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Si vous repérez une erreur, merci d’envoyer un message a : pa_besancon[at]Judppc.asso.fr

Partie A — MESURE DE LA GLYCEMIE

Une personne atteinte de diabéte souffre également d’'une insuffisance cardiaque depuis une dizaine
d’'années a la suite d’un infarctus du myocarde. La concentration en glucose dans son sang (glycémie)
étant assez instable malgré le traitement suivi, elle doit donc surveiller sa glycémie. Des recherches portent
sur des techniques non invasives de mesure de la glycémie, par exemple la polarimétrie.

1. Le glucose

Le glucose linéaire est instable et subit une réaction de cyclisation (voir document-réponse page 8).

1.1. Indiquer si le carbone noté C; dans le document-réponse est un site électrophile ou nucléophile.
Justifier a 'aide du document 1.

Le carbone noté C, est dans une liaison C=0.
D’aprés le document 1, ’atome de carbone est moins électronégatif que I’atome d’oxygéne.
Il s’agit donc d’un site électrophile.

1.2. Sur le document-réponse, compléter le mécanisme réactionnel par les deux fleches-courbes
manquantes permettant d’expliquer I'étape 2.

1.3. Indiquer a quelle catégorie de réaction (addition, substitution, élimination, acido-basique ou oxydo-
réduction) appartient I'étape 2 de la cyclisation. Justifier.

Cette étape est une réaction d’addition.
2. Mesure par polarimétrie

Le glucose confére un pouvoir rotatoire (ou déviation du plan de polarisation) aux fluides corporels et
notamment a 'humeur aqueuse de I'aeil (liquide a l'intérieur du globe oculaire). La concentration en glucose
dans 'hnumeur aqueuse est directement proportionnelle a la glycémie. Il est ainsi possible de relier la
glycémie au pouvoir rotatoire de 'humeur aqueuse.

2.1. Indiquer a quelle grandeur physique est associée la polarisation d’'une onde électromagnétique.

La polarisation d’une onde électromagnétique est associée au champ électrique de I'onde
électromagnétique.

2.2. Sur le schéma du document-réponse, indiquer la position ou doivent étre placés I'analyseur et le
polariseur et préciser la grandeur mesurée.
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La détermination de la glycémie par polarimétrie passe par la construction d’'une courbe d’étalonnage (voir
document-réponse). Pour tracer cette courbe, il faut disposer de solutions de glucose de concentrations
connues.

3. Choix de la verrerie pour une dilution
3.1. On souhaite obtenir une solution de volume V; = 100,0 mL de glucose de concentration

C,=0,250 g.L'1 en réalisant une dilution a partir d’'une solution mére de concentration C, = 1,25 g.L'1.
Montrer que le volume V, de solution & prélever vaut 20,0 mL.

C 1,2
Le facteur de dilution désiré est —2 = ’75 =

C, 0,250

Le volume a prélever est donc 5 fois plus faible que le volume de solution V;. *

V, _ 100
Donc V, = gf= ?=20mL

3.2. On effectue la dilution décrite a la question 3.1. En s’appuyant sur le document 2, calculer I'incertitude

U,
relative % sur le volume preleveé V, dans le cas ou on utilise une pipette jaugée.
P

A l'aide des informations données dans le document 2, 0on a :

Uu(v,) _ 0,08
V, 20,00

=410

Méme question dans le cas ou on utilise une pipette graduée.

u\v 1
W) o 1 o540
vV, 20,00

Si on utilise une pipette graduée, alors

U(G,)

L'incertitude relative sur la concentration de la solution mére ——2* est de 1x107 et celle de la fiole jaugée
0

UV,
100,0 mL %est de 1x107.

f

3.3. Sans effectuer le calcul de l'incertitude relative sur la concentration C;, comparer le poids des
différentes sources d’incertitudes et justifier I'intérét d’utiliser une pipette jaugée plutét qu’une pipette
graduée pour la réalisation d’'une dilution.

uv u\v U(C u\v
Ona: M < M < ﬁ < M
A2 Vp pipette jaugée C, Vp pipette graduée

www.udppc.asso.fr Page 2 sur 6



http://www.udppc.asso.fr/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/fr/

Si on utilise une pipette jaugée, on minimise l'incertitude relative sur la concentration C;.
4. Exploitation de la courbe d’étalonnage et mesure de la glycémie

4.1. En s’appuyant sur le graphique du document-réponse, expliquer pourquoi la loi de Biot (document 3)
est vérifiée.

aen Courbe d'étalonnage du pouvoir rotatoire du glucose
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D’aprés la loi de Biot a =[a] x L x C (document 3)

Comme [a] et L sont des constantes, a est proportionnel a C. ce qui est confirmé par le graphique
ou les points expérimentaux sont alignés sur une droite qui passe par O.

Le méme dispositif expérimental que celui employé pour obtenir la courbe d’étalonnage est utilisé pour
mesurer le pouvoir rotatoire a d’'une solution (S) contenant du glucose de concentration inconnue. Celui-ci
vaut 70°.

4.2. Déterminer graphiquement sur le document-réponse la concentration Cs en glucose de cette

solution (S).
aen’ Courbe d'étalonnage du pouvoir rotatoire du glucose
120 ]
[
100 -
% .
70 SR
60 T
N -
40 —
20 ~
,l
0
0 0,5 1 1,391,5 2 25 |Ceng.lL”

A r'aide du document, on trouve Cs = 1,35 g.L™".

Les pouvoirs rotatoires dus au glucose dans les fluides corporels (dont 'humeur aqueuse) sont de I'ordre
de quelques milliémes de degrés pour un trajet optique de la lumiére d’'un centimétre.

4.3. En tenant compte de cette information, indiquer quelle qualité doit avoir un appareil permettant de
mesurer la concentration en glucose dans 'lhumeur aqueuse.

L’appareil doit étre capable de mesurer des angles trés petits.
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Partie B — ACTION ANTICOAGULANTE DE L’ASPIRINE

Une personne souffrant d’insuffisance cardiaque en attente de greffe peut bénéficier de I'implantation de
pompes externes (assistances circulatoires). Aprés l'intervention, un traitement anticoagulant est prescrit
les premiéres semaines suivant l'opération. Ce traitement repose sur la prescription d’'une dose adaptée
d’aspirine pour fluidifier le sang. On étudiera en premier lieu la synthése de I'aspirine puis son effet sur le
patient.

5. Synthése de I'aspirine

5.1. Sur le document-réponse, entourer et nommer les groupes caractéristiques de I'aspirine.

fonction acide
carboxylique

cH—CH [ o
lata
N/ o

cH—C

ASpINine ¢ ction ester

5.2. En faisant appel a la notion de quotient de réaction et de constante d’équilibre, expliquer comment
'appareil de Dean-Stark (document 4) permet d’augmenter le rendement de la synthése de I'aspirine
a partir d’acide salicylique et d’acide éthanoique.

[aspirine]x[eau]

Le quotient de réaction de I'estérification est Qg =[ - licylique]x [acide éthanoique]
acide salicylique |x|acide éthanoique

Quand le quotient de réaction est inférieur a la constante d’équilibre K® la réaction se produit dans le
sens direct (ici, dans le sens de la synthése de I’aspirine).

L’appareil de Dean Stark permet d’éliminer I’eau au cours de la formation.

S’il n’y a pas d’eau, Qg =0, donc QR < K° 1a réaction se produit dans le sens de la formation de I’ester,
donc on augmente la quantité d’aspirine formée.

5.3. A partir de 0,80 mol d’acide éthanoique et de 0,80 mol d’acide salicylique, on obtient aprés séchage
une masse d’aspirine de 138,5 g. A l'aide du document 4, calculer le rendement de cette synthése.
Commenter le résultat sachant que le rendement avec le méme état initial sans appareil de Dean-Stark
est de 67 %.

138,5
On forme m = 138,5 g d’aspirine, soit n = m_ 19S5, 0,77 mol.
M 180
On peut, au maximum former 0,80 mol d’aspirine.
N 0,77
Le rendement de la synthése est donc n = =0,96 =96 %

Comme on I’'a montré dans la question 5.2, le rendement est bien supérieur a celui que I'on obtient
sans le Dean Stark
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6. Effet de I'aspirine sur le débit sanguin

Afin de déterminer si la prise d’aspirine fluidifie suffisamment le sang, on mesure la vitesse d’écoulement
du sang. On mesure par échographie Doppler vasculaire la vitesse des globules rouges dans une artére.
On utilise pour cela une sonde émettant des salves d’ondes ultrasonores.

6.1. Indiquer si une onde ultrasonore est longitudinale ou transversale. Justifier la réponse.

Dans une onde ultra sonore, la déformation qui se propage est parallele a la direction de
propagation. C’est donc une onde longitudinale.

Les ondes ultrasonores sont envoyées en direction d’'une artére de diamétre D = 0,60 cm située a une
distance e = 0,46 cm sous la peau. On s’intéresse a la vitesse des globules rouges situés a une profondeur
h = 0,76 cm. Ces longueurs sont définies sur le schéma du document 5.

La fréquence d’émission des ondes ultrasonores est f, = 4,0><106 Hz et la direction d’émission de la sonde
fait un angle 6 = 60° avec I'axe de I'artére visée.

Aprés traitement, le signal réfléchi sur les globules rouges et regu par la sonde a une fréquence f,
supérieure a la fréquence émise telle que f=f, —fy, = 1,0x10° Hz.

6.2. En utilisant les documents 5 et 6, montrer que la vitesse v des globules rouges détectés est
maximale.

Dans la situation présentée, on a h = e + —, on mesure donc la vitesse des globule situés au centre
2

de l’artére. D’aprés le document 6, il s’agit de I’endroit de I’artére ou la vitesse est la plus grande.

6.3. En s’aidant du document 5, déterminer la valeur de la vitesse v des globules rouges.

\"
D’aprés le document 5 : Af = 2.f..cos 8. —
Ve

Af o v_  1,0.10°x1520

= =0,38 m.s™'
2.f,.cos® 2x4,0.10° xcos 60

Doncv =

6.4. A l'aide du document 7, conclure sur I'efficacité du traitement anticoagulant.
Onav=0,38 m.s™ =38 cm.s™
Cette vitesse est donc supérieure a 33,8 cm.s'1, le sang est donc bien fluidifié.

Partie C — SYSTEME DE REGULATION D’UN CCEUR ARTIFICIEL

Des recherches actuelles portent sur la mise au point d’un cceur artificiel parfaitement autonome. Dans un
ceeur artificiel, on adapte le débit sanguin a l'activité du sujet (débit voulu). En cas d’effort, le débit sanguin
voulu augmente ; les artéres se dilatent provoquant une pression plus importante dans le ventricule droit
que dans le ventricule gauche. Une différence de pression est mesurée et transmise au régulateur qui
conduit a une augmentation du débit sanguin.

7.1. En s’appuyant sur le texte introductif de la partie C ci-dessus, identifier parmi les mots soulignés du

schéma fonctionnel ci-dessous, la consigne, la grandeur réglée, la grandeur perturbatrice et la
grandeur mesurée. Les réponses seront notées sur le document-réponse.
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Débit sanguin voulu selon I'effort :
consigne
Différence de pression :
grandeur mesurée
Dilatation des artéres :
grandeur perturbatrice
Débit sanguin :
grandeur réglée

Dilatation d :
Sébi . N
voulu selon ———————— Régulateur ——> Actionneur > } —>

Capteurde _
pression

Diff& .

A T'heure actuelle, les essais de greffe de coeur artificiel autonome ne sont pas encore complétement
concluants. Cependant, pour une personne en attente d’'une greffe de cceur, il est déja possible de se faire
implanter des pompes extracorporelles.

7.2. Justifier la nécessité de I'existence d’'une pompe (cceur artificiel ou non) dans le systéme de circulation
sanguine et discuter des paramétres qui peuvent influer sur les pertes de charge tout au long du
parcours du sang.

Il faut faire circuler un fluide (le sang) dans un circuit (les artéres, veines,...). Il faut donc une pompe
pour mettre le fluide en mouvement.

Les paramétres qui peuvent influer sur les pertes de charge sont :
- Laviscosité du sang,
- La station debout ou couchée de I’'individu,

- Les caillots pouvant exister dans les vaisseaux,
- La variation du diamétre des vaisseaux,
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