Licence Mention Science du vivant, Parcours
biologie moléculaire et cellulaire

Type
Parcours
Semestre
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Unité d'enseignement

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Groupe de matieres
Matiére
Groupe de matieres

Matiére

Matiére

Semestre

Groupe d'unités
d'enseignement

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Groupe de matieres

Matiere
Matiere

Groupe de matieres

Matiere

Nom
biologie moléculaire et cellulaire
L1-S1 SV

UE obligatoires L1S1 Obligatoire

Biodiversité

Organisation de la cellule mota
Mathématiques en Sciences\de [a
Biophysique

Chimie: des atomes aux molecule

Méthodologie du Travail Universitaire et Démarclugestifique
MTUDS

APE1l
Langues vivantes licencel desdeSRL

Francais langue étrangeéere en L1S2 CRL Obligataires diste choix
01

Francais langue étrangere CRL
Langues vivantes groupe transversal CRL Obligatiares liste
choix : 1
Anglais CRL
Allemand CRL
L1-S2 SV

UE obligatoires L1S2 Obligatoire

Biochimie: les molécules dawiv
Notions de bases en Génétique
Techniques biologiques
Techniques d'histologie etytidagie
Environnement et écologie (BETL1S2)
Mathématiques en Sciences\de
Equilibres et cinétiques chimesqg
Champs et interactions pourént
Langues vivantes licencel sesr2€RL
Langues vivantes groupe transversal CRL Obligattares liste
choix : 1
Anglais CRL
Allemand CRL

Francais langue étrangere en L1S2 CRL Obligatares diste choix
01

Francais langue étrangere CRL



Type
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Semestre
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Semestre
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Semestre
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Nom

UE a choix Obligatoire dans liste

UE Découverte L1
L'informatique dans le mondens@ique
L2-S3 BMC

UE obligatoires Obligatoire

Thermochimie

Biologie Végétale

Immunologie fondamentale

Introduction a la chimie orgaai

Statistiques

Disciplines des sciences danvien langues (anglais ou allemand)
Initiation au développement

Biochimie

Microscopie et Environnemetitulaee
L2-S4 BMC

UE obligatoires Obligatoire

Phylogénie et anatomie compke®enétazoaires
Génétique fondamentale

Biochimie métabolique

Microbiologie et Virologie

Chimie organique appliquée

Initiation a la génomique

Physiologie cellulaire

Langues S4

UE a choix Obligatoire dans liste choix : 1

Physiologie végétale
Liaisons chimiques
Physiologie de la reproduatesimammiféres
Introduction a la programmation
L3-S5 BMC

UE obligatoires Obligatoire

Transfert de l'information géné

APE - préparation C2i

Dynamique des régulationslaeths

langues S5

Structures des acides nuckefudes protéines
Propriétés et mécanismes dgmen
Génomique



Type
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Semestre
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Nom

UE a choix Obligatoire dans liste choix : 1

Culture scientifique et teaaiq
Travaux pratiques de microgielo
Introduction a l'algorithmique
Approche expérimentale en gt
Virologie
L3-S6 BMC

UE obligatoires Obligatoire

Métabolisme de I'ADN

Trafic des molécules dandllialee

Purification et analyse desonaalécules biologiques
Extraction et analyse de danniéogiques
Approches pratiques en biologlialaire

Analyse données expérimentales

Statistique pour BiologisteS&.3

UE a choix Obligatoire dans liste : 6 crédits &iatre

immunologie appliquée

Structures et reconnaissancemaléculaires
Microbiologie

Travaux Pratiques de virologie

Introduction aux systemes deshde données
Valorisation d'un projet étidia

Parcours: biologie moléculaire et cellulaire

Objectifs en termes de compétences (ou de compétea@rofessionnelles)

- Comprendre comment est utilisée I'information étéue

- Comprendre le r6le des macromolécules dans leamsmes de reconnaissance, d’interaction et
d’intégration dans la cellule

- Comprendre la démarche expérimentale utilisés datude d’'un mécanisme moléculaire.
- Savoir réaliser des expériences de bases deilmiegtie biologie moléculaire et cellulaire

et connaitre le matériel utilisé pour ces expésen(cytometre de flux, électrophorese,
chromatographe FPLC...)

- Savoir extraire et exploiter les données isswesédiuencage des génomes et de I'analyse globale
du contenu cellulaire en protéines et en ARN.

Objectifs en termes de connaissances scientifiques

- Connaitre dans le contexte cellulaire les méoagssmoléculaires impliqués dans le maintien, la
transmission et l'utilisation de I'information gédigtie.

- Savoir expliguer les mécanismes de reconnaissdiinteraction et d’intégration des



macromolécules dans la cellule.

- Connaitre les outils pour extraire et exploiter tlonnées issues du séquencage des génomes et de
I'analyse globale du contenu cellulaire en protgjrem ARN.

- Acquérir un esprit critique et étre capable dlgser des résultats d’expériences de biologie
moléculaire et de biologie cellulaire.

- Acquérir une connaissance des techniques usligéar localiser les macromolécules dans la
cellule, les purifier et les analyser.

- Savoir cultiver, analyser et observer des cedlelgcaryotes

UniteEnseignement: Biodiversité

Objectifs en termes de connaissances

Cette UE a pour but de faire appréhender a I'éttithediversité des organismes vivants et de lui
fournir une connaissance de base de l'anatomi@ndtionnement et de la systématique des grands
groupes d'organismes vivants.

Le cours est subdivisé en 8 parties :

1. Propriétés générales des organismes vivantgin®rile la vie, Méthodologies phylogénétiques,
Concepts d'espéce et de spéciation.

2. Procaryotes

3. Protistes

4. Mycétes

5. Animaux

6. Plantes

7. Virus

8. Interactions entre organismes vivants (Ecosyste®ymbiose, Parasitisme).

Objectifs en termes de compétences

Bonnes connaissances des grands groupes pernttaadonnaitre et classer les organismes
vivants.

Compréhension de la spécificité du vivant, des miéozes de base de I'évolution et de la notion
d’adaptation.

Capacité a mettre en relation les informations segupour appréhender le monde vivant comme
un tout singulier.

UniteEnseignement: Organisation de la cellule eucgote

Objectifs en termes de connaissances

-Méthodes d’étude de la cellule

-Structure de la cellule et de ses organites :dmbrane plasmique, le noyau, le réticulum
endoplasmique et I'appareil de Golgi, le cytosqtie)anitochondries, chloroplastes et le
métabolisme énergétique.

-La vie de la cellule : cycle cellulaire et mitgsméiose et gamétogenese

Objectifs en termes de compétences

-Connaissances de I'organisation interne de lalegll
-Notions fondamentales du fonctionnement des orgaeit des mécanismes de division cellulaire ;
-Analyse et interprétation de documents scient#ipar exemple images de microscopie).



UniteEnseignement: Mathématiques en Sciences deVlee 1

Objectifs en termes de connaissances

- les fonctions trigopnométriques

- les fonction In, exponentielle

- les dérivées et intégrales des fonctions simples

- savoir résoudre des équations 2nd ordre (et egbetnent dordre supérieur)
- la résolution de systeme d'équations linéaires

- les nombres complexes

Objectifs en termes de compétences

Acquérir et consolider les savoirs de bases suplegions d'une variable réelle, permettant
notamment I'étude au deuxiéme semestre des égudiitérentielles intervenant en particulier
dans des modéles biologiques.

UniteEnseignement: Biophysique

Objectifs en termes de connaissances

Ce cours est congu comme une introduction a laighgpour les sciences de la vie. Il est présenté
de facon cohérente, en tant que science fondareentals replacé constamment dans le contexte
des sciences de la vie. Le cours se divise erchajtitres:

1. Rappels de mécanique du pointNotions cinématiques : position, vitesse, accél@maForces.
Principe de I'action et de la réaction. Loi fondantade. Energie cinétique. Travail. Forces
conservatives et non conservatives et leur potentie

Théoréme de conservation de I'énergie mécaniquex, av sans forces dissipatives.
2. Systemes mécanigues non ponctuels.

Centre de masse. Forces internes et externes.t&dsuMouvement du centre de masse..
Condition d’équilibre d’'un corps. Nature physiquesdorces internes a un corps.

3. Lois de I'hydrostatique: Forces pressantes et de gravité sur un élénaditide au repos.
Variation de la pression avec la profondeur. Efrelide corps flottants et force d’Archimeéde.

4. Fluides parfaits: Fluides parfaits : Description du mouvement duide. Théoreme du
conservation du débit de masse en régime stati@nr@onservation du débit volumique pour un
fluide incompressible.Loi de Bernoulli pour un fleiincompressible en régime stationnaire.

5. Liquides visqueux.Propriétés géenérales de I'écoulement laminaiteostaaire d’un fluide
visqueux dans un tube cylindrique. Distributioni@@ression. Perte de charge. Calcul du profil de
vitesse. Loi de Poiseuille. Puissance nécessdieatéetien de I'écoulement contre la viscosite.

6. Systemes hydrauliques Notion de résistance hydraulique a I'écoulemeamparaison avec la
loi d’Ohm V= RI. Résistances hydrauliques de moesagn série et en paralleles. Exemple
d’application (au choix).

7. Forces de cohesion dans les liquiderature des forces de cohésion. Expression dessale
tension superficielle. Tension superficielle, tensi’interface. Energie potentielle de surface. Loi
de laplace. Réle de la gravitation par rapportfauses capillaires, longueur capillaire.

8. Capillarité : Forces de cohésion a la jonction entre 3 flumesn solide et deux fluides. Angles
de contact. Différents cas de mouillage. Mouillpgefait. Loi de Jurin pour I'ascension capillaire.



Objectifs en termes de compétences

L'objectif est de vous offrir une formation plusdiplinaire de base solide en physique. Cette unité
d’enseignement propose des travaux pratiqueseprraliec le cours.

Pré-requis

Les seules connaissances mathématiques requisesepoaurs sont celles de la dérivation,
I'intégration et les vecteurs telles qu'elles apisaent dans un cours d'analyse élémentaire.

Bibliographie

Physique générale. FRAN¢OIS ROTHEN. Edition Prgsdgtechnique et universitaires romandes.
(1999)

UniteEnseignement: Chimie: des atomes aux molécules

Objectifs en termes de connaissances

-Structure de I'atome : électron, noyau, nucléélisment, nucléide, isotopes, masses atomiques.

-Classification périodique et structure électromigie I'atome : blocs du tableau
périodique/organisation en sous-couches (s, p..dgdés couches électroniques, limites du modeéle
de Bohr, description qualitative du modéle destalbs atomiques. Ecriture de configuration
électronique. Electrons de valence. Configuratientéonique des ions.

-La liaison chimique : variation rayon, énergiedisation, électronégativité, a Z croissant. Liaiso
iono-covalente, charges partielles, polarité. Noctetanre des composés ioniques et covalents.
[Modéle des orbitales moléculaires non abordé]

-Représentation et géométrie des molécules : Léansies limites et hybride de résonance, charge
formelle, formes mésomeres, limites du modele. Gdnendes molécules, Gillespie.

-Exemples de propriétés chimiques ou physico-chuesgdécoulant de propriétés structurales :
interactions covalente, ionique, van der Waalst tlaison hydrogene, lien polarité
moléculaire/interactions intermoléculaires ; exesgbé lien structure/réactivité : acido-basicité
selon Lewis et selon Bronsted ; degré d'oxydatiaréeessité de connaitre la formule de Lewis
pour le déterminer.

Objectifs en termes de compétences

Etre en mesure de décrire les constituants deri&atd son état quantique. Etre capable de prévoir
sa réactivité a partir des propriétés liées a tegiité (taille, énergie d'ionisation,
électronégativité, valence). Savoir décrire la géwim de la molécule et faire le bilan des liaisons
dans I'édifice moléculaire. Connaitre la reprégemalans I'espace des molécules.

UniteEnseignement: Méthodologie du Travail Univerdiaire et Démarche Scientifique MTUDS

Objectifs en termes de connaissances

Connaitre sommairement des différentes méthodkstigks utilisées en sciences, ainsi que les
forces et faiblesses des différents modes de iéflescientifique.

Connaitre la démarche expérimentale en biologiadgimarche hypothético-déductive.

Avoir un premier descriptif et une premiére exgima du réle et de la nécessité de toutes les gtape
constitutives de la séquence rendant compte divitgcscientifique : élaboration d’'une hypothese,
élaboration de prédictions, élaboration de proexelkpérimentaux, présentation des résultats, ma
mise en forme et publication des résultats ; vébaades travaux scientifiques, en particulier en



biologie.

Connaitre la structuration d’un article scientigg(hiérarchisation des informations dans une
publication scientifique).

Objectifs en termes de compétences

Savoir mettre en ceuvre des modes de pensée sqiemiiiémarche inductive, démarche déductive,
démarche hypothético-déductive).

Pratiquer et se confronter a la lecture d’un doaurseientifique, mettre en ceuvre un argumentaire
déductif, des articulations logiques, des liensalgsalité.

Savoir lire un document scientifique, savoir erraxe I'information essentielle, savoir en
déterminer les limites.

UniteEnseignement: APE1

Objectifs en termes de connaissances

1/ Amener I'étudiant a définir un projet professiehet a analyser ses représentations actuelles de
son projet professionnel en les confrontant adité

2/ Faire vivre a I'étudiant toutes les étapes reaeEs a une prise de décision, étapes transférable
pour d'autres choix a faire lors de son cursusaursitaire.

3/ Permettre a I'étudiant d'approfondir sa motorapersonnelle et de prendre conscience de
I'adéquation entre son cursus universitaire efpsojet professionnel.

Ces objectifs mettent en oeuvre cing étapes methgidoes:

* Choix d'un theme (métier ou secteur d'activité)

» Travall sur les représentations (travail d'équipe)

» Exploration par la recherche de documents et degsimnnels

* Traitement de I'expérience par la rédaction d'ppaod écrit

« Traitement et intégration de I'expérience par &sentation orale

Objectifs en termes de compétences

* En se focalisant sur un théme choisi, les étudidensont acquérir une méthodologie
scientifique pour le questionnement, I'analysa grrésentation des résultats a la fois sous
une forme écrite et sous la forme d'un oral.

» Les étudiants devront comprendre le contenu desegls qui constituent les différents
chapitres d'une publication scientifique.

UniteEnseignement: Langues vivantes licencel senredt CRL

Objectifs en termes de connaissances

Découverte du dispositif des centres de ressodieémngues (CRL), apprentissage du travalil
autonome et d'une démarche active : se familiagsec les ressources et les différents supports
pédagogiques, y compris les ressources en ligséagb-évaluer en référence @adre européen
commun de référeng¢avww.coe.int/portfolio /fr ). Bilan individualisé de compétences (lire,
écouter, parler, écrire), positionnement par rapgax descripteurs du cadre.

Objectifs linguistiques et langagiers: travail widualisé sur la langue en fonction du niveau st de
besoins des étudiants en centre de ressourcelisthace
(http://www.netvibes.com/english_online, http://wwetvibes.com/deutsch_online,



http://www.netvibes.com/fle_online).

Objectifs en termes de compétences

Compétences visées sur I'ensemble du cursus Licence

Améliorer ses compétences de compréhension etr@ssipn en fonction de ses besoins

individuels pour atteindre des objectifs institatiels tels que la maitrise de la compréhension
d’articles dans les domaines généraux et scienéfigla compréhension de conférences, la capacité
a ecrire des comptes rendus de travail et deséyedhet la capacité a interagir avec aisance
(compétences de niveau B2 minimum).

Pré-requis

Néant

Bibliographie

Multiples ressources disponibles dans les cengesskources de langues et sur
http://lwww.netvibes.com/english_online, http://wwetvibes.com/deutsch_online,
http://www.netvibes.com/FLE_online, en fonctionmueau des étudiants, de leurs besoins, de
leurs intéréts et de leurs travaux et projets bse¥a

Dispositif 'Tandem' sur le site du centre de resseside SPIRAL.

Informations complémentaires

Créneau fixe hebdomadaire de 2h dans I'emploi ahpsedes étudiants, plus travail en autonomie a
distance et dans les CRL, plus ateliers (soutiEmgnciation, conversation et communication
orale, culture, CV,...).

Pour le FLE, voir CRL FLE.
Matiere: Francais langue étrangére CRL

Matiere: Anglais CRL

Objectifs en termes de connaissances

Objectifs linguistiques et langagietsavail individualisé sur la langue en fonctiammiveau des
étudiants et de leurs besoins afin d'atteindre iainmam un niveau de compétence B2 en fin de
licence (cf ci-dessous) et viser des compétencesnCiaster.

Objectifs méthodologiques en licence: découvertdidpositif des centres de ressources de langues
(CRL) en L1, apprentissage du travail en autona@hfune démarche active : se familiariser avec
les ressources et les différents supports pédagesjiy compris les ressources en ligne, et s’auto-
évaluer en référence &adre européen commun de référefaavw.coe.intportfolio/fr ). Bilans
individualisés de compétences (lire, écouter, pagleire), positionnement par rapport aux
descripteurs du cadre et acquisition d’une métragield’apprentissage de la langue.

Objectifs en termes de compétences

Licence: améliorer ses compétences de compréheesiiaxpression en fonction de ses besoins
individuels pour atteindre des objectifs institatiels tels que la maitrise de la compréhension
d’articles dans les domaines scientifiques, la aétmgnsion de conférences, la capacité a écrire des
comptes rendus de travail et des synthéses epéit@ a interagir avec aisance (compétences de
niveau B2 minimum, certifiées par CLES 2 en L3S5).



Master: Lire des articles de spécialité ou scigntéds, en lien avec les disciplines fondamentales,
écouter des documentaires ou conférences en pggsenter et interagir sur les projets de
recherche du groupe et écrire des synthéses s

Compétences visées en master: communiquer avguafessionnels et/ou des chercheurs sur
I'avancée des connaissances, sur des étudesseréalides projets & mener, que ce soit par le biai
d’articles scientifiques ou dans le cadre de collations, réunions, séminaires, colloques ou
congres. Cette compétence doit répondre aux exégahe travail des chercheurs et de formation
continue des professionnels dans leur domainetgee, au vu de I'évolution rapide de I'état des
connaissances. Certification CLES 3 a I'étude.

Pré-requis
Néant.

Ateliers de soutien destinés aux étudiants ayatnpéa d'anglais, en plus de leur créneau
hebdomadaire de 2h.

Bibliographie

Multiples ressources disponibles dans les cengesskources de langues et sur
http://www.netvibes.com/english_online, en fonctainniveau des étudiants, de leurs besoins, de
leurs intéréts et de leurs travaux et projets bseg¥a

En master, articles de spécialité ou scientifiqereigne, en lien avec les disiciplines
fondamentales, documentaires ou conférences ea lign

"Communiquer en anglais - Guide pratique a l'ushgescientifiques” - Dorothée Baud et Lauriane
Hillion - Ellipses- 2008

Dispositif Tandem' sur le site du centre de ressside SPIRAL.

Matiere: Allemand CRL

Objectifs en termes de connaissances

Obijectifs linguistiques et langagietsavail individualisé sur la langue en fonctiam miveau des
étudiants et de leurs besoins afin d'atteindre iaimmam un niveau de compétence B2 en fin de
licence (cf ci-dessous) et viser des compétencesnGitaster.

Objectifs méthodologiques en licence: découvertdigpositif des centres de ressources de langues
(CRL) en L1, apprentissage du travail autonomekdalgoratif et d'une démarche active : se
familiariser avec les ressources et les différenfports pédagogiques, y compris les ressources en
ligne, et s’auto-évaluer en référenceGadre européen commun de référefiesvw.coe.int/
portfolio/fr). Bilans individualisés de compétences (lire, écoyt@rer, écrire), positionnement par
rapport aux descripteurs du cadre et acquisitioneliméthodologie d’apprentissage de la langue.

Objectifs en termes de compétences

Licence: améliorer ses compétences de compréheestaxpression en fonction de ses besoins
individuels pour atteindre des objectifs institatiels tels que la maitrise de la compréhension
d’articles dans les domaines généraux et scienéifigla compréhension de conférences, la capacité
a écrire des comptes rendus de travail et desésgtet la capacité a interagir avec aisance
(compétences de niveau B2 minimum, certifiées p&$2 en L3S5).

Master: Lire des articles de spécialité ou scigntéds, en lien avec les disciplines fondamentales,
écouter des documentaires ou conférences en pggsenter et interagir sur les projets de
recherche du groupe et écrire des synthéses s



Compétences visées en master: communiquer avguafessionnels et/ou des chercheurs sur
I'avancée des connaissances, sur des étudesseré@alides projets a mener, que ce soit par I biai
d’articles scientifiques ou dans le cadre de collations, réunions, séminaires, colloques ou
congres. Cette compétence doit répondre aux exegeshe travail des chercheurs et de formation
continue des professionnels dans leur domainetser, au vu de I'évolution rapide de I'état des
connaissances. Certification CLES 3 a I'étude.

Dans la cadre de la promotion de l'allemand aJ&msité de Strasbourg et d'une politique de tri-
linguisme,
-possibilité de débuter I'allemand dans I'UE deodgerte: allemand pour débutant complet CRL

(cf UE Allemand CRL) ou dans I'UE libre débutaratliédmand CRL (Cf UE libres Allemand CRL),
méme en auditeur libre, dans la limite des placgsoaibles.

-possibilité de suivre des enseignements a d'aniveaux: UE de découverte/ UE libres (niveaux
intermédiaire ou avanceé, tandems franco-allemdadse des autres/ exploration en milieu
allemand, allemand par le théatre), méme en auditea, dans la limite des places disponibles.

Certification CLES dans la 2¢€ langue étrangereiplass

Pré-requis

Pas de débutants en UE obligatoire, sauf cas pketis (étudiants anglophones ou ayant une
excellente maitrise de I'anglais).

Bibliographie

Multiples ressources disponibles dans les cengessbources de langues et sur
http://www.netvibes.com/deutsch_online, en fonctiomiveau des étudiants, de leurs besoins, de
leurs intéréts et de leurs travaux et projets bse¥a

En master, articles de spécialité, en lien avediksplines fondamentales, documentaires ou
conférences en ligne.

Dispositif 'Tandem' sur le site du centre de resszside SPIRAL.

UniteEnseignement: Biochimie: les molécules du vina

Objectifs en termes de connaissances

» Connaissances des structures et des propriétéeptiygniques des molécules et
macromolécules biologiques : Glucides, LipidesdésiAminés-Protéines, Nucléotides-
Acides Nucléiques.

» Connaissances des relations entre propriétés mitysimiques, structure et fonction des
macromolécules biologiques

* Connaissances des mécanismes moléculaires duettathsfl'information génétique :
Réplication, Transcription et traduction

Objectifs en termes de compétences

* Faire le lien entre les éléments moléculaireseiatsl propriétés physicochimiques) et les
interactions qui régissent le vivant.

» Savoir apprécier lI'impact et les conséquences difications physicochimiques sur la
structure et la fonction d'une macromolécule bimjog

» Appréhender la complexité des mécanismes moléeudair permettent le transfert de
l'information génétique



UniteEnseignement: Notions de bases en Génétique

Objectifs en termes de connaissances

Les notions essentielles de la génétique :

L’histoire de la génétique, les lois de Mendebilassage génétique, mutations et mutant, maladies
génétiques associées, marqueurs moléculaires gueas phénotypiques, notion de génomes et en
particulier du génome humain.

Objectifs en termes de compétences

Comprendre les principes de base de I'analyse ig@eétt de I'étude des génomes.
Apprendre a utiliser le vocabulaire de la génétique

Pré-requis

Aucun

UniteEnseignement: Techniques biologiques

Objectifs en termes de connaissances

Apprentissage du matériel et des techniques deuiéisées en biologie pour :

« - connaitre et manipuler différentes souches baciées

» - exprimer un gene d'intérét dans des bactériasfoemées
» - analyser 'ADN plasmidique correspondant

» - caractériser et doser la protéine recombinaradyite

Objectifs en termes de compétences

au cours des Travaux Pratiques :

- apprendre a utiliser du matériel et des techrsggmérales de biologie (dilutions en série, ttavai
en conditions stériles, techniques immunologigpgmettes a déplacement d’air, spectrophotometre,
électroporateur, appareil a électrophorese, ...)

- apprendre a respecter les consignes de séculé® lmonnes pratiques de laboratoire et apprendre
a travailler en groupe
- avoir une vision globale de I'expérience a résailest en comprendre le but

enTD:

apprendre a analyser les résultats obtenus enf@fnaler plusieurs hypothéses et a utiliser un
langage biologique précis, a l'aide :

- d’exercices (applications directes des TP réslisé

- d’exposés (travail en groupe et restitution aalpsous la forme d’'un schéma, de courts protacole
écrits en anglais)

UniteEnseignement: Techniques d'histologie et de fogie

Objectifs en termes de connaissances

Connaitre les caractéristiques de la cellule aréretide ses organites.

Connaitre les caractéristiques des principauxgissumaux : épithélium, conjonctif, muscle, tissu
nerveux, tissu germinal.

Connaitre les techniques de base d'histologie eyidogie : préparation d'échantillons, techniques



de microscopie optique ou électronique, marquages.

Objectifs en termes de compétences

Etre capable d'analyser un document de microsamtigue ou électronique.
Observer, dessiner et identifier, en suivant uradyae logique, les différents tissus animaux.

Effectuer une analyse fonctionnelle a partir deada@ristiques structurales des tissus et des
cellules.

Pré-requis

Cette UE s'appuie sur I'UE Organisation de la GeHucaryote du L1S1 : connaissance générale
du fonctionnement d'une cellule eucaryote.

UniteEnseignement: Environnement et écologie (3 ECH, L1S2)

Objectifs en termes de connaissances

*Partie Environnement (S. Vuilleumier)
Ecosystemes et énergie

Energie solaire, énergies fossiles

L'or bleu, moteur du climat

Archives climatiques

Effet de serre

Variations climatiques et biosphere

*Partie Ecologie (M. Trémolieres)
Concepts et définitions en écologie
Facteurs écotoxicologiques

Pollution des eaux : I'exemple des nitrates
L'eutrophisation des eaux

Pollution atmosphérique

Objectifs en termes de compétences

Sensibilisation aux thématiques environnementdld&eologie
Relier des connaissances issues de domaines Sqgiesgidistincts
Analyser une situation complexe

Pré-requis

Aucun

Informations complémentaires

Ce module introductif a la thématique est mutuadisiée plusieurs composantes de I'UdS. Il
constitue le premier prérequis de niveau licenag paivre les UE de biologie de I'environnement
proposeées en Master Ingénierie Sciences de |'Emeament.

Cf. http://moodle.unistra.fr/course/view.php?id=2fur la version actuelle du cours en ligne

Variante a 1 seul groupe CM a envisager sérieusevades étudiants effectivement présents au
cours.



UniteEnseignement: Mathématiques en Sciences de\lae 2

Objectifs en termes de connaissances

- notions de dérivées partielles, de différentglkt de développements limités.
- les vecteurs et calcul vectoriel (produit sc&aproduit vectoriel..etc),

- savoir résoudre les équations différentielleprenier ordre

- les matrices et le calcul matriciel

- les déterminants

Objectifs en termes de compétences

Savoir modéliser un probleme sous sa forme mathé¢ueat

Savoir modéliser et résoudre des problemes singfdesimisation (mini-maximisation d'une
fonction a une variable).

Savoir modéliser et résoudre (intégrer) des équsiilifferentielles (ED) simples dans des
probléemes notamment en sciences du vivant.

Savoir étudier le comportement des solutions d'E&ng on ne sait pas forcément les intégrer
explicitement.

UniteEnseignement: Equilibres et cinétiques chimiqges

Objectifs en termes de connaissances

- Equilibres en solution, la constante d'équilierée déplacement d'un équilibre
- Principe de Le Chételier :

- Réactions a I'équilibre, constantes, calculsaheentrations a I'équilibre

- Equilibres acides-bases en milieu aqueux

- Equilibres de solubilité, réactions de précipitat

- Equilibres de complexation

- Cinétiques de réaction (ler et 2e ordre)

- Description des vitesses

- Contrdle des vitesses de réaction

Objectifs en termes de compétences

Maitriser I'analyse qualitative de questions re&gia une cinétique de réaction un équilibre
chimique (M)

Maitriser la résolution quantitative d'un problechémique sur la thématique du module a partir de
données expérimentales quantitatives (M)

Analyser une situation complexe (1)

Pré-requis
- Connaissance de la structure électronique desesto
- Savoir ce gqu'est un degré d'oxydation

- Connaissance du concept d'électronégativité

Bibliographie

La progression sera inspirée de celle choisie pgans (Chimie Générale, De Boeke, 1998)



Les exemples seront tirés de thématiques biologiquenvironnementales (Chimie des milieux
aquatiques, Laura Sigg, Philippe Behra, Werner 8tumasson, 2006)

UniteEnseignement: Champs et interactions pour leivant

Objectifs en termes de connaissances

Le cours présente les différents domaines de laighg: électrostatique, bioélectricité et
magneétostatique. Les notions sont illustrées paedemples tirés des sciences de la nature et de la
vie, en proposant une explication des phénomenkdtgjue d'insister sur leur description formelle.

Contenu de cours

Electrostatique: Forces, champs et potentiels électriques.desd de champ et les équipotentiels.
application a I'électricité atmosphérique. Eneegisociée au champ électrique. Etude du dipole
électrique. les dipdle dans la matiere.

Electrostatique des conducteursle conducteur statique. L'influence et sa sigatibn (exemple
cage de Faraday). Capacité du conducteur plan.

Bioélectricité : diffusion des molécules, lois de Fick. Diffusides ions. Electrophorése. Mesure du
potentiel électrique de la membrane cellulaire.

Magnétostatigue mouvements simples d'une charge électrique. Clmagmétique. les lignes de
champ magnétique. Champ magnétique dans un soé&naidd' Ampére.

Objectifs en termes de compétences

Acquérir une formation pluridisciplinaire de basdide en physique et aux interfaces Physique-
Biologie.

Pré-requis

Connaissances mathématiques (cours d'analyse ébregde la dérivation, de l'intégration et les
vecteurs.

Bibliographie
Physique Générale. Francois ROTHEN. Presses phlyitage et universitaires romandes

Physics with illustrative examples from medecind biology. Electricity and Magnetism.
Biological Physics Series. Second edition

UniteEnseignement: Langues vivantes licencel semes? CRL

Objectifs en termes de connaissances

Pratique individuelle en centre de ressourcesditance (http://www.netvibes.com/english_online,
http://www.netvibes.com/deutsch_online, http://wwetvibes.com/FLE_online): objectifs
personnels dans la continuité du bilan de compéteatdes acquis méthodologiques du S1.

Travail collaboratif sur projets.

Objectifs en termes de compétences
Compétences visées sur I'ensemble du cursus deckeice
Améliorer ses compétences de compréhension etr@esipn en fonction de ses besoins

individuels pour atteindre des objectifs institatiels tels que la maitrise de la compréhension
d’articles dans les domaines généraux et scienéifigla compréhension de conférences, la capacité



a écrire des comptes rendus de travail et desésmdhet a interagir avec aisance (compétences de
niveau B2 minimum).

Informations complémentaires

Créneau fixe hebdomadaire de 2h dans I'emploi ohpsedes étudiants, plus travail en autonomie a
distance et dans les CRL, plus ateliers (soutiemmgnciation, conversation et communication
orale, culture, CV,...).

Matiere: Anglais CRL

Objectifs en termes de connaissances

Obijectifs linguistiques et langagietsavail individualisé sur la langue en fonctiam miveau des
étudiants et de leurs besoins afin d'atteindre iaimmam un niveau de compétence B2 en fin de
licence (cf ci-dessous) et viser des compétencesnGitaster.

Objectifs méthodologiques en licence: découvertdigpositif des centres de ressources de langues
(CRL) en L1, apprentissage du travail en auton@hmune démarche active : se familiariser avec
les ressources et les différents supports pédagesjiqy compris les ressources en ligne, et s’auto-
évaluer en référence &adre européen commun de référefieavw.coe.intportfolio/fr ). Bilans
individualisés de compétences (lire, écouter, paglerire), positionnement par rapport aux
descripteurs du cadre et acquisition d’'une métragdeld’apprentissage de la langue.

Objectifs en termes de compétences

Licence: améliorer ses compétences de compréheestaxpression en fonction de ses besoins
individuels pour atteindre des objectifs institatiels tels que la maitrise de la compréhension
d’articles dans les domaines scientifiques, la aétmgnsion de conférences, la capacité a écrire des
comptes rendus de travail et des synthéses epéait@ a interagir avec aisance (compétences de
niveau B2 minimum, certifiées par CLES 2 en L3S5).

Master: Lire des articles de spécialité ou scigntéds, en lien avec les disciplines fondamentales,
écouter des documentaires ou conférences en pggsenter et interagir sur les projets de
recherche du groupe et écrire des synthéses s

Compétences visées en master: communiquer avguafessionnels et/ou des chercheurs sur
I'avancée des connaissances, sur des étudesseréalides projets & mener, que ce soit par le biai
d’articles scientifiques ou dans le cadre de collations, réunions, séminaires, colloques ou
congres. Cette compétence doit répondre aux exégahe travail des chercheurs et de formation
continue des professionnels dans leur domainetgee, au vu de I'évolution rapide de I'état des
connaissances. Certification CLES 3 a I'étude.

Pré-requis
Néant.

Ateliers de soutien destinés aux étudiants ayatnpéa d'anglais, en plus de leur créneau
hebdomadaire de 2h.

Bibliographie
Multiples ressources disponibles dans les cengessbources de langues et sur

http://www.netvibes.com/english_online, en fonctihnniveau des étudiants, de leurs besoins, de
leurs intéréts et de leurs travaux et projets bse¥a

En master, articles de spécialité ou scientifiqeretigne, en lien avec les disiciplines
fondamentales, documentaires ou conférences en lign



"Communiquer en anglais - Guide pratique a l'ushgescientifiques" - Dorothée Baud et Lauriane
Hillion - Ellipses- 2008

Dispositif 'Tandem' sur le site du centre de resszside SPIRAL.

Matiere: Allemand CRL

Objectifs en termes de connaissances

Obijectifs linguistiques et langagietsavail individualisé sur la langue en fonctiammiveau des
étudiants et de leurs besoins afin d'atteindre iainmam un niveau de compétence B2 en fin de
licence (cf ci-dessous) et viser des compétencesnCiaster.

Objectifs méthodologiques en licence: découvertdidpositif des centres de ressources de langues
(CRL) en L1, apprentissage du travail autonomebslooratif et d’'une démarche active : se
familiariser avec les ressources et les différenpports pédagogiques, y compris les ressources en
ligne, et s’auto-évaluer en référenceGadre européen commun de référefiesvw.coe.int/
portfolio/fr). Bilans individualisés de compétences (lire, écoytarer, écrire), positionnement par
rapport aux descripteurs du cadre et acquisitionelméthodologie d’apprentissage de la langue.

Objectifs en termes de compétences

Licence: améliorer ses compétences de compréheesiiaxpression en fonction de ses besoins
individuels pour atteindre des objectifs institatiels tels que la maitrise de la compréhension
d’articles dans les domaines généraux et scienéfigla compréhension de conférences, la capacité
a ecrire des comptes rendus de travail et deséyedhet la capacité a interagir avec aisance
(compétences de niveau B2 minimum, certifiées p&$C2 en L3S5).

Master: Lire des articles de spécialité ou scigntés, en lien avec les disciplines fondamentales,
écouter des documentaires ou conférences en figggenter et interagir sur les projets de
recherche du groupe et écrire des synthéses helss

Compétences visées en master: communiquer avguafessionnels et/ou des chercheurs sur
I'avancée des connaissances, sur des étudesseré@alides projets a mener, que ce soit par Ig biai
d’articles scientifiques ou dans le cadre de collations, réunions, séminaires, colloques ou
congres. Cette compétence doit répondre aux exegeshe travail des chercheurs et de formation
continue des professionnels dans leur domainetser, au vu de I'évolution rapide de I'état des
connaissances. Certification CLES 3 a I'étude.

Dans la cadre de la promotion de I'allemand aversité de Strasbourg et d'une politique de tri-
linguisme,

-possibilité de débuter I'allemand dans I'UE deodgerte: allemand pour débutant complet CRL
(cf UE Allemand CRL) ou dans I'UE libre débutaratliédmand CRL (Cf UE libres Allemand CRL),
méme en auditeur libre, dans la limite des placgsotiibles.

-possibilité de suivre des enseignements a d'aniveaux: UE de découverte/ UE libres (niveaux
intermédiaire ou avanceé, tandems franco-allemdadse des autres/ exploration en milieu
allemand, allemand par le théatre), méme en auditea, dans la limite des places disponibles.

Certification CLES dans la 2¢€ langue étrangereiplass

Pré-requis

Pas de débutants en UE obligatoire, sauf cas pketis (étudiants anglophones ou ayant une
excellente maitrise de I'anglais).



Bibliographie

Multiples ressources disponibles dans les cengessbources de langues et sur
http://www.netvibes.com/deutsch_online, en fonctiomiveau des étudiants, de leurs besoins, de
leurs intéréts et de leurs travaux et projets bse¥a

En master, articles de spécialité, en lien avediksplines fondamentales, documentaires ou
conférences en ligne.

Dispositif 'Tandem' sur le site du centre de resszside SPIRAL.

Matiere: Francais langue étrangére CRL
UniteEnseignement: UE Découverte L1

UniteEnseignement: L'informatique dans le monde sentifique

Objectifs en termes de connaissances

Les biologistes de demain seront certainement ootés a l'informatique sous une forme ou sous
une autre. Ce module propose dans un premier tdenpkanter le décor en présentant
I'environnement d'un institut de recherche en lgi@oPuis, de brosser un panorama des approches
informatiques en biologie en couvrant différentsndnes de la biologie.

Une initiation aux systemes informatiques est ps@govisant a fournir aux étudiants scientifiques
un minimum d'aisance dans l'utilisation de l'outifermatique :

» les systemes d'exploitations les plus courantss lgoints communs
+ vision d'ensemble du traitement de l'information yoaordinateur,

* présentation de I'environnement non graphique

* guelques bases pour I'écriture de scripts simples

Une utilisation de quelques outils de base en gieldisponibles en ligne sont présentées (bases de
données en biologie: site de I'EBI, site du NCBI).

Une initiation a la programmation est realisée alexoutils logiciels tels que "pipeline pilot”,
"knime" ou "taverna" qui permettent I'enchainemdgmtaches élémentaires.

Obijectifs en termes de compétences
Situer I'importance de l'informatique dans le domaie la recherche et en particulier en biologie
Se débrouiller dans un environnement non graphique

Capacité a écrire un script simple

Accéder a des outils en ligne pour un biologiste

Pré-requis

Aucun

Informations complémentaires

accelrys.com/products/pipeline-pilot/
www.taverna.org.uk

www.knime.org

www.ebi.ac.uk



www.ncbi.nlm.nih.gov

UniteEnseignement: Thermochimie

Objectifs en termes de connaissances
Définitions des systemes : €nergie, travail, chralenthalpie.
Premier principe ; deuxieme principe.

Enthalpie libre de Gibbs (p.ex. : les étapes dgyleolyse)
Potentiel chimique

Cellule électrochimique

Réduction / oxydation et oxydoréduction

Demi-réactions

Travail électrique et potentiel red-ox (p.ex. claine respiratoire)
Loi de Nernst

Objectifs en termes de compétences

Acquérir les notions de base permettant de compeded mécanismes élémentaires mis en jeu
dans une réaction chimique.

UniteEnseignement: Biologie Végétale

Objectifs en termes de connaissances

Origine, évolution et diversité du monde végétarganisation végétative, modes de vie et cycles
de reproduction dans les différents groupes detaagé algues, champignons, Bryophytes,
Ptéridophytes, Gymnospermes et Angiospermes. Ggretilomestication des plantes - Plantes
transgéniques

TP/TD : Anatomie et reproduction des Angiosperm@sganographie des grands groupes végétaux
: Bryophytes, Ptéridophytes, Gymnospermes.

Objectifs en termes de compétences

-Culture générale en botanique

-Connaitre, savoir identifier et décrire les diféts groupes de végétaux.
-Connaitre les cycles de reproduction des végétaux.

-Savoir reconnaitre et décrire les différents oegagt tissus végeétaux.

UniteEnseignement: Immunologie fondamentale

Objectifs en termes de connaissances

Cette UE vise a donner aux étudiants les connaissaite base en immunologie qui leur
permettront soi de poursuivre leur formation en imologie dans la suite de leur licence et
éventuellement de leur master soit de comprenditegdes techniques qui utilisent 'immunologie
(Anticorps par exemple).

Le cours débutera par une description du déroulenmnplet de la réponse immunitaire, de
I'entrée d’un pathogene dans I'organisme a saulesgin. Cette description permettra d’avoir une
vue générale de la réponse immunitaire et aingieltre en place tous les éléments qui la



constituent (cellules, organes, récepteurs etc.e9.dours suivants décriront en détail ces différent
éléments en insistant sur les lymphocytes (difféiegion, activation, mode d’action), les molécules
du complexe majeur d’histocompatibilité et les @mps. Au cours des TD, des exercices seront
proposeés aux étudiants de maniere a les aidengrcte vocabulaire et les concepts de
'immunologie.

Objectifs en termes de compétences

A l'issue de la formation, I'étudiant sera capal@es'orienter dans la jungle des mots et des ctsicep
propres a I'immunologie. Il saura décrire simplenies principales interactions mises en jeu dans
les réponses innées et adaptatives.

Pré-requis

Aucun

UniteEnseignement: Introduction a la chimie organiagie

Objectifs en termes de connaissances

Structure et stéréochimie des molécules organiques
Intermédiaires réactionnels du carbone
Profils énergétiques d'une réaction

Etude des différents types de réactions, mécanisaetionnels (SN1, SN2, E1, E2, Addition-
Elimination)

Principales fonctions de la chimie organique (adsamalogénures d’alkyle, alcools, amines,
aldéhydes et cétones, acides et dérivés, alcenes)

Objectifs en termes de compétences

Acquisition des connaissances de base sur les paescontrélant la réactivité des principales
fonctions de la chimie organique

Compréhension des différents mécanismes de réanteEmenant sur le carbone
Prévoir I'évolution d'une fonction chimique en gnése de réactifs simples
Savoir représenter un mécanisme de réaction entteampte de la géométrie de la molécule

Pré-requis

Connaissances de base sur la liaison chimiques gtrepriétés géométriques/électroniques

Bibliographie

Traité de Chimie Organique, Vollhardt & Schore, DeBk Université
UniteEnseignement: Statistiques

UniteEnseignement: Disciplines des sciences du vitan langues (anglais ou allemand)

Objectifs en termes de connaissances

Module proposé en collaboration avec des enseigftdngrcheurs de I'université, des universités
partenaires ou du CNRS/INSERM/INRA



- Il s'agit d'un cycle de 5 conférences par designants/chercheurs de différents champs
thématiques des sciences de la vie. Les interverjdatStrasbourg ou des Universités / Facultés /
Départements partenaires) proposent une introduatimne thématique de recherche.

- En complément de la conférence, un ou deux astidé type ‘revue’ sur cette méme thématique
seront distribués aux étudiants une ou deux seawvent la conférence.

- Chaque conférence est enregistrée sur l'intekfdde'Audiocours' de I'Université et accessible
pour I'étudiant aprés chaque cours. Il est alossipte de naviguer indifféremment dans le cours
(en accédant directement aux portions de coursuesiét liées a une diapositive donnée).

Objectifs en termes de compétences

Compréhension orale et écrite d'une thématiquatsitigie en anglais ou allemand. Analyse d'une
publication scientifique. Travail personnel de coélension et révision d'une thématique en
utilisant les moyens modernes de communicatiomnsemet. Introduction et sensibilisation a la
recherche fondamentale et appliquée.

UniteEnseignement: Initiation au développement

Objectifs en termes de connaissances

Le but de cet enseignement est de découvrir, arsalifférents modeles animaux, les grands
principes et concepts du développement embryonohée les animaux.

Les implications en terme de médecine régénératide bioéthique seront explorées.
Les modeles animaux sont présentés sous formesélanges de TD.

Objectifs en termes de compétences

Connaitre les caractéristiques et les intérétsldE&sents modéles animaux en biologie du
développement : souris, poisson zebre, drosopiél®atode, poulet, xénope...

Etre capable de décrypter I'actualité scientifigises enjeux en biomédecine.

Pré-requis

Connaissances générales de L1 en biologie cebudaisystématique.

UniteEnseignement: Biochimie

Objectifs en termes de connaissances

CM

Les fondamentaux de la biochimie classique et déolagie moléculaire abordés en S2 seront
développés et complétés. L'eau dans les procegsdagiues. Les acides aminés, les protéines et
leurs structures. Propriétés des enzymes, desymeszt les mécanismes des réactions
enzymatiques. Vitamines. Glucides. Lipides memhbraeaorganisation et propriétes des
membranes biologiques. Les acides nucléiques et uctures. Flux et maintien de l'intégrité de
I'information génétique.

D

Absorbance et détermination des concentrationglilées acido-basique et pH métrie, propriétés
acido-basique des acides aminés, enzymologieijffésetites représentations des glucides, les
lipides et les indices de saponification et d’iods,acides nucléiques et ’ADN recombinant.

TP

Dosage des acides nucléiques, des protéines gtubides. Caractérisation des lipides. Séparation



d’'un mélange d’acides aminés par chromatographiessine échagenuse d’ions. Purification,
caractérisation et cristallisation du lyzozyme.detale la fermentation alcoolique

Objectifs en termes de compétences

Appréhender I'importance des relations entre lecgire et la fonction des molécules biologiques.
Compréhension des mécanismes biochimiques de ibafiguant ces mémes molécules.
Réalisation de manipulations simples et maitriseadéculs fondamentaux de biochimie.

UniteEnseignement: Microscopie et Environnement Céllaire

Objectifs en termes de connaissances

Principe des techniques de microscopie et appicatil’étude du cytosquelette; les cultures de
cellules et de tissus ; jonctions cellulaires ;&milbin cellulaire et matrice extracellulaire.

Objectifs en termes de compétences
-Notions fondamentales sur les techniques d’éteda dellule eucaryote ;

-Maitrise des principales techniques de microscep@imagerie moléculaire ;

-Compréhension des grands mécanismes impliquédaladgulation de la dynamique cellulaire;
-Maitrise des techniques de culture cellulaire ;

-Capacité a analyser et interpréter un résultaéx@ntal en biologie cellulaire.

UniteEnseignement: Phylogénie et anatomie comparées métazoaires

Objectifs en termes de connaissances

Evolution et diversité du monde animal sous I'ardgda classification phylogénétique. Anatomie
fonctionnelle et comparée des grands groupes dezoeites : état diploblastique et

triploblastique ; symétrie radiaire et bilatéraBEgmentation, ccelome et métamérie ; unité et
diversité des Annélides, des Arthropodes et desugglies et des Chordés. Des Céphalocordés aux
Vertébrés aquatiques ; les Vertébrés terrestiasoeinquéte du milieu aérien.

Objectifs en termes de compétences

Connaissances fondamentales permettant de raissunies liens fonctionnels qui unissent
structures anatomiques, plans d’organisation, atiaps aux milieux de vie et évolution.

UniteEnseignement: Génétique fondamentale

Objectifs en termes de connaissances

Les cours sur les fondamentaux de la génétiqualéb@n L1S2 seront approfondis et complétés
par un enseignement magistral et dirigés.

Génétigue des eucaryotes haploides. Génétiquerieacte et des bactériophages. Principes
d'établissement de cartes génétiques pour quetggasismes modeéles eucaryotes et procaryotes.
Analyse du contenu des génomes. Notions de dynantigsi génomes.

Objectifs en termes de compétences

Acquisition de solides connaissances en génétique.
Acquisition de méthodes de raisonnement en gérefapdamentale.
Exploiter des documents scientifiques comme dédestgénéraux de revue et étre capable d'en



faire un synthése

UniteEnseignement: Biochimie métabolique

Objectifs en termes de connaissances

Grandes voies métaboliques : glycolyse, cycle adb&rphosphorylation oxydative, métabolisme
du glycogéne, néoglucogeneése, voie des pentosepipdies, dégradation et biosynthese des acides
gras, photosynthése. Interrelations métaboliqueserigrgétique.

Objectifs en termes de compétences

Connaissances des voies métaboliques et liensalgse Notions de bioénergétique. Etablissement
de bilans. Fonctionnement de certaines enzymesomotle co-facteurs et de régulations d'activités
enzymatiques et de voies métaboliques

Pré-requis
Biochimie de base (lipides, glucides, acides ngadés, protéines)
Chimie de base (fonctions chimiques et réactiviti€)

UniteEnseignement: Microbiologie et Virologie

Objectifs en termes de connaissances

Microbiologie (12 heures) :

Historique et place des micro-organismes dans led@eeivant. Cellules procaryotes et cellules
eucaryotes - méthodes d'étude des micro-organi@eamiques de stérilisation et travail
aseptigue) - diversité des micro-organismes (mdogigue, taxonomique, trophique, métabolique,
écologique...) - le rdle des micro-organismes dasg¥eles biogéochimiques - pathologie
(quelques exemples de maladies infectieuses)gkrgt@anti-microbiens et leurs résistances -
microbiologie appliquée (agriculture, agroalimergabiotechnologies...)- Notions de contrble
qualité microbiologique.

Virologie (12 heures) :

1) Histoire de la virologie et de sa contributiarx @randes découvertes de la biologie. 2)
Classification des virus, bases taxonomiques. 1BicBtes des capsides et des génomes. 4) Cycle
général des virus, classification de BaltimoreGBnds syndromes viraux (SIDA, Hépatites,
cancers d'origines virales).

Objectifs en termes de compétences

Bonnes connaissances de quelques notions fonddeged&amicrobiologie et de virologie.

UniteEnseignement: Chimie organique appliquée

Objectifs en termes de connaissances
Application des regles d'hygiéne et sécurité.

Apprentissage des techniques de base de syntlgss@qre: matériels, montages (a reflux ou de
distillation)

Etude des techniques de base de purification @iorposé organique: distillation, recristallisation
et chromatographie.



Contréle de la pureté d'un composé organique: éndécréfraction, point de fusion.

Les principaux types de réaction en chimie orgami@cide/base, substitution, élimination,
réduction, oxydation, addition...) seront illustd@ns cette unité d'enseignement. L'analyse des
résultats assurera le lien entre le travail expéntiad et I'aspect théorique (CM et TD).

Objectifs en termes de compétences

Compétence organisationnelle: travail individuet(lJ)

Compétences scientifiques générales: connaitespéecter la réglementation (I), mettre en oeuvre
une réaction et comprendre toutes les étapes miessaen place (1), maitrise des techniques de
purification et d'analyse de la pureté d'un prodrganique (1)

Pré-requis

Notions de base de chimie générale pratique etithén

UniteEnseignement: Initiation a la génomique

Objectifs en termes de connaissances
Information génétique : le support de I'informatigénétique, genes et épigénétique.

Technologies de I’ADN.
Technigues et stratégies de séquencages des genomes
Structure et organisation des génomes (modélesuyaes et eucaryotes)

Contenu des génomes (séquences codantes/non ®dante
Notions de génomique comparative
Notions de méthodes globales d'analyse des génamnagscriptome, protéome...

Objectifs en termes de compétences

Connaissance (théorique) des méthodes expérimemfalealyse de séquences, notions d'analyse
globale des génomes.

Connaissance des concepts et éléements de basg@w®laique.
Connaitre et utiliser le vocabulaire de la génomiqu

UniteEnseignement: Physiologie cellulaire

Objectifs en termes de connaissances

Présenter les bases de la signalisation membragtaimgacellulaire ainsi que des perméabilités
membranaires.

Cours 1: Les molécules informatives et leurs réceptedNsurotransmetteurs, hormones,
neurohormones — Interactions ligand/récepteursrednction a I'étude des systémes de seconds
messagers intracellulaires

Cours 2: Physiologie des cellules excitables — Strucaineropriétés des cellules excitables —
Equilibre et flux ioniques transmenbranaires — carianiques et transporteurs - Potentiel de repos
et potentiel d'action

Objectifs en termes de compétences

Bonnes connaissances sur les mécanismes fondameletéa physiologie cellulaire. Les étudiants
sauront analyser des résultats expérimentaux ssigéeelopper un raisonnement scientifique a
partir de données expérimentales.



UniteEnseignement: Langues S4

Objectifs en termes de connaissances

Pratique individuelle sur objectifs personnels darnsontinuité des UE de L1 et travail collaboratif
sur projet (recherche documentaire, conceptioméstgmtation du projet).

Créneau fixe hebdomadaire de 2h dans I'emploi ahpsedes étudiants, plus travail en autonomie a
distance et dans les CRL, plus ateliers (soutbgmression orale, ...).

Objectifs en termes de compétences

Améliorer ses compétences de compréhension etr@esipn en fonction de ses besoins

individuels pour atteindre des objectifs institatiels tels que la maitrise de la compréhension
d’articles dans les domaines scientifiques, la aétmgnsion de conférences, la capacité a écrire des
comptes rendus de travail et des synthéses epéait@ a interagir avec aisance (compétences de
niveau B2 minimum).

UniteEnseignement: Physiologie végétale

Objectifs en termes de connaissances
Descriptif :
Cours de Physiologie Végeétale :

Nutrition : nutrition carbonée (photosynthese) ritioh minérale, fixation symbiotique de I'azote
moléculaire — I'eau et la plante — circulation déses.

Hormones Végétales et Régulation du Développemendisentation des différentes catégories
d’hormones — les éléments de la transduction dwaktgormonal- régulation hormonale de la
croissance, de la floraison, de la croissance & deturation des fruits, de la germination et de
I'adaptation au stress.

TP/TD :

TD (2 séances) :1-Culture végétalevitro : techniques et applications ; 2- Réle de la luengt des
hormones dans la germination

TP (4 séances) : 1- les pigments photosynthétigReta photosynthése chez les plantes en C4
(activité enzymatique de la PEPCase) ; 3- La répdes plantes aux stress environnementaux
(mise en évidence de I'activité SOD) ; 4- La réactile Hill

Objectifs en termes de compétences

Compétences visées :
Acquisition de données essentielles sur la phygieldes plantes

Pré-requis
Pré-Requis :
Bonne connaissance en biologie cellulaire et netggnérales en biochimie

UniteEnseignement: Liaisons chimiques

Objectifs en termes de connaissances

Configuration électronique des atomes. SchémasdésL. Théorie de Gillespie (approche
VSEPR).



Eléments de mécanique quantique.

Description des orbitales atomiques et moléculaires

Modéle quantigue de la liaison covalente.

Etudes des liaisonset des liaisons conjuguées. Mésomérie, aromaticité
Détermination des énergies et des formes des mbitaoléculaires. Méthode de Hickel.
Les différents types de liaisons chimiques.

Objectifs en termes de compétences

- Savoir déterminer la structure d’'une moléculeladrase des schémas de Lewis et de la théorie de
Gillespie.

- Comprendre le fondement de la mécanique quantique

- Savoir construire des orbitales moléculairesréirpdes orbitales atomiques.

- Savoir calculer I'énergie des orbitales moléaeksi

- Savoir représenter les orbitales moléculaires.

- Trouver les différentes formes mésomeres d’'unioate. Savoir prédire I'aromaticité ou
I'antiaromacité d’'une molécule.

- Habituer les étudiants a fournir un travail persal régulier.

UniteEnseignement: Physiologie de la reproductiones mammiféres

Objectifs en termes de connaissances

Bonnes connaissances sur les mécanismes fondamelatéareproduction des mammiféres en tant
que fonction intégrée de I'organisme et sur lesamémes de contrdle du systeme
neuroendocrinien. Les principaux aspects abordés-sla différenciation sexuelle — Les fonctions
des gonades (gamétogeneése, stéroidogenese) —onaldfion — La fonction gonadotrope chez le
male et la femelle et son contrGle neuroendocrini€a gestation — La parturition — La lactation.

Objectifs en termes de compétences

Les étudiants devront étre capables de répondes gukstions simples et courantes de physiologie
de la reproduction. lls sauront analyser des raétsuixpérimentaux, justifier de conditions
expérimentales, développer un raisonnement sdgueifa partir de données expérimentales
(graphiques et/ou tableaux de résultats), repldegidonnées dans un contexte plus général.

Pré-requis

Données de base en biologie et physiologie depl@dection : constituants de la cellule - divisions
cellulaires - hormones et molécules informativésépteurs, mécanisme d'action, principales
cascades intracellulaires) - caractéristiques digles excitables - notions de potentiel d'action

UniteEnseignement: Introduction a la programmation

Objectifs en termes de connaissances

Présentation du langage de programmation python
Présentation de l'interpréteur python

Structure d'un programme python

Un tour d'horizon de la syntaxe python par I'exempl
présentation d'un "tool kit" graphique
Apprentissage de python par I'exemple



Objectifs en termes de compétences

Maitrise de la syntaxe python
Ecriture de programmes python simples

Pré-requis

Aucun

Bibliographie

www.framasoft.net/IMG/pdf/python_notes-2.pdf

UniteEnseignement: Transfert de I'information généigue

Objectifs en termes de connaissances

- Connaitre les mécanismes moléculaires mis ealjem les eucaryotes et les bactéries, dans
I'expression des genes, le métabolisme des ARM lgibkynthése des protéines.

- Connaitre les techniques courantes utilisées pmthétiser et détecter les acides nucléiquesset |
protéines.

- Connaitre les techniques d’analyse a haut déldiadN, de 'ARN et des protéines.

Objectifs en termes de compétences

Savoir expliquer les réactions mises en ceuvre ldazelule lors de la biosynthése des ARN et des
protéines et comprendre I'effet de mutations sexgdression des géenes. Comprendre la démarche
expérimentale utilisée dans I'étude de ces mécassnoléculaires.

UniteEnseignement: APE - préparation C2i

Objectifs en termes de connaissances

Cette UE permet aux étudiants d’affiner et de qoist leur projet personnel professionnel et/ou de
poursuite d'étude.

Les étudiants travaillent en petits groupes pocingecher des informations sur les domaines et les
secteurs d’'intérét professionnel ; les métieregfdrmations pour y accéder ; ces informations son
ensuite communiquées a I'ensemble du groupe.

Un travail individuel et en groupe permet dans ecosd temps I'élaboration d’outils
fondamentaux de communication lors de toute canalidgemploi, stage ou master) que sont le CV
les lettres de motivations et les entretiens.

De plus dans cette UE, nous offrons aux étudiamtspuéparation a la certification informatique
C2i niveau 1 permettant d'attester de compétenaeemnques désormais indispensables a la
poursuite d'études supérieures et a l'insertiofepsmnnelle.

Objectifs en termes de compétences

Recherches d’informations; outils pour réalisebilan de compétence ; élaboration de CV, de
lettres de motivation, de fiches analytiques dggprsimulation d’entretien.

Le C2i devrait permettre a tout étudiant de sawtiiser les ressources numeériques de I'ENT
offertes par I'université, de naviguer dans I'espagnérique et de s’adapter a I'évolution des
nouvelles technologies de communication.



UniteEnseignement: Dynamique des régulations cellaires

Objectifs en termes de connaissances

Compartimentation et trafic intracellulaire (voie sécrétion) ; cycle cellulaire et ses mécanismes
régulateurs ; cytosquelette et motilité intracelitd ; récepteurs et transduction de signal ;
apoptose ; oncogénéese

Objectifs en termes de compétences

-Compréhension des mécanismes de régulation dpdmse de la cellule eucaryote animale ou
végeétale aux signaux détectés dans son environiemen

-Connaissances approfondies des techniques deltayia cellulaire et de leurs applications ;
-Maitrise des principales techniques de la biologiulaire ;

-Connaissance des principaux modeles biologiquksagten biologie cellulaire, ainsi que de leurs
atouts et limitations.

-Capacité a analyser, interpréter et présenteésuitat expérimental en biologie cellulaire.

UniteEnseignement: langues S5

Objectifs en termes de connaissances

Pratique individuelle et de groupe visant a attesralminima le niveau de compétence B2,
aboutissement du cursus de licence.

Créneau fixe hebdomadaire de 2h dans I'emploi ohpsedes étudiants, plus travail en autonomie a
distance et dans les CRL, plus ateliers (soutbgmression orale, ...).

Objectifs en termes de compétences

Améliorer ses compétences de compréhension etr@ssipn en fonction de ses besoins

individuels pour atteindre des objectifs institatiels tels que la maitrise de la compréhension
d’articles dans les domaines scientifiques, la aétmgnsion de conférences, la capacité a écrire des
comptes rendus de travail et des synthéses epéit@ a interagir avec aisance (compétences de
niveau B2 minimum) .

UniteEnseignement: Structures des acides nucléiquesdes protéines

Objectifs en termes de connaissances

Contenu pour la partie "acides nucléiques"(E. Westhof):
Structures et propriétés des acides nucléiques.
Stéréochimie des nucléotides.

Les appariements entre les bases des acides nugdéiq
Le polymorphismes de ’ADN.

Les interactions entre les acides nucléiques petts ligands tels que des antibiotiques ou des
anticancéreux.

Le repliement secondaire et tertiaire des ARN.
Structure de I'ARN de transfert.
Les modules de reconnaissance entre acides nuesegqyorotéines.



Contenu pour la partie "Protéines" (J. Cavarelli)

Introduction : Réle des structures tridimensioreetians la compréhension des fonctions
biologiques. Les structures 3D comme des outils ppaompréhension des mécanismes du vivant.
lllustration sur quelques exemples clé dans I'lvistde la biologie (2H)

Stéréochimie des protéines. Mécanique et dynanmidgaerotéines (globulaires). Les degrés de
liberté d’une chaine polypeptide. Les structuremrdaires (répétitives et non répétitives), stmectu
tertiaire et quaternaire. Introduction au probléneepliement des protéines. (4H)

Motifs structuraux. Organisation en domaines. Syméles édifices macromoléculaires.
Dynamique et flexibilité d’une structure 3D. (2H)

Bioinformatique structurale : Utilisation de l'inimation de séquence pour prédire les fonctions.
Utilisations des bases de données en biologie.avifinformation structurale du 1D au 3D. (2H)

Les grandes classes de domaines protéiques. dliostrsur quelques exemples de repliements
importants en biologie (Super-Repliements) (Tinréla©B-fold, Immunoglobulin fold, Rossmann
fold, Jelly roll, globin fold, histone fold, PH daim, motifs de reconnaissance macromoléculaire).
(3H)

Introduction a la classification structurale et létioe des domaines protéiques (1H)

Objectifs en termes de compétences

Donner les outils (I'alphabet, le vocabulaire ejtammaire) pour comprendre et analyser les
structures tridimensionnelles des acides nucléigudss protéine.

Pour les acides nucléiques, comprendre les retagatre la chimie structurale et les propriétés de
repliement des acides nucléiques.

Pour les protéines, comprendre les relations éaséquence et la (les) structure(s).

De maniere générale, comprendre la stéréochintde kBt dynamique des macromolécules
biologiques.

Avoir de bonnes connaissances de la structurenteidsionnelle des acides nucléiques et des
protéines.

Savoir manipuler des logiciels de visualisatiom@sromolécules biologiques. Connaitre quelques
outils de manipulation de lI'information 1D et 3Dodiciel de référence : PFAAT (1D) , PyMol

(3D).

UniteEnseignement: Propriétés et mécanismes des gnes

Objectifs en termes de connaissances

Purification et propriétés des enzymes, naturegpqoe ; organisation du site actif ; role des
cofacteurs.

Energétique des réactions

La catalyse chimique et enzymatique : mode d’addies catalyseurs ; particularités du catalyseur
enzymatique.

Cinétique michaéliene : équation de Michaelis — tden détermination des constantes cinétiques,
Km, Vmax ; les phases de la réaction enzymatidgiiape limitante de la réaction et signification du
kcat.

Influence de la température et du pH sur la réaaimzymatique.

Les divers types d’inhibiteurs, détermination du Ki

Interactions enzymes —substrat, détermination deriatante de dissociation du complexe et du
nombre de sites de liaison.

Le cours est illustré par des applications porsant’établissement d’un tableau de purification



d’'un enzyme, la détermination de ses constantésigires et de I'activité spécifique.

Objectifs en termes de compétences

Une connaissance des propriétés structuralesatytigties des enzymes et acquérir les bases de la
cinétique chimique et de la cinétique michaélienne

UniteEnseignement: Génomique

Objectifs en termes de connaissances

Séquences des génomes:

- qualité des séquences

- annotation des séquences

- disponibilité des séquences

Les banques de données biologiques : les banqusEgdences nucléiques et peptidiques, les
banques spécialisées : contenu, format, qualitélolesées

Systemes d’interrogation des banques de données.

Genome browser : navigation au coeur des génonfesmdts des données.
Comparaison de séquences biologiques.

Nouvelles technologies de séquencage et conséqudadeur utilisation pour le
séquencage de génome complet

Objectifs en termes de compétences

Connaissance des principales banques de séquealoggdues et de la structuration des
données en leur sein.

Savoir récupérer des séquences et identifier legsopénétiques associés par interrogation de
banques de données.

Savoir manipuler les séquences et utiliser ledsomtiormatiques de comparaison de 2
séquences.

UniteEnseignement: Culture scientifique et techniga

Objectifs en termes de connaissances

Ce cours est une introduction a I'histoire et ldgstophie des sciences du vivant et a certaines
questions éthiques qui s'y rapportent. Il vise atmeo que I'histoire des sciences biologiques et
médicales repose sur I'examen de concepts, théetrigsitiques scientifiques replacés dans leurs
contextes sociaux, culturels, politiques et écogmes. Ce cours s'articule autour de trois

thématiques-clés de I'histoire et la philosophis sieiences du vivant du XVIfisiécle a nos jours:
I'histoire naturelle de Linnée a Darwin, la questite I'hérédité de Mendel au projet "Génome

humain" et la question de I'expérimentation humainanimale au XI>¢ et XX € siécles.

Objectifs en termes de compétences

Cet enseignement a pour objectif d’apporter a dligtat des éléments de réflexion (issus des
approches historiques, philosophiques et sociplas) comprendre des idées et des contenus
scientifiques et techniques, et la maniere dordritsété structurés et ont évolué au cours du temps
A partir de la recherche et de I'étude de docunsmdstifiques, ce cours vise a développer chez
I'étudiant une capacité a établir des liens eesestiences et les humanités. Par la mise en
perspective historique et philosophique de thénaetscpliers (voir ci-dessus), ce cours a pour but
de faire prendre conscience a I'étudiant de I'misii@ des discours et des pratiques scientifiques
afin d’enrichir et de modifier sa perception descgilines qu’il étudie. Enfin, ce cours cherche a
développer chez I'étudiant un point de vue critigae rapport a des questions posées actuellement



par la science, en particulier des questions étisigoulevées par les sciences biologiques et
médicales, ainsi qu’a discuter la place de cemeemdans la sociéte.

Pré-requis

Aucun

Bibliographie
- BONAH, C. (et al), Nazisme, science et médegiRaris, Editions Glyphe, 2006.

- DUPOQUEY, P.Epistémologie de la biologie : la connaissance iant, Paris, Nathan, 1997.
- DURIS, P. & GOHAU, G.Histoire des sciences de la viegris, Nathan, 1997.

- ENDERSBY, J.A Guinea Pig’'s History of Biology.ondon, Arrow Books, 2007.

- FOUCAULT, M., Les Mots et les choses : une archéologie des ssdmamainesParis,
Gallimard, 1966.

- FOX KELLER, E.,Le Siecle du gen®aris, Gallimard, 2003 (1ére édition américaioe®.

- GUERRINI, A.,Experimenting with Humans and Animals : from GateAnimal Rights
Baltimore, Johns Hopkins University Press, 2003.

- JACOB, F.La Logique du vivant : une histoire de I'hnérédiRaris, Gallimard, 1970.

- MAYR E., Qu’est-ce que la biologidlaris, Fayard, 1998, ?ieédition américaine 1997).
- MORANGE, M.,Histoire de la biologie moléculaird’aris, La Découverte, 1994.

- PICHOT, A.,Histoire de la notion de vjéaris, Gallimard, 1993.

- WALLER, J. ,Fabulous Science: Facts and Fiction in the Histohyscientific DiscoveryOxford,
Oxford University Press, 2002.

UniteEnseignement: Travaux pratiques de microbiolo

Objectifs en termes de connaissances

Travaux pratiques de bactériologie dont le fil cactéur est l'identification bactérienne et la
physiologie des micro-organismes

Cette unité d’enseignement comprend des cours at@nas aux travaux pratiques permettant
d’acquérir les connaissances théoriques requikeba@nne compréhension des expériences:
techniques de base en microbiologie permettantawait en condition aseptique - étude des
milieux de culture (synthétiques, complexes, sédifférentiels) - description des caracteres
culturaux et morphologiques des bactéries, desvogtaboliques impliquées dans les milieux
d'identification

Etude de la sporulation bactérienne - Utilisatiamutabolisme bactérien dans l'identification des
bactéries (taxonomie numérique)

Le dénombrement de micro-organismes présents aaéshantillon naturel permettra d'aborder la
diversité microbienne d'un écosysteme.

Apprentissage a la rédaction d'un rapport de trapaatiques

Travaux dirigés sur les méthodes de dénombremeld gtérilisation, sur la croissance
exponentielle et les cultures discontinues a basertices qui permettent aussi d’aborder quelques
notions de physiologie, d’écologie, de biotechniag



Objectifs en termes de compétences

Bonne connaissance et bonne pratique des techrimudsmentales de la microbiologie.

Les étudiants apprendront a décrire les micro-asgaes par observations macroscopiques et
microscopiques de culture bactérienne par exanrentdiu aprés coloration (Gram, spores).

Maitrise du travail en condition aseptique et défiér@ntes techniques d'isolement et
d'ensemencement des milieux (aérobiose/anaérotimsieles/solides). Lecture et révélation de
tests biochimiques et enzymatiques sur macrogalertebes et galeries miniaturisées
d'identification (API).

Principes et regles de dénombrements par la teshmigssique des dilutions-étalements sur
milieux géloseés.

Alissue des TP, I'étudiant sera capable d'istlefidentifier les micro-organismes d'un mélange
complexe de bactéries.

UniteEnseignement: Introduction a I'algorithmique

Obijectifs en termes de connaissances
Qu'est ce qu'un algorithme ?

Intérét de l'algorithmique

Des algorithmes simples basé sur python :
- algorithmes de tri

- listes

- fonctions de hachage

Notion de récursivité

Notion de performance d'un algorithme
Introduction aux classes de python

Objectifs en termes de compétences

Compétences de base en algorithmique
Programmation en langage Python.

Pré-requis

Aucun

UniteEnseignement: Approche expérimentale en génétie

Objectifs en termes de connaissances

Les outils de la génétique fondamentale :

- sélection et caractérisation d'organismes/indivichutants (mutagenese, phénotypage,
détermination de génotypes, analyse moléculairaliides de marqueurs polymorphiques)

- cartographie génétique basée sur la recombinamdotique et mitotique chez les eucaryotes
haploides et diploides, en utilisant des marqueliésotypiques et moléculaires.

Objectifs en termes de compétences

Au niveau pratique, I'étudiant se familiarise agehiniques de génétique et de biologie moléculaire



appliguées a un organisme modeéle eucaryote comlaeuee, ainsi qu'au suivi et a la conception
de protocoles expérimentaux.

Pour la démarche analytique, I'accent est mis@osérvation rigoureuse, la description et
I'exploitation de résultats expérimentaux brutsiague leur restitution sous forme de présentation
orale.

La capacité de synthése est développée en trdgantroblemes complets, rassemblant les résultats
de différentes approches d'analyse des aspectsoimmels et cartographiques de géenes.

UniteEnseignement: Virologie

Objectifs en termes de connaissances

1) Définitions et notions de bases de virologie {étyees d'expression, pathogénicité, lutte
antivirale : défense et contre-défeng))Cycles de bactériophage®.Cycle du SV40 (ADN
double brin¥) Cycle du TMV (ARN +).5) Cycle du VSV (ARN -)6) Cycle d'un rétrovirus
simple.7) Agents subviraux (prions et viroides)

Objectifs en termes de compétences

Les virus sont adaptés a leur héte et leur enveorant. Le but de cet enseignement est de
permettre a I'étudiant de :

- Comprendre les mécanismes cellulaires et molé#eslaécessaires a la mise en place d'infections
virales et leurs spécificités.

- Comprendre les mécanismes d'expression des yigags.

- Comprendre et exploiter des résultats expérinuenta

Bibliographie
Introduction to Modern Virology, 6th edition, NDimmock & al. Blackwell
Principles of Molecular Virology, 4th edition, AGann. Elsevier

UniteEnseignement: Métabolisme de 'ADN

Objectifs en termes de connaissances

CM

Cette unité d’enseignement présentera les aspejtsira de la réplication et de réparation de
I’ADN dans les différents régnes du vivant. Lesexsp suivants seront développés : les difféerentes
unités de réplication, la caractérisation des caapts de la machinerie de réplication, les ADN
polymérases, les origines de réplication et latibin de la réplication, la synthése coordonnée du
brin précoce et du brin tardif, la réplication @asrémités des réplicons linéaires, les télometrés e
télomérase, les dommages de I'ADN, les différeygtesnes de réparation de I'ADN (réparation par
réversion, par excision de bases et de nucléotiéparation post-réplicationnelle et réparation des
mésappariements).

D

Analyse des expériences clés qui ont permis déeses concepts et de définir les mécanismes
fondamentaux la réplication.

Objectifs en termes de compétences

Compréhension des mécanismes fondamentaux gouvégmagtabolisme de I’ADN. Application
des techniques requises pour I'étude de ces mécasig\nalyse objective et critique des résultats



expérimentaux a la base de I'élucidation des méoas fondamentaux du métabolisme de 'ADN.

UniteEnseignement: Trafic des molécules dans la tde

Objectifs en termes de connaissances

Comprendre les mécanismes moléculaires et celdglagui sous-tendent la dynamiques du trafic
intracellulaire chez les animaux.

Objectifs en termes de compétences

Etre capable d'analyser et de comprendre des dotsiseentifiques relatifs a I'étude de la
biologie cellulaire. Maitriser les bases de l'intagedu vivant.

Pré-requis

Connaissance en Biologie Cellulaire (niveau L1-L2)

UniteEnseignement: Purification et analyse des maomolécules biologiques

Objectifs en termes de connaissances
COURS
Description des méthodes de séparation des pretétraes acides nucléiques

1) Chromatographies sur colonne (échange d'iotdiltgation, chromatographie sur support
hydrophobe, chromatographie d'affinité) et chromgegphie en couche mince;

2) Electrophorese sur gel de polyacrylamide dasmsdaditions natives et dénaturantes et sur gel
d'agarose: principe, utilisation en protéomiquerebiologie moléculaire;

3) centrifugation : principe des divers types detiGiigation, application a la séparation des
organites et des biomolécules. Effets des selmsalubilité des biomolécules; application au
fractionnement des protéines et des acides nuegigua leur cristallisation.

4) Purification de protéines recombinantes.

5) Etablissement d’'un tableau de purification, éatibn de la pureté, de I'hnomogénéité et de
I'intégrité d'une biomolécule.

6) Dénaturation des protéines et des acides nudgidgensibilité des biomolécules aux agents
physiques et chimiques ; protection en cours déigaiion par des réactifs appropriés.

7) Détermination des parametres moléculaires @uotgine : masse apparente et masse réelle,
structure oligomérique, rayon de Stokes, coeffisiete friction, de diffusion et de sédimentation.

8) Méthodes permettant d’étudier les interactioptéine - protéine et protéine - acide nucléique.
TD:

Préparation des TP, enzymologie, chromatograpbésgrifugation, clonage,...

TP: 50h

Surexpression, extraction, purification et étalelisent du tableau de purification d’'une protéine
recombinante.

Objectifs en termes de compétences

Connaissance des méthodes de fractionnement efrifiegiion des biomolécules et de
détermination de quelques propriétés structurdlésnetionnelles



UniteEnseignement: Extraction et analyse de donnéésologiques

Objectifs en termes de connaissances

Les dernieres années ont vu le développementreéliaration de plusieurs approches
expérimentales conduisant a une production en nuesdennées : séquencage des génomes, méta-
génomique, transcriptomique, protéomique, séquesainouvelles générations, puces a ADN,
résolution de structures moléculaires de tres gramitle par cristallographie ou cryo-microscopie,

.... Tout projet scientifique moderne est donc systégmement confronté a I'exploitation de ces
données ainsi qu’a celles produites par les appsoekpérimentales mises en ceuvre au cours du
projet lui-méme.

L'exploitation des données scientifiques peut s&lstiser en plusieurs étapes nécessitant des
compétences de domaines d’expertises différentsanhes enseignés le plus souvent de maniéres
indépendante et disjointe. On peut ainsi distinguer

* la capacité a acquérir, lire et formater les doanée
» la capacité a analyser, fouiller les données etexeaire les informations pertinentes,
* la capacité a visualiser et a interagir avec lemdes.

Le but de cet enseignement est de fournir unervisionpléte des différentes étapes a mettre en
ceuvre depuis la récupération des données jusqu'amalyse dans le cadre de projets scientifiques.
Il proposera une initiation aux concepts, méthadesitils permettant de réaliser les trois étapes
fondamentales nécessaires a toute exploitatiomdeéks informatiques :

* leur récupération depuis les banques de données seaux informatiques,
» leur lecture, mise en forme et reformatage,
* leur analyse et leur visualisation.

Cet enseignement devra également permettre ddddiem avec tout autre se focalisant plus
précisément sur certains de ces aspects (enseigtesue les bases de données et sur I'utilisation
d’Internet, enseignements de mathématiques ettistgjues, enseignements sur les outils de
visualisation et d'imagerie,...).

Les besoins et les compétences dans ce domairendeni tels que I'on parle maintenant de “Data
Science" et de métier de “Data Scientist”.

De plus en plus de données étant accessible deperiset, cet enseignement insistera
particulierement sur la structure de ce réseaurdes différents moyens d'accés aux données: sites
FTP, flux RSS, services webs,...

Objectifs en termes de compétences

A l'issue de cette UE, I'étudiant sera capable erenen oeuvre son propre protocole d'analyse de
données. Il saura ou et comment récupérer ses eéenh8aura comment les convertir afin de les
rendre "utiles" et "exploitables”. Finalement,ausa comment les analyser et les visualiser. Cette
UE permettra de découvrir et de manipuler un grasmdbre d'outils gratuits et disponibles pour la
plupart des systemes d'exploitations (Linux, Mac@$Mindows) : - des outils de conversion
“généraux” (sed, awk, google-refine,...) et bioinfatiques (open babel, readseq, EMBOSS,...) -
des outils de visualisation : Processing, gnu@otiulchart, Gephi, Cytoscape, Google Charts,

IBM Many Eyes,... - des outils d'analyse et delfede données : R et BioConductor, Sage,
Octave, Weka,... - des outils de construction @éogoles d'analyse : Taverna, Knime, Yahoo Pipes,
Kepler, myExperiment,...



Pré-requis

Aucun pré-requis

Bibliographie
"What is Data Science?” http://radar.oreilly.comi@®6/what-is-data-science.html
“Rise of the Data Scientist” http://flowingdata.ct#009/06/04/rise-of-the-data-scientist/

UniteEnseignement: Approches pratiques en biologieellulaire

Objectifs en termes de connaissances

Cours:

Les modéles végétaux en recherche fondamentale mbeles de fixation des cellules - Approche
structurale de la vascularisation - Les nouvebebtiques d'imagerie par fluorescence - Les
filaments intermédiaires

TP-TD :

semainel : Techniques d'imagerie de la cellule. Couptolugique : coupe de tissus (tube digestif
de souris) inclus en paraffine et analyse par mifftes colorations topographiques et
histochimiques en analysant le couple fixateurtaoit Préparation aux coupes semi-fines aprés
inclusion des tissus dans des résines. Coloratjpographiques des coupes semi-fines et
comparaison des résultats avec les coupes hisolegiclassiques.

Semaine2 :Localisation subcellulaire de protéines a #ail@é fusions GFP ou de la technique
d'immunomarquage. Réalisation d'un immunomarquagerdcrotubules dans des cultures
cellulaires végétales synchronisables (cellules2B¥ tabac) et analyse de I'organiqgation des
microtubules au cours du cycle cellulaire et dassckllules en interphase. Observation des
différents marquages fluorescents au microscogmfla@escence. Etude d'un promoteur de gene
d'histone a l'aide du géne rapporteur GUS dangldases d'Arabidopsis transgéniques.

Objectifs en termes de compétences

Cet enseignement est focalisé sur les méthodolagiegmmment mises en oeuvre en biologie
cellulaire.

Les compétences visées sont :

- Acquisition d'une formation pratique pour la mé&eoeuvre et I'amélioration d'un protocole
d'immunomarquage

- Manipulation/Réglage d'un microscope a épifluceese

- Reconnaissance des différentes phases de laeniéos le cas de la cellule végétale en se basant
sur l'information donnée par I'organisation desratidules (immunofluorescence) et I'organisation
de la chromatine (DAPI)

- Manipulation d'un microtome et d'un couteau emat@our la réalisation de coupes histologiques.

- Manipulation d'un ultra-microtome et d'un coutesuwerre pour la réalisation de coupes semi-
fines.

- Réalisation et interprétation de coloration Hegaue différentielle.
- Reconnaissance et analyse des différentes tagsanalytiques utilisées en histologie.

Pré-requis

Aucun pré-requis n'est indispensable pour s'inseériftUE



UniteEnseignement: Analyse données expérimentales

Objectifs en termes de connaissances

Savoir observer, commenter et analyser d’une maipiste les résultats expérimentaux en Biologie
Moléculaire publiés dans la littérature scientigqu

Objectifs en termes de compétences

Comprendre la démarche scientifique , comprendmament sont traités et restitués les résultats
experimentaux

Savoir décrire et interpréter par écrit et oralenemrésultats d’expériences de biologie
moléculaire.

UniteEnseignement: Statistique pour Biologistes L35

Objectifs en termes de connaissances

- tests non paramétriques: test des signes, tésfldexon, test de Mann-Whitney

- analyse de la variance, test de Tukey, test dmétt, test de Kruskal-Wallis, test de Levéne, test
de normalité, test de Bartlett

- corrélation linéaire, régression linéaire simple

Objectifs en termes de compétences

- savoir faire fonctionner ces tests "a la maimsdpie I'échantillon est petit

- illustrations a l'aide du logiciel MINITAB

- bien comprendre sur de petits échantillons contmertede MINITAB pour savoir interpréter ses
résultats dans des cas plus généraux

- les travaux dirigés ont lieu en salles d'ordinet€un poste par personne) pour permettre aux
étudiants de bien se familiariser avec le manierderte logiciel

- le traitement d'exemples concrets avec I'outiirimatique MINITAB doit aider les étudiants a
s'approprier les aspects théoriques des énondisigtees, pour etre en mesure de s'adapter
ultérieurement a d'autres logiciels

Pré-requis

- notions de base en probabilité et statistiqué fvar exemple le programme de Statistique pour
Biologistes L2 S4)

- premiers pas avec le logiciel MINITAB

- utilisation de la plateforme moodle

Bibliographie

1) Cours de Statistique pour Licence troisieme arteBiologie
auteurs: F.Bertrand, J.-L. Dortet, C.Dupuis, P.Nisbé&l.-P.Li, M.Maumy-Bertrand

2) autre document de travail: les transparentsésilen cours sont déposés chaque semaine sur la
plateforme moodle sous forme de fichier pdf

Informations complémentaires

cet enseignement est obligatoire pour les pard®M®& et BCPO et optionnel pour les parcours



SVT et CB
UniteEnseignement: immunologie appliquée

UniteEnseignement: Structures et reconnaissance maenoléculaires

Objectifs en termes de connaissances
Cours "acides nucléiques"(E. Westhof):

Structures a brins multiples et structures tegsmate '’ADN.
Topologie de I’ADN superenroulé.

Les structures des polymérases.

L'architecture du ribosome.

Les interactions des antibiotiques avec le ribosome
L'ARN catalytique.

Les modules structuraux dans le repliement de 'ARN
Introduction a la bioinformatique de I'ARN.

Cours "protéines" (J. Cavarelli):

L'évolution au niveau 3D : une premiére approcheaBisation modulaire et fonctionnelle des
protéines. Classification structurales et évolgigdes protéines (SCOP et CATH). Evolution des
séquences et des structures 3D. Comprendre etgandgs similarités de structures en termes
biologiques (3H)

Domaines et mécanismes de reconnaissances panpéxeEnzymes. Transcription et traduction
de l'information génétique. Signalisation cellidajProtéines membranaires et récepteurs
nucléaires) (6H)

Biologie structurale et Santé. Structure 3D daredaques pathologies humaines. Réles et fonctions
des structures 3D dans le processus de découveneudeaux composeés a actions thérapeutique.
(3H).

Présentation des méthodes de détermination deswsts 3D. Savoir lire, analyser et comprendre
les données d’un fichier « PDB » (2H).

Objectifs en termes de compétences

Compléter et approfondir ses connaissances staletudes acides nucléiques et des protéines.
Comprendre et analyser les relations entre lediforscet les structures 3D.

Compréhension des interactions entre macromolébigésgiques.

lllustrer 'apport des structures 3D dans la cossance des systemes biologiques.

Prévoir un mécanisme biologique a partir des infdroms de séquences et de structures.

Bioinformatique structurale: utilisation des infations de séquences et de structures 3D pour la
compréhension des fonctions biologiques.

Utilisation de logiciels de visualisation de macaécules biologiques. Logiciels de référence 3D :
PyMol, Chimera.



Pré-requis

Avoir suivi I'UE Structures des acides nucléiquies protéines et de leurs complexes en L3S5 (3
ECTS).

UniteEnseignement: Microbiologie

Objectifs en termes de connaissances

Le cours utilise comme fil conducteur I'organisatét le fonctionnement des enveloppes
bactériennes et aborde les aspects suivants : ofi6tab énergétique ; transports ; interactions des
micro-organismes entre eux ou avec d'autres éivantg (antibiotiques, symbiose, parasitisme,
pathogénicité...) ; cycles biogéochimiques.

Quelques séances de travaux dirigés concernectlleses continues et les cultures alimentées. La
plupart des travaux dirigés sont basés en grandie gar I'analyse d'articles ou d’extraits d'ddgc
issus de revues de microbiologie. lls reprennepeanettent d’approfondir certains points vus en
cours (métabolisme énergétique, transports, afitipies, modifications du métabolisme cellulaire).

Objectifs en termes de compétences

Bonne connaissance du mode de vie des micro-orgasist de leurs roles dans la biosphére ;
capacité d'analyser de facon critique des docurmapfsrtant des expériences concernant les
micro-organismes ; capacité d'organiser et de ptésdes connaissances scientifiques concernant
les micro-organismes ; capacité a comparer deegsos differents entre organismes en terme
d’éléments structuraux, métabolismes, mécanisnikgaiees. ..

UniteEnseignement: Travaux Pratiques de virologie

Objectifs en termes de connaissances

Etude du cycle de multiplication d'un virus

Utilisation du modéle bactériophage T2

Méthodes d'études des virus et des composantxvirau

Méthodes de diagnostic des maladies virales : dstgndirect et diagnostic indirect
Examens virologiques en pratique médicale

Objectifs en termes de compétences

Savoir amplifier, purifier et étudier le virus etsscomposants
Savoir établir une relation de causalité entreaffection et un virus
Connaitre le statut d’'un individu vis-a-vis d’'umus

Savoir prendre en charge le suivi pronostique dtiétapeutique d’'un hdte chroniqguement infecté
par un virus

Savoir évaluer la résistance aux antiviraux : tpRnotypiques et tests génotypiques
Savoir évaluer I'efficacité d’'une vaccination
Savoir étudier une épidémie virale

Pré-requis

notions de virologie



Informations complémentaires

Enseignement basé sur des travaux dirigés et ixguatiques.
Présence en TP obligatoire.

Enseignement de TD : 2 h/semaine sur 10 semaines.
Enseignement de TD/TP : 20 h groupées sur une semar étudiant

UniteEnseignement: Introduction aux systemes de bas de données

Objectifs en termes de connaissances

- Introduction aux bases de données.

- Schéma d'une base de données relationnelle.

- Langage d'interrogation SQL (Structured QuerydLage).

- Dépendances fonctionnelles et normalisation salméma relationnel.

- Conception d'une base de données relationneltaglisation entités-associations et traduction
d'un schéma entités-associations en schéma dedadeadonnées (tables).

Mise en pratique avec MySQL et LibreOffice Base
Exemple de base de données en biologie

Objectifs en termes de compétences

Comprendre la structuration d'une base de données
Etre capable de concevoir une base de donnéesesimpl
Etre capable de formuler une requéte simple subase de données relationnelle

Pré-requis

Aucun

UniteEnseignement: Valorisation d'un projet étudiart



