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Licence pro 2006-7 : biocapteurs 
 
 
NOM:        Note / 20: 

------------------------------------------------------------- 
Questions (10 points) : 
 
1. Les anticorps constituent une classe particulière de protéines : 
            vrai / faux 
2. La biotine est une protéine de faible masse moléculaire :     
            vrai / faux 
3. Citez deux types de matériaux pour capteurs chimiques:     
      
 
4.  Dans un biocapteur à deshydrogénase que détecte –t-on ?: 
 
5. Citez les trois techniques de fonctionnalisation d’un capteur à base de carbone: 
 
 
6. Les capteurs électrochimiques peuvent fonctionner avec ou sans médiateur : 
            vrai / faux 
 
7. Schématisez le principe d'un biocapteur enzymatique catalysé par un médiateur de 
type ferrocène : 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Schématisez un immunocapteur électrochimique : 
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9. Donnez le schéma de principe du phénomène de résonance plasmonique de surface: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. Schématisez le principe de la détection d’un fragment d’ADN utilisant une sonde 
de capture et une sonde de révélation marquée : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            

Exercice 1 (5 points) : 
 

 L'analyse par le BIAcore de la reconnaissance par des anticorps spécifiques 
d'épitopes dénommés A, B, C, D, E et F d'une protéine, conduit au diagramme suivant 
(X = pas de reconnaissance): 
 

 A B C D E F 
A X X     
B X X  X   
C   X  X X 
D  X  X X  
E   X X X X 
F   X  X X 
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Quelle est la structure épitopique correspondante (rayer les mauvaises réponses) ? 
 
 

 
 
 
 
 

 
  
 
  
 
Exercice 2 (5 points) : 
 
 Une puce « moyenne densité » a été construite par immobilisation de différents 
oligonucléotides de la manière suivante : 
 

 
 
L’analyse de la puce montre qu’il y a eu hybridation sur les puits 42 et 46. Quelle est la 
séquence des oligonucléotides détectés (correspondant à la séquence en gras)? 
 

• au niveau du puits 42: 
 
 

• au niveau du puits 46: 
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Licence pro 2008-9 : biocapteurs 
 
 
NOM:        Note / 20: 

------------------------------------------------------------- 
QCM (6 points) : 
 
1. Les protéines possèdent deux sites antigèniques :                                vrai / faux 
 
2. La molécule d’alanine se fixe fortement à l’avidine :     vrai / faux 
             
3. Un oligonucléotide est constitué de plusieurs centaines de nucléotides :                        vrai / faux 
 
4. Les bases de l’ADN sont immuables quelle que soit son origine :   vrai / faux 
 
5. Un capteur est par définition un système de mesure en continu :    vrai / faux 
 
6. Un capteur de pression peut être assimilé à l’organe du toucher :   vrai / faux 
 
7. Le férrocène est un matériau employé dans les capteurs chimiques :    vrai / faux 
 
8. La réaction de diazotation peut être mise en oeuvre pour fixer des molécules sur le carbone : 
            vrai / faux 
   
9. La résonance de plasmon de surface est basée sur les mouvements des molécules :  vrai / faux 
 
10. Le BIAcore fonctionne sans utilisation de marqueurs :      vrai / faux 
         
11. Le BIAcore est bien adapté à l’analyse quantitative :      vrai / faux 
    
12. Les puces à ADN sont bien adaptées à l’analyse des mutations dans les gènes :  vrai / faux 
 
 
 
Exercice 1  (2 points) : schématisez une électrode d’OR lithographiée : 
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Exercice 2 (3 points) : Complétez le schéma ci-après résumant le principe d'un biocapteur au lactate 
fonctionnant avec la lactate deshydrogenase (LD) et le couple NADH / NAD+ comme médiateur : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exercice 3 (4 points) : Complétez le schéma suivant : 
 
 

 
  

 
Exercice 4 (2,5 points) : schématisez le principe d’un biocapteur électrochimique à ADN utilisant 
un intercalant redox (bleu de méthylène : BM) 
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 Exercice (2,5 points) : 
 

L'analyse par le BIAcore de la reconnaissance par des anticorps spécifiques d'épitopes dénommés A, 
B, C, D et E d'une protéine, conduit au diagramme suivant (X = pas de reconnaissance): 
 

 A B C D E 
A X   X X 
B  X X  X 
C  X X   
D X   X X 
E X X  X X 

 
 
 Rayer la/les mauvaise(s) structure(s) épitopique(s)? 
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Nom:

1. Cochez la bonne réponse. (5 points)

Proposition Vraie Fausse

-
- Les anticorps sont des protéines

- La réaction d'hybridation ne peut avoir lieu qu'entre deux ollgonucléotides

1------
- Dans un capteur de gaz, la couche de reconnaissance peut être un matériau

organique

- Dans l'ADN, la base complémentaire de la thymine est l'alanine

- Une molécule impliquée dans un mécanisme de chimisorption possède

obligatoirement un atome de soufre

--
- Un capteur potentiométrique peut être une électrode spécifique d'ions

- Les biocapteurs de type massique nécessitent l'utilisation de marqueurs

- La biotine peut être utilisée pour marquer des anticorps

- Le BIAcore est un biocapteur bien adapté à l'analyse quantitative

- L'hystérésis est une propriété qui doit être obligatoirement évaluée pour des capteurs

à usage unique

2. Schématisez un capteur sérigraphié en précisant la nature des matériaux gui le constituent. (2 points)

1



3. le contrôle qualité d'une série de capteurs produits par sérigraphie est réalisé par voltammétrie

cyclique avec un système rédox réversible monoélectronique (dérivé du ferrocène). A partir des résultats

rassemblés dans le tableau ci-dessous, conclure sur les propriétés de ce lot de capteurs. (3 points)

N° Capteur Epox (mV) EpRéd (mV) ßEp (mV) Ip Ox (nA)

1 261 91 347

2 270 91 369

3 261 91 345

4 262 91 341

5 270 92 352

6 261 90 358

7 265 91 359

8 262 90 362

4. Citez et définissez 2 critères qui permettent d'évaluer la qualité d'un capteur. (2 points)

2



5. Schématisez le mécanisme catalytique d'une oxydo-réductase de votre choix. (2 points)

3



6. Schématisez le principe d'un immunocapteur ampérométrique de type sandwich reposant sur

l'utilisation d'un marqueur enzymatique. Après avoir choisi le matériau qui constitue le transducteur,

proposez une méthode de fixation de la couche de reconnaissance biologique. (3 points)

7. Etude de l'effet des radicaux hydroxyles sur l'activité de I'acétylcholinestérase à l'aide d'un biocapteur
enzymatique. (3 points)

L'acétylcholinestérase (AchE) est une enzyme qui hydrolyse l'acétylcholine en choline et en acide

acétique. L'AchE joue un rôle fondamental dans la transmission neuromusculaire et la maladie
d'Alzheimer. L'effet des radicaux hydroxyles sur le mécanisme catalytique de l'AchE a été évalué en

utilisant des biocapteurs enzymatiques. L'activité de l'AchE a été mesurée en présence de deux

concentrations en OH' et les résultats sont rassemblés dans le tableau ci-dessous:

[OH'] mM kcads-1) Km(mM) kcatlKm(s-1.mM-1)

O 3150 14 225

2 3200 14 228

4 3220 14 230

4



a. Quelles informations nous donnent kcab Km et le rapport kcatlKm ?

b. Conclure sur l'effet des radicaux OH' sur l'activité de l'AchE.

5



a. Quelles informations nous donnent kcat, Km et le rapport kcatlKm ?

b. Conclure sur l'effet des radicaux OH' sur l'activité de l'AchE,

5
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Session	
  1	
  
EPREUVE	
  :	
  Capteurs	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   Nom	
  :	
  	
  
Durée	
  :	
  1	
  h	
  30	
  
	
  

1.	
  Cochez	
  la	
  bonne	
  réponse.	
  (4	
  points)	
  

	
  

Proposition	
   Vraie	
   Fausse	
  

-­‐	
  Les	
  immunoglobulines	
  sont	
  des	
  anticorps	
   	
   	
  

-­‐	
  La	
  réaction	
  d’hybridation	
  implique	
  deux	
  doubles	
  brins	
  d’ADN	
   	
   	
  

-­‐	
  Les	
  polymères	
  à	
  empreintes	
  moléculaires	
  sont	
  utilisés	
  comme	
  marqueurs	
   	
   	
  

-­‐	
   Une	
   molécule	
   impliquée	
   dans	
   un	
   mécanisme	
   de	
   chimisorption	
   possède	
  
obligatoirement	
  un	
  atome	
  de	
  soufre	
  

	
   	
  

-­‐	
  Un	
  capteur	
  ampérométrique	
  peut	
  être	
  une	
  électrode	
  spécifique	
  d’ions	
   	
   	
  

-­‐	
  La	
  sérigraphie	
  permet	
  de	
  produire	
  des	
  capteurs	
  ampérométriques	
   	
   	
  

-­‐	
  La	
  biotine	
  possède	
  quatre	
  sites	
  de	
  reconnaissance	
  pour	
  l’avidine	
   	
   	
  

-­‐	
  Les	
  haptènes	
  possèdent	
  un	
  seul	
  épitope	
   	
   	
  

	
  

2.	
  Schématisez	
  le	
  mécanisme	
  catalytique	
  d’une	
  oxydo-­‐réductase	
  de	
  votre	
  choix.	
  (2	
  points)	
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3.	
   A	
   l’aide	
   d’un	
   schéma,	
   indiquez	
   quels	
   sont	
   les	
   paramètres	
   voltammétriques	
   qui	
   permettent	
   de	
  
contrôler	
  la	
  qualité	
  d’une	
  série	
  de	
  capteurs	
  sérigraphiés	
  ?	
  (3	
  points)	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

4.	
  Dosage	
  du	
  potassium	
  sanguin	
  (4	
  points)	
  

4.1.	
   Le	
   potassium	
   d’un	
   sérum	
   sanguin	
   peut-­‐être	
   dosé	
   par	
   émission	
   de	
   flamme	
   en	
   utilisant	
   une	
  
méthode	
   d’ajouts	
   dosés.	
   A	
   cette	
   fin,	
   deux	
   solutions	
   identiques	
   sont	
   préparées	
  :	
   0,5	
  mL	
   de	
   sérum	
   sont	
  
ajoutés	
  à	
  4,5	
  mL	
  d’eau	
  distillée.	
  Dans	
  l’une	
  des	
  solutions	
  sont	
  ajoutés	
  10	
  μL	
  de	
  KCl	
  0,2	
  M.	
  Les	
  valeurs	
  lues	
  
sur	
  le	
  photomètre	
  sont	
  respectivement	
  32,1	
  et	
  58,6.	
  

Calculez	
  la	
  concentration	
  en	
  potassium	
  dans	
  le	
  sérum.	
  (2	
  points)	
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4.2.	
  Le	
  potassium	
  peut	
  également	
  être	
  dosé	
  avec	
  une	
  électrode	
  sélective	
  d’ions.	
  

	
   a.	
  Comment	
  classe-­‐t-­‐on	
  les	
  capteurs	
  ?	
  (1	
  point)	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

b.	
  A	
  quelle	
  famille	
  de	
  capteurs	
  appartiennent	
  les	
  électrodes	
  sélectives	
  d’ions	
  ?	
  (1	
  point)	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  



4	
  

	
  

	
  

5.	
  Citez	
  et	
  définissez	
  4	
  critères	
  qui	
  permettent	
  d’évaluer	
  la	
  qualité	
  d’un	
  capteur.	
  (2	
  points)	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

6.	
  Schématisez	
  et	
  commentez	
  le	
  principe	
  de	
  la	
  PCR	
  en	
  temps	
  réel	
  de	
  type	
  Taqman®	
  (2	
  points)	
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7.	
  Etude	
  d’une	
  interaction	
  entre	
  une	
  protéine	
  (Ag)	
  avec	
  un	
  anticorps	
  à	
  l’aide	
  du	
  Biacore®(3	
  points)	
  

	
  

	
   7.1.	
  A	
  quelle	
  famille	
  de	
  capteurs	
  appartient	
  le	
  Biacore®	
  ?	
  (1	
  point)	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
   7.2.	
   Schématisez	
   le	
   transducteur	
   avec	
   la	
   couche	
  de	
   reconnaissance	
  biologique	
   en	
  proposant	
   une	
  
méthode	
  d’immobilisation	
  de	
  cette	
  dernière.	
  (1	
  point)	
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   7.3.	
   Schématisez	
   l’évolution	
   du	
   signal	
   lorsqu’il	
   y	
   a	
   interaction	
   entre	
   la	
   protéine	
   et	
   l’anticorps.	
   (1	
  
point)	
  

	
  

	
  



UNIVE~IITE DE BOURGOGNE 
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Sessio n¡ 

EPRE • .JvE : Capteurs 
Durée::: l heure 30 

Nom: 

1. Coeller la bonne réponse. (5 points) 

Proposition Vraie Fausse 

- Les arrtcorps possèdent deux épitopes 

- La réa ction d'hybridation implique des liaisons de type hydrogène 

- Dans un capteur de gaz, la couche de reconnaissance peut être un matériau 
organique 

I -_.,---_.,,_._----_ .. _--_.-._---- "1-------- ------- 1--------_._---. 
- Un ap tamère est une protéine I 

i 
~--------- ... -._. __ ._-_------ ... _._--j_. __ ._--_.I-, ... _~--_--- 

- Le procédé de chirnisorption est largement utilisé pour fonctionnaliser des surfaces de I l 

carbone _---+ I 
- L'électrode de verre est un capteur potentiométrique 

- Les biocapteurs de type massique nécessitent l'utilisation de marqueurs 

- La biotine possède quatre sites de reconnaissance pour I'avidine 

- Le BIAcore est un biocapteur bien adapté à l'analyse qualitative 

- La constante de Michaelis Km correspond au nombre de cycles catalytiques d'une 
enzyme (turn-over) 

2. Schématiser un capteur sérigraphié et indiquer quels sont les matériaux utilisables pour l'électrode de 
travail. (2 points) 

1 



3. k_9lntrôle qualité d'une série de capteurs produits par sérigraphie est réalisé par voltammétrie 
cydiqt.J~avec un système rédox réversible monoélectronique (dérivé du ferrocène). A partir des résultats 
rassel11.Jlés dans le tableau ci-dessous, condure sur les propriétés (conductivité, reproductibilité) de ce 
lot de capteurs. (2 points) 

W Capteur Epox (mV) EpRéd (mV) AEp (mV) Ip Ox (nA) 

1 161 91 347 

2 170 91 369 

3 161 91 345 
t-- 

4 162 91 341 

5 170 92 352 

6 161 90 358 

7 165 91 359 

8 162 90 362 

2 



4. DéfiJ}ir 2 critères qui permettent d'évaluer la qualité d'un capteur. (2 points) 

5. Schématiser le mécanisme catalytique d'une oxydo-réductase de votre choix. (1 point) 

3 



6. Dos~e du potassium. (3 points) 

Une solution inconnue contenant du potassium (S) est dosée par la méthode des ajouts dosés. Pour ce faire, 
on pré~are les solutions suivantes: 

(ml) (Unité Arbitraire) 

Volume de solution 
inconnue S 

Indication du 
photomètre 

él. Calculer la concentration en potassium de la solution S en rng.ml,", moJ.L"l (MK = 39,1 g.mol"). 

b. Avec quel type de capteur peut-on également réaliser le dosage du potassium? Schématiser le 
dispositif de mesure. 

4 



7. Im~unodosage de type sandwich réalisé dans des micropuits et impliquant la phosphatase alcaline 
comrr:!tmarqueur. (3 points) 

a. Schématiser les principales étapes mises en œuvre pendant le dosage. 

b. Tracer le profil de la courbe d'étalonnage pour un antigène donné. 

c. Proposer deux méthodes de fixation de l'anticorps de capture sur le support. 

5 



8. ~s aidant d'un schéma, décrire le principe de la peR. (2 points) 

6 



UNIVERSITE DE BOURGOGNE 

UFR Sciences et Techniques 

Filière: Licence Professionnelle ICP 

Année: 2015-2016 
Date: 18-11-2015 

Session 1 

EPREUVE: Capteurs 
Durée: 1 heure 30 

Nom: 

1. Cocher la bonne réponse. (5 points) 

Proposition Vraie Fausse 

- Les enzymes changent de couleur en présence de leur substrat 

- Tous les antigènes possèdent plusieurs paratopes 

- Un haptène est un anticorps 

- Les dosages par hybridation sont spécifiques 
f--. 

- Les polymères à empreinte moléculaire peuvent être utilisés pour 
fonctionnaliser la surface de capteurs chimiques 

- L'électrode de verre est un capteur ampérométrique 

- Un capteur est constitué d'un récepteur ou d'un transducteur 

- L'avidine possède quatre sites de reconnaissance pour la biotine 

- Le BIAcore est un biocapteur bien adapté à l'analyse qualitative 

- La PCR est une méthode d'amplification des protéines 

- 

1 



~. Schématiser les principales étapes d'un immunodosage de type sandwich impliquant la 

eeroxydase de Raifort comme marqueur. (2 points) 

3. A l'aide d'un schéma (voltammogramme), indiquer quels sont les paramètres 
voltammétriques qui permettent de contrôler la qualité d'une série de capteurs 
sérigraphiés ? (2 points) 

2 



4. Autour du lecteur de glycémie (3 points) 

a. A l'aide d'un schéma, donner la définition d'un biocapteur. 

b. Indiquer les principaux éléments qui constituent le biocapteur utilisé avec le 

lecteur de glycémie. 

c. Schématiser le mécanisme catalytique de la glucose oxydase. 

3 



,.r;."''< 

~. Dosage du plomb (3 points) 

Une solution inconnue contenant du plomb (S) est dosée en spectroscopie d'absorption 
atomque par la méthode des ajouts dosés. Pour ce faire, on prépare les solutions suivantes: 

("'''''''::':'_',w .. ,."". '"""'··r'·'y·'y"'.,¥"."my ...... "~.,,_._,~·.~'m.·.""'.,,"'v-V,'''',,·,''.,·,·.· __ ~.·.·.<.w,,~V"",_....w .. ., ... ~.,wm""''''''''m'''y' __ ,·"'~==V'·."'"'."""'.""".w=~,','''V.,,''.'·''''V.'·~'·="'~'"'''"''~'_'w .. ,., .,·,·v,'vv,.,v., .. ,·.,·,,"','"'''v,·,·, .. '''··W·M.- ··,'.-··,., ............. ,",'·",,-'''.' __ .'.'·.W.·.'VV.W,,,,,'·.W',,,''', ·,",·"·,"w· .... v~·,·.'V,.,,· ·""''','Y'm¥.-r.'."", ... "~.,,, 

,- Volume de solution 
Signal 

(ml) 

Eau 
(Unité Arbitraire) 

inconnue S 
Volume de solution d'ajout à 

a. Calculer la concentration en plomb de la solution S en rng.ml,", mol.L" (MPb = 207 
g.mol"), 

b. Le dosage des ions Pb2+ peut également être réalisé par ampérométrie avec des 
capteurs sérigraphiés. Schématiser un capteur sérigraphié et indiquer quels sont les 
matériaux utilisables pour le support, l'électrode de travail et l'électrode de référence. 

4 



6. Citer deux familles de récepteurs qui peuvent être utilisés pour construire des capteurs 

chimiques. (2 points) 

7. Tout en justifiant vos réponses, indiquer si les propositions concernant le Biacore sont 

vraies ou fausses. (3 points) 

a. Les anticorps sont fixés sur des puces en verre. 

5 



b. La détection de la réaction de reconnaissance « Antigène-Anticorps » est réalisée par 
fluorescence. 

c. Le SIACORE permet de déterminer des constantes d'affinité. 

6 



1 

 

UNIVERSITE DE BOURGOGNE        Année : 2016-2017 
UFR Sciences et Techniques        Date : 16-11-2016 
Filière : Licence Professionnelle ICP 
 

Session 1 
EPREUVE : Capteurs        Nom :
Durée : 1 heure 30 

  

 

1. Cochez la bonne réponse. 

 

(4 points) 

Proposition Vraie Fausse 

- Les anticorps possèdent un paratope   

- La réaction d’hybridation implique des liaisons covalentes   

- Un aptamère est un antigène non immunogène   

- Le procédé de chimisorption est largement utilisé pour fonctionnaliser des surfaces 
d’or 

  

- L’électrode de verre est un capteur ampérométrique   

- Les biocapteurs de type massique nécessitent l’utilisation de marqueurs   

- La biotine est une glycoprotéine   

- Le BIAcore est un biocapteur bien adapté à l’analyse qualitative   

 

 

2. Schématisez un capteur ampérométrique sérigraphié et indiquez quels sont les matériaux utilisables 
pour le support et les trois électrodes 

 

(2 points) 



2 

 

3. Le contrôle qualité d’une série de capteurs produits par sérigraphie est réalisé par voltammétrie 
cyclique avec un système rédox réversible monoélectronique (dérivé du ferrocène). A partir des résultats 
rassemblés dans le tableau ci-dessous, concluez sur les propriétés (conductivité, reproductibilité) de ce 
lot de capteurs. 

 

(2 points) 

N° Capteur EpOx (mV) EpRéd (mV) ∆Ep (mV) Ip Ox (nA) 

1 161 91  347 

2 170 91  369 

3 161 91  345 

4 162 91  341 

5 170 92  352 

6 161 90  358 

7 165 91  359 

8 162 90  362 

 

 

 

 

 

 



3 

 

4. La résolution, la sélectivité et l’hystérésis sont des propriétés qui permettent de caractériser un 
capteur. Définissez ces trois propriétés.

 

 (3 points) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Schématisez le mécanisme catalytique qui se produit sur les biocapteurs utilisés avec le lecteur de 
glycémie 

 

(1 point) 
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6. Dosage du sodium. 

 Une solution inconnue contenant du sodium (S) est dosée en photométrie de flamme par la méthode des 
ajouts dosés. Pour ce faire, on prépare les solutions suivantes : 

(3 points) 

Volume de solution 
inconnue S 

(mL) 

Volume de solution d'ajout à  

100 mg.mL-1  Na+(mL)  
Eau 

Indication du 
photomètre  

(Unité Arbitraire) 

25 mL 0 qsp 50 mL 16  

25 mL 1 mL qsp 50 mL 32  

25 mL 2 mL qsp 50 mL 51  

  
 a. Calculez la concentration en sodium de la solution S en mg.mL-1, mol.L-1 (MK = 23 g.mol-1).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 b. Avec quel type de capteur peut-on également réaliser le dosage du sodium ? Schématisez le 
dispositif de mesure. 
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7. Immunodosage compétitif réalisé dans des micropuits et impliquant la phosphatase alcaline comme 
marqueur. 

 

(2 points)  

 a. Schématisez les principales étapes mises en œuvre pendant le dosage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 b. Tracez le profil de la courbe d’étalonnage pour un antigène donné. 
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8. Immobilisation de biomolécules : citez un exemple de fixation par physisorption et de fixation 
covalente avec 1) une molécule intermédiaire bifonctionnalisée et 2) via un couplage électrochimique (3 
points) 
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EPREUVE : Capteurs       Nom :  
Durée : 1 h00 

 

1. En illustrant votre réponse à l’aide d’un schéma, donnez la définition d’un capteur 

chimique.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Donnez un exemple de capteur chimique et un exemple de capteur biologique en 

précisant le type de transduction pour chacun d’entre eux. 
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3. Définissez les notions de « sensibilité » et de « sélectivité » d’un capteur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. A partir des informations fournies dans le résumé ci-dessous, indiquez de quel type de 

capteur il s’agit et précisez sa surface de reconnaissance ainsi que ses performances 

analytiques.  
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5. Le dosage du sodium dans un échantillon est réalisé par potentiométrie.  

Pour ce faire, 5 mL d’échantillon sont dilués dans de l’eau dans une fiole jaugée de 100 mL. 

Puis, 10 mL de la solution d’échantillon dilué et 5 mL d’une solution tampon sont pipetés 

dans 5 vases de mesure nommés V0, V1, V2, V3, V4. Enfin, 0, 50, 100, 150 et 200 µL d’une 

solution standard de NaCl sont respectivement introduits dans V0, V1, V2, V3, V4. A l’issue des 

mesures, l’ionomètre indique que la concentration en Na+ dans V0 est égale à 3  10-3 M.  

 

 a. Schématisez le dispositif de mesure utilisé pour réaliser ce dosage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 b. Calculez la concentration en Na+ (mmol.L-1) dans l’échantillon. 
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6. Donnez la définition d’une enzyme et citez un exemple d’enzyme accompagné de son 

mécanisme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Schématisez le principe d’un immunodosage de type sandwich. 
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8. A l’aide d’un schéma, indiquez quels sont les paramètres voltammétriques qui 

permettent de contrôler la qualité d’une série de capteurs sérigraphiés ?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Quels sont les inconvénients d’une méthode de fixation par adsorption pour préparer 

un immunocapteur ? 
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EPREUVE : Capteurs       Nom :  
Durée : 1 h00 

 

1. En illustrant votre réponse à l’aide d’un schéma, donnez la définition d’un capteur 

biologique.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. A quelle famille de capteurs appartient la technologie BIAcoreTM  ? Précisez le type de 

transduction ainsi que la nature (matériau) du capteur. 
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3. Définissez les notions de « fidélité » et d’« hystéréris» d’un capteur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. A partir des informations fournies dans le résumé ci-dessous, indiquez le type de 

capteur qui a été développé et précisez la surface de reconnaissance, le mécanisme 

catalytique mis en jeu ainsi que ses performances analytiques.  
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5. Le dosage du sodium dans un échantillon est réalisé par potentiométrie.  

Pour ce faire, 5 mL d’échantillon sont dilués dans de l’eau dans une fiole jaugée de 100 mL. 

Puis, 10 mL de la solution d’échantillon dilué et 5 mL d’une solution tampon sont pipetés 

dans 5 vases de mesure nommés V0, V1, V2, V3, V4. Enfin, 0, 50, 100, 150 et 200 µL d’une 

solution standard de NaCl sont respectivement introduits dans V0, V1, V2, V3, V4. A l’issue des 

mesures, l’ionomètre indique que la concentration en Na+ dans V0 est égale à 5  10-3 M.  

 

 a. Schématisez le dispositif de mesure utilisé pour réaliser ce dosage. 
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 b. Calculez la concentration en Na+ (mmol.L-1) dans l’échantillon. 

 

 

 

 

 

 

 

6. Quelles sont les bases qui composent l’ADN ? 

 

 

 

 

 

7- Quel est le but de la PCR et quelles sont les trois étapes impliquées dans un cycle de 

PCR ? 
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8. Les résultats d’un contrôle qualité d’une série de capteurs produits par sérigraphie ont 

été obtenus par voltammétrie cyclique avec un système rédox réversible 

monoélectronique (dérivé du ferrocène). A partir des résultats rassemblés dans le tableau 

ci-dessous, concluez sur les propriétés (conductivité, reproductibilité) de ce lot de 

capteurs.  

 

Height = intensité du pic d’oxydation 

Width = Ep 
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9. Citez un exemple d’application des immunodosages  
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UFR Sciences et Techniques        

Filière : Licence Professionnelle CPQ 
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EPREUVE : Capteurs       Nom :  
Durée : 1 h00 

 

1. Répondre par VRAI ou FAUX aux affirmations suivantes. 

 

Proposition VRAI FAUX 

La biotine est une protéine.   

L’ADN a une structure en double hélice.   

Les protéines possèdent deux épitopes.   

La thymine se fixe sur l’avidine.   

Le BiacoreTM est un capteur massique.   

Une enzyme est un catalyseur.   

L’hystérésis est une propriété souhaitée pour les 

électrodes sélectives d’ions. 
  

Le ruthénium peut être utilisé comme marqueur 

électrochimiluminescent. 
  

Les bandelettes utilisées avec les lecteurs de glycémie 

sont des biocapteurs optiques. 
  

Les électrodes sélectives d’ions sont des capteurs 

potentiométriques. 
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2. Définir la notion de « capteur biologique » à l’aide d’une phrase puis d’un schéma.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Quels sont les avantages des capteurs par rapport aux instruments d’analyse classique ? 
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4. A quelle sous-famille des capteurs électrochimiques appartient l’électrode de Clark ? 

Quelle est sa principale utilisation ? 

 

 

 

 

 

 

 

5. Concernant les capteurs sérigraphiés : 

 a. Quels sont les éléments conducteurs qui peuvent être retrouvés dans l’encre 

utilisée pour imprimer l’électrode de travail (ou de mesure). 

 

 

 

 

 

 

 b. Quel paramètre doit être mesuré pour évaluer leur reproductibilité ? Proposer une 

démarche expérimentale. 
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6. Le dosage du potassium dans un échantillon est réalisé par potentiométrie.  

Pour ce faire, 10 mL d’échantillon sont dilués dans de l’eau dans une fiole jaugée de 100 mL. 

Puis, 10 mL de la solution d’échantillon dilué et 10 mL d’une solution tampon sont pipetés 

dans 5 vases de mesure nommés V0, V1, V2, V3, V4. Enfin, 0, 50, 100, 150 et 200 µL d’une 

solution standard de KCl sont respectivement introduits dans V0, V1, V2, V3, V4. A l’issue des 

mesures, l’ionomètre indique que la concentration en K+ dans V0 est égale à 4  10-3 M.  

 

 a. Schématiser le dispositif expérimental utilisé pour réaliser les mesures 

potentiométriques. 

 

 

 

 

 

 

 b. Calculer la concentration en K+ (mmol.L-1) dans l’échantillon. 
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7. Les immunodosages sont utilisés pour rechercher la présence d’anticorps anti-SARS CoV-2 

dans le sérum des patients. A l’aide d’un schéma, détailler les différentes étapes du dosage 

dans le cas où la peroxydase de raifort est utilisée comme marqueur. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Proposer deux méthodes pour immobiliser des anticorps sur la surface d’un capteur. 
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9. Le test de dépistage de la Covid 19 repose sur une PCR en temps réel. Après avoir expliqué 

le principe de la PCR, indiquer les avantages de la PCR en temps réel. 
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