Master Mention Sciences du vivant, Spécialité
Biologie et valorisation des plantes, Parcours
Valorisation des ressources végétales

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

Unité d'enseignement
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Groupe d'unités
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Nom
Valorisation des ressources végétales

Semestre 1 du parcours Valorisation des ressouétgsales, spécialité
Biologie et Valorisation des Plantes

UE obligatoires du S1 du parcours Valorisationssources végétales
Obligatoire

Biologie cellulaire et dévelppnt des plantes
Phototrophie et métabolismgldetes
Méthodologies et analyses mialiées des plantes
Initiation a la démarche sifigne en BVP
Langues - M1S1

UE a choix du S1 du parcours Valorisation des asss vegetales
Obligatoire dans liste

Sciences séparatives. Extragtipurification

Génomes des plantes: exprepsigmorphisme

Introduction a I'écologie Famutelle

Expression des genes et biessatles protéines

Microbial metabolic diversitythe environment (3 ECTS, M1S1)
Pharmacognosie générale

Ressources alimentaires

Outils Elémentaires de SigtistAppliquée

UE libre (M1 S1)

Semestre 2 du parcoursValorisation des ressouégggales, spécialité
Biologie et Valorisation des plantes

UE obligatoires du S2 du parcours Valorisation mssources végétales
Obligatoire

Analyse bibliographique et camoation scientifique
Biodiversité végétale: appraegiseematique
Langues - M1S2

Insertion professionnelle

Méthodes d'analyses physioghasi

Phytochimie 1

Analyse structurale spectroguétr

UE a choix du S2 du parcours Valorisation des @sss végétales
Obligatoire dans liste choix : 4

Biodiversité génétique destgdan
Techniques de biologie celilaggétale
Stratégies en protection degqd



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

Nom
Ecotoxicologie végétale
Phytochimie extractive et ditplg-1
Production industrielle de oadents a base de plantes
Ouverture professionnelle
UE libre (M1 S2)

Semestre 3 du parcoursValorisation des ressouémgsales, spécialité
Biologie et Valorisation des plantes

UE obligatoires du S3 du parcours Valorisation mssources végétales
Obligatoire

Semestre

Groupe d'unités
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

Préparation du stage S4 eogigott valorisations des plantes
Questions d'actualité en BielegValorisation des Plantes
Cultures végeétales in vitrchriegues et applications
Phytochimie 2

Valorisation industrielle desssances végétales

Formulation et procédés ingistr

UE a choix du S3 du parcours Valorisation des @sss végétales
Obligatoire dans liste

Bio-ingénierie végétale

Droit et protection de la hiediité

Ouverture professionnelle (B58)
Pharmacie galénique : fornmuradt fabrication

Contréles pharmacopées applajuemedicaments a base de plantes
UE libre (M2 S3)

Analyse de publications scientifiques en biolog@éuaulaire et
cellulaire des plantes

Semestre 4 du parcours Valorisation des ressouétgsales, spécialité
Biologie et Valorisation des Plantes

UE obligatoires du S4 du parcours Valorisation@ssources végétales
Obligatoire

Stage S4 en biologie et vakois des plantes

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Unité d'enseignement

Semestre

Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement

Parcours: Valorisation des ressources végétales

Objectifs en termes de connaissances scientifiques

Problématique : Les plantes comme source de moléesl d’intérét

Les plantes synthétisent, en plus des métabolitesmpes, un grand nombre de métabolites
secondaires, dont la plupart sont valorisables ddf&sentes filieres alimentaires et non-
alimentaires, et la priorité est donnée depuisgued années a une exploitation de I'ensemble du
végetal (concept deraffinerie végétale»), avec développement de filieres de valorisaties co-
produits. Le parcours « Valorisation des Ressoweéggtales » s'inscrit dans cette démarche : il est
centré sur les plantes sources de molécules cBintés voies de biosynthése de celles-ci et leur
régulation (notamment en réponse a des stresenementaux), ainsi que les méthodes d’analyse
et de purification permettant leur exploitation.djmart importante des enseignements est centrée
sur lesmolécules végétales bioactivdpolyphénols, alcaloides, terpénes...) potentiellgme
intéressantes dans le cadre d’applicatibésapeutiques, cosmétiques et a l'interface nutribn-



santé.
Historique du parcours, partenaires et objectifs.

Ce parcours est la nouvelle version depuis 200®akster Professionnel "Substances Naturelles
Végétales d'Intérét Economique (SNVIE)", qui aeaé habilité en 2005 en continuité du DESS du
méme nom, créé a la Faculté des Sciences de En\2600. Il propose des enseignements
spécifiques pluridisciplinaires, sur ubase théorique approfondie de biologie et physiolas
végétalescommune a I'ensemble de la spécialité. L'équipagegique est formée d'enseignants-
chercheurs de plusieurs composantes de I'UDS (iéaalgs Sciences de la Vie, de Pharmacie et de
Chimie), de collégues de 'INRA et de I'IRD, et partenaires industriels des différents secteurs
concernés par la valorisation des phytoressouptesifiaceutique, cosmeétique, nutraceutique,
agroalimentaire, agrochimique...).

L'objectif du parcours VRV est de former des cadezhiniques ou scientifiques et des chercheurs
spécialistes de la valorisation des ressourcedalégéayant des connaissances intégrées
concernant les organismes végétaux, ainsi queuetste, les propriétés physico-chimiques et les
protocoles d'analyse des métabolites végétauxéldcsera mis sur leur potentiel en tant que
molécules bioactives). Il permet aux étudiantsgliacir des compétences spécifiques et
transversales dans I'utilisation des ressourcestaig dans les nombreux secteurs cités ci-dessus.
Selon la nature et le lieu de réalisation du sthgeemestre 4, ce parcours pourra ainsi prendre une
orientation « recherche » ou « professionnelle ».

Trois axes majeurs constituent le socle des enseggnents spécifiquesu sein du parcours VRV :

-Les principales familles de plantes : leurs caradigugs morphologiques, leurs répartitions
géographiques, leurs principaux usages (médiainamétique, alimentaire, condimentaire,
ornemental, industriel...).

-Les principales classes de molécules végétales (méesbprimaires et secondaires), leurs
propriétés physico-chimiques et biologiques.

- La phytochimie : techniques de chimie analytique pextraction, la purification et I'analyse des
molécules végétales.

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

En plus des compétences générales de la spé8ialtagie et valorisation des Plantes, les étudiants
de ce parcours devront aussi acquérictaapétences spéecifiques suivantes :

- Capacité a analyser et développer des voies dasation existantes ou potentielles de ressources
végeétales

- Maitriser le fonctionnement et I'utilisation depjpareillage de chimie analytique

- Capacité a mettre en place une stratégie de mapagation (multiplication par culture végétale
in vitro), avec travail en conditions stériles et gestiesa différentes étapes de culture.

UniteEnseignement: Biologie cellulaire et dévelopmeent des plantes

Objectifs en termes de connaissances

Cours magistraux apportant des connaissances fardalas sur :

» Des aspects génotypiques du développemmnttants, genes dont I'expression varie au awrs
développement, génes régulateurs du développeMénanismes de croissance (en taille et en
nombre) des cellules végtales (constituants daraipvoies de biosynthese et analyse de mutants.
Différenciation des stomates et des trichomes lyaaale mutants. Différenciation des gametes,
fécondation et formation de la graine : analysendéants. Mécanismes d'apoptose induits lors du
développement des plantes.




» Des aspects phénotypiques du développement yegdmese, graines et fruits, développement
vegetatif (feuilles, tiges racines), mise a fleudé@veloppement floral, autoincompatibilité.

Objectifs en termes de compétences
Objectifs cognitifs :

» Acquérir des connaissances portant sur des nguasimoléculaires régulant le développement
des plantes et les stratégies expérimentales mmsesuvre pour les mettre en évidence.

 Savoir relier des phénotypes dus a des mutatiorngonctions des génes du développement qui
sont touchés.

Objectifs méthodologiques :

» Acquérir des compétences pratiques sur les téohies de pointe utilisées en laboratoire et
permettant I'analyse comparative d'organismes rai&rsauvages.

» Savoir analyser un article scientifique.

Pré-requis
* Avoir les connaissances scientifiques de baserép par une licence de biologie.
* Avoir la capacité de lire et comprendre un docaimédigé en anglais (extrait de publication).

UniteEnseignement: Phototrophie et métabolisme dgsantes

Objectifs en termes de connaissances

Descriptif :
Evolution des processus bioénergétiques et oritgndds plantes :

- Organismes primitifs et plantes supérieures

- Phototrophie (caractéristiques de I'énergie liguse et des organismes phototrophes)
Photosynthese :

- Compartimentation et mécanismes

- Mécanismes d’assimilation du CO2

- Photosynthese et effet de serre

Métabolisme primaire :

Structures, compartimentation, régulations molémsaroles physiologiques
- Glucides simples et complexes

- Lipides membranaires, de revétement et de réserve

- Acides aminés, Protéines de structure et devéser

Métabolisme secondaire :

Structures, compartimentation, régulations molémsaroles physiologiques
- Isoprénoides

- Phénylpropanoides

- Alcaloides



Objectifs en termes de compétences

Compétences visées :
Bonne connaissance du métabolisme primaire et dagdendes plantes.

Analyse a partir de cas concrets des méthodesld;étwaluation des résultats et des perspectives
qui en découlent.

Pré-requis
Pré-Requis :
Bonne connaissance en biologie cellulaire, biochietibiologie moléculaire

UniteEnseignement: Méthodologies et analyses moléaires des plantes

Objectifs en termes de connaissances
TDs et TPs des UEs :

- de Biologie Cellulaire et Développement des Rant
- et de LUE Phototrophie et Métabolisme des Pknte

- Méthodes d’analyse des différents métabolitesrs#aires : isoprénoides, phénylpropanoides,
alcaloides (CCM, HPLC et LC/MS/MS)

- Génomique fonctionnelle, création et criblage catections de mutants d’insertion T-DNA et de
transposons dans la plante modéle Arabiodopsigplglications de la transgenése, bioinformatique.

- Génétique inverse. Caractérisation moléculaighénotypique de différents mutants d’insertion
T-DNA ciblant le géne CUL1L. Prélévement de siligd&&rabidopsis a différents stades de
maturation et observation des différents stadedédeloppement embryonnaire aprés
éclaircissement des siliques. Exploitation de legé@apportrices GUS dans la réponse a I'auxine.

Objectifs en termes de compétences

- Bonne connaissance des méthodes d’analyse dbaliétae secondaire

- Acquérir des compétences pratiques sur les téobies de pointe utilisées en laboratoire et
permettant I'analyse comparative d'organismes rai&rsauvages.

- Acquérir de bonnes pratiques de laboratoire
- Savoir analyser un article scientifique.

UniteEnseignement: Initiation a la démarche scientique en BVP

Objectifs en termes de connaissances

Stage de 3 semaines en laboratoire de recherdnstéut de Biologie Moléculaire des Plantes, a
la Faculté de Pharmacie de Strasbourg ou a 'INR&dImar, en bureaux d’étude en
environnement, dans un conservatoire botaniquefvé®u parc naturel, organisme de
connaissance et gestion de I'environnement.

Objectifs en termes de compétences

Maitrise des techniques de laboratoire en biologé&culaire et cellulaire des plantes, des
techniques de valorisation des substances natsirgdgetales bioactives ou des méthodologies
d’étude des interactions plantes-environnement

Savoir s'insérer dans une équipe et mener un mtejetcherche ou d’étude



UniteEnseignement: Langues - M1S1

Objectifs en termes de connaissances

Séance hebdomadaire en CRLinteraction orale sur les projets de recherchgrdupe et travalil
en autonomie a I'aide des multiples ressourcedibjes (plus acces libre au CRL possible en
dehors du créneau).

Pratique a distance: lecture d’articles de spécialité ou scientifiguécoute de documentaires ou
de conférences en ligne, production écrite (symheabstracts’), travail collaboratif sur projet.

A teliers surinscription hebdomadaireconversation et communication orale, prononciation
rédaction de CV..., répondant aux besoins spécifigesstudiants.

Objectifs en termes de compétences

Communiquer avec des professionnels et/ou desloars sur I'avancée des connaissances, sur
des études a realiser ou des projets a menergege@t@ar le biais d’articles scientifiques ouglan
le cadre de collaborations, réunions, séminai@gques ou congrés. Cette compétence doit
répondre aux exigences de travail des chercheule fermation continue des professionnels dans
leur domaine scientifique, au vu de I'évolutionicegpde I'état des connaissances.

UniteEnseignement: Sciences séparatives. Extractiai purification

Objectifs en termes de connaissances

Notions avancées sur les équilibres en solution.

La compréhension des phénomeénes mis en jeu damgtesdes de séparation nécessite la
connaissance préalable de notions sur les equldargophase homogene dont les équilibres acido-
basiques, les systemes tampons, les équilibresrdplexation, ainsi que sur les équilibres en phase
hétérogene dont les équilibres de partage et ésio@s de précipitation. Ces notions seront
développées dans la partie introductive de cetigmsment.

Généralités sur les méthodes d'analyse chimiques,

L'enseignement a pour objectif de permettre la c@@nsion de techniques séparatives telles que
I'extraction, la purification, les techniques dearhatographies et d'électrophoréses. Il décrit les
phénomenes élémentaires d'affinité permetant d@@rdre les mécanismes qui rentre en jeu lors
des extractions, des purifications et des sépaatibromatographiques.

La technique d'extraction liquide-liquide et ligeidolide y sera abordée. il en est de méme pour ce
gui en est des techniques de purification sur nahtes SPE.

Objectifs en termes de compétences

Il s’agira pour I'étudiant d’avoir acquis les congrgces nécessaires a isoler, identifier et quentifi
un compose (ou une famille de composeés) chimiguédét a partir d’'un mélange complexe tel
qu’un médicament, un milieu biologique ou un aliten

Pré-requis
Bonnes connaissances des bases de la Chimie Geetda la Chimie Physique.
Travaux Pratiques de Chimie Générale.

Bibliographie

Analyse Chimique. Méthodes et techniques instruatemnimoderned-. ROUESSAC, A.



ROUESSAC, £Meéd., Masson éd., 1998
Chimie AnalytiqueD.A. SKOOG, D.M. WEST, F. J. HOLLER,™éd., de Boeck éd., 1997

Manuel Pratique de Chromatographie en Phase GazedisERANCHANT, 4fMeéd., Masson éd.,
1995

Chromatographies en phase liquide et supercritjqRleROSSET, M. CAUDE, A. JARDY, gne
éd., Masson éd., 1991

Informations complémentaires

Cette UE est mutualisée avec d'autres Spéciatitdertions de Master.

UniteEnseignement: Génomes des plantes: expressi@olymorphisme

Objectifs en termes de connaissances

Cet enseignement se focalise sur I'expression @éee@es de plantes, ceci sera abordé sous I'angle
moléculaire et sous I'angle phénotypique. L'aspdgnotypique prend en compte l'influence de
I'environnement, des génotypes et du gene lui-ménhes études d’expression passe par la
compréhension des trois niveaux précedents. Lasaisgances qui devront étre acquises forment
un ensemble cohérent de techniques, de méthodescencepts qui permettront ces études.

Ces connaissances concerneront :

- Lexpression et la régulation des genes par dal/ses transcriptomiques et une approche du
protéome : banques d’'acides nucléiques, hybridat@sure de I'accumulation des transcrits et des
protéines, interactions protéines - acide nucl&amideurs conséquences sur I'expression du
génome.

- Lanalyse de la corrélation entre une expresplunotypique différentielle et le polymorphisme
de I'’ADN, suivi par des margueurs moléculairestedtion et cartographie de loci impliqués,
identification de génes candidats positionnelsj@&tomparée de I'expression de ces genes.

- Les interactions entre génes impliqués dans wraemvoir biologique : modulation de
I'expression phénotypique en fonction des allelgsgnts dans la plante, cas des QTL et des
caracteres quantitatifs, analyse des relationgsta&gpe, impact de I'environnement, normes de
réaction, influences réciproques de I'expressiagimes concernés.

Objectifs en termes de compétences

Les étudiants devront obtenir a la fois des conmuéte analytiques :

- La capacité a interpréter des résultats expétimusn obtenus avec les approches décrites, en
faisant preuve d’un esprit analytique et critigueesix-ci sont incomplets (manque de témoins ou
d’expériences) ou incohérents (résultats contraded) ainsi que d’esprit d’initiative pour propose
des solutions aux problemes posés.

- L'aptitude a traiter des données produites ersmgsar les méthodes présentées, a en extraire les
informations pertinentes et a conduire une analgseelles-ci, adaptée a la résolution d’'une
problématique d’expression définie au départ.

Et des compétences a visée plus technologiques :

- La capacité a créer et a planifier une stratégpgrimentale, intégrant un ensemble d’étapes, plus
ou moins complexe, dont le propos pourra aussi &iende tenter de répondre a une question
fondamentale que de produire le matériel nécesaaire étude future.

- L'aptitude a définir des moyens qui permettroaindlyser I'expression différentielle de génes de



plantes dans des situations définies qui nécessitettement une telle modulation ou qui
impliguent des interactions entre les produitsekgenes.

UniteEnseignement: Introduction a I'écologie Fonctinnelle

Objectifs en termes de connaissances
Dormance (graines, bourgeons) chez les plantaagduke chez les animaux (surtout invertébreés).
Ecotone : définition et fonctionnement

Concepts de perturbation, concepts de continuuneafihydrosysteme

Définition de I'écologie fonctionnelle.

Ecologie des populations : méthodes d’étude, paramécologiques, répartition spatio-temporelle

Caractéristiqgues de peuplements. Assemblages despeompétition, prédation, parasitisme,
mutualisme) et les conséquences sur les nichesgigoks et les déplacements de caractere.

Successions écologiques

Objectifs en termes de compétences

Comprendre la dynamique temporelle de la biodit&rsi
Connaissance des mesures prises et envisagéds poéiservation des habitats et des espéces

Pré-requis

Connaissances de bases en biologie des organisuhes écosystéemes

Bibliographie

Intégrée dans le powerpoint du cours

Informations complémentaires

Aucune information

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 consaoxéhfférentes étapes de maturation des ARN



codants et non codants impliqués dans la traduptiot@ique. Les différentes étapes, initiation,
élongation et terminaison, de la traduction ribospm chez les procaryotes et les eucaryotes sont
également exposées de maniere détaillée. Une partie cours décrit les particularités de la
synthese protéique des organites, et un chapiteasacre 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 genes et la biosynthése des
protéines. Maitrise des approches et des technigilisges pour I'étude de ces mécanismes.

UniteEnseignement: Microbial metabolic diversity inthe environment (3 ECTS, M1S1)

Objectifs en termes de connaissances

Sont abordés dans le cours:

Rappels de la diversité métabolique du monde mierob

Métabolisme microbien des cycles biogéochimiquesathone, azote, soufre
Métabolisme des éléments inorganiques et géomiaipe

Biodiversité fonctionnelle du monde microbien eitbchnologies
Métabolisme microbien du traitement des eaux é& déoremédiation

Le rapport donne l'occasion a I'étudiant d'apprdifoen détail une des thématiques abordées en
cours. Dans ce cadre, le travail en binbme perriétuiant d’avancer plus facilement dans son
travail du point de vue scientifique et du pointvdie de I'anglais.

Objectifs en termes de compétences

Dans le cadre du cours, I'étudiant apprend a suivieours en anglais (cours enregistrés sur
audiovideocours pour faciliter le travail personpaf la suite).

Dans le cadre du rapport, I'étudiant apprend aenatter des articles en anglais sur une thématique
d’intérét en utilisant les moyens du Service de uDoeentation a disposition a 'UdS. Ce faisant, il
apprend a mieux évaluer et différencier la qualégé informations obtenues.

L'étudiant fait un exercice de synthése d’inforraas scientifiques, puis d’une bréve rédaction en
anglais, dans le cadre d’'une progression vers mekiptions en anglais plus ambitieuses.

Pré-requis

Microbiologie niveau L3 (minimum 3 crédits), teti@e présentée dans 'UE de L3S5 de
Microbiologie de la licence Sciences de la Teregcpurs Environnement, 'UE de chimie
microbienne de L2S3 ou toute UE équivalente

Bibliographie

Brock Biology of Microorganisms, 13th English Editi
Madigan, Martinko, Stahl & Clark
©2012 | Benjamin Cummings; 1152 pp

ISBN-10: 032164963X | ISBN-13: 9780321649638

Informations complémentaires

Site Moodle de I'UE actuelle: https://moodle.uradtycourse/view.php?id=289
Enregistrement audio du cours (avec powerpointaasigsur audiocours (http://audiovideocours.u-



strasbg.fr). Présentations Powerpoint disponibtesacais et en anglais au format pdf apres le
cours sur
Moodle.

UniteEnseignement: Pharmacognosie générale

Objectifs en termes de connaissances

Initiation aux médicaments d'origine naturelle :

origines, stratégies industrielles de R&D, regletagon

Etude des principales classes de substances thedud@htérét thérapeutique et biologique :
- origine biosynthétique

- structures

- extraction et caractérisation

- propriétés biologiques et pharmacologiques

- toxicité éventuelle

- principales ressources naturelles

- ex de médicaments

Objectifs en termes de compétences

Connaissance des bases fondamentales de la Phgnmosieo

Exemples de métabolites secondaires issus de ressauaturelles et constituant des principes
actifs médicamenteux : différentes classes d'dldedy de dérivés phénoliques, de terpenes, de
stéroides...

Pré-requis

Notions de base en Chimie.

Bibliographie

Pharmacognosidl. Bruneton, 4e Ed tec & Doc, Lavoisier (2009)

Informations complémentaires

Enseignement remplacant une UE intitulée "Substanaturelles végétales et Pharmacognosie”,
qui était déja proposée en Master Sciences du Meuint (M1S1) et était mutualisée.

UniteEnseignement: Ressources alimentaires

Objectifs en termes de connaissances

Exemples d’aliments, sources de phytonutrimentaehtans la composition de compléments ou
suppléments alimentaires :

* Plantes riches en anti-oxydants

* Plantes a édulcorants et colorants

* Plantes a osides et polysaccharides
* Plantes a fibres



Objectifs en termes de compétences

Connaissances des principales ressources natueatiiesmant des ingrédients a allégation santé.

UniteEnseignement: Outils Elémentaires de Statistige Appliquée

Objectifs en termes de connaissances

Modeles d'analyse de la variance a un ou plusfaatsurs.

Notion d'interaction.

Facteurs a effets fixes ou a effets aléatoires.

Facteurs emboités ou croisés.

Procédures de comparaison multiple.

Tests non-paramétriques usuels pour comparer en&,al plusieurs populations.

Objectifs en termes de compétences

Savoir utiliser des modeles d'analyse de la vagi@nen ou plusieurs facteurs croisés ou emboités a
effets fixes ou aléatoires.

Savoir vérifier les conditions d'utilisation desaetes d'analyse de la variance.

Savoir mener a bien des procdures de comparaisohiples.

Savoir se servir des tests non-paramétriques upaalscomparer une, deux ou plusieurs
populations en remplacement des modéles d'anatykevdriance.

Pré-requis

Analyse de la variance a 1 facteur.
Tests paramétriques.

Bibliographie

Maxi fiches de Statistique. En 80 fiches. FrédBectrand et Myriam Maumy-Bertrand, 224 pages.
Initiation a la statistique avec R : Cours, exerapéxercices et problemes corrigés. Frédéric
Bertrand et Myriam Maumy-Bertrand, 396 pages.

UniteEnseignement: UE libre (M1 S1)

UniteEnseignement: Analyse bibliographique et commmication scientifique

Objectifs en termes de connaissances

Les étudiants devront réaliser un travail de redtebibliographique sur un sujet de leur choix
dans le domaine de la biologie des plantes. Lailragra réalisé par binbmes ou trinbmes « mixtes
» (étudiants de parcours différents) afin d’abotdesujet avec plusieurs points de vue.

Les étudiants devront donc :

-apprendre la nature des différentes sources dirdtion scientifique (articles de revue, de
recherche, sites web...) et leur utilité respective ;

-acquerir des connaissances spécifiques sur |aatigime choisie et sur le contexte plus général
dans lequel se situent les travaux scientifiquesetie thématique ;

- connaitre les regles de présentation d’un traca@ntifique

Objectifs en termes de compétences

- Apprendre la démarche scientifique par la rediede données, leur analyse et une présentation
synthétique des résultats.



- Etre capable de travailler efficacement en équipe

- Développer son esprit critique.

- Acquérir une bonne capacité de rédaction et dsgmtation orale.
- Argumenter ses propos devant un jury.

Pré-requis

aucun

UniteEnseignement: Biodiversité végétale: approchgystématique

Objectifs en termes de connaissances

» Approche systématique : morphologie, taxonomie, entature et systématique des
angiospermes. Histoire des classifications et ifleason phylogénétique actuelle.

* Les principaux ordres et familles des plantesér$le caracteres généraux, description,
phytogéographie, usages. Etude pratique d'uneusiepks especes par grand groupe.

* Reconnaissance des principales familles d’angiosgerplantes régionales et exotiques.

* Les algues : systématique, morphologie, usages.

Objectifs en termes de compétences

1. Maitriser le vocabulaire de botanique systématiet de description des organes des plantes.
Usage des flores, des monographies, des cataladpsebases de données de botanique.

2. Connaitre les principales familles de plantésurs caractéristiques morphologiques, leurs
répartitions géographiques, leurs principaux usages

3. Syntheses transversales - les ordres et lefidarde plantes selon leurs usages (médicinal,
cosmeétique, alimentaire, condimentaire, ornemeimadistriel, symbolique, etc.)

4. Connaitre les principales caractéristiques tpgea, leurs répartitions et leurs usages.

UniteEnseignement: Langues - M1S2

Objectifs en termes de connaissances

Séance hebdomadaire en CRLinteraction orale sur les projets de recherchgrdupe et travalil
en autonomie a I'aide des multiples ressourcedibjes (plus acces libre au CRL possible en
dehors du créneau).

Pratique a distance: lecture d’articles de spécialité ou scientifiguécoute de documentaires ou
de conférences en ligne, production écrite (symheabstracts’), travail collaboratif sur projet.

A teliers surinscription hebdomadaireconversation et communication orale, prononciation
rédaction de CV..., répondant aux besoins spécifigesstudiants.

Objectifs en termes de compétences

Communiquer avec des professionnels et/ou desloars sur I'avancée des connaissances, sur
des études a realiser ou des projets a menergege@t@ar le biais d’articles scientifiques ouglan
le cadre de collaborations, réunions, séminai@gques ou congrés. Cette compétence doit
répondre aux exigences de travail des chercheule fermation continue des professionnels dans
leur domaine scientifique, au vu de I'évolutionicigpde I'état des connaissances.



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
économique, ...

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

Un enseignement plus interactif avec les étudiestiproposeé 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 pPpeeRort" (2 jours bloqués), pour des simulations
d'embauche. lls devront préparer une lettre devaiidn et CV, et participer a un entretien
d'embauche.

Obijectifs 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: Méthodes d'analyses physiochimigs

Objectifs en termes de connaissances

Cette Unité d'Enseignement analytique est consacig@réparation des échantillons, aux
méthodes d'extraction instrumentales, aux scies@earatives modernes et aux derniers
dévelopements en analyse électrochimique.

Préparation des échantillons

- Collecte, échantillonnage et stockage
Méthodes d’extraction instrumentales

- Extraction et micro-extraction en phase solide,|ps fluides supercritiques, assistée par les
micro-ondes, par hautes pressions, ...

Méthodes séparatives
- Chromatographies spécialisées : exclusion stérichirale, en phase supercritique.



Développements récents en chromatographie liqewlgl(aire, a grande vitesse, préparative,
micro-chromatographie, ..) et gazeuse. Technigaeshtbmatographie bidimensionnelle.

- Couplages LC-MS & GC-MS.
- Techniques d’analyses électrochimiques.
- Techniques d’analyses des biomolécules.

Les cours magistraux sont complétés par un trgeatonnel d’études de protocoles analytiques
récents (publications, normes) et une présentatiale devant les enseignants de 'UE et les
étudiants.

Objectifs en termes de compétences

Acquérir une solide compétence dans les méthodsdsrdction et de séparation modernes utilisées
aujourd’hui dans les laboratoires d’analyse. Cana&& principe de fonctionnement des appareils
afin de pouvoir étre capable de bien interpréterdsultats expérimentaux et de définir les limites
d’application des protocoles d’analyse.

Pré-requis

cours de d'Analyse Structurale Spectrométrique.
Cours de Sciences Séparatives.

Cours d'Analyse Spectrometrique et Electrochimique.

Bibliographie

Analyse Chimique. Méthodes et techniques instruateenimoderned~. ROUESSAC, A.
ROUESSAC, £M¢éd., Masson éd., 1998

Chimie AnalytiqueD.A. SKOOG, D.M. WEST, F. J. HOLLER,M€éd., de Boeck éd., 1997

Principes d'analyse instrumental®,A. SKOOG, F.J. HOLLER, T.ANIEMAN, de Boeck éd.,
2003

Spectrometric Identification of Organic Compoung@sM. SILVERSTEIN, G.C. BASSLER, T.C.
MORRIL, 5¢M€¢éd., J. Wiley and Sons éd., 1991

Organic Spectroscopp.W. BROWN, A.J. FLOYD, M. SAINSBURY, J. Wiley drSons éd., 1991

Encyclopedia of Spectroscopy and Spectrom@molumes), J.C. LINDON, G.E. TRANTER, J.L.
HOLMES, Academic Press, 2000

UniteEnseignement: Phytochimie 1

Objectifs en termes de connaissances

- Enseignements des bases de la protéomique atndéthbolomique appliquées a la phytochimie.
- Connaitre les différentes techniques d'extractienpurification et d'analyse de métabolites
végétaux d'intérét.

- Extraction et analyses d'éléments minéraux pactgpscopie d’absorption atomique SAA de
molécules végétales

Objectifs en termes de compétences
- Acquisition des principales techniques de phyitoah analytique
- Extraction et purification par méthode Soxhlet'dagénol, puis dosage en CPG-CLHP-UV



-Maitrise des bases de la protéomique et de lahoiétmique.
- Connaissance de I'appareillage de base

- Capacité a travailler en groupe

- Capacité d'analyse critique de protocoles expErtaux

Pré-requis

Ressources meédicinales et alimentaires : aspeictsqetes et biologiques Sciences

UniteEnseignement: Analyse structurale spectrométqgue

Objectifs en termes de connaissances

Cette Unité d'Enseignement analytique est consacl@eompréhension des méthodes
spectrométriques instrumentales suivantes :

- Spectroscopie IR (IR proche et lointain, anakysantitative, qualitative, microscopie IR, analyse
par transmission et par réflexion, ATR et a trarmsfee de Fourier)

- Spectrométries de RMN (spectrométrie nucléairprdton, du carbone 13 et d’autres éléments
(applications qualitative et quantitative, RMN més.)

- Spectrométries de masse (fragmentations préféllest réarrangements, sources d’ionisation,
analyseurs, spectrométrie de masse tandem)

Les CM et TD sont complétés par une journée dimséntation (détermination de la structure d’'un
principe actif ou d'une molécule naturelle incom)&( partir de différentes analyses

spectrométriques IR, RMN{H et13C) et Masse (Maldi, ESI, IE). réalisées dans Ibstatoires de
recherche)

Objectifs en termes de compétences

Acquérir une solide compétence dans les technispestrométriques IR, RMN, SM utilisées dans
les laboratoires d’analyse modernes. Connaitrerneipe et les modes de fonctionnement des
appareillages proposés afin de pouvoir étre caphbt@ncevoir des protocoles analytiques, de bien
interpréter les résultats expérimentaux et de oldés limites d’application des protocoles
d’analyse.

Pré-requis

Cours de Sciences Séparatives et d'Analyse Spegttigoe et Electrochimique.

Bibliographie
Analyse Chimique. Méthodes et techniques instruatemninoderned-. ROUESSAC, A.
ROUESSAC, £M€éd., Masson éd., 1998

Chimie AnalytiqueD.A. SKOOG, D.M. WEST, F. J. HOLLER,Méd., de Boeck éd., 1997

Principes d'analyse instrumental®,A. SKOOG, F.J. HOLLER, T.ANIEMAN, de Boeck éd.,
2003

Spectrometric Identification of Organic Compoun@sM. SILVERSTEIN, G.C. BASSLER, T.C.
MORRIL, 5¢M€éd., J. Wiley and Sons éd., 1991

Organic Spectroscopp.W. BROWN, A.J. FLOYD, M. SAINSBURY, J. Wiley drSons éd., 1991



Encyclopedia of Spectroscopy and Spectrom@molumes), J.C. LINDON, G.E. TRANTER, J.L.
HOLMES, Academic Press, 2000

Informations complémentaires

Cette UE sera mutualisée avec d'autres spéciatitdentions de Master, mais également avec les
études de troisieme année de Pharmacie

UniteEnseignement: Biodiversité génétique des plags

Objectifs en termes de connaissances

Cet enseignement regroupe un ensemble de cond&ggproches et de représentations, que devra
maitriser I'étudiant, qui sont indispensables adlgse et a I'appréhension de la Biodiversité
génétique des plantes, qu’elle soit infra ou istegcifique. Il est capital qu’il saisisse comment
celle-ci est le produit d’'une dynamique, celle 'dgdlution des espéces, de sous-groupes au sein de
I'espece et d’événements individuels.

Ainsi, les connaissances a acquérir s’articuletdwaude trois grands axes :

- Les objets considérés et les concepts qui stgalaént. Ceci comprend les caractéres des
organismes d'intérét et leurs états, la facon deléinir, de les utiliser et de les traiter aipge les
notions de similarité, d’homologie, d’homoplasidext considérations afférentes. D’abord vus dans
leur acception classique, ils seront déclinés aeau moléculaire, des séquences aux marqueurs
moléculaires.

- La représentation de la Biodiversité génétiqueplantes et de son émergence. Les éléments
indispensables de la théorie des graphes seroalogés et leurs utilisations dans la modélisation
et, de facon incidente, dans la conceptualisat@oette représentation seront mises en exergue.

- Les différentes procédures de reconstructionny#ogénies. Seront présentés les concepts, sur
lesquels elles reposent, les modéles d’évolutimnlesquels elles s’appuient, notamment
moléculaires, leurs méthodes, leurs traductiongseaux et arbres phylogénétiques d’organismes
ou de séquences. Une place particuliére sera amearth Cladistique, fondement de la
systématique phylogénétique moderne des organismes.

Objectifs en termes de compétences

Les compétences que nous voulons avoir dévelombézsl’étudiant sont les suivantes :

- La capacité a décrypter les informations contsrdans les représentations phylogénétiques,
compte tenu des procédures et des modeles qurésitig a leurs reconstructions, que les éléments
concernés soient des plantes ou des séquencealedgkh capacité a en déduire des résultats
obtenus et a en apprécier les limites.

- L'aptitude a juger de la congruence de phylog&rde topologies d’'arbres ou de réseaux obtenues
avec des modes de construction différents ainsdgueur congruence avec des groupes de
données.

- La capacité a extraire, de données brutes coaceum ensemble de plantes, des caracteres et
leurs états, des alignements de séquences et dggaues moléculaires au niveau infra spécifique
qui traduiront la Biodiversité génétique végéetale.

- L'aptitude a représenter les relations entretplanespéces, populations, individus, dans I'espace
et dans le temps, sous forme d’arbres ou de réskawapacité a produire des phylogénies
végétales et a proposer des classifications rekativ

- La sensibilisation au bon usage informatiquealgsrithmes de reconstruction phylogénétique.



UniteEnseignement: Techniques de biologie cellularvégétale

Objectifs en termes de connaissances

cours : La microscopie (optique-confocale-électroniqouedsentée par les responsables des
plateformes de microscopie de I''BMP. Manipulattas genes impliqués dans la régulation du
cycle cellulaire dans le modele végétal.

TD : Préparation d'un dossier technique sur la bagmublications scientifiques par petits groupes
(présentation orale).

TP : Les travaux pratiques visent a passer en réeensdmble des technologies faisant appel a la
biologie cellulaire et qui seront applicables dangrojet de recherche sur le modéle végétal.

Les promoteurs inductibles dans le modele végétdiu{es de tabac BY?2)- Transgenese :
transformation transitoire par bombardement deils=IBY2.Analyse de cellules transformées a
l'aide de différentes technologies : microscop@gtionnement cellulaire, extraction d’/ARNmM
(Northern blot, RT-PCR)- Hybridation in situ- Iration aux techniques de fixation de cellules ou de
tissus de plantes en vue de réaliser une analyslgigue a I'aide de différentes techniques
d'investigation : coupes histologiques, coupesfifies, immunomarquage et expression de fusion
GUS ou GFP dans les cellules transformées. Initiadiox réglages et utilisation des fonctions d'un
microscope optique (fond clair, contrate de phB$€, et épifluorescence). Initiation a l'utilisation
d'un microscope confocal- Préparation de coupeafiés et observation au microscope
électronique a transmission. Acquisition et tragaind'images.

Objectifs en termes de compétences

Se familiariser avec le mode de fonctionnementpieeformes de I''BMP : microscopie confocale
et microscopie électronique

Choisir un protocole de biologie cellulaire en agstgpn avec les contraintes imposées par le
modele d'étude

Savoir adapter et faire évoluer un protocole

UniteEnseignement: Stratégies en protection des pites

Objectifs en termes de connaissances

-Du laboratoire au champ : le processus d’homalmgatun produit phytosanitaire : aspects
agronomiques, toxicologiques et environnementaux.

-Modes d'action et régulation de l'activité desigpales catégories de produits phytosanitaires :
herbicides, fongicides et insecticides.

-Techniques de Diagnostic des maladies - Analysésldus

-Aspects morphologiques et moléculaires des prawipmécanismes de résistance aux pesticides :
modification de la cible enzymatique, détoxicatiefilux actif

-Substances naturelles végétales : sources deigest?
-Les méthodes alternatives de protection des argeantages et limites.

Objectifs en termes de compétences

-Connaitre les grands groupes de produits phyttzsees et leur mode d'action, ainsi que les
méthodes alternatives proposées dans un cadreadifagre raisonnée

- Etre capable de comprendre une fiche techniquiex phytosanitaire.
- Savoir analyser des publications scientifiques.



Pré-requis

avoir validé en Licence des enseignements en Bmleg particulier en physiologie végétale et
animale et en biologie moléculaire.

Bibliographie
Ouvrages

- Regnault-Roger C. (200Bnjeux phytosanitaires pour I'agriculture et I'environnement, eds
Tec & Doc,ISBN2-7430-0785-0

- Regnault-Roger C., Philogene B.J.R. & Vincen{2D08)Biopesticides d’origine végétaleeds
Tec & Doc ,ISBN 978-2-7430-1081-2

- Benhamou N. (2009)a résistance chez les plantes - Principes de laatgie défensive et
applications agronomiquesgds Tec & Doc ISBN 978-2-7430-1193-2

Informations complémentaires

Mutualisation avec le Master :

Spécialité Ingénierie et Géosciences pour I'Envirarement (ISIE)
Domaine : Sciences, Technologies, Santé

Mention : Sciences de la Terre, de I'Univers efBevironnement

UniteEnseignement: Ecotoxicologie végétale

Objectifs en termes de connaissances

Effets de substances toxiques sur les végétauexeanple des métaux lourds contaminant des sols
et des eaux terrestres (absorption, accumulatifeis sur des parametres spécifiques aux plantes
tels que la photosynthése, la croissance et lebokégee central, etc.; aspects de toxicité humaine
avec I'exemple du cadmium) ; le phénomeéne de sttedss réactions de protection ; les
contaminants organiques ("xénobiotiques"), leungitson et les effets biochimiques et
physiologiques ; les gaz toxiques (I'ozone, lesdesyd'azote et du soufre, le peroxyacétylnitrate, |
"smog" chimique en général) ; les raisons putatpas le dépérissement des foréts ; le trou
d'ozone et I'échauffement terrestre - conséqugrassbles pour les écosystemes végétaux...

Objectifs en termes de compétences

Une connaissance approfondie de facteurs enviroaniux et de leurs effets sur les plantes
individuelles, jusqu'a I'échelle biochimique et gmllaire, mais aussi sur le développement
d'écosystemes (richesse d'espéces, leur remplatpargal par des especes plus robustes mais
moins variées...).

UniteEnseignement: Phytochimie extractive et analygque-1

Objectifs en termes de connaissances

Etude des protocoles d’extraction, de caractéasat de quantification appliqués aux grandes
classes de substances naturelles d’intérét théigpesuivantes :

- Polyphénols (flavonoides, anthocyanes, tanins)
- Hétérosides et aglycones (cardiotonigues, anthigaes)



Etude d’'une drogue inconnue contenant ce typeideipes actifs.

Objectifs en termes de compétences

Connaissance des matieres premiéres et des sulsstaatarelles d'intérét thérapeutique.

Connaissance de technique de caractérisation ndifidation et de dosage des substances
naturelles applicables au contrdle analytigue dimag¢iére premiére végétale.

Informations complémentaires

UE obligatoire pour le parcours "Substances ndag'el
mais UE optionnelle pour les autres parcours

UniteEnseignement: Production industrielle de médiaments a base de plantes

Objectifs en termes de connaissances

1. Stratégies industrielles @rug Discoveryappliquées aux substances naturelles
2. Principales techniques industrielles de produati' actifs végétaux

* Production, sélection, contréles et normalisaties mhatieres premiéres industrielles

» Techniques d’extraction et de séparation de predhaturels : stratégies et contraintes
industrielles

« Standardisation des extraits végétaux : notiortsadeurs d’identité, de qualité, de stabilité,
de toxicité

 Purification et contréles des extraits / des ppaesiactifs isolés : exemple de monographies
officielles et de monographies internes

3. Exemple de médicaments d’origine naturelle :
* Les médicaments a base de plantes / d’extraitdadgé

* Les médicaments homéopathiques
* Les médicaments renfermant des principes actifgelatpurifiés

Objectifs en termes de compétences

Connaissances des stratégies de Recherche & Déeeh@nt de produits de santé a base de
plantes, dans I'Industrie Pharmaceutique : acdoisde compétences pour I'élaboration d’'un
dossier d’AMM appliqué aux phytomédicaments.

Pré-requis

Notions de Pharmacognosie et de Phytochimie

Informations complémentaires

Cette UE est ouverte a la mutualisation au mastienges du Végétal, spécialité Valorisation des
Ressources Végétales.



UniteEnseignement: Ouverture professionnelle
UniteEnseignement: UE libre (M1 S2)

UniteEnseignement: Préparation du stage S4 en bia® et valorisations des plantes

Objectifs en termes de connaissances

Le travail de « préparation au stage de quatrieeneestre » est organisé en une unité
d’enseignement de 3 ECTS.

Il s’agit d'un travail bibliographique sur le sujgtévu du stage S4 ou éventuellement sur un sujet
connexe ou plus vaste. Le travail est encadréssiple par le futur maitre de stage mais, en cas de
stage lointain ou en entreprise, un tuteur peetddsigné, si nécessaire, par le responsable du
master.

Objectifs en termes de compétences

Acquisition de connaissances fondamentales et/oug@jguées en liaison avec le stage du
semestre 4.

Etre capable de présenter une thématique scientifigg ciblée.

Pré-requis

L'étudiant devra au début du S3 avoir une idéeaniaine, du laboratoire ou du type d'entreprise,
voir méme du sujet surlequel il effectuera sonestag.

UniteEnseignement: Questions d'actualité en Biologiet Valorisation des Plantes

Objectifs en termes de connaissances

Des thématiques de recherche (et développemerdpdeatoires des secteurs privé et public,
travaillant dans différents secteurs de la Biolagide la Valorisation des Plantes, seront exposées
aux étudiants sous la forme de conférences pré&septs :

-des chercheurs ou enseignants-chercheurs de I'l@&MRinaires internes de I'IBMP)
-des intervenants extérieurs.

Une partie de ces conférences sera regroupéeastarsie d’un symposium de 2 jours dont
I'organisation sera en partie confiée aux étudiants

Objectifs en termes de compétences

-Comprendre et analyser une démarche scientifique

-Acquérir une perception pluridisciplinaire deué¢ des végétaux
-Savoir rédiger une fiche de synthese

-Prendre la parole en public (questions-discusai@t le conférencier).

UniteEnseignement: Cultures végétales in vitro: tdmiques et applications

Objectifs en termes de connaissances

Culturein vitro (CIV) de cellules, tissus et organes végétaux : pritespgachniques (callogénese,
organogénéese, embryogénese somatique...) & apphsatimicropropagation de plantes d'intérét,
production de molécules bioactives par des suspessellulaires ou des cultures racinaires.



Induction et contrdle de I'accumulation de ces ks par des facteurs biotiques et abiotiques
(élicitation).

Objectifs en termes de compétences

- Connaitre les principales stratégies de ClVdeyplications, leurs avantages/limites.

- Savoir travailler stérilement et gérer les diigis aspects pratiques liés aux CIV : préparatisn d
explants, des milieux, mise en culture, organisadies zones stériles/non stériles...

- Savoir analyser des publications scientifiquéegtie capable d'en adapter les protocoles
expérimentaux ( lors des Travaux pratiques, I'@ntimettra en place un protocole de CIV a partir
d’'une publication, en fera une analyse critiqupreposera des perspectives d’amélioration.)

Pré-requis

Avoir suivi des enseignements en Biologie cell@ait en Physiologie ou biologie végétale

Bibliographie

- Routet al (2000)In vitro manipulation and propagation of medicinal plants Biotechnology
advanced8 : 91-120.

- Matkowski A. (2008)Plant in vitro culture for the production of antioxidants - a revew.
Biotechnology advanceZs : 548 - 560.

- Koleweet al (2008)Pharmaceutically active natural product synthesis ad supply via plant
cell culture technology Molecular pharmaceutic§(2) : 243-256.

- Xu et al (2011)Towards high-yield production of pharmaceutical praeins with plant cell
suspension culturesBiotechnology advanceX : 278-299.

- Ono N.N. & Tian L. (2011 he multiplicity of hairy root cultures : prolific possibilities Plant
Sciencel80 : 439-446.

UniteEnseignement: Phytochimie 2

Objectifs en termes de connaissances

- connaitre les techniques de synthése, d'extraetid'analyse de molécules végétales :

» étude d'un composé bioactif de la voie de syntdesghénylpropanoides, 'acide
chlorogénique
» spectrophotométrie UV, HPLC (détecteur DAD), LC-MS

- la chromatographie ionique, technique de dosageations présents dans des eaux minérales

Objectifs en termes de compétences

- acquisition des principales techniques de phytoiehanalytique et de leurs applications ( HPLC,
LC-MS)

- maitrise des techniques d'extraction et de matibn appliquées aux substances végétales
bioactives

- capacité a travailler en groupe

- capacité de mise au point et d'analyse critiquprdtocoles expérimentaux (a partir d'articles



scientifiques)

Pré-requis
UEs de:

- Phytochimie 1

- Analyse structurale spectrométrique

- Sciences Extractives. Séparation et Purification
- Ressources médicinales

- Ressources alimentaires

UniteEnseignement: Valorisation industrielle des sostances végétales

Objectifs en termes de connaissances

Les molécules naturelles a haute valeur ajoutératégies de prospection dans I'industrie (milieu
terrestre, milieu marin), stratégies d’amélioratammonomique des plantes d’intérét, stratégies de
production, contraintes.

Valorisations dans I'industrie de la parfumerieletia cosmétique

» Ex de ressources végétales
* Ex de gammes de produits phytocosmétique : anahitsgue
* Reéglementation des HE et des cosmétiques

Objectifs en termes de compétences

Connaissances dans le domaine des métabolitesaug&ggehaute valeur ajoutée : principales
matieres premiéres industrielles, caractérisagatraction et quantification des actifs, cahier des
charges des industriels

Pré-requis

Connaissance en Chimie des substances naturelles

Informations complémentaires

Remarque

Les valorisations dans I'industrie pharmaceutiqerest développées dans I'UE « Production
industrielle des médicaments a base de plante®pogee en M1S2 (Master Sciences du
Médicament) et ouverte aux étudiants du Master VRV

Cette UE est proposée en ouverture pour illusgertidds domaines de valorisations industrielles des
substances naturelles, notamment en parfumerinstlindustrie de la cosmétique, tres grands
consommateurs d'ingrédients naturels.

UniteEnseignement: Formulation et procédeés industels

Objectifs en termes de connaissances

Ce cours vise a fournir aux étudiants les outilsoginaissances leur permettant de comprendre les
mécanismes mis en jeu lors de I'élaboration deseadts et leurs conséquences sur les
caractéristiques de ceux-ci. |l traite des prinsiges procédés industriels de fabrication : cuisson
extrusion, séchage, fermentation,... et montre comuoesprocédés peuvent étre analysés a l'aide
de modeéles simples prenant en compte les phénordérteensport de matiére et de chaleur, ainsi



gue les opérations mécaniques. L'accent est mis sur

» Les notions d’opérations unitaires et de procéaésites ;

* La qualité des matieres premieres et la formulation

» L'équipement industriel et sa conception dans bagplissement d’opérations en continu ;

» Lutilisation de nouvelles technologies dans I'atintaire telles que les nanotechnologies ;

* Les opérations post-procédes ;

* Les emballages et matériaux en contact avec leeats ;

* Les dégradations des aliments et les méthodesrdec@tion ;

* La dynamique et la réactivité des molécules aliciess et les modifications biochimiques
et structurales des aliments ;

* Les effets des procédés sur les attributs nutrigémet sensoriels, la durée de vie, et la
sécurité des aliments.

lllustration a travers des exemples de procédésadseformation et de conservation dans des
filieres particulieres. Le développement de nouxgaoduits est également abordé, en particulier
dans le domaine des aliments fonctionnels.

Objectifs en termes de compétences

Alissue de ce cours, I'étudiant devra pouvoir :

* Concevoir et analyser une formulation alimentaire;

» Concevoir et analyser des procédeés de fabricaliorataire;

* Analyser les procédés de base comme le chaufféfyigération, congélation, séchage,
filtration, emballage...;

+ Identifier les effets des procédés sur la compmsitt la stabilité nutritionnelle, microbienne
et organoleptique des aliments;

+ Comprendre I'importance de la maitrise des opératimitaires dans le déroulement d’un
procédé industriel;

* Reconnaitre les équipements les plus importarisiet fonction;

* Pour un produit donné :

a. Citer les procédés et opérations unitaires segui

b. Identifier les équipements intervenant danslbai€ation;

c. Décrire les procédés ou ingrédients utiliség poufaire un produit sdr;
d. Décrire ses attributs de qualité majeurs efdeteurs les affectant.

Pré-requis
Connaissance de de base des sciences chimiquetogidues.
Avoir suivi I'UE Biochimie et physicochimie des atituants alimentaires.

UniteEnseignement: Bio-ingénierie végétale

Objectifs en termes de connaissances

Manipulation du métabolisme de la plante pour abt#es produits nouveaux ou ameliorés ou pour
modifier ses caractéres : principes généraux, amés liées a ces manipulations (expression et
régulation des transgénes, transgenes multiplesssabe et stabilité des protéines...), exemples
d’applications dans les domaines suivants :

-alimentation



-polyméres et agro-carburants
-cellules et tissus sécréteurs
-bio-réacteurs pour la médecine
-résistance au stress

-Caractérisation des génes impliqués dans lesiforsceéssentielles chez les plantes (Etude basée
sur l'analyse de cas pratiques):

- régulation de I'architecture des plantes ;

- régulation de la floraison des plantes ;

- régulation du développement et de la maturatesfdiits

- régulation de la formation des graines et destangnation ;

- amélioration des qualités agronomiques et nudistides plantes

Objectifs en termes de compétences

Acquisition de connaissances en vue d'une meillexpéitation des informations contenues dans
le génome.

Analyse a partir de cas concrets des méthodesld'étvaluation des résultats et des perspectives
qui en découlent.

Pré-requis

Bonne connaissance en biochimie, biologie cellaelatrmoléculaire

UniteEnseignement: Droit et protection de la biodiersité

Objectifs en termes de connaissances

étre sensiilisé aux outils de protection de le reaét plus particulierement aux étres vivants (gaun
flore)

appréhender le statut juridique des étres vivantsalifficultés juridiques de protection
reconnaitre les atteintes a la biodiversité sanoges par le droit et les recours juridiques exista

Objectifs en termes de compétences

savoir identifier l'instrument juridique de protiect le plus adapté en fonction des circonstances

étre capable de qualifier juridiquement un spécimenine colonie et les moyens juridiques de
protection qui découlent de cette qualification

identifier les atteintes et les moyens juridiquedes éviter ou d'obtenir réparation

Pré-requis

Les UE en droit du DU "Pollutions et nuisances"t§ortement recommandées car il y est enseigné
les bases juridiques du droit de I'environnemendedha protection de la nature

UE Introduction au droit de I'environnement
UE Droits de I'environnement et risques contentieux

Informations complémentaires

Cette UE est mutualisée entre le Master "Planteg\@tonnement " et le master "Ethologie et



écophysiologie"
UniteEnseignement: Ouverture professionnelle (3, M23)

UniteEnseignement: Pharmacie galénique : formulatio et fabrication

Objectifs en termes de connaissances

Formulation, fabrication et aspects biopharmaceutigies des médicaments

Pharmaceutical Dosage Forms - Formulation, Technoffy and Biopharmacy

L'objectif de cet enseignement de pharmacie galénipt de faire connaitre les excipients entrant
dans la composition des formes pharmaceutiquesidi&s leur réle en formulation, de présenter
les opérations de fabrication nécessaires a lsafiah des médicaments ainsi que le principe de
leur contrdle d’un point de vue galénique et bioptaceutique. Les parametres critiques de
formulation et de fabrication sont étudiés.

Formulation, fabrication, contréles et conditionnenent des formes galéniques solides
destinées a la voie orale.

Poudres libres, lyophilisats, granulés, mini-miceoglles, capsules a enveloppe molle, capsules a
enveloppe dure, sphéroides médicamenteux, comprioréenrobés, enrobeés, effervescents,
solubles, dispersibles, orodispersibles, autraadsrsolides.

Formulation, fabrication, contrdles et conditionnenent des formes galéniques liquides
destinées a la voie orale.

Sirops, Solutions, Emulsions, Suspensions

Formulation, fabrication, contréles et conditionnenent des formes galéniques destinées a la
voie parentérale.

Préparations injectables, préparations pour penfiusmplants.

Formulation, fabrication, contréles et conditionnenent des formes galéniques destinées aux
autres voies d’administration.

Conception des formes a libération modifiée destims aux différentes voies d’administration.

Objectifs en termes de compétences

L'étudiant sera capable de faire le choix d’unenfwgalénique, d'établir les modalités de sa
conception (formule et procédé de fabrication)arcfion du mode d’action recherché, des
caractéristiques du principe actif considéré, ajusi du profil biopharmaceutique souhaité. Il saura
expliquer les contréles a réaliser et justifiech®ix du conditionnement.

Bibliographie

Pharmacie galénique - Bonnes pratiques de fabrcaties médicamenta. Le Hir, éd. Masson
Pharmacie galénique — Formulation et technolog&mhaceutique. P. Wehrlé, éd. Maloine
Encyclopedia of Pharmaceutical Technologg. Marcel Dekker

Dictionnaire des spécialités pharmaceutiques Vigal OVP.



UniteEnseignement: Contréles pharmacopées appliguésix médicaments a base de plantes

Objectifs en termes de connaissances
1. Qualité pharmaceutique des plantes médicinaldssemédicaments a base de plantes.
2. Controles effectués selon les normes des Phap®as européenne et nationale.
3. Exemples d’applications :

* monographies de drogues végétales

* monographie de préparations a base de plantesi(extégétaux, huiles essentielles...)
* monographie de molécule naturelle isolée

définition — caracteres — identification — essdbsage

Objectifs en termes de compétences

Mise en application des référentiels pharmaceusiggemettant le contréle de I'identité et de la
qualité d’'une plante, d’'un extrait ou d’'un principetif d’origine naturel, entrant dans la
composition d’'un médicament.

Pré-requis

Intégration des cours théoriques donnés dans IANBVI : Dossier Pharmaceutique” de M1S2

Bibliographie

Pharmacopées en vigueur
UniteEnseignement: UE libre (M2 S3)

UniteEnseignement: Analyse de publications scientifues en biologie moléculaire et cellulaire
des plantes

Objectifs en termes de connaissances

Lecture, analyse et présentation de publicationtfiques : résumé, présentation orale des
thématiques de recherche, des résultats, des ¢eesneét méthodologies d’étude. Discussion sur
des sujets d’actualité en biologie moléculaireoecfionnelle des plantes.

Objectifs en termes de compétences
Bonnes connaissances des avancées les plus rédeéagcherche en biologie végétale

Analyse critique et présentation synthétique degltéts de travaux scientifiques publiés dans des
journaux internationaux

UniteEnseignement: Stage S4 en biologie et valorigan des plantes

Objectifs en termes de connaissances

Stage a temps plein dans le domaine de la rechercte la recherche et développement. Le stage
aura une durée minimale de 5 mois, qui pourraémedue a 8 mois, en particulier dans les cas de
stages en entreprise ou pour les stages néceskittnatvail sur le terrain. Ces stages se déroniero
en France ou a I'étranger :

- soit dans un établissement public participaread@ément a cette formation (IBMP du CNRS
(Strasbourg), INRA de Colmar) ou associée a cél{atdres instituts CNRS et INRA, IRD,
laboratoires universitaires...);



- soit dans une entreprise privée ;
- soit au sein d’une collectivité (jardin botanigparc naturel...)
L'étudiant devra :

- acqueérir les connaissances théoriques et pratigees a son sujet de recherche ;
- étre capable de replacer son travail dans uregtsscientifique global.

Objectifs en termes de compétences

- Etre capable de concevoir, réaliser et analysqrajet de recherche dans le domaine de la
biologie des plantes.

- Savoir s'insérer dans une équipe et travailldaden autonome, en interaction avec le maitre de
stage et les autres membres du laboratoire.

- Savoir mettre en oeuvre un protocole expérimegttpbuvoir y apporter des adaptations.

- Etre capable de communiquer, oralement et pét 8ar les résultats obtenus, de les analyser de
maniere critique, et de proposer des perspectivesiid et moyen termes.



