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e 25 QCM

e Pour toutes les questions a réponse numerique, on demande
de sélectionner, parmi les réponses proposées, la plus
proche de celle issue du calcul.

On donne :
» constante des gaz parfaits : R = 8,31 S.I.

» accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?

» 1 Faraday = 96500 Coulomb

> 99" (Avogadro) = 6,02 e 10”

» (0°C=273°K
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GAZ et PHENOMENES DE TRANSPORT

Q1.

Un plongeur doit effectuer un travail a 80 m de profondeur.
Le mélange gazeux préparé a cet effet contient de 'oxygéne, de I'hélium et de
I'hydrogene (ces deux derniers gaz en proportions égales).

Le mélange est préparé de facon a ce que la pression partielle de 'oxygéne

inspiré a cette profondeur soit de 0,4 atmosphére absolue (Ata).
On donne :
0,=32 He=4 H,=2 (g. mol™)

La pression augmente de 1 atmospheére tous les 10 m de profondeur.

Quel doit étre le pourcentage d'oxygéne dans le mélange ?

A. 1,05%
B. 2,75%
C. 444%
D. 7,37%
E. 9,56 %
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Q24 Q5

Soit une molécule d'oxygene située au centre d'une alvéole pulmonaire ayant un

rayon de 100 p. Les coefficients de diffusion de l'oxygéne sont par

approximation a 37°C :
D dans l'air=1,8. 10° m*s™

Ddansl'eau=1,0. 10”7 m?s™

Q2. Calculer chez un sujet normal l'ordre de grandeur du temps mis par une

molécule d'O, pour passer du centre de l'alvéole & la membrane alvéolo-

capillaire.

ls

0,1s
0,01s
0,001 s
0,0001 s

Q3. Le méme calcul est demandé chez un malade atteint d'un cedéme aigu du

A.
B.
C.
D.
E.

poumon pour une alvéole complétement remplie de liquide en supposant

le point de départ de 1a molécule d'O, au centre de cette alvéole.

ls

0,1s
0,01s
0,001 s
0,0001 s
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Les courbes suivantes (A, B, C, D, E) décrivent l'oxygénation du sang au cours
de sa traversée du capillaire pulmonaire (pression partielle de I'0, dans le sang
capillaire en ordonnée); la durée de celle-ci est d'environ 0,75 seconde (en

abscissc). La pression particlle de 1'0, dans l'alvéole est de 100 mmHg.

O 0I5 030 045 060 075
TIME (SEC) IN PULMONARY CAPILLARIES

a0l

Q4. Quelle est la courbe correspondant le mieux a la situation normale ?

Q5. Quelle est la courbe qui refléte au mieux la situation du malade en cedéme

aigu du poumon ?
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Qe6.

On plonge des hématies normales dans une solution aqueuse de NaCl a

110 mosm.I"". En se référant aux courbes ci-dessous, déterminer le pourcentage
approximatif d'hématies hémolysées.
On donne : NaCl = 58,5 g/mole™

% d'hématies hémolysées

100

50

NaCl gL
<
<
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
(1) Courbe d'hémolyse normale

2 Courbe d'hémolyse dans une anémie hémolytique par anomalie de la membrane.

0%
15%
50%
75%
100%

moowp
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Q7.

Une membrane dialysante (type rein artificiel) sépare les deux branches de
meéme section (I et II) d'un tube en U vertical.

Initialement, on place :

- en I, une solution aqueuse a 3,4 g/ d'une macromolécule non dissociée
hydrosoluble (M = 340 000 g par mole).

- en II, une solution aqueuse de méme volume, a 0,585 g/L de NaCl (M = 58,5 ¢
par mole)

T=20°C

A 1'équilibre, Ah représentant la différence de niveau en valeur absolue, le
niveau en I est, par rapport au niveau en II :

légeérement supérieur (0,5 < Ah < 2,5 cm)
trés supérieur (Ah > 2,5 cm)
légérement inférieur (0,5 < Ah <2,5 cm)

trés inférieur (Ah > 2,5 cm)

moowp»

presque identique (Ah < 0,5 cm)

Q8 4 Q12

Une cuve fermée de contenance 10 litres est divisée en deux compartiments (I et
IT), de volumes €gaux et invariables, par une membrane dialysante perméable
aux petits ions.
» En I, on place 5 litres de solution aqueuse & 2 millimoles . L™' d'une
macromolécule R K5 quiney cCOmplétement dissociée.

> En II, on place 5 litres d'eau pure.

T=17°C
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Q8. A I'équilibre, quelle est, en Kilopascals et en valeur absolue, la

différence de pression osmotique entre les deux compartiments ?

4.8

14,4
41,0
48,2
77,1

moowp

A partir de 1'équilibre atteint a la question précédente et en restant a la méme
température :
» en II on ajoute 250 millimoles de KCl, completement dissocié en
solution, sans variation de volume.

» onn'intervient pas en 1

Les quatre questions suivantes se rapportent a I'équilibre final :

Q9. Quelle est, en millimoles . I, 1a concentration du potassium dans le

compartiment I ?

30,8
35,5
40,0
44.6
49,2

moowp»
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Q10. Quelle est, en millimoles . I"', 1a concentration du chlore dans le

compartiment I1 ?

21,8
25,0
30,8
35,5
40,2

moowp

Q11. Quelle est, en milli-équivalents par litre et en valeur absolue, la

différence de concentration équivalente entre les deux compartiments ?

18,9
30,0
36,9
402
44.6

moowp

Q12. Quelle est, en millivolts, la différence de potentiel V; — V; entre les

deux faces de la membrane ?

A. -59
B. -11,7
C. -156
D. +59
E. +11,7
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POTENTIELS ELECTRIQUES

Q13. Une ou plusieurs réponses EXACTES :

A.

o

Le prépotentiel représente l'ensemble des variations de la différence de
potentiel fransmembranaire comprises entre la valeur du potentiel de repos
et le début du potentiel de pointe.

Le prépotentiel correspond a une période réfractaire absolue.

Le potentiel de pointe correspond a une période réfractaire relative.

Le postpotentiel correspond a I'ensemble des variations de la différence de
potentiel transmembranaire comprises entre la fin du potentiel de pointe et
le retour stable au potentiel de repos.

Le prépotentiel obéit a 1a loi du "tout ou rien".

Q14. Une ou plusieurs réponses EXACTES :

A.

Les potentiels d'action correspondent a des variations de la dilférence de
potentiel transmembranaire caractéristiques des cellules excitables.

Les variations de la différence de potentiel transmembranaire sont
provoquées par des mouvements de charges ioniques.

Le potentiel de pointe est associé a une entrée brutale et massive d'ions
sodium.

Le potentiel de pointe se déclenche lorsque le potentiel de membrane atteint
une valeur seuil d'hyperpolarisation.

Les prépotentiels correspondent a des périodes réfractaires absolues.
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VISION

Q1s. Chez un patient de 80 ans, la cataracte rend nécessaire 'ablation du

cristallin et son remplacement par un implant. L'ceil aphake (privé de cristallin)
de ce patient peut étre schématisé comme un dioptre unique formé par la cornée,
dont les caractéristiques sont :

e rayon de courbure : R =8 mm

e indice de I'air : n; = 1,000

¢ indice des milieux aqueux : n, = 1,337.
Quelle doit étre la puissance du cristallin artificiel pour restituer a 1'ceil une

puissance de 60 dioptries ?

6 dioptries

12 dioptries
18 dioptries
23 dioptries
31 dioptries

moowp»

Q1e. Une ou plusieurs réponses EXACTES :

A. Le coefficient d'efficacité lumineuse est minimum a 550 nm en vision

photopique.

B. Aprés exposition a une forte luminance, les cénes s'adaptent a 1'obscurité plus

rapidement que les batonnets.

C. Le seuil absolu de vision en faible luminance (lumiére blanche) est plus faible

pour les cdnes que pour les batonnets.

D. Pour l'observateur de référence, la meilleure aptitude a différencier des

longueurs d'onde proches (seuil différentiel chromatique) a lieu dans le violet.
E. Les dyschromatopsies sont également réparties dans les populations

masculine et féminine.
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Q17. Une ou plusieurs réponses EXACTES :

A.

La vitesse de la lumiére est plus élevée dans les milieux aqueux de I'ceil que
dans l'air.

Les photons ultra-violets sont plus énergétiques que les photons de la
lumiere verte.

Une source lumineuse ponctuelle isotrope émet dans un angle solide de 4 n
stéradians.

La lumiance énergétique permet de quantifier 1'émission d'une source
ponctuelle.

Si une source ponctuelle isotrope produit un éclairement énergétique E 4 la

distance dc 5 m, clle produit un ¢éclairement énergétique de E/2 4 1a distance

de 10 m.

Q18. Une ou plusieurs réponses EXACTES :

A.

La rhodopsine est une chromoprotéine et sa présence est indispensable i la
fonction des cones.

Les cones assurent principalement la fonction de vision nocturne et colorée
ainsi que de la vision précise (visions des détails).

I1 n’existe pas de cones en dehors de la FOVEA.

Les valeurs des longueurs d'onde du spectre de l'énergie lumineuse
correspondant a la zone fonctionnelle des cOnes et des batonnets sont
comprises entre 400 et 800 nm..

Au niveau de la rétine, les cellules réceptrices sont beaucoup plus

nombreuses que les cellules ganglionnaires.
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Q19. Une ou plusieurs réponses EXACTES :

A.

La réaction photo-chimique d’activation de la rhodopsine survenant au
niveau des cellules réceptrices déclenche une série de réactions
enzymatiques qui aboutit & une augmentation de la concentration de GMP
permettant I’ouverture de canaux sodiques.

L’existence de mécanismes de régénération du 11-cis rétinal permet 2 la
rétine de fonctionner en continu lors d’une stimulation lumineuse
permanente.

Parmi ces mécanismes de régénération, on distingue un mécanisme court,
situé au niveau de la rétine, permettant la transformation du 11-cis rétinal a
partir du 11-trans rétinal.

Le précurseur du 11-cis rétinal est la vitamine A dont la carence d’apport
alimentaire peut entrainer une atteinte de la vision.

Le processus de transduction permet une amplification d’un facteur 100 du

signal physique (photons lumineux) arrivant sur les cellules réceptrices.

AUDITION

Q20. Vingt-cinq chanteurs, chantant tous avec la méme intensité,

produisent ensemble un niveau d'intensité sonore de 85 dB (mesuré a égale

distance de tous les chanteurs).

Quel est le niveau d'intensité sonore produit par un seul chanteur (au méme

point) ?

A. 34dB
34dB

C. 51dB

D. 61dB

E. 71dB
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Q21. Parmi les propriétés suivantes caractérisant I'oreille moyenne,
dire quelle(s) est (sont) le (les) proposition(s) EXACTE(S) :

Elle est limitée a sa partie interne par la membrane tympanique.

L'étrier agit sur la fenétre ovale.

Elle communique avec le pharynx par la trompe d'Eustache.

Elle est indispensable a 'équilibre par les canaux semi-circulaires.

moow»

Elle joue le role d'un adaptateur d'impédance.

Q22. Parmi les propriétés suivantes concernant le réflexe stapédien,
dire quelle(s) est (sont) le (les) proposition(s) EXACTE(S) :

11 protége 1'oreille interne contre les stimuli trop puissants.

11 est dii a la contraction du muscle du marteau.

I1 permet la protection immédiate en cas d'explosion.

I1 est surtout efficace au-dessus de 70 dB.

moowp

I1 réalise une protection limitée.
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Q23. Veuillez analyser la courbe suivante :

A partir de votre analyse des courbes ci-dessous et de ce que vous savez du

cours, quelles sont les propositions EXACTES (une ou plusieurs) ?

1 Audiogramme vocal
100 %
= 2
f
£ 1015 J0 | 5 [10]15 [20/25]30]35|40 45 60fE5160|66(70| 75 0] 5| 90

: Lot

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100dB

Légendes : Courbe 1 test pour I’oreille droite
Courbe 2 test pour I'oreille gauche
En ordonnée : pourcentage de mots percus de fagon intelligible
En abscisse : niveau d’intensité sonore du stimulus (en dB SPL).

A. L’audiogramme vocal est un test d’évaluation de 1’audition, de type subjectif, qui
permet d’évaluer le degré de la géne sociale provoquée par une surdité.

B. Le test de I"audiométrie vocale consiste a évaluer le degré d’intelligibilité de
certaines suites ou groupes de mots spécifiques afin de mettre en évidence des
perturbations de 1’audition dans le domaine des fréquences conversationnelles.

C. On réalise le test 2 des niveaux d’intensités (exprimés en nombre de dB)

variables pour indiquer le pourcentage de mots percus en fonction de I’intensité

du stimulus auditif.
D. Sur le test ci-dessus, le sujet a un test d’audiométrie normale pour I’oreille droite.
E. Sur le test ci-dessus, le sujet présente une surdité gauche significative car il ne
peut comprendre qu’environ 80% des mots testés, méme lors des fortes

intensités de stimulation.
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Q24. Veuillez analyser le schéma suivant.

A partir de votre analyse du schéma de cochlée en coupe suivant et de ce que
vous savez du cours, vous €tes capables de positionner correctement les 1égendes
(de A a E): quelle(s) est (sont) la (les) proposition(s) EXACTE(S) (une ou

plusieurs) ?

~

PERIL.YMPHE
/E

- ENDOLYMPHE

PERILYMPHE
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Une ou plusieurs réponses EXACTES :

En A, 1l s’agit de la rampe tympanique.
En B, il s’agit de la strie vasculaire.
En C, il s’agit des cellules ciliées internes.

En D, il s’agit de 1a rampe vestibulaire.

moow?»

En E, il s’agit de 1a membrane de Reissner.

Q25s. Une ou plusieurs réponses EXACTES :

A. L’oreille humaine chez les sujets jeunes pergoit les fréquences comprises
~entre 20 et 20 000 Hz.
B. Le vieillissement réduit les capacités de perception des fréquences élevées.
C. Les sons de basse fréquence sont codés a la base de la cochlée alors que les
sons de fréquence €élevée sont codés a 1’apex de celle-ci.
D. Les fréquences dites conversationnelles se trouvent entre 125 et 4000 Hz.
E. L’oreille humaine peut discriminer deux fréquences proches de 3 Hz pour

des sons de fréquences comprises entre 500 et 1000 Hz.



BIOPHYSIQUE - type:

Utilisation de la grille de réponse : Porter vos réponses sur la grille en marquant une croix a I’intérieur de la

case au stylo feutre noir (exemple : X). Seul du « correcteur blanc » doit étre utilisé pour effacer une
marque : dans ce cas la marque et la case doivent étre effacées entierement ; pour recocher une case effacée

vous devez reconstituer la case et la noircir entiérement (exemple : l).
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