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BIOLOGIE CELLULAIRE

1)  QCM : Les trois grands domaines de la vie sont :
a)   les bactéries ;
b)   les invertébrés ;
c)   les eucaryotes ; 
d)   les mammifères ; 
e)   les archébactéries. 

2)  QCS : Les filaments intermédiaires :
a)   se forment à partir du centre cellulaire ;
b)   contribuent à la stabilité de la jonction Gap ;
c)   prennent un aspect de tube creux en microscopie électronique ;
d)   sont des filaments de desmine, dans l’axone  ;
e)   peuvent être utilisés pour déterminer l’origine d’une cellule cancéreuse.

3)  QCS : A propos des protéines associées au cytosquelette :
a)   la fillagrine entraine la dépolymérisation des filaments intermédiaires ;
b)   la protéine EB1 organise les filaments d’actine en filopodes ;
c)   la kinésine se déplace en se fixant uniquement sur les tubulines β des microtubules ;
d)   la stathmine est responsable de la dépolymérisation brutale des microtubules ;
e)   la protéine Tau est responsable de la cohésion entre les doublets de microtubules dans l’axonème

ciliaire.

4)  QCS : A propos des lipides dans la membrane plasmique :
a)   la phosphatidylsérine se trouve majoritairement sur le feuillet extracellulaire ;
b)   le cholestérol possède deux chaînes d’acide gras ;
c)   le cholestérol participe à l’asymétrie membranaire ;
d)   dans le galactocérébroside, la molécule de céramide est plus hydrophile que le galactose ;
e)   le mouvement de flip-flop des phosphatidylsérines participe au phénomène d’apoptose.

5)  QCM : A propos du collagène de type I :
a)   il constitue la fibre majoritaire dans la matrice extracellulaire du derme ;
b)   il est synthétisé par le fibroblaste ;
c)   son étape d’hydroxylation est sous la dépendance d’un co-facteur, la vitamine C ;
d)   l’action de la collagénase se déroule entièrement dans l’appareil de Golgi ;
e)   sa biosynthèse est régulée par l’hormone de croissance.

6)  QCS : Le transporteur GLUT :
a)   permet le transport du fer intracellulaire ;
b)   est une protéine multipass, à plusieurs domaines transmembranaires ;
c)   assure un transport de type antiport ;
d)   est présent dans la membrane des liposomes ;
e)   fonctionne grâce à des cycles de phosphorylation-déphosphorylation ATP-dépendants.
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7)  QCM : A propos de la phagocytose de type « zipper » d’une bactérie non virulente :
a)   elle est réalisée uniquement par les lymphocytes ;
b)   elle nécessite au préalable une étape d’opsonisation ;
c)   elle recrute nécessairement une protéine Rab-GTP ;
d)   la formation des pseudopodes est sous la dépendance du complexe protéique Arp2/3 ;
e)   l’étape de digestion bactérienne se fait dans le cavéosome.

8)  QCM : Parmi ces protéines d’adhérence, lesquelles sont capables de mettre en jeu une
reconnaissance homotypique et homophile :
a)   les molécules N-CAM ;
b)   les intégrines à laminine ;
c)   les desmocollines ;
d)   les sélectines E ; 
e)   les cadhérines.

9)  QCM : A propos de la diapédèse :
a)   elle est essentielle dans un contexte d’inflammation ;
b)   elle nécessite trois étapes successives : trapping, rolling puis transmigration leucocytaire ;
c)   elle met en jeu initialement une reconnaissance cadhérine E / cadhérine E ;
d)   l’étape de transmigration nécessite un remodelage du cytosquelette d’actine du leucocyte ;
e)   elle peut être perturbée chez les patients atteints du syndrome du déficit d’adhésion leucocytaire de

type I (DAL-I).

10)  QCS : A propos des cytokines : 
a)   elles sont liposolubles ;
b)   elles sont des seconds messagers ;
c)   leurs récepteurs sont nucléaires ;
d)   leurs récepteurs sont cytosoliques ;
e)   leurs récepteurs sont localisés au niveau de la membrane plasmique.

11)  QCM : Communication cellulaire : un mode de communication de l’amibe Dictyostelium
discoideum repose sur une boucle d’activation autocrine et paracrine. Ainsi l’AMPc
extracellulaire se lie à un récepteur membranaire couplé aux protéines G activant une cascade
de signalisation. Celle-ci est à l’origine de la biosynthèse d’AMPc endogène puis de sa
sécrétion dans le milieu extérieur. 
a)   dans le mode de communication décrit ci-dessus , les amibes s’auto-induisent ;
b)   la communication décrite est de type contact-dépendant ;
c)   l’AMPc extracellulaire traverse la membrane plasmique ;
d)   la cascade de signalisation active une adénylate cyclase ;
e)   l’AMPc est synthétisé par l’AMPc phosphodiestérase.

12)  QCM : La synthèse des phospholipides :
a)   s’effectue uniquement au sein de l’appareil de Golgi ;
b)   nécessite l’utilisation du glycerol 3-phosphate ;
c)   s’effectue sur la face cytosolique des membranes ;
d)   fait intervenir la signal peptidase ;
e)   utilise des molécules d’acides gras.
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13)  QCM : Les motifs di-acides :
a)   ont été initialement découverts par mutagenèse de la glycoprotéine d’enveloppe du virus de la

stomatite vésiculaire (VSV-G) ;
b)   permettent la séquestration des protéines chaperons dans le réticulum endoplasmique ;
c)   sont impliqués dans l’exportation des protéines du réticulum endoplasmique vers l’appareil de Golgi ;
d)   sont reconnus par le récepteur au mannose-6-phosphate ;
e)   sont des signaux de N-glycosylation.

Les QCMs 14 à 17 se rapportent à la synthèse de l’insuline : 

Le schéma ci-dessous représente la séquence de la pro-insuline avec son peptide signal. Cette
protéine comporte plusieurs domaines de longueurs variables, dont vous calculerez la longueur
en acides aminés (aa).

14)  QCM : A partir de la figure 1 et du tableau, vous en déduisez les résultats suivants :
a)   dans la lumière du réticulum endoplasmique, la pro-insuline est une chaine protéique de 86 aa ;
b)   la chaîne B est longue de 31 aa ;
c)   le peptide C est long de 53 aa ;
d)   PC2 coupe la chaine peptidique entre les acides aminés 55 et 56 ;
e)   la chaîne A est longue de 22 aa.
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Chez un enfant diabétique, on observe une anomalie de la formation de l’insuline. Après des
analyses génétiques, on détecte une mutation dans le gène codant la proprotéine convertase
PC1. Pour étudier cette anomalie, on introduit cette mutation dans le gène codant PC1 dans des
cellules produisant de l’insuline et cultivées in vitro. Après lyse des cellules et purification des
citernes de l’appareil de Golgi, on analyse les différentes formes de pro-insuline et d’insuline
par électrophorèse des protéines. Le schéma suivant représente les résultats de ces
expériences :

15)  QCM : A partir de la figure 2 et du tableau de la figure 1, vous déduisez les résultats suivants :
a)   la bande de 86 aa correspond à la pro-insuline qui n'a pas encore été clivée par PC1 et PC2 ;
b)   la bande de 22 aa correspond au peptide signal ;
c)   la bande de 53 aa observée en condition non réductrice correspond à l'insuline ;
d)   la bande de 33 aa correspond au peptide C, résultant des clivages réalisés par PC1 et PC2 ;
e)   la bande de 64 aa résulte du clivage effectué par PC1.
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Dans le but d’explorer la déficience engendrée par la protéine PC1 mutée, on compare sa co-
localisation avec des protéines cellulaires, par réalisation d’immunomarquages spécifiques.
Pour l'appareil de Golgi, on réalise un immunomarquage sur la protéine golgine spécifiquement
localisée dans ce compartiment. On utilise comme contrôles des immunomarquages réalisés
sur les protéines PC1 et PC2 normales (non mutées).

16)  QCS : Vous en déduisez les résultats suivants :
a)   la protéine PC1 mutée est correctement exportée vers l’appareil de Golgi ;
b)   la protéine PC2 est correctement exportée vers l’appareil de Golgi ;
c)   la protéine PC1 normale est une protéine résidente du réticulum endoplasmique ;
d)   ces immunomarquages montrent sans ambiguïté que la PC1 mutée a perdu son activité de peptidase ;
e)   la protéine PC1 normale possède un signal de rétention KDEL.

On analyse la réponse UPR (Unfolded Protein Response) sur les cellules exprimant la forme
normale ou la forme mutée de PC1. On observe une forte induction de cette réponse UPR
uniquement dans les cellules exprimant la forme mutée de PC1.

17)  QCM : Quelles hypothèses peut-on formuler sur les conséquences induites par la mutation de
la protéine PC1 :
a)   un défaut de repliement l'empêchant d'acquérir sa structure tridimentionnelle correcte ;
b)   un défaut de N-glycosylation de PC1 mutée ;
c)   un défaut d'incorporation de PC1 mutée dans les vésicules COP I, inhibant son export vers l'appareil

de Golgi ;
d)   une augmentation de la synthèse des protéines chaperons ;
e)   une rétro-translocation de PC1 mutée du réticulum endoplasmique vers le cytosol.

18)  QCM : Les pathologies lysosomales :
a)   peuvent être acquises ou d’origine héréditaire ;
b)   peuvent être liées à un défaut d’exportation des hydrolases vers les endosomes ;
c)   peuvent être liées à la présence de molécules non hydrolysables dans l’organisme (comme l’amiante

par exemple) ;
d)   sont généralement bénignes ;
e)   peuvent concerner un défaut de métabolisation de motifs de glycosylation.
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19)  QCS : Un syncitium :
a)   se dit d'une cellule précurseur d'une cellule sans noyau, comme l'hématie ;
b)   se dit d'une bactérie possédant exceptionnellement un noyau ;
c)   se dit d'une cellule géante formée par la fusion de la membrane plasmique de plusieurs cellules ;
d)   décrit l'espace représenté par la continuité entre la lumière du réticulum endoplasmique et l'espace

périnucléaire ;
e)   décrit une zone du noyau particulièrement riche en pores nucléaires.

20)  QCM : A propos de la fibre chromatinienne en microscopie électronique :

a)   la flèche 1 indique un assemblage protéique constitué de 8 histones (2 x H2A, 2 x H2B, 2 x H3, 2 x H4)
b)   la flèche 1 indique un assemblage protéique constitué de 9 histones (2 x H2A, 2 x H2B, 2 x H3, 2 x H4

et 1 x H1) ;
c)   le segment d'ADN compris entre les flèches 2 et 3 représente plusieurs centaines de paires de bases ;
d)   cette image est caractéristique de la fibre chromatinienne telle qu'elle apparait dans les zones dites en

hétérochromatine ;
e)   cette image est caractéristique de la fibre chromatinienne sous l'effet d'histones acétylases.

21)  QCM : En quoi Caenorhabditis elegans a constitué un modèle particulièrement pertinent pour
l'étude de l'apoptose :
a)   il s'agit d'un ver qui se reproduit très bien au laboratoire ;
b)   il a une durée de vie très longue ;
c)   il est composé d'un nombre très précis de cellules ;
d)   le fait qu'il soit transparent permet de compter facilement le nombre de cellules qui survivent ;
e)   son génome est constitué d'une centaine de gènes.

22)  QCM : A propos des caspases :
a)   chaque caspase est faite d'une pro-enzyme inactive qui est activée par un clivage protéolytique par

une autre caspase ;
b)   leur nom provient de leur fonctionnement en cascade de protéases ;
c)   certaines d'entre elles sont codées par le gène bcl2 ;
d)   certaines d'entre elles clivent les lamines nucléaires ;
e)   elles sont inactivées lorsqu'elles sont regroupées dans un apoptosome.
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23)  QCS : Ces photographies de microscopie optique en contraste de phase illustrent les
événements morphologiques caractéristiques de la mitose.

Quelle est la bonne cinétique montrant la succession des différentes phases (prophase ->
métaphase -> anaphase -> télophase -> cytodiérèse) :
a)   A -> B -> D -> C -> E
b)   B -> E -> C-> D -> A
c)   C -> B -> A -> E-> F
d)   D-> B -> E -> C -> A
e)   E -> B -> D -> C -> A

24)  QCM : Les cellules souches embryonnaires humaines :
a)   sont fortement immunogènes ;
b)   sont pluripotentes ;
c)   peuvent être cultivées en laboratoire ;
d)   peuvent être récoltées par clonage thérapeutique ;
e)   peuvent être récoltées à partir d’embryons surnuméraires au stade blastocyste.

25)  QCM : Les cellules souches induites iPS :
a)   sont issues de cellules somatiques adultes différenciées ;
b)   sont une alternative aux cellules souches embryonnaires ;
c)   ont des caractéristiques similaires aux cellules souches adultes ;
d)   sont unipotentes ;
e)   sont présentes dans l’embryon.

26)  QCS : L’ADN mitochondrial humain actuel :
a)   est transmis de façon non-mendélienne ;
b)   utilise le même code génétique que le génome nucléaire ;
c)   représente 50 % de l’ADN cellulaire total ;
d)   contient le gène codant le complexe d’insertion OXA ;
e)   évolue à raison de 1 mutation tous les 150 000 ans.

27)  QCM : A propos du peroxysome :
a)   il permet de stocker de l’énergie sous forme d’ATP ;
b)   il est capable de métaboliser l’O2 ;
c)   l’absence d’uricase dans l'espèce humaine empêche la formation d’allantoïne ;
d)   l’uricase est absente des peroxysomes des végétaux ;
e)   les peroxynes sont synthétisées dans le réticulum endoplasmique granuleux.
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Les questions 28 et 29 se rapportent aux planches I et II présentes à la fin du cahier.

28)  QCS : Ces items se rapportent à la planche I illustrant un capillaire sanguin physiologique :
a)   les cellules pointées par les flèches 1 sont capables de réaliser de nombreux phénomènes

d’endocytose ;
b)   la flèche 2 désigne une zone riche en lamines nucléaires ;
c)   les flèches 3 pointent des structures impliquées dans les phénomènes de transcytose ;
d)   les flèches 4 pointent des fibres de collagène de type I ;
e)   les structures désignées par les flèches 3 sont plus riches en protéines Band 3 que dans les structures

pointées par les flèches 1.

29)  QCM : Ces items se rapportent à la planche II correspondant à l'observation de cellules
infectées par le virus SARS-CoV-2 (responsable de la Covid-19). On observe de nombreuses
particules virales (V) secrétées à l’extérieur de la cellule. On note aussi la présence de
nombreuses vésicules à double membrane (DMV), qui sont une conséquence directe de la
réplication du virus SARS-CoV-2 (ces vésicules ne sont pas observées dans les cellules non
infectées). Ces DMV ont été caractérisées et font partie de la famille des LROs (Lysosomes
Related Organelles). A propos de cette observation :
a)   cette image a été obtenue en microscopie à contraste de phase ;
b)   les flèches 1 désignent un espace qui est en continuité avec l'appareil de Golgi  ;
c)   le diamètre de la particule virale (d) est d’environ 100 nm  ;
d)   les flèches 2 désignent des organites produisant de l'ATP ;
e)   comme pour d’autres virus, le SARS-CoV-2 stimule l’autophagie pour sa réplication dans la cellule

infectée.

HISTOLOGIE

30)  QCM : A propos des neurones :
a)   l’axone naît du corps cellulaire au niveau du cône d’implantation ;
b)   l’extrémité de l’axone comporte des boutons synaptiques ;
c)   les corps de Nissl sont présents dans les dendrites et le péricaryon ;
d)   les dendrites sont le plus souvent myélinisées ;
e)   les neurones multipolaires comportent plusieurs axones.

31)  QCM : A propos des cellules de Schwann :
a)   dans les fibres nerveuses myélinisées, elles s’enroulent autour de plusieurs axones ;
b)   elles entourent les axones et les dendrites ;
c)   elles sont absentes dans les fibres nerveuses amyéliniques ;
d)   elles sont présentes dans le système nerveux périphérique ;
e)   il s’agit de cellules gliales.

32)  QCM : A propos du myocarde :
a)   il est situé entre deux couches d’endocarde au niveau du septum inter-ventriculaire ;
b)   il renferme des rhabdomyocytes ;
c)   la titine relie les filaments épais à la strie Z ;
d)   le sarcoplasme des cellules musculaires cardiaques contient de la nébuline ;
e)   un sarcomère est délimité par deux stries M successives.
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33)  QCM : La métaplasie :
a)   est un processus d’adaptabilité cellulaire ;
b)   est la transformation d’une cellule indifférenciée en cellule différenciée ;
c)   est un processus irréversible ;
d)   peut être observée dans les tissus nerveux ;
e)   peut être observée dans les tissus épithéliaux.

34)  QCM : A propos de l’endothélium :
a)   c’est un épithélium vascularisé ;
b)   il repose sur une lame basale qui peut être discontinue ;
c)   il repose sur une lame basale qui peut être absente ;
d)   les filaments intermédiaires des cellules endothéliales sont constitués de cytokératine ;
e)   les cellules endothéliales sont toujours unies par des jonctions serrées.

35)  QCS : Parmi ces glandes exocrines, laquelle a un produit de sécrétion séreux ?
a)   la glande parotide ;
b)   la glande salivaire sub-linguale ;
c)   la glande sudoripare eccrine ;
d)   la glande sébacée ;
e)   la glande mammaire.

36)  QCM : Les cellules suivantes sont des cellules fixes du tissu conjonctif :
a)   le fibroblaste ;
b)   le myofibroblaste ;
c)   l'adipocyte ; 
d)   le mastocyte ;
e)   le chondrocyte.

37)  QCM : A propos des macrophages :
a)   ce sont des cellules présentatrices d’antigènes ;
b)   ils ont la capacité de phagocyter des débris tissulaires ;
c)   ils constituent la première ligne de défense dans les infections bactériennes ;
d)   ils ont la capacité de se transformer en cellules géantes ;
e)   ils sont à l’origine du myélome.

38)  QCM : Un tissu conjonctif lâche :
a)   est à prédominance de fibres de collagène ;
b)   est à prédominance de substance fondamentale ;
c)   est à prédominance de fibres élastiques ;
d)   se caractérise sur une coloration par HES par la présence de nombreux espaces non colorés,

optiquement vides entre cellules et fibres ;
e)   est riche en hyaluronane.

39)  QCS : Les fibres de réticuline sont constituées de collagène de type :
a)   1
b)   2
c)   3
d)   4
e)   10
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40)  QCS : Le tissu adipeux constituant la boule graisseuse de Bichat :
a)   est un tissu adipeux blanc de réserve ;
b)   est un tissu adipeux blanc de structure ;
c)   est un tissu adipeux brun ;
d)   est très sensible aux conditions nutritionnelles ;
e)   participe à la régulation thermique du nouveau-né.

41)  QCS : Le filament intermédiaire caractérisant le tissu musculaire strié squelettique est :
a)   l'actine ;
b)   la dystrophine ; 
c)   la myosine ; 
d)   la myoglobine ; 
e)   la desmine.

BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION

42)  QCM : A propos de la seconde division de méiose :
a)   chez le mâle, elle génère des cellules germinales haploïdes en termes d’ADN ;
b)   elle est associée à une séparation des chromatides sœurs dans les cellules filles ;
c)   elle n’est pas précédée d’une nouvelle synthèse d’ADN ;
d)   sa durée est plus courte que celle de la première division de méiose ;
e)   elle est aussi appelée mitose équationnelle.

43)  QCS : A propos des spermatogonies Ap :
a)   ce sont des cellules diploïdes en termes de chromosomes ;
b)   ce sont des cellules haploïdes en termes d’ADN ;
c)   elles sont situées dans le compartiment ad-luminal ;
d)   elles participent à la formation de la barrière hémato-testiculaire ;
e)   elles sont à l’origine des spermatogonies Ad.

44)  QCM : Un follicule primaire présente les caractéristiques suivantes :
a)   il mesure environ 50 micromètres de diamètre ;
b)   il contient un ovocyte sans zone pellucide ;
c)   il possède une thèque interne ;
d)   il possède une thèque externe ;
e)   il possède des récepteurs à la FSH.

45)  QCS : A la puberté, chez une femme, le nombre de follicules en réserve est estimé à :
a)   40 millions ;
b)   4 millions ;
c)   400 000 ;
d)   40 000 ;
e)   4 000.

46)  QCM : Lors de l’ovulation, il est observé :
a)   une production importante d’AMPc dans l’environnement folliculaire ;
b)   une production importante d’acide hyaluronique par le follicule ovulatoire ;
c)   une libération massive d’enzymes en périphérie du follicule ovulatoire ;
d)   une vasoconstriction au sommet du follicule ovulatoire ;
e)   une vasodilatation en périphérie du follicule ovulatoire.
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47)  QCM : A propos de l’activation ovocytaire lors de la fécondation :
a)   elle met en jeu une phospholipase C zêta ovocytaire ;
b)   elle est associée à une libération massive de calcium dans le cytoplasme ovocytaire ;
c)   elle est associée à l’achèvement de la première division de méiose ;
d)   elle est associée à l’élimination des mitochondries d’origine maternelle ;
e)   elle est associée au blocage de la polyspermie.

GENETIQUE

48)  QCM : Dans ses expériences, Oswald Theodore Avery inactive des bactéries virulentes par la
chaleur et les incube avec une solution A. Il fait ensuite agir ce mélange (bactéries virulentes
inactivées par la chaleur + solution A) sur des bactéries inoffensives. Les bactéries inoffensives
deviennent virulentes lorsque la solution A contient :
a)   une enzyme dégradant l’ADN (DNase) ;
b)   une enzyme dégradant l’ARN (RNase) ;
c)   une enzyme dégradant les protéines (protéase) ;
d)   une DNase et une RNase ;
e)   une protéase et une RNase.

49)  QCM : A propos de la technique de Southern Blot :
a)   elle utilise une lame de verre présentant à sa surface des sondes oligonucléotidiques ;
b)   elle permet de visualiser des fragments d’ADN séparés par électrophorèse ;
c)   elle permet de visualiser la séquence de l’ADN sous forme d’électrophorégramme ;
d)   elle est basée sur l’utilisation d’enzymes de restriction ;
e)   elle a été mise au point en 1998 par Daniel Pinkel.

50)  QCS : Dans l’hypothèse d’un assortiment indépendant des caractères (3ème loi de Mendel),
quelle proportion de fleurs de couleur violette et en position axiale obtenez-vous après le
croisement de deux lignées dihybrides VvAa x VvAa ?                                                                         
V (majuscule) = couleur violette ; v (minuscule) = couleur blanche ; A (majuscule) = position axiale ;     
a (minuscule) = position terminale
a)   6/16
b)   3/16
c)   9/16
d)   1/16
e)   0

51)  QCS : Une insertion des nucléotides TAC CTT GTT au sein de la séquence codante (exon) d’un
gène :
a)   entraîne l’apparition d’un codon stop prématuré ;
b)   entraîne l’insertion de 3 nouveaux acides aminés ;
c)   entraîne un décalage du cadre de lecture ;
d)   correspond à une mutation silencieuse ;
e)   correspond à une mutation faux-sens.

52)  QCS : Dans une maladie monogénique, quel argument ci-dessous permet de distinguer
formellement une transmission dominante liée à l’X d’une transmission autosomique     
dominante ?
a)   dans l’hérédité dominante liée à l’X, seuls les individus de sexe masculin sont atteints ;
b)   la probabilité qu’un individu atteint transmette la maladie à sa descendance est de 1/4 ;
c)   dans la descendance d’un homme atteint, toutes les filles sont atteintes ;
d)   dans la descendance d’une femme atteinte, tous les garçons sont atteints ;
e)   l’hérédité dominante liée à l’X est favorisée par la consanguinité.
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53)  QCM : A propos de la triploïdie homogène : 
a)   il s’agit d’une aneuploïdie ;
b)   elle survient lors de la fécondation ;
c)   elle est compatible avec la vie ;
d)   elle peut provoquer une fausse-couche ;
e)   il peut s’agir d’une digynie.

54)  QCM : A propos des anomalies de nombre des gonosomes :
a)   il s’agit de formules chromosomiques équilibrées ;
b)   la formule chromosomique 45, X est responsable d’une infertilité ;
c)   parmi les monosomies, seule la monosomie X est compatible avec la vie ;
d)   la formule 47, XXY correspond au syndrome de Turner ;
e)   la formule 47, XXY est létale in utero.

55)  QCS : Une grande population humaine qui respecte la loi de Hardy Weinberg possède un gène
qui existe sous deux formes alléliques A1 et A2. La fréquence de A1 est de 20%, celle de A2
80%. Quelle fréquence de génotype peut-on prévoir pour la génération suivante ?
a)   le génotype (A1,A1) a une fréquence de 4 % ;
b)   le génotype (A2,A2) a une fréquence de 40 % ;
c)   le génotype (A1,A2) a une fréquence de 50 % ;
d)   les génotypes homozygotes ont une fréquence de 64 % ;
e)   on ne peut pas calculer les génotypes avec ces données.
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