26ABE3SPC1

Page 10/11




DOCUMENT REPONSE

A rendre avec la copie

Stéréoisomére B

BTS Analyses de Biologie Médicale

Session 2026

E3 - U3 : Sciences physiques et chimiques 26ABE3SPCH1

Page 11/11




Modéla CCYC : DDNE
NOM DE FAMILLE (naissance) :

fen maj foel

4

PRENOM :

fert tajuscides)

N° candidat :

E,
=4

Libwertd - £galivd « Fraternind Né(E) le .

REPURLIQEE FRANGAISE

{Les numdros figurent sur

Iz cotvotation, sibesoin demander & un survelifant.)

/

/

N* d'inscription :

1.2




