Exercice 2 : Cholestérol et maladie caeliaque (10 points)

Le lien entre la maladie cceliaque et le risque de maladies cardiovasculaires fait I'objet de
controverses. Certaines études font état d’'un taux de cholestérol moins élevé chez les patients
afteints de maladie cceliaque. Pour autant, ces patients doivent contréler leur état de santé
cardiovasculaire dans lequel le cholestérol joue un réle important.

' Document 1 : Le cholestérol

Le cholestérol est un lipide insoluble dans le sang. Pour &tre transporté, il doit se lier a des
lipoprotéines : les LDL (Low Density Lipoproteins) le transportent vers les cellules et les
HDL (High Density Lipoproteins) I'aménent des artéres vers le foie ou il est éliminé.

En exces, le LDL-cholestérol est responsable de dépdts dans les artéres (plaques
d'athéromes) qui peuvent entrainer des accidents cardiovasculaires.

Formule topologique du cholestérol :

HO ks

1. A l'aide de la structure de la molécule donnée dans le document 1, expliquer pourquoi le
cholestérol est trés peu soluble dans le sang.

2. Citer une raison qui permet de qualifier le LDL-cholestérol de « mauvais cholestérol ».

Document 2 : Traitements anti cholestérol

Les statines, un traitement classique

Les statines sont le traitement de référence pour soigner I'excés de cholestérol. Ce
traitement s'est révéle sdr et efficace dans au moins 27 grands essais cliniques, impliquant
| chacun plus de 1 000 patients.

D’aprés https://www.escardio.org/

Le traitement par statines est associé a une hausse de la glycémie et du diabéte de type 2,
mais l'effet est trés limité et le risque apparait minime par rapport au bénéfice du
traitement.

Source : francais.medscape.com

| Nano capsules, un traitement prometteur a I'étude
Les nanomédicaments utilisent des nanoparticules dont la surface leur permet de se lier
specifiguement aux cellules malades ce qui rend leur action plus ciblée et induit moins
d'effets secondaires.

D'apres https://iwww.frm.org/

La faculté des sciences de Sao Paulo conduit des recherches sur la formulation de
nanoparticules capables de réduire le LDL-Cholestérol. Les premiers résultats indiquent
que ce traitement réduit de 74 % la formation de |ésions de la paroi artérielle et de 88 % la
libération de molécules inflammatoires.

Source : diplomatie.gouv.fr
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3. Indiquer ce que sont les nanomédicaments.

4. A laide du document 2, présenter les avantages et les inconvénients des deux types de
traitements.

Une échographie Doppler permet de détecter la présence de plaques d'athérome grace a la
mesure de la vitesse des globules rouges dans une artére sanguine.

Document 3 : Schéma simplifié de ’échographie Doppler sur un vaisseau sanguin et
expression du décalage en fréquence

Emetteur et récepteur

Vaisseau sanguin

Flux sanguin

Le decalage Af entre la frequence de I'onde émise par la sonde et la fréquence de l'onde
reflechie par le sang circulant dans un vaisseau sanguin est donné par la relation :

2 xfexvxcosh
Af= = -

Avec :

. - fe fréquence de 'onde emise par la sonde (Hz) ;

' - v vitesse moyenne des globules rouges dans le vaisseau sanguin (m-s) ;
- ¢ vitesse moyenne de I'onde dans le corps humain (m-s) ;

- 0 angle entre la direction de la vitesse d'écoulement du sang dans le vaisseau et la direction |
de propagation de I'onde émise par la sonde.

Document 4 : Vitesses moyennes d’écoulement sanguin dans différents vaisseaux
(sans anomalie)

[ Vaisseau | Aorte | Autre | Artériole | Capillaire | Veinule Aulre Veine |
g | artére | - veine | cave |
' Vitesse en | 500 250-500 | 50-250 0.5 50-250 | 400-500 | 500 |
___mm:-s | | ‘

Le refrécissement des vaisseaux sanguins, lié a la présence de plaques d'athéromes,
induit une augmentation de la vitesse d'écoulement du sang.

Source : Uniciel |
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5. Indiquer le type d’'ondes utilisées dans une échographie Doppler.

6. Déduire du document 3, I'expression littérale permettant de déterminer la vitesse v des
globules rouges dans l'artére explorée.

7. On explore une artére coronaire. A partir des données ci-dessous, montrer que la valeur de
la vitesse des globules rouges dans cette artére est de I'ordre de 0,56 m-s™.

Données :

- Fréquence d'émission fe = 3,0 MHz

- Vitesse moyenne de I'onde dans le corps humain ¢ = 1,57x10° m-s™
- Angle d'observation échographique 0 = 45° ; cos (45°) = 0,707

- Décalage en fréquence mesure Af = 1500 Hz

- On rappelle que : 1 MHz = 10°Hz

L'opérateur ne contrble pas trés précisément l'orientation de la sonde et I'angle 0 peut avoir
n'importe quelle valeur entre 40° et 50°.

8. A l'aide du document 4, préciser si la mesure réalisée permet de décider si I'artére explorée
présente ou non des plagues d'athérome.
On donne cos (40°) = 0,77 et cos (50°) = 0,64.

Le candidat est invité & prendre des initiatives et a présenter la démarche suivie, méme si elle
n'a pas abouti. La démarche est évaluée et doit étre correctement preésentée.
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