Master Mention Sciences du vivant, Spécialité
Biologie moléculaire et cellulaire intégrée,
Parcours Biologie et genétique moléculaire

Type
Parcours
Semestre
Groupe d'unités
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
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

Groupe d'unités
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

Nom
Biologie et génétique moléculaire
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Communes Obligatoire

Expression des génes et blessatles protéines

Génétigue et dynamique desgEso

Stratégies de recherche seillde

Etablissement d'une souchdigéedent modifiée

Disciplines des sciences canvien langues (anglais ou allemand)

Spécifiques Obligatoire

Contréle du génome eucaryotique : eépigénétiqueagttian de
l'intégrité

Interactome
Au choix Obligatoire dans liste choix : 1

Origine et évolution du vivant

Analyse des séquences macroutaités

Méthodes d'étude des compétxassemblages macromoléculaires
ARN : aspects moléculairesilegis et génétiques
M1S2

Communes Obligatoire

Initiation a la démarche sifigne BGM
Régulation de I'expressiorgdass
Insertion professionnelle

Initiation a la communication scientifique restitut en anglais en
BGM

Spécifiques Obligatoire

RNA silencing
Métabolisme et métabolomique

Au choix Obligatoire dans liste choix : 1

Génomique évolutive et fonatdle
Interactions hotes/micro-osyaas
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Type Nom
Unité d'enseignement Edifices macromoléculaireséstamisme de reconnaissance
Semestre M2S3
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement Imagerie cellulaire et tisselai

Préparation du stage S4 en biologie moléculaioelétlaire intégrée
parcours BGM

Unité d'enseignement Question d'actualité en bielagpléculaire et cellulaire
Groupe d'unités
d'enseignement

Communes Obligatoire

Unité d'enseignement

Spécifiques Obligatoire

Unité d'enseignement Questions d'Actualité en Bieleg Génétique Moléculaire
Unité d'enseignement Nano/Microtechnologies en Bjield/loléculaire
Semestre M2S4

Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement Stage S4 en biologie cellu&iraoléculaire intégrée

Communes Obligatoire

Parcours: Biologie et génétique moléculaire

Objectifs en termes de connaissances scientifiques

Ce parcours en s’appuyant sur la richesse desdt@s de Biologie et de Génétique Moléculaire
de I'Université de Strasbourg forme les étudiantsraprendre, au niveau moléculaire, les
processus biologiques qui régissent la programmalhiovivant et la vie cellulaire. Ce parcours leur
permettra d’aborder expérimentalement toute quesélative a la dynamique d’assemblage, de
localisation et de fonctionnement des macromol&WBN, ARN, protéines et des édifices
macromoléculaires auxquels ils participent. Lesli@ts suivant ce parcours effectueront, dés le
deuxieme semestre de la premiere année de Mastsiage dans un laboratoire de recherche leur
permettant de se familiariser avec les techniquesaégies utilisées en biologie et génétique
moléculaire. Cette initiation a la recherche esfarée par une immersion compléte dans un
laboratoire de recherche durant un stage couvearddux semestres de la deuxiéme année de
Master. Cette stratégie de formation a la recheetlpar la recherche soutenue par des équipes
d’accueil de réputation internationale est gardetéa qualité de la formation. L'expertise techiqu
des étudiants sera également acquise au traveEsdBUravaux pratiques permettant aux étudiants
de se familiariser avec la manipulation d’équipetm@modernes et performants utilisés en biologie
et génétique moléculaire et en biologie celluldigformation par la recherche est encore
renforcée aux travers d’'UE de cycles de conféretragant de sujets d’actualité en biologie et
génétique moléculaire ainsi qu'au travers d’UE s permettant aux étudiants d’appréhender
toutes les facettes d’'une démarche expérimentaliy, conception d’un projet scientifique a la
communication des résultats de I'étude.

Sont traités tout particulierement

Les mécanismes de I'expression des genes (épigaagtranscription, modifications post-
transcriptionnelles et traduction) en mettant letcsur les processus qui régulent, contrdlent ces
phénomenes et assurent leur fidélité et leur poétibes mécanismes et macromolécules qui
gouvernent et régulent le devenir et I'activité dedécules issues de I'expression des génes (ARN
interférence, petits ARN non codants régulateucsdoizns...). Les bases moléculaires du
dysfonctionnement des molécules biologiques (donesag I'’ADN) a I'origine de pathologies
(maladies génétiques, cancérogenese). Les straiggjlalaires mises en ceuvre pour maintenir



I'intégrité des génomes.

Les approches expérimentales de biologie et detigéeémoléculaires utilisées dans les
laboratoires de recherche pour I'identification desnolécules, leurs ingénieries et I'analyse de
leur dynamique d’assemblage, de localisation débdetionnement a I'échelle moléculaire et
cellulaire. La caractérisation des transcriptondes, protéomes et des réseaux d’interaction
(interactomes) entre macromolécules. L'étude desmeés, leur annotation, leur variabilité, leur
expression, leur évolution. Les méthodes d’aligngreéde comparaison de séquences, de
modélisation de structure d’ARN. Les approchessé en phylogénie permettant d’analyser et de
comprendre I'évolution des macromolécules, procebslogiques et organismes. Les micro et les
nanotechnologies dans la recherche en biologieaulalige.

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

Les compétences acquises par I'étudiant seront

La connaissance et maitrise des processus queassaxpression de l'information génétique et des
mécanismes qui régulent cette expression. L'étudiaia connaissance des questions posées par
I'état actuel des connaissances de ces processus.

Savoir choisir et utiliser la méthode appropriéargeoler et faire I'étude fonctionnelle d’'une
biomolécule, protéine ou acide nucléique. Savaidiér la régulation de I'expression d’'un gene et
établir I'interactome de la protéine qu’il code.

Savoir rechercher et mettre en évidence une irteraentre biomolécules, sa localisation
subcelluliare, et étudier la dynamique d’assembédgte localisation d’édifices macromoléculaires.

Savoir interroger les bases de données, annotgratiéss de génomes, aligner et comparer des
séquences et établir un arbre phylogénétique.

Maitriser I'anglais scientifique, et participerreuwiscussion scientifique en anglais

Savoir concevoir un projet de recherche, le réaliseerpréter et communiquer sous divers formats
les résultats obtenus.

UniteEnseignement: Expression des genes et biosyatie des protéines

Objectifs en termes de connaissances

Expression des genes

La transcription chez les procaryotes. L'ARN polyasé procaryotique et les différentes étapes de
la transcription. Le contrdle de I'expression d&ses chez les bactéries et les stratégies de
régulation de I'expression des génes chez le dhagma.

La transcription chez les eucaryotes. Chromatimeieleosome. Les ARN polymérases. Les
éléments promoteurs et de contrdle de I'exprest@srgenes. Les facteurs généraux, les activateurs,
les répresseurs, les coactivateurs et les coréunessde la transcription. La structure

chromatinienne des régions transcrites. Le remgededa la chromatine. Modification des histones,
méthylation de I'ADN et expression des génes.

Traduction de l'information génétique

Ce cours magistral présente de maniere détailléede génétique et les molécules intervenant dans
son décodage. Une partie de ce cours est consaocéhfférentes étapes de maturation des ARN
codants et non codants impliqués dans la traduptiotgéique. Les différentes étapes, initiation,
élongation et terminaison, de la traduction ribospm chez les procaryotes et les eucaryotes sont
egalement exposées de maniere détaillée. Une partie cours décrit les particularités de la
synthése protéique des organites, et un chapitimeasacré a l'inhibition des différentes étapes de
la traduction procaryotique. Enfin, les différentécanismes de régulation de la traduction



procaryotique et eucaryotique seront introduits.

Objectifs en termes de compétences

Compréhension des mécanismes impliqués dans I'esipredes génes et la biosynthése des
protéines. Maitrise des approches et des technigilisges pour I'étude de ces mécanismes.

UniteEnseignement: Génétique et dynamique des génem

Objectifs en termes de connaissances
Dynamique des génomes :
Recombinaison, Réparation, Transposition, Remam&syaromosomiques

Modifications provoquées de génomes eucaryoteshnigues et vecteurs de transformation et
transfection, Notions de thérapie génétique

Analyse globale et évolution des génomes eucaryai&s :

principalement axé sur les organisms mods§lesrevisiae, Drosophila, C. e egans
- Systeme de sélection et analyse de mutants

- Analyse globale des génomes : SNPs, CNV...

- Collection de mutants de déletions et analysésgtypiques

- Synthétigues léthaux et analyses phénotypiques

- Analyses globales du transcriptome...

Notions de base de la génétique quantitative chezsleucaryotes :

axé sur les organismes modefeserevisiae, A. thaliana, maize... et humain
- Présentation des principaux concepts

- Notion de phénotype quantitatif

- Marqueur moléculaire et génotypage

- Epistasie

- Pléiotropie

- Analyse de liaison (examp$ cerevisiae)

- Etude d’association (example humainthaliana...)

Objectifs en termes de compétences

Maitrise des concepts de la génétique et de langigue actuelle.

Appréhender les domaines de recherche actuelsnénigée et génomique et les démarches
expérimentales qui ont conduit a I'établissemestodacepts.

Recherche et exploitation de documents concerntéi@teahts aspects de la génétique ou de la
génomique non forcément abordées en cours etutestisous forme d'une synthése écrite et orale.
Au niveau pratique, I'étudiant se familiarisera awgthodes de biologie moléculaire et de génétique
nécessaires pour étudier un organisme modeéle emieagmme la levure.

Pré-requis

Aucun



UniteEnseignement: Stratégies de recherche sur laltule

Objectifs en termes de connaissances

Des cours magistraux illustrent par des exemplegésaur des publications récentes de grandes
stratégies d'investigation actuellement employ@es des laboratoires de recherche. Ceci concerne
la caractérisation spatiotemporelle dynamique désuas d'un processus biologique étudié et les
approches fonctionnelles de leur activité par ®ilgs méthodes intégrées d'investigation
(biochimie, génétique, biologie moléculaire etwlirein vitro etin vivo).

Théemes scientifiques illustrés : transports nudgoplasmiques et trafic intracellulaire,
signalisation cellulaire, polarité cellulaire et clgcle cellulaire.

TP/TD : En s'appuyant sur des modéles d'étude cdesreellules végétales et de drosophiles,
différentes approches expérimentales (techniquésdsfection transitoire et de localisation de
proteines) sont mises en oeuvre pour illustreragped stratégies de caractérisation de mécanismes
biologiques et de voies de contrdle de 'activékutaire.

Objectifs en termes de compétences

Objectifs cognitifs:

Acquérir une démarche scientifique, nécessaiexplbration d'une problématique de biologie
intégrée.
Objectifs techniques :

Savoir pratiquer des techniques de biologie cetkilanoléculaire, biochimie et d'imagerie de
pointe, telles qu'elles sont employées dans legdéhires de recherche.

Objectifs méthodologiques :

Savoir réaliser une synthese a partir de donnééisdpiaphiques et proposer des approches
expérimentales en réponse a une problématiquetisicjee.

Pré-requis
* Avoir intégré les connaissances scientifiquebake d'une licence de biologie.
* Avoir la capacité de lire et comprendre un docahseientifique écrit en anglais

UniteEnseignement: Etablissement d'une souche géiitement modifiée

Objectifs en termes de connaissances

Description et utilisation des méthodes de biolag@éculaire permettant d’obtenir des souches de
levure (Saccharomyces cerevisiae) exprimant uneipeétiquetée avec une étiquette utilisée pour
la recherche de ses interactants ou pour la veaiadn de sa localisation subcellulaire (soit par
intégration chromosomique soit par transformati@smidique). Description et utilisation des
méthodes de biologie moléculaire permettant ddigéfa transcription du géne de cette protéine
étiquetée (purification d’ARN messagers, gRT-PCR...)

Objectifs en termes de compétences

Connaissances théoriques et pratiques des méttimidsntion et d’étude d’une souche exprimant
une protéine étiquetée permettant I'identificatitenses interactants et de sa localisation
subcellulaire. Connaissances théoriques et praidadranscriptomique



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

Objectifs en termes de connaissances

Module proposé en collaboration avec des enseigftdugrcheurs de l'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 introduatiine 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 seawent la conférence.

- Chaque conférence est enregistrée sur l'intekfdatz'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 coursiesudt liees a une diapositive donnée).

Objectifs en termes de compétences

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

UniteEnseignement: Contréle du génome eucaryotiqueépigénétique et maintien de
I'intégrité

Objectifs en termes de connaissances

Cette unité d’enseignement propose un panoramalesgules principaux mécanismes
épigénétiques et de réparation de I’ADN impliquasgle contrdle de I'expression et dans le
maintien de I'intégrité du génome eucaryotique

L'épigénétique et la dynamique de la chromatires:rhécanismes et les réles de la méthylation de
I’ADN et des modifications des histones. La mémeéjpeyénétique des états transcriptionnels. La
maintenance des épigénomes. Les cellules souckeseprogrammation épigénomique. Les
méthodes d’analyse associés aux difféerents étatémlgénomes.

Les dommages de I’ADN dans le génome eucaryotseatponses cellulaires aux dommages: les
points de contrdle du cycle cellulaire, les diffées voies de réparation (réversion directe,
réparation des cassures simple-brin, réparatiobaess endommagées, des coupures double brin,
mutagénese) les ADN polymérases trans-lésionnédiesnodifications post-traductionnelles
associées. Les maladies génétiques associéesyafonaionnement de la réparation et les
modeles murins. La génotoxicité et la mort celh@ales liens entre réparation et transcriptiors Le
enzymes de réparation, cibles pour le développededtogue anti tumorales.

Objectifs en termes de compétences

Compréhension de I'origine des dommages observés|IteDN, des mécanismes épigénétiqueset
de réparation de I’ADN impliqués dans le contrdléeanaintien de I'intégrité du patrimoine
génétique.

UniteEnseignement: Interactome

Objectifs en termes de connaissances

COURS



Description et utilisation des méthodes permettétablir et d’étudier les réseaux d’interactions
entre protéines d’'un organisme eucaryotique eatiede ses compartiments subcellulaires.
L'organisme modele étudié sera la levure Sacchacemgerevisiae. Les techniques de mise en
évidence d’une interaction protéine-protéine (Reatfon d’Affinité en Tandem, co-
immunoprécipitation, technique du double hybridect&ophorese bi-dimensionnelle, puces a
protéines, FRET, ...) seront étudiées ainsi que sarg#ion et utilisation des banques de données
d’interactéme. Les techniques de fractionnementaildaire et de vérification de la localisation
subcellulaire d’une protéine seront également pitéss.

TD:
Préparation des TP, TAP-Tag, localisation et foactement subcellulaire
TP:

Purification des noyaux et mitochondries de levuResification et identification des interactants
d’une protéine mitochondriale ou nucléaire de levpar la méthode TAP.

Objectifs en termes de compétences

Connaissances théoriques et pratiques des méttiétisdissement un interactébme, de la
localisation subcellulaire d'une protéine et detitmnement de compartiments subcellulaires.

UniteEnseignement: Origine et évolution du vivant

Objectifs en termes de connaissances

Les fondements des théories de I'Evolution. Ledlibggs ponctués. Les systemes de classification
et phylogénétique moléculaire, I'évolution des dapans, la microévolution et ses causes,
mutations et recombinaisons, origine des espégsigmnes d'auto-organisation, macroévolution et
ses mecanismes.

La réplication des premiers systémes biologigulesitatie la réplication non catalysée vers les
ribozymes ARN polymérases récemment développésoirgartimentation des systemes primitifs,
son apparition et sa mise en place.

Description des étapes et macromolécules converdil@s a I'origine de la synthese de
I'aminoacyl- ARNt qui est la molécule adaptatrieempettant de traduire le code génétique. Etude
de I'évolution des acteurs de la synthese de katkap. Analyse comparative des voies atypiques et
ancestrales et des voies modernes de synthésaldptéiteur permettant de comprendre comment
s'est effectuée I'expansion naturelle du code ggrestLes approches expérimentales permettant
I'expansion artificielle du code génétique afimtidduire de nouveaux acides aminés dans le code.

Objectifs en termes de compétences

Les étudiants auront acquis les notions de basesnuwant les théories de I'évolution. Ils auront
analysé les principales étapes et mécanismes pgants I'apparition et I'évolution de la vie ainsi
que du flux de I'information génétique. lls se sdgrfamiliarisés avec l'analyse d'arbres
phylogénétiques

UniteEnseignement: Analyse des séquences macromaikires

Objectifs en termes de connaissances

Connaissances de base en analyse de séquenceguasckd protéiques :
1) Rappel succinct des principales bases de domteek®logie moléculaire ;
2) Systemes de scores utilisés en comparaisormdersees ;



3) Alignements optimaux de 2 séquences et rechelelsimilarité dans les banques (algorithmes,
outils, forces et limites) ;

4) Alignements multiples de séquences (utilisatiomsthodes de construction) ;

5) Construction de motifs, profils, HMM et applizat a la détection de séquences homologues
divergentes ;

6) Phylogénie moléculaire (terminologie, méthodeganstruction d'arbres phylogénétiques et
leurs limites, estimation statistique de la robssted'un arbre) et présentation des grands phyla.

Les étudiants appliquent les notions théoriques amecours a des cas concrets lors de séances de
TD de bioanalyse en salle de ressources informegiqu

Objectifs en termes de compétences

Utilisation des principaux serveurs bioinformatigueternationaux ; Compréhension des
algorithmes majeurs utilisés en comparaison deeséms ; Maitrise des outils de recherche de
séquences (textuels et basés sur la similaritégly&a et d'interprétation critique des résultaisel’
recherche de similarité ; Maitrise de la constauctt de l'interprétation d'un alignement multigle
d'un arbre phylogénétique ; Mise en oeuvre de desaaces et d'approches pluridisciplinaires

Pré-requis
Connaissances de base en biologie moléculaire.

Connaissances des principales banques de séquEmegalistes (un support de cours et des
exercices a travailler de maniere autonome pou#étratfournis aux étudiants n'ayant pas ces
bases).

Bibliographie
Bioinformatics: Sequence and Genome Analys@', Rdition, D. W. Mount, Paperback, 2004

Protein Bioinformatics: From Sequence to FunctiddnGromiha, Elsevier Science & Technology,
2010

Bioinformatics and functional genomics, J. Pevsdeinn Wiley and Sons, 2009

The NCBI Handbook. McEntyre J, Ostell J, editoratibhal Center for Biotechnology
Information.

Informations complémentaires

Les TD ayant lieu en salle de ressources informatigpu les postes sont généralement limités a 20,
le nombre de groupes a prévoir est : effectif/20.

UniteEnseignement: Méthodes d'étude des complexeasassemblages macromoléculaires

Objectifs en termes de connaissances

Cette UE propose un panorama complet et actuadisé@jplproches biochimiques et biophysiques
permettant I'étude des complexes macromoléculditesons de complexe stables et transitoires.

Identification, reconstitution et caractérisatioadhimique : (i) Approches in vivo pour
I'identification et la purification des complexeBAP tag/MS foot-printing, double et triple
hybrides, ..), (ii) stratégies adaptées a prodoatigpurification: production de complexes
recombinants (reconstitution in vitro, co-expreastm systeme d’expression procaryote et
eucaryote, stratégies de purification, caractéasdiiochimique). (iii) Caractérisation biochimique

Approches biophysiques et structurales : (i) Aspéaergétiques et cinétiques des mécanismes



d’assemblages (microcalorimétrie, EMSA, biosensapsctroscopies dont fluorescence et RMN),
traitement des équilibres de fixation/allostérig Approches hydrodynamiques permettant
d’évaluer facteurs de diffusion et/ou facteursatenie incluant ultracentrifugation analytique et de
mesure de corrélation ou anisotropie de fluoreseéiir Techniques permettant la mesure de la
taille et forme des complexes macromoléculaires Fospectrométrie de masse adaptée a I'étude
des complexes non covalents et les approches baséles techniques de diffusion de la lumiére
(diffusion statique de la lumiere, diffusion degolas X ou des neutrons).

Les cours seront complétés séances visant a rapgeleases théoriques des approches mises en
ceuvre seront rappelées (spectrométrie de masseedtience, thermochimie,...) et illustrés par des
séances de travaux dirigés portant principalemantisterprétation de données expérimentales
(spectres de masse, fonction d’auto corrélationrhms de diffusion, données d’ultracentrifugation
analytique,..)

Objectifs en termes de compétences

L'un des objectifs principaux de cette UE est defiir aux étudiants un inventaire des méthodes en
biologie moléculaire et cellulaire, biochimie epphysique adaptés a I'étude des complexes
macromoléculaires stables ou transitoires. Notibasriques particulierement en chimie
macromoléculaire et thermochimie. Savoir choisi stratégie appropriée pour I'étude d’'un
complexe et appréhender les contraintes liéesilégsition de ces techniques choisies. Utilisation

de ressources documentaires appropriées (basesdées dédiées a I'étude de complexes) et
interprétation d’expériences (typiquement des deamibliées, extraits de sections matériel et
méthodes, figures)

Bibliographie

Methods in molecular biophysics : structure, dyramiunction, Author: Igor N. Serdyuk; Nathan
R. Zaccai; Joseph Zaccai., Publisher: Cambridge.Wress 2007

Physical Chemistry: Principles and Application®inlogical Sciences, 4/E Tinoco Sauer Wang
Puglisi Publisher: Prentice Hall

Informations complémentaires

Les TP ayant lieu en salle de ressources informegi@u les postes sont généralement limités a 20,
le nombre de groupes a prévoir est : effectif/20.

UniteEnseignement: ARN : aspects moléculaires celaires et génétiques

Objectifs en termes de connaissances

Les progrés en biologie moléculaire de ces dermignmées ont permis de mettre en évidence le
r6le primordial joué par de nombreuses moléculR! dans la majorité des mécanismes
biologiques ainsi que dans leurs déréglements écanmaladies neurologiques,...). En ayant la
capacité de transmettre une information (comme RABt d’avoir une activité catalytique (comme
les protéines), I'ARN constitue une cible et un mye choix dans un nombre toujours croissant
de stratégies thérapeutiques. Cette UE se promofrd I'état de I'art des propriétés, mécanismes
d’action ainsi que des réles biologiques des mdéscd’ARN :

- le réle de I'ARN dans l'expression des génes :

- la régulation en cis des ARN messagers (riboswgctboxes, élément SECIS,...)

- la régulation en trans des ARN messagers (MiRNAERNAS, petits ARN bactériens,...)
- les introns et I'épissage des ARN messagers

- les ARNL, les ribosomes et la traduction des AR&Esagers

- les ribozymes et I'hypothése du monde a ARN



- les outils permettant d'étudier 'ARN :

- outils expérimentaux (RNA-seq, RNA silencing,...

- outils bioinformatiques (modélisation moléculaipeédiction de structures secondaires,
alignements et phylogénies,...)

Objectifs en termes de compétences

ATlissue de cette UE, les étudiants seront cajsadbée:
- comprendre les propriétés, les mécanismes d'eetites différents roles des molécules d'ARN

- utiliser et manipuler les différents outils bifimmatiques spécialisés dans l'interrogation, la
visualisation et la manipulation des données SIRNI

Plusieurs séances pratiques permettront notamraagjuerir les compétences suivantes :
- la recherche de genes d'’ARN non-codants darmgglesmes

- I'alignement de séquences d'’ARN

- la prédiction et la manipulation de structuresosglaires et tertiaires d'ARN

- la récupération et la visualisation de donnéaARN' depuis des banques en ligne (réseaux
d'interaction, données d'expression,...)

Pré-requis

Des notions de base en biologie moléculaire.

UniteEnseignement: Initiation a la démarche scientique BGM

Objectifs en termes de connaissances

L'étudiant effectuera un stage de 5 semaines @araviévrier) dans un laboratoire adossé a la
spécialité. Durant ce stage il ménera un projeedkerche s’inscrivant dans la thématique de
recherche de I'équipe d’accueil. Ce projet de @dtirée, avec des objectifs expérimentaux
simples, lui permettra de se familiariser avedédetiniques de bases de biologie et de génétique
moléculaire dans un cadre de recherche. Ce stagéuseré par un enseignant chercheur et se
concrétisera pas la rédaction d’'un rapport de stagaine présentation orale des objectifs du proje
scientifique et des résultats obtenus.

Objectifs en termes de compétences

Les compétences acquises par I'étudiant seront :
- Apprentissage de la démarche scientifique eaa®hception d'un projet de recherche
- Apprentissage des bonnes pratiques de laboratoire

- Immersion dans une équipe de recherche et ajgsagé du travail en équipe (interactions avec
les autres membres de I'équipe, participation @uxions de travail...)

- Manipulation de l'instrumentation et d’organisngants

- Apprentissage de I'organisation pratique, deékdisation et de I'analyse critique des résultats
d’'une expérience.

- Rédaction d’'un rapport de stage et d’'une prétientarale des objectifs du projet scientifique et
des résultats obtenus.

- Rédaction d'un CV, d'une lettre de motivatiopatsage d'un "entretien d'embauche”.



Informations complémentaires

L'étudiant sera chargé de trouver une équipe ddgearmi la liste de celles proposée par les
responsables de parcours. Il établira une letteaddidature motivée accompagnée d'un CV et
passera un entretien préalable avec son futurerdétstage.

UniteEnseignement: Régulation de I'expression degges

Objectifs en termes de connaissances

Les mécanismes de régulation de la transcriptisrgéaes chez les bactéries et les eucaryotes
seront développés et approfondis. Controle deiditron et de I'élongation de la transcription.
Régulation en réponse a des signaux extracellalairentrdle de la structure de la chromatine et de
la modification des histones. Régulation de ladcaiption par les ARN non codants.

Les stratégies utilisées par les procaryotes piurler la traduction seront exposées. La régulation
de la traduction procaryotique effectuée par ledNARN codants sera approfondie.

Objectifs en termes de compétences

Compréhension des mécanismes impliqués dans |Btode I'expression des genes. Maitrise des
approches et des techniques utilisées pour I'&dedses mécanismes. Analyse objective et critique
de résultats expérimentaux issus de la littéragaientifique.

UniteEnseignement: Insertion professionnelle

Objectifs en termes de connaissances

Des cours magistraux abordent les themes suivants :

» Panorama de la recherche : les métiers, financetieclatrecherche, les acteurs
(privé/public), les salaires, ...

» Organisation de l'entreprise ; les grandes fonstibenvironnement de l'entreprise, ...

» Gestion de projets : gestion du temps, des finamesshommes

* Les "secrets" dans I'entreprise : contrat de centidlité, brevet, innovation, intelligence
economique, ...

+ Identité professionnelle et image de soi : commueridcy, lettre de motivation, présentation
orale), le web (aspect positif/négatif : facebaal, ...

Un enseignement plus interactif avec les étudiesttproposé sous forme de tables rondes (au
moins 2) sur des thémes qui préoccupent les étisdian

1. Théselpas These

2. Les compétences : comment sont percus les cemgast d'un individu; une seule lecture, ou
plusieurs

et des témoignages (au moins 3) de personnesm@@sée qui décriront leur parcours, leur métier
et les métiers de leur entreprise.

Les étudiants participeront aussi aux journées pPeeRort" (2 jours bloqués), pour des simulations
d'embauche. lls devront préparer une lettre devatidn et CV, et participer a un entretien
d'embauche.

Objectifs en termes de compétences

Donner des clés a I'étudiants pour s'insérer dan®hde du travalil.
Etre capable de mettre en avant ses compétences



Avoir une Connaissance de son futur environnement

Pré-requis

Aucun

UniteEnseignement: Initiation a la communication sientifique restitution en anglais en BGM

Objectifs en termes de connaissances

Eude bibliographique sur un théme de biologie aeggue moléculaire proposé par I'étudiant.
Celui-ci aura a charge de se documenter et dedrdawibliographie illustrant le théme. L'étude
est menée sous la direction d'un enseignant chercloed'un chercheur et est concrétisée par la
rédaction d'un rapport et d'une présentation aalanglais devant la totalité de la promotion.

La préparation de I'oral est tutorée par le prafesd'anglais.

Objectifs en termes de compétences

Les compétences acquises par I'étudiant seront:

- Initiation a la recherche de références biblipbrgues sur des bases de données

- Lecture et analyse critique de résultats sciejigs

- Synthése de données issues de la littératurstiicjae

- Rédaction d'un rapport de synthése sur un thematgique

- Restitution par présentation orale en anglaidateées issues de la littérature scientifique
- Pratique de I'anglais scientifique a traversisguksion, la rédaction et I'exposé oral

UniteEnseignement: RNA silencing

Objectifs en termes de connaissances

Les cours magistraux (6 heures) aborderont, dangréades lignes, les mécanismes d'action et le
réle des petits ARN non codants chez les eucaryoiesoARN, siARN, tasiARN et piARN) :

- Leur découverte
- Leur biogenese

- Les points communs et différences de ces peRtN Antre les modéles étudiés (animaux,
végétaux et levure)

- Les mécanismes de régulation post-transcriptitm(@@TGS)

- Leur role dans les modifications épigénétiquda e¢gulation au niveau transcriptionnelle (TGS)
- Amplification des siARNSs : transitivité et progn du signal

- La défense antivirale (VIGS) et la stratégie dete-défense utilisée par les virus

- L'outil ARN interférence

Les travaux pratiques se dérouleront sur 2 semaaves des séances de 4 heures le matin, la
derniére séance étant utilisée pour un examenrtedt® continu. L'action des siARN et des
MIARN sera abordée soit par génétique soit papbielmoléculaire-biochimie en utilisant les
plantesNicotiana benthamiana etArabidopsis thaliana. L'action des siARN lors de 'ARN
interférence se fera par I'expression transitougéne reporteur GFP et de siARN ciblant TARNm
de ce géne ; leur action lors d’'une réaction arati®i(VIGS) sera étudiée en utilisant des vecteurs



viraux modifiés. La propagation du signal de sileganduite par ces deux expériences sera aussi
étudiée.

L'action des miRNAs sera abordée en utilisant datants du silencing cheék thaliana, mutants
obtenus au laboratoire (O. Voinnet, IBMP), défitgesoit dans la coupure (slicing), soit dans
I'inhibition de la traduction de ’'ARNm cible. A piir d’extraits d’ARN et de protéines de plante
sauvage et des deux mutants, les étudiants effeatudes expériences de RT-PCR et de « western
» leur permettant d’analyser et de discuter lesltas obtenus.

Les travaux dirigés (10h) permettront d’avoir unenplémentarité avec les travaux pratiques
(introduction des techniques utilisées, analyshiseussion sur des articles en relation avec les
expériences réalisées). Les approches expéerimegniilisées d'une part pour la compréhension du
rle de ces petits ARN dans les mécanismes d'ARMférence et d'autre part pour l'identification
des facteurs cellulaires impliqués dans ces méoasisseront aussi abordées. De plus, les travaux
dirigés permettront d’aborder des thématiques ri@s/eu non abordées pendant les cours
magistraux, comme le role des miARNSs dans le d@palment ou dans les cancers, ...

Objectifs en termes de compétences

Cette formation vise a sensibiliser I'étudiant @e rmportant du RNA silencing dans la régulation
transcriptionnelle et post-transcriptionnelle cleeszeucaryotes, et de lI'impact de cette découverte
récente dans la recherche actuelle au traverstdeHaique de 'ARN interférence utilisée pour
I'étude de I'expression d'un géne (knock down).dé@sces de TD et de TP compléeteront les cours
magistraux et permettront aux étudiants d’aborésrtdchniques diverses pour I'étude du RNA
silencing.

UniteEnseignement: Métabolisme et métabolomique

Objectifs en termes de connaissances

Vue d'ensemble des grandes voies métaboliquesef)agip/ue détaillée de voies spécifiques.
Intégration du métabolisme (inter-connections d#éréntes voies; molécules centrales;
régulations).

Initiation a la métabolomique et aux outils de $poétrie de masse. Exemples de projets de
recherche faisant appel a la métabolomique.

Objectifs en termes de compétences

Aquisition d'une vue d'ensemble et d'une vue détadu métabolisme. Compréhension des liens
entre différentes voies. Perception de l'importadeemétabolites dans le fonctionnement des
cellules.

UniteEnseignement: Génomique évolutive et fonctioreile

Objectifs en termes de connaissances

La complexité des génomes, abordée par leur contiesmuvariabilité, leur expression, leur

évolution :

- Les stratégies de séquencage a haut débit (ABRREY) : notion de valeur qualité, de réplicata,
métagénomique, polymorphisme, parties transcritegéthome, ....

- Les méthodes d’alignement et de comparaison giees€es (matrices de points, Blast, alignement
local, global, multiples...): Principes, forces etities

- Quelques autres méthodes de prédictions de génkesséquences régulatrices (GeneMark,
genosplicing, tRNAscan,...),

- Notion de phylogénie,



- Utilisation de banques de données (motifs, doesifamilles de protéines..)

Objectifs en termes de compétences

- Comprendre le réle et 'importance des méthoaeprédictions dans la génération et 'utilisation
de données en biologie

- Comprendre le contenu des banques de donnéegibjats et les exploiter

- Savoir proposer des méthodes adéquates d’aligrtene comparaison ou de prédiction pour un
objectif donné, et savoir interpréter les résultats

- Faire la relation entre d’'une part les connaissamacquises en biologie moléculaire, biochimie et
génétique... et d'autres part les données issueslg&as in silico afin de proposer des hypothéses
fonctionnelles et/ou évolutives

UniteEnseignement: Interactions hétes/micro-organisies

Objectifs en termes de connaissances

Bonnes connaissances sur les différents typegudictions que les micro-organismes entretiennent
avec leur environnement biotique. Seront abordés jpdrticulierement :

la symbiose : bactéries/plantes, bactéries/moliesges fonds marins. Roéle dans le cycle de
l'azote.

le parasitisme : bactéries/plantes, bactéries/aningarasites/animaux, pathogenése.

Les cours magistraux seront complétés par des m@ndeés (cours intégrés) de chercheurs
travaillant sur ces différents types d'interactiaimsi que sur les communautés microbiennes
complexes. Ces conféerences pourront éventuelleétenen anglais.

Objectifs en termes de compétences

Etre capable de suivre une conférence exposantalesix de recherche en faisant le lien avec les
cours présentés préalablement.

Etre capable de proposer une stratégie d'étudecpieses méthodes a mettre en oeuvre pour
I'analyse des communautés microbiennes complexdssahteractions entre les micro-organismes.

Pré-requis

Connaissances de bases théoriques et pratiquesmbiologie et plus particulierement de
bactériologie

Bibliographie

Chaque conférencier proposera un article concesemravaux de recherche. Celui-ci seront mis a
la disposition des étudiants avant chaque conférdie de ces articles servira de base pour le sujet
d'examen final.

UniteEnseignement: Immunologie perfectionnement

Objectifs en termes de connaissances

1. Depuis les molécules jusqu'a I'immunité anteatieuse
Molécules et cellules du systéme immunitaire.

Principales interactions moléculaires et cellukne systeme immunitaire

Les mécanismes de lI'immunité innée.
Le déroulement d'une réponse adaptative.



Régulations de la réponse immunitaire
Les réponses anti-infectieuses (réponses contaifféesents pathogenes, mémoire immunologique
et vaccins, mécanismes d'échappement des pathdgénes

2. Immunologie et immunothérapie du cancer

3. Quelgques données méthodologiques
* les nouvelles techniques immunologiques
* les modeéles animaux d'étude du Sl

Objectifs en termes de compétences

Acquisition d'une connaissance élargie du systénmeuinitaire et intégration de ces notions dans
les dynamiques physiologique et physiopathologique

Acquisition de compétences en analyse de donnéstifiques récentes traitant de I'immunologie
Préparation de présentations type "diapositivestBisujet traitant de I'immunologie
Rédaction de mini-revues type "wikipedia" sur desams relatives a I'immunologie

UniteEnseignement: Ouverture professionnelle

UniteEnseignement: Edifices macromoléculaires et ne@dnisme de reconnaissance

Objectifs en termes de connaissances

Les modules fonctionnels récurrents en biologiévalution au niveau 3D : Organisation
modulaire et fonctionnelle des protéines. Classiitn structurales et évolutives des protéines.
Comprendre et analyser les similarités de strustengtermes fonctionnels et évolutifs.

Structures a brins multiples et structures teggmge 'ADN. Les modules structuraux dans le
repliement de 'ARN. Les modules de reconnaissamtee acides nucléiques et protéines

Systemes et moteurs macromoléculaires en acticans@ription et traduction de l'information
génétique. Signalisation cellulaire. Virologie sturale

Biologie structurale et Santé. L'intérét des stuues 3D pour la compréhension de quelques
pathologies humaines.

Objectifs en termes de compétences

Compléter et approfondir ses connaissances staletudes macromolécules biologiques. Marier
les informations de séquences et de structuresqumaprendre un mécanisme biologique. Intégrer
un regard 3D en biologie. lllustrer I'apport desustures 3D dans la connaissance des systémes
biologiques par des exemples concrets sur des tlgtraa en développement.

Bibliographie

Liljas, A., Piskur, J., et Liljas, L. (2009). Textbk Of Structural Biology Pap/Cdr. (World Sciertifi
Publishing Co Pte Ltd).

Petsko, G., et Ringe, D. (2008). Protein Structum& Function (OUP Oxford).

Informations complémentaires

Les cours magistraux intégreront des cycles deécentes illustrant l'integration des structures 3D
dans les démarches et les questionnemnts de k@atogeculaire.



UniteEnseignement: Imagerie cellulaire et tissulag

Objectifs en termes de connaissances

Connaitre les techniques de bases en imagerie.
Connaitre les principaux types de microscopiest@tique, electronique).
Connaissance des plateaux techniques offerts patdeeformes de microscopie de I'UdS.

Objectifs en termes de compétences
Savoir intégrer les approches d’'imagerie dans ojepde recherche.

Savoir mettre en ceuvre des techniques de micrasadpssiques et avancées, pour répondre a un
probléme biologique.

Faire une figure et analyser des images a l'aidéadgciels ImageJ et Photoshop.
Connaitre les limites des techniques.

UniteEnseignement: Préparation du stage S4 en big@ moléculaire et cellulaire intégrée
parcours BGM

Objectifs en termes de connaissances

Cette UE a pour but de préparer I'étudiant a seariion dans I'équipe qui I'accueillera durant son
stage du deuxieme semestre (M2S4). L'étudiantm@&sent dans le laboratoire d’accueil (30% du
présentiel du semestre) pour s'initier a la théquetiqu’il développera pendant son stage de S4. Il
s’'imprégnera de I'état de I'art de sa thématiqueedberche et fera 'apprentissage des techniques,
instruments et stratégies expérimentales et sfigprds utilisés dans son projet de recherche de S4.
Ce stage se concrétisera par I'élaboration d’'utepeésumant les objectifs scientifique du progt d
S4 et la stratégie adoptée pour atteindre les tilsj@t une présentation orale devant un jury et la
totalité de la promotion.

Objectifs en termes de compétences

Les compétences acquises par I'étudiant seront :
- Conception d’un projet de recherche
- Apprentissage des bonnes pratiques de laboratoire

- Immersion dans une équipe de recherche et ajgsagé du travail en équipe (interactions avec
les autres membres de I'équipe, participation @uxions de travail...)

- Manipulation de l'instrumentation et d’organisngants
- Organisation pratique, réalisation et analystqere des résultats d’'une expérience.

- Elaboration d’'un poster de congres et présemtatiale des objectifs du projet scientifique et des
résultats obtenus.

- - Rédaction d'un CV, d'une lettre de motivatiopassage d'un "entretien d'embauche".

Informations complémentaires

Les étudiants effectueront un stage couvrant 12as®s durant lesquelles ils seront présent 30% de
leur temps dans I'équipe d'accueil.

Des dispositions particuliéres seront prises carardrl’emploi du temps du semestre ou le lieu du
stage s'il est éloigné de Strasbourg ou en ensepri



L'étudiant sera chargé de trouver une équipe dédgearmi la liste de celles proposée par les
responsables de parcours. Il établira une lettieaddidature motivée accompagnée d'un CV et
passera un entretien préalable avec sa future éqtapcueil.

Une priorité sera donnée aux équipes d'accuerugnuant participées a I'UE Initiation a la démarche
scientifique (M1S2)

UniteEnseignement: Question d'actualité en biologienoléculaire et cellulaire

Objectifs en termes de connaissances

Cette UE est constitutée de conférences de 2-3tgsachercheurs strasbourgeois travaillant sur
différents aspects de la biologie cellulaire, oudas techniques de pointe. Son contenu sera amené
a evoluer pour s’adapter a I'actualité. Il inclesaonférences sur le cytosquelette (A-C Schmit et

J. DeMey), I'adhésion cellulaire et la matrice extllulaire (E. George-Labouesse, M-C Rio, P.
Simon-Assmann), les récepteurs et la transduceasighal (J.L. Imler) , la physiologie cellulaire,

la biologie du développement (S. Chan ; A. GiandeanM. Labouesse) ; ainsi que sur les
techniques d’inactivation ciblée des genes (D. Betzet d’analyse globale du transcriptome (P.
Kastner).

Rédaction d’une note de synthése sur un aspedudid@é en biologie cellulaire

Objectifs en termes de compétences

-Connaissance des grands modeles de biologieaiefiulplantes, modeles génétiques (levure,
nématode, drosophile), systéme nerveux, systemeiimtaire.

-Expertise des techniques et méthodes de la betmajiulaire
-Analyse critique de données scientifiques
-Rédaction d’'une note de synthese

UniteEnseignement: Questions d'Actualité en Biologi et Génétique Moléculaire

Objectifs en termes de connaissances

L'enseignement s'articule autour de 8 conférene€ghden anglais portant sur des sujets d’actualité
en biologie et génétique moléculaire par des cenf@ers invités. Ces conférences permettront aux
étudiants de connaitre les derniers développemsentiologie et génétique moléculaire. Pour
préparer la conférence, les étudiants lisent &disles envoyés par les conférenciers, et sountette
par écrit avant la conférence trois questions pogar le theme traité. Ces questions devront étre
poseées par les étudiants au conférencier a lafla donférence. De plus, un groupe d'étudiants
devra prendre contact avec le conférencier et assarprésentation en anglais.

Objectifs en termes de compétences
- Connaissances de pointe en biologie et génétigpiéculaire

- Recherche d’'information dans les banques de dnné

- Formation a l'analyse critique et a I'évaluatie données scientifiques
- Apprentissage de l'interactivité avec un conféren



UniteEnseignement: Nano/Microtechnologies en Bioldg Moléculaire

Objectifs en termes de connaissances

Cet enseignement pluridisciplinaire a pour butateifiariser les étudiants avec le domaine
émergent des nano et microtechnologies. Dans umi@réemps, les étudiants découvriront les
technologies dédiées a la miniaturisation (labamdcsur puce) des systemes de détection de
biomolécules (technologie nanopore) et d'analysgisates de moyen a tres haut débit (systemes
microfluidique) sur molécules (ou cellules) uniquda des enjeux sera de faire prendre conscience
aux étudiants que le comportement d’une populasiia moyenne du comportement variable des
différents individus (molécules ou cellules) quctampose. De plus, les étudiants seront
sensibilisés a I'’évolution de certaines méthodelsade en biologie moléculaire (séquencage
d’ADN par exemple). A ces connaissances théorigglaguteront des connaissances pratiques
acquises lors d’'une semaine de travaux pratiquéssoétudiants seront amenés a fabriquer des
dispositifs microfluidiques et a réaliser des ctasations de cellules bactériennes individuatisée
en micro-gouttelettes.

La seconde partie de 'UE sera tout d’abord corsaarl'apprentissage de la fabrication de nano-
objets (nhanotubes de carbone, nanoparticules...)eera applications dans les domaines
biomédicaux et biotechnologiques. Puis le domaégeréhnobiotechnologies sera abordé au travers
de la présentation de nano-machines/nano-assersbtegjéculaires (acides nucléiques et/ou
protéines), de leur ingénierie et de leur intégrapour le développement de systemes d’analyses
(biocomputing) ou en vue de la reprogrammationydéesnes vivants (biologie synthétique).

Objectifs en termes de compétences

Les étudiants possederont le bagage de base riéeesbanalyse et a la compréhension d’articles
scientifiques dans les principaux domaines des/na@amtechnologies dédiés a la biologie
moléculaire et cellulaire et aux biotechnologie®uire part, les étudiants auront eu un premier
contact pratique avec la microfabrication et ligtition de systemes microfluidiques et seront
capables de préparer et de réaliser I'analyseatkgitune population (individu par individu).

Pré-requis

Au niveau convenable en biologie moléculaire egtiiepour I'ensemble de 'UE.

UniteEnseignement: Stage S4 en biologie cellulaieg moléculaire intégrée

Objectifs en termes de connaissances

Le stage s’effectuera dans une équipe de 'unatewdtoires d’accueil sous la responsabilité d’'un
tuteur. Le sujet portera sur la thématique de ligguLe stage couvrira l'intégralité du second
semestre et sera évalué a partir d'un rapport diimgtaine de pages remis par I'étudiant a l'issue
du stage et par une présentation orale devantrysyivie d’'une discussion.

Objectifs en termes de compétences

L'étudiant apprendra a conduire un projet de rettegra rédiger un rapport sur son travail et & fair
un présenation orale devant un jury.

Informations complémentaires

Ce stage couvre I'ensemble du semestre et corespobl heures de travail étudiant soit 30 ECTS



