Programme des enseignements :

1% année d’IUP.

UEI

Biochimie Métabolique CM:195H TD:165H TP:16H
Introduction générale sur le métabolisme : notions de thermodynamique, chainons
métaboliques, types trophiques. Métabolisme des sucres : (1) glycolyse, néoglucogenése,
glycogénolyse, glycogénogenése, régulation par phosphorylation et régulation hormonale. (2)
Systeme pyruvate déshydrogénase, cycle des acides tricarboxyliques (3) Chaine respiratoire :
enchainement des transporteurs redox, théorie de Mitchell, adaptations métaboliques a
l'exercice musculaire. (4) Voie des hexoses monophosphates, notions de précurseurs
métaboliques. Métabolisme des acides gras : (1) Dégradation : Carnitine et b-oxydation,
compartimentation cellulaire, cas particulier des acides gras insaturés. (2) Synthese : systéme
acide gras synthase, introduction d'une insaturation. Métabolisme des acides aminés : (1)
Synthése : Systéme glutamine synthétase, régulation par adénylation et uridylation. (2)
Dégradation : le cycle de l'ornithine-urée.

Biologie cellulaire CM:195H TD:16,SH TP:8H

La membrane plasmique : les différents lipides membranaires, structure et composition. Les
différents types de transport a travers les membranes cellulaires. Les différents types de
récepteurs membranaires. Description des organites intra-cellulaires et description de leurs
fonctions : le noyau, le réticulum endoplasmique et la synthése protéique, modifications post-
traductionnelles, I'appareil de Golgi et les différentes modifications post-traductionnelles, les
lysosomes et les enzymes lysosomiales, les peroxysomes, les mitochondries, le génome
mitochodrial. L'endocytose et 1'exocytose, les endosomes. Description des composants du
cytosquelette et leurs fonctions.

UE 2

Programmation et Algorithmique CM:24H TD:24H

Ce cours a pour but de fournir des notions de programmation et d'algorithmique. Il aborde les
principaux concept de programmation qui sont illustrés par des algorithmes mettant en
évidence l'utilité des différentes notions abordées. Le langage utilisé sera Ocaml :
Expressions : définition des expressions numériques, relationnelles et logiques dans un
langage, priorité et associativité, Notion de variables et de termes, typage. Structures de
contrdle : définition de programme simple, de fonction récursive, de structures
conditionnelles, filtrage de structures. Structure de données : utilisation des scalaires, des
listes, des tableaux, des enregistrements des types somme, construction de structure de
données complexes par des types sommes récursifs. Algorithmique : Initiation aux
algorithmes numériques, de recherche de mots, de base de données en utilisant les concepts
précédents

Mathématiques 1 CM:21H TD:18H

Variables aléatoires continues, points de vue probabiliste et statisticien(un traitement similaire
des variables discreétes est fait en SAV 1, essentiellement sur les lois binomiales et les lois de
Poisson). Variables aléatoires continues, densité, fonction de répartition, espérance, variance ;
lois gaussiennes, lois du khi2. Tests sur I'espérance d'une loi gaussienne; tests unilatéraux,
bilatéraux ; rappel des notions de niveau, de puissance, de degré de significativité. Test de
Student, test de Fisher-Snedecor pour comparer deux variances. L'accent est essentiellement




porté sur la mise en ceuvre concréte des méthodes envisagées, les démonstrations n'étant
présentées que lorsqu'elles sont courtes.

UE 3

Physique 1 CM:21H TD:18H TP:20H
Electrostatique : Champ et Potentiel électrique créé par une charge ponctuelle. Force
¢lectrostatique. Dipoéle électrique: Champ et Potentiel créé par un dipole. Couple de force.
Application en biologie: Electrophorése et Electrocardiogramme. Magnétostatique : Champ
magnétique créé par la circulation d'une charge: Loi de Biot et Savart. Action d'un champ
magnétique: Force de Lorentz et Loi de Laplace. Dipole magnétique. Application en biologie:
RMN. Charge en mouvement dans un champ électromagnétique : Equation de mouvement
d'une charge dans un champ électromagnétique. Application: Oscilloscope et Détecteur d'ions.
Circuits électrique : Résistance, condensateur et bobine. Loi d'Ohm, Loi des nceuds, Loi des
mailles. Application: Conduction nerveuse et Simulateur cardiaque. Régimes sinusoidaux :
Oscillateurs harmoniques. Oscillations forcées. Résonance. Régimes sinusoidaux dans les
circuits ¢électriques.

Chimie Organique CM:21H TD:18H TP:16H

Rappel de chimie: nomenclature, stéréochimie. Classement des réactions en chimie organique.
Réactifs électrophiles, nucléophiles et radicalaires. Réactions d'élimination et de substitutions
nucléophiles. Réactions de substitution électrophile sur des composés aromatique, regles de
Hollman.

Etude des fonctions de base en Chimie Organique : Synthése et Réactivité des: Alcanes, des
Alcénes, des Alcynes, des Alcools, des Halogénures, des Amines, des Organomagnésiens.
Les composés carbonylés: Syntheése et Réactivités des Aldéhydes, des Cétones, des Acides et
des Dérivés d'acides: Esters, Amides, Anhydrides. Synthése et Réactivité des Nitriles.

UE 4

Biologie Cellulaire 2 CM:195H TD:16,SH

Cytosquelette : Description des trois types de filaments :intermédiaires, microfilaments,
microtubule. Structure, assemblage, role structural et dynamique. Role des principales
protéines associées. Etude détaillée de la cellule musculaire striée squelettique. Coopération
des différents filaments : exemples de la division cellulaire et de la migration cellulaire. Cycle
cellulaire : Description de différents évenements du cycle cellulaire : croissance, réplication,
mitose. Notion de quiescence. Description détaillée de la découverte du MPF et de la
régulation du cycle par les complexes cdk-cyclines. Importance des cycles de
phosphorylation/déphosphorylation et de la protéolyse dans la progression ordonnée du cycle
cellulaire. Role des CDI. Notion de checkpoint : analyse des travaux séminaux de Leland et
Hartwell. Généralisation. Echappement au contréle du cycle cellulaire et cancer. Nécrose et
Apoptose —Cytosquelette, rappels de cours et exercices — comparaison des cellules végétale et
animale —Division cellulaire.

Réponses cellulaires et Réactions Adhésives : Développement embryonnaire, mécanisme de
défense, réponse immunitaire, croissance tissulaire, cycle cellulaire. Composants de

1 ’Adhésion : Les composants de la matrice extracellulaire ; le collagéne , la laminine,
proteoglycans, fibronectine ; protéines adhesives solubles, tenascine ; Les récepteurs

adhésifs ; Intégrine, selectine, cadherine, mucine, immunoglobuline

Bases moléculaires de 1°Adhésion : Adhésion et transduction de signaux, Motifs structuraux, bases
moléculaires de 1 ’interaction ligand-récepteur.




Biologie Moléculaire CM:195H TD:16,5SH 40H

Histoire de la génétique et de la biologie moléculaire. Structure, fonction et propriétés physico-
chimiques des acides nucléiques (I’ADN, I’ARN, isolement et séparation des acides nucléiques ). Les
enzymes de restriction et leurs applications (découverte, nomenclature, caractéristiques des enzymes
de type II et utilisation). Les enzymes de modifications et leurs utilisations (Les polymérases :
marquages, PCR, RT. Les ligases. Les nucléases. Les enzymes de modifications des groupements P).
Construction de banques d’ADN (Les vecteurs de clonages : plasmides, bactériophages. Méthodes de
construction de banques d’ADNc et de banques génomiques). Criblage de banques d’ADN (criblage
par une sonde d’acide nucléique, criblage par PCR, criblage par AntiCorps). Séquencage des acides
nucléiques (méthodes chimiques, méthodes enzymatiques).

UE 5

LV1 Anglais TD:21H

Révision des bases; prise de parole en discussion; prise de notes sur vidéo; articles tirés de la
presse avec l'accent sur les sujets de biologie. Prononciation, particuliérement des termes
utilisés en biologie quotidiennement dans la presse. Introduction aux 'différences culturelles'
entre les francais et les anglais, américains, et autres nationalités susceptibles d'utiliser
l'anglais dans le domaine du travail. Initiation a la terminologie, vocabulaire nécessaire pour
faire une présentation en entreprise. A la fin de la premicre année, 1'étudiant doit entreprendre
un expos¢ en anglais de préférence par équipe de deux ou trois, avec 1'aide des supports
visuels, sujet libre.

LV2 TD:21H

Allemand

Remise a niveau, consolidation des acquis et prise de confiance. Les documents abordés sont
en rapport avec l'actualité ou la filiere mais ne présentent pas d'énormes difficultés. Mini
exposés de 3 a 5 minutes sur un sujet de leur choix.

Espagnol
Les TD d'Espagnol, dont I'objectif est de permettre aux étudiants d'améliorer leur niveau de

langue, de consolider et d'enrichir leur expression, viseront a favoriser 1'autonomie
communicative chez 1'étudiant par la prise de parole spontanée et structurée a partir de
supports €crits, iconographiques publiés dans la presse et de documents audiovisuels en prise
directe avec la réalité espagnole et latino-américaine.

Apprentis. de 1a comm. scientif. CM:8H TD:7H
Apprentissage de prises de note des cours ou de conférences. Rédaction de note de synthese.

UE 6

Mathématiques 2 CM:21H TD:18H

Algebre linéaire : déterminants, systémes de n équations a p inconnues, systemes réguliers et
non réguliers ; matrices, changement de base, diagonalisation ; puissance niéme d'une matrice
Chaines de Markov sur un ensemble fini. Loi stationnaire, stabilité. Exemples en biologie :
évolutions des chromosomes selon Jukes-Cantor et selon Kimura. L'accent est essentiellement
porté sur la mise en ceuvre concrete des méthodes envisagées, les démonstrations n'étant
présentées que lorsqu'elles sont courtes et simples.




Physique 2 CM:21H TD:18H TP:20H

Electricité et électromagnétisme : Le dipdle électrique et ses applications, forces électriques, champ et
potentiel électrostatique, dipdle électrostatique, les dipdles dans la matiére, applications a
I'électrocardiogramme. Régimes transitoires : A partir de I'é¢tude du circuit RC, comportement d'un
systéme soumis a une perturbation momentanée et étude de I'évolution exponentielle d'un systéme vers
un état d'équilibre. Magnétisme, équations de Maxwell, ondes électromagnétiques.

Environnement Poste de Travail CM:24H TD:30H

Ce cours a pour but de familiariser les étudiants avec les commandes utilisateurs UNIX, tout
en donnant les notions de base : notions de shell, d’utilisateurs, de processus. La commande
grep sera expliquée pour aborder la notion d’expression réguliére. Environnements
Xwindows. Service de I’internet : mail, ftp, web. Langage Perl.

Bio-Informatique TD:18 H

Actuellement les outils de bio-informatique sont trés développés sur le réseau Internet. Il est
donc essentiel d'étre capables d'utiliser ces outils (BLAST, FASTA...) proposés par ces sites
(NCBI, INFOBIOGEN, SWISSPROT...). L'objectif de ce cours est de découvrir ces outils
informatique et d'apprendre a les utiliser. Navigation sur les bases de données nucléiques et
protéines. Utilisation des outils d'annotation, de recherche par homologie, bibliographie...

UE 7

Introduction a la physiologie CM:195H TD:16,SH

Principes généraux de la physiologie: les principaux systémes et la régulation de leurs
activités. Introduction : définition, mise en évidence de I’homéostasie, notion étre vivant et
d’évolution. La nutrition : notion d’anatomie fonctionnelle, les différentes étapes de la
nutrition et les organes intervenant, aspect mécaniques et biochimique. La respiration : les
organes intervenant, leur fonctionnement, la relation avec la nutrition, respiration externe et
cellulaire, régulation. La circulation : relation avec nutrition et respiration, relation avec
protection de I’organisme contre agressions externes, importance de la pression artérielle,
régulation. Le systéme nerveux : structures en relation avec I’homéostasie,(les 2 systémes
nerveux), les différents types de synapses

Génétique fondamentale CM:195H TD:165H

Rappels des lois de Mendel. Monohybridisme. Polyhybridisme. Concept de locus, géne,
allele. Nomenclature. La mutation comme source de variabilité. Relation génotype
environnement phénotype. Phénocopies. Pleiotropie. Relation entre les alléles d’un méme
gene. Pénétrance et expressivité. Relations entre alleles de génes différents. Epistasie. La
recombinaison. Liaison génétique Le crossing-over. Génétique bactérienne. Phénotypes
bactériens. Les bactériophages. Le phage lambda. Cycle lytique et lysogénie. Les échanges de
matériel génétique chez les bactéries. Transformation. Conjugaison. Le facteur F. Les souches
Hfr. Cartographie par conjugaison. Les souche F'. Sexeduction. Transduction généralisée et
spécialisée. La génétique phagique. Analyse fonctionnelle. Test de complémentation.




UE 8

LV1 Anglais TD:21H

Révision des bases; prise de parole en discussion; prise de notes sur vidéo; articles tirés de la
presse avec l'accent sur les sujets de biologie. Prononciation, particuliérement des termes
utilisés en biologie quotidiennement dans la presse. Introduction aux 'différences culturelles'
entre les francais et les anglais, américains, et autres nationalités susceptibles d'utiliser
l'anglais dans le domaine du travail. Initiation a la terminologie, vocabulaire nécessaire pour
faire une présentation en entreprise. A la fin de la premiére année, I'étudiant doit entreprendre
un expos¢ en anglais de préférence par équipe de deux ou trois, avec 1'aide des supports
visuels, sujet libre.

LV2 TD:21H

Allemand

Remise a niveau, consolidation des acquis et prise de confiance. Les documents abordés sont
en rapport avec l'actualité ou la filiere mais ne présentent pas d'énormes difficultés. Mini
exposés de 3 a 5 minutes sur un sujet de leur choix.

Espagnol
Les TD d'Espagnol, dont 1'objectif est de permettre aux étudiants d'améliorer leur niveau de

langue, de consolider et d'enrichir leur expression, viseront a favoriser 1'autonomie
communicative chez I'é¢tudiant par la prise de parole spontanée et structurée a partir de
supports écrits, iconographiques publiés dans la presse et de documents audiovisuels en prise
directe avec la réalité espagnole et latino-américaine.

Formation a I'entretien d'embauche CM : 15 H
Rédaction du Curriculum Vitae. Rédaction de lettre de motivation. Préparation aux entretiens;
enregistrement vidéo.

Méthodes de gestion CM:21H TD:18H
Comptabilité générale : La comptabilité en partie double, Mouvements patrimoniaux et
mouvement non entierement compenseés, écritures courantes au journal et grand livre (avec et
sans T.V.A.), travaux d'inventaire, établissement des documents de synthése. Marketing :
Environnement de 1'entreprise et environnement concurrentiel, le marché offre et demande,
variables marketing endogénes et exogenes, approches des stratégies marketing.
Comptabilité analytique : Présentation des objectifs et des méthodes de calculs de cofits,
reclassement des charges par nature en charges directes et indirectes, et en charges variables
et fixes, le direct costing simple et le direct costing évolué.




2°™¢ année d’IUP.

UE 1

Phys. de I'Exploration du Vivant 1 CM:195H TD:16,5H

Objectifs de la spectroscopie des bio molécules. Propriétés des atomes et des molécules.
Structure électronique. Isotopes. Principe d’incertitude d’Heisenberg. Interaction
rayonnement matiére. Quantification des niveaux d’énergie. Spectroscopie d’absorption
¢lectronique UV/Vis. Loi de Beer-Lambert. Chromophores des bio molécules. Dichroisme
linéaire. Dichroisme circulaire. Fluorescence. Fluorophores intrinséques et extrinseques.
Déclin, atténuation de fluorescence. Polarisation de fluorescence. Marquage de cellules et
cytométrie en flux. Spectroscopie infrarouge. Modes de vibration. Spectres IRTF des
protéines. Diffusion Raman et Raman de résonance. Spectroscopie de RMN. RMN 'H des
molécules organiques. Interprétation des spectres. Echange chimique. Effet Overhauser
nucléaire. Spectres COSY et NOESY. Etude de la structure tridimensionnelle des protéines
par RMN 2D. Interactions ADN-protéine. RMN hétéro-nucléaire. Spectroscopie de RPE.
Marqueurs de spin et nitroxydes. Spectrométrie de masse. Masse moléculaire et détermination
des structures. FAB, CID, Electrospray, MALDI/ToF.

Ingénierie des protéines CM:195H TD:16,5SH TP:60H
Introduction a la structure des protéines : diagramme de Ramachandran, hélices alpha,
feuillets beta, coudes. Les motifs structuraux. Prédiction de structure secondaire.
Hydrophobicité, hydropathie, prédiction des hélices transmembranaires. Domaines
structuraux.

Protéines a domaines alpha : faisceaux d’hélices et globines. Myoglobine et Hémoglobine.
La spectrine, mutants et anémie hémolytique. Les ankyrines : les inhibiteurs de la famille INK
(p16™) cycle cellulaire, mutations et mélanomes. Protéines membranaires :
bactériorhodospine ; le photosysteme. Récepteurs, la famille de récepteurs EGF.

Protéines a domaines beta : tonneaux beta antiparall¢les alternés, a clé grecque, gateau roulé. La
superfamilles des calicynes, OBP protéines de 1’odorat, VEGP protéines du golt, VEGP. Les
lipocalines, LBP/FABP.

Protéines a domaines alpha/beta : tonneaux en feuillets beta paralléles ; feuillets beta paralléles
ouverts. Variabilit¢ des boucles, sites fonctionnels, possibilités d’ingénieriec moléculaire et
fonctionnelle. Carboxypeptidase ; métalloenzymes. Sérine protéases, trypsine, chymotrypsine,
thrombine, subtilisine. Origine structurale de la spécificité : elastase, chymotrypsine, trypsine.
Dichroisme Circulaire : structure secondaire des protéines et structure tertiaire des protéines. Etudes
de dénaturation/renaturation des protéines et de repliement des protéines.

Protéines recombinantes pour ’analyse structurale et fonctionnelle : Amplification. Marqueurs de
sélection. Vecteurs d’expression. Plasmides. Expression dans E. coli. Expression dans la levure
méthylotrophe P. pastoris, intérét pour le marquage isotopique uniforme des protéines. Surproduction
et corps d’inclusion, techniques de renaturation.

Stabilité des protéines : Dénaturation thermique et chimique. Mesure des [1Ggyp. Analyse des
mutations pathogénes sur la stabilité, formation d’agrégats amyloides.

Repliement des protéines : intermédiaires de repliement. Stabilité et structure des intermédiaires. Le
molten globule. Intermédiaires et structure native : le cas de la beta-lactoglobuline. Repliement in
vivo et in vitro. Les protéines d’aide au repliement, les chaperonines. Repliement des protéines
recombinantes. Repliement et les amyloidoses, une nouvelle classe de pathologies. Les cas de la
transthyrétine et du lysozyme. Repliement et pathogénicité : la protéine prion. Structure et repliement
du prion. Role des mutations. Origine moléculaire des cas sporadiques de ES. Transmission et barriére
entre espéces, mécanismes moléculaires possibles.




Chimie Organique Biologique CM:195H TD:16,SH

Structure des sucres, des acides aminés, des acides gras, des bases nucléotidiques.
Détermination des structures des sucres, des acides aminés, des acides gras et des bases
nucléotidiques par les méthodes physico-chimiques couramment utilisées (RMN,
Spectrométrie de masse, UV, IR).

Séquencage des protéines et des acides nucléiques par les méthodes chimiques (méthodes de
Sanger et d'Edman ) et enzymatiques. Détermination de la structure des acides nucléiques et
des protéines par Spectrométrie de masse.

Rappels de notion de chimie: pH, tampon. Réactivité des sucres, des acides aminés, des acides
gras, des bases nucléotidiques dans les milieux biologiques.

UE 2

Mathématiques 3 CM:195H TD:16,5H

Le mode¢le linéaire : comparaison d'espérances dans plusieurs groupes décrits par un facteur
(Anoval) ou par deux facteurs (Anova2) ; modeles de régression, droite de régression,
régression sur plusieurs covariables, tests de modeles emboités ; analyse de covariation.
L'accent est essentiellement porté sur la mise en ceuvre concrete des méthodes envisagées, les
démonstrations n'étant présentées que lorsqu'elles sont courtes et simples.

Algorithmique et Programmation Structurée CM:18H TD:21H
Algorithmique et programmation structurée : L algorithmique permet de construire une
méthode de résolution pour un probléme donné. Elle est le préalable a la programmation qui
permet de mettre en ceuvre un algorithme dans un langage de programmation donné. Les
principes généraux en sont présentés a travers de nombreux exemples, en particulier orientés
sur le traitement des mots et la recherche d’information. La programmation structurée
s’appuie sur un certain nombre de concepts de base simples mais puissants et recommande
leur utilisation systématique de préférence a des démarches plus artisanales. Les programmes
obtenus par cette démarche demande un certain nombre d’efforts a réaliser lors de la
conception et la rédaction mais sont, en contrepartie, plus lisibles, plus facilement
«maintenables» ¢’est-a-dire plus facilement adaptables a des évolutions et a des corrections,
plus facilement réutilisables dans d’autres contextes que ceux de leur création, et sont
globalement beaucoup plus fiables.

UE 3
LV1 Anglais TD:195H

Etudes et prise de parole sur documents vidéo et articles de la presse, principalement sur les
théme de biologie, mais aussi des sujets plus générale, de manicre a ce que I'étudiant se sente
a l'aise en conversation avec un étranger quelque soit le niveau de 1'é¢tudiant. Grammaire et
révisions de bases etc. selon les besoins et difficultés du groupe. Initiation a I'anglais utilisé en
réunions, comment intervenir convenablement dans une discussion etc. Sensibilisation aux
différents registres de la langue. L'exposé en fin d'année doit étre sur un sujet scientifique.

LV2 TD:195H

Allemand

Travail en groupe et exposés divers doivent les inciter a prendre la parole en continu. L accent
est donc mis, dans ces T.D ., sur la langue de communication de tous les jours et les
documents écrits, sonores ou vidéos sont l1a pour susciter la prise de parole. Etude de
documents plus complexes ou comportant un vocabulaire plus spécifique, débats, exposés
d'une dizaine de minutes sur un sujet concernant I'Allemagne ou la Biologie.



Espagnol

Entrainés aux exercices de compréhension et d'expression orale, les étudiants seront amenés a rendre
compte d'une information et a en dégager les idées principales, a développer leur capacité de synthése,
a organiser et articuler leur pensée et a approfondir leurs connaissances du monde hispanique.

Histoire des sciences CM:15H

Histoire des sciences biologiques. Apres une courte introduction sur l'histoire des sciences au
cours du temps, 'essentiel du cours sera consacré a I'histoire de la biologie moléculaire
moderne qui va des étapes d'identification des acides nucléiques, leurs structures au
développement les plus récents des techniques de génie génétique.

Gestion CM:15SH TD:15H

L'objectif du cours est de sensibiliser les étudiants au monde de l'entreprise. 1l s'agit de
présenter les principaux indicateurs de pilotage de l'entreprise ainsi que les mécanismes de
base du contrdle de gestion.

Le cours a pour objectif de rappeler les concepts qui structurent la gestion et I'économie :
productivité, compétitivité et rentabilité. Ces concepts sont mis en rapport avec 1'organisation
des pouvoirs dans I'entreprise et avec les mécanismes de prise de décision. Nous montrons
qu'il n'existe pas de définition abstraite de 1'efficacité ou de la performance . La productivité
apparente du travail, la productivité globale, la rentabilité économique, la rentabilité
financicre, l'efficacité sociale ... sont autant de critéres concurrents, entre lesquels des
arbitrages sont nécessaires. Les liens d'interdépendance qui unissent les thémes de
l'organisation de travail, de la performance et de I'emploi sont également mis en valeur. Nous
montrons enfin a travers un certain nombre d'exemples concrets quelles sont les conditions a
réunir pour créer et gérer sa propre entreprise. Le cours est a la fois magistral mais s'appuie
aussi sur I'analyse de textes théoriques et de documents techniques. Les étudiants sont invités
en fin de semestre a proposer un certain nombre d'exposés sur les themes étudiés.

UE 4

Expression Génétique 1 CM:195H TD:16,5H

Structure de I'ADN :Introduction : ADN : matériel génétique ; Rappels historiques ;
Propriétés physico-chimiques des bases et des nucléotides. Tautomérisme des nucléotides ;
Structures primaire secondaire tertiaire des acides nucléiques. Les interactions
AND/protéines : les différents types d'interaction mises en jeu lors des interactions
ADN/protéines ; Interactions non spécifiques ADN/protéines ; Interactions spécifiques
ADN/protéines ; Adaptation d'une séquence d'ADN a une cible d'interaction ; Identification
du site de liaison d'une protéine a I' ADN ; Identification des protéines se liant a I'ADN ;
Structure et fonction des complexes ADN-protéines .

Meéthodes d'étude des interactions proteines/protéines : Prédiction des interactions protéine-
protéine ; Méthodes d’études biochimiques des interactions protéine-protéine ; Méthodes
d’études génétiques des interactions protéine-protéine .

Les ARNs : Structure et propriétés des ARNs ; Les ARNs catalytiques (ribozymes) ; Modifications des
ARNSs ; Edition de I'ARN (RNA editing) ; Notion d'ARNs guides ; Les ARNs ribosomaux ; les ARN
messagers ; Les ARNSs de transfert ; Le code génétique ;

La Transcription des génes de classe I : Rappels :Le nucléole ; Organisation des ADNr: Les
différents éléments des promoteurs ; Les facteurs de transcription de classe I; L'élongation de la
transcription ;La terminaison de la transcription : Structure des terminateurs ; Mécanismes de la
terminaison de la transcription ;La régulation de la transcription de 'ADNr.

La Transcription des génes de classe 111 : les différents ARNs synthétisés par la Pol III :Structure des
promoteurs des génes de classe III:IL'ARN Pol IIl:Les facteurs de transcription de classe
III :Formation des complexes d'initiation de la transcription ;:Elongation et terminaison de la




transcription ;:Exemples de protéines intervenant dans la régulation de la transcription Pol
III :Régulation de la transcription Pol II1.

Génétique des procaryotes CM:195H TD:16,5H

Historique et caractéres généraux des virus : Les grandes dates de 1’histoire de la virologie ;
Définitions. Origine et évolution ; Structure des virus (capsides, enveloppes, génome,
symeétries). Classification des virus : Criteres de classification ; Les grandes familles de virus.
Me¢éthodes d’étude et de diagnostic virologique : Isolement des virus ; Titrage des

virus ;Diagnostic sérologique des infections virales. Les cycles viraux : Reconnaissance hote-
virus ; Multiplication du virus dans la cellule hote ; Réplication des génomes viraux.
Pathogenese virale : Maladies aigués causées par des cycles productifs ; Effet des cycles non
productifs : cancérisation des cellules hotes. Quelques grands types de virus et leur role dans
des pathologies humaines : Virus de la grippe ; L’EBV ; Virus des hépatites. Les virus : outils
en biologie fondamentale et clinique : Utilisation des virus comme vecteur de transgénese ;
Utilisation des virus comme vecteur de thérapie génique.

Méthodologies génétiques, cycle des phages, obtention de mutants, recombinaison chez les
bactériophages, complémentation chez les phages, structure et cycle des bactéries,
transformation, transduction généralisée et spécialisée, conjugaison, cartographie génétique,
mutations chez les bactéries, origine des mutations, sélection. Le code génétique, colinéarité
geéne-protéine, nature du code génétique, les cordons non-sens, 1’adaptateur, le wobble, la
suppression, suppresseurs intragéniques, informationnels et physiologiques, les aminoacyl-
ARNt synthétases et spécificité¢ de chargement, la traduction : iniatiation, ¢longation et
terminaison, la trans-traduction, transcription-traduction couplée, la polarité, régulation post-
transcriptionnelle et opérateurs traductionnels, inhibiteurs de la synthése protéique.

La recombinaison chez les bactéries, recombinaison homologue : principes et mécanismes,
recombinaison spécifique de site : mécanismes et diversité, transposition : mécanismes et
diversité.

Génétique des eucaryotes CM:195H TD:16,5H

La génétique des Eucaryotes. Degrés de ploidie. Rappel de la méiose. Organismes modéle.
Théorie chromosomique de I'hérédité. Les arbres généalogiques. Liaison génétique.
Recombinaison homologue. Cartographie génétique. Le croisement test. Calcul de distances
entre trois loci. Doubles crossing-over. Interférence. Analyse génétique chez les
champignons. Tétrades ordonnées et non ordonnées. La conversion génique. Ségrégation
mitotique. Panachure. Mosaicisme. Test de complémentation fonctionnelle. Cas particuliers.
Test de complémentation chez I'homme. Etude des hybrides somatiques.

UE 5

Physiologie CM:195H TD:16,5H

Introduction et révisions : Organisation des especes pluricellulaires. Physiopathologie.
Homéostasie. Définitions. Thermostat, Valeur de consigne. Rétrocontrdles. Exemple de
régulation homéostatique, la glycémie. Epithélium. Notion de transports actifs et passifs :
Transport du glucose. Régulation de la glycémie. Communication par les hormones. Pancréas
endocrine. Les hormones impliquées : Insuline. Glucagon. Le Diabéte. Communication
cellulaire : Systéme nerveux : Organisation. Systéme nerveux central. Systéme nerveux
autonome. Systémes sympathique parasympathique :Fonctionnement. Systéme

endocrine :Organisation , fonctionnement. Les récepteurs (notions de pharmacologie)
Récepteurs sensoriels. Récepteurs canaux. Récepteurs a transduction chimique,
membranaires, cytoplasmiques ou nucléaires.




Les fluides corporels : Phénomeéne d'osmose. Régulation de la volémie, notion de
volorécepteurs au niveau de I'organisme ; au niveau cellulaire. Transports ioniques. Transport
d'eau. Equilibre hydrique dans l'organisme.

Rein, organe central de régulation de la volémie :Anatomie. Flux sanguin rénal, taux de
filtration glomérulaire. Mécanisme de transport dans le néphron. Mécanisme de concentration
des urines. Balance sodée. Balance potassique. Systémes a contre-courant. Régulations
hormonales. Hormones antidiurétique, la vasopréssine. Aldostérone. Systéme rénine-
angiotensine. Peptide natriurétique auriculaire. Mode d'action des diurétiques et leur role

Le systeme cardiovasculaire : Le sang fluide corporel, les échanges liquidiens a travers la
paroi des capillaires. La pression sanguine : définition, ses composante. Résistances
vasculaires. Force d'éjection cardiaque. Régulation de la pression artérielle : Barorécepteurs.
Arc baroréflexe. Autres substances impliquées. Exemple du NO.

Régulation de la calcémie : Roles divers du calcium. Messager intracellulaire. Messager
extracellulaire. Principal composant des os. Régulation hormonale de la calcémie. Les 3
hormones principales dans la régulation de la calcémie

Hormone de croissance : Régulation dans certaines situations physiologiques particulicres
(grossesse et allaitement). Exemple de fonction neuroendocrine, le stress. Corrélation entre
systéme nerveux autonome et central et role du systéme endocrine. Régulation a court terme,
systéme nerveux sympathique et roles de la médullosurrénale. Régulation a long terme,
systeme endocrine role de la corticosurrénale. L'ACTH et la résistance au stimuli stressant.
Stimulation des hormones corticoides par ' ACTH

Tech. de Génie Génétique CM:195H TD:16,5SH TP:60H

Rappel des techniques classiques d'analyse de la transcription : northern, RT-PCR.
Techniques de clonage des promoteurs et analyse des séquences enhancers et silencers.
M¢éthode d'études des facteurs de transcription : gel retard... Technique d'utilisation des génes
rapporteurs : CAT essais, luciférase... Introduction générale a 1 *analyse globale du
transcriptome ; Applications diverses de la PCR ; Méthodes d *amplification des échantillons ;
Banques soustraites ; Differential Display ; Méthode SAGE ; Méthode Lynx ; Puce a ADN ;
M¢éthodes d ’analyse et de clusterisation ; Analyse d’articles.

UE 6

Mathématiques 4 CM:195H TD:165H

La démarche statistique : notions de vraisemblance, d'estimateur de maximum de
vraisemblance, d'information de Fisher ; borne de Cramer-Rao. intervalle de confiance ; tests
du rapport de vraisemblance, tests de Wald et tests de scores. Exemple du lod-score en
génétique. L'accent est essentiellement porté sur la mise en ceuvre concrete des méthodes
envisagées, les démonstrations n'étant présentées que lorsqu'elles sont courtes et simples.

Langage a Objets JAVA CM:57TH TD:69H

Il s'agit d'un cours qui a un double but :l'apprentissage des concepts de programmation objet
(classes, héritages ...) et de leur mise en ceuvre dans un langage particulier Java et la mise en
ceuvre et I'approfondissement a travers un langage de programmation (Java) des structures de
données (file, pile, ...) et des notions d'algorithmiques (tris, récursivité ...).

Ce module est composé de cours magistraux et de TD. Il donne notamment lieu a un projet
pratique d'une trentaine d'heures en fin de module.

Systemes de gestion de base de données relationnelle : Principes et Objectifs des Systémes de
Gestion de Bases de Données. Mod¢les de Données. Bases de Données relationnelles.
Concepts de base : ensemble, relation, attribut. Langages associés : déclaration et




manipulation. (SQL - Langages Graphiques). Normalisation. Interaction avec les langages de
programmation. Optimisation. Approche de la conception.

Réseaux : Organisation et protocoles des réseaux. Notion de services. Approfondissement des
services de I’internet.

UE 7
LV1 Anglais TD:195H

Etudes et prise de parole sur documents vidéo et articles de la presse, principalement sur les
théme de biologie, mais aussi des sujets plus générale, de manicre a ce que I'é¢tudiant se sente
a l'aise en conversation avec un étranger quelque soit le niveau de I'étudiant. Grammaire et
révisions de bases etc. selon les besoins et difficultés du groupe. Initiation a I'anglais utilisé en
réunions, comment intervenir convenablement dans une discussion etc. Sensibilisation aux
différents registres de la langue. L'exposé en fin d'année doit étre sur un sujet scientifique.

LV2 TD:195H

Allemand

Travail en groupe et exposés divers doivent les inciter a prendre la parole en continu. L’accent
est donc mis, dans ces T.D ., sur la langue de communication de tous les jours et les
documents écrits, sonores ou vidéos sont 1a pour susciter la prise de parole. Etude de
documents plus complexes ou comportant un vocabulaire plus spécifique, débats, exposés
d'une dizaine de minutes sur un sujet concernant I'Allemagne ou la Biologie.

Espagnol

Entrainés aux exercices de compréhension et d'expression orale, les étudiants seront amenés a rendre
compte d'une information et a en dégager les idées principales, a développer leur capacité de synthése,
a organiser et articuler leur pensée et a approfondir leurs connaissances du monde hispanique.

Introduction 2 la bio-éthique CM:15H

Les développements des derniéres années dans les domaines de la génomique d'une part et des
manipulations cellulaires sur les embryons humains d'autre part aménent des problémes
spécifiques relevant de I'éthique ; acces aux données de génotypage d'un individu et clonage
d'embryons humains en sont les images les plus médiatisées actuellement, qui s'ajoutent aux
objections concernant les OGM. Il existe en fait de nombreux points liés aux progres en
biologie qui posent des problémes de société et nécessitent I'analyse conjointe des biologistes,
des médecins, des juristes, des philosophes et des économistes pour répondre aux
interrogations légitimes du citoyen.

Gestion CM_:30H

Gestion budgétaire : Prévision des ventes, méthodes linéaires uniquement, du budget des
ventes aux budget résultants, notions de responsabilité (nature des centres). Gestion de
production : analyse des flux de matiére et des flux d'information, juste a temps et kanban,
méthodes d'ordonnancement, pert, Gantt, gestion de la qualité et colit de la qualité. Analyse
financiére : Les grands équilibre du bilan, les soldes intermédiaires de gestion, analyse par les
ratios. Patrimoniaux, de structure, de gestion, financiers, analyse de la rentabilité.



3™ année d’IUP

UE 1

Expression Génétique 2 CM:195H TD:16,5H

Transcription mitochondriale et chloroplastique

Généralités sur les mitochondries et les chloroplastes ;Structure des génomes mitochondriaux et
chloroplastiques ;Les promoteurs mitochondriaux ;Les promoteurs chloroplastiques ; ARN
polymérase mitochondriale et facteurs de transcription mitochondriaux ; ARN polymérases
chloroplastiques ; Terminaison de la transcription ;Conclusions.

La Transcription Eubactérienne

Introduction ; Le cycle transcriptionnel, transcription basale et activée ; Structure des promoteurs
procaryotes/facteurs sigma ; I'ARN Pol eubactérienne ; Initiation de la transcription ; Elongation de
la transcription ; Terminaison de la transcription; Eléments généraux de la régulation de la
transcription eubactérienne ; Conclusions.

La Transcription archaebactérienne : Généralités sur les archaebactéries ; Structure des promoteurs ;
Facteurs généraux de transcription ; Structure du complexe de pré-initiation (PIC) ;Conclusions.

La Transcription des génes de classe 11

Structure des promoteurs des génes de classe Il ; Le CTD ; Les facteurs de transcription de classe II ;
Formation du complexes d'initiation de la transcription ; Liens entre les machineries de maturation des
ARNms et I'ARN Pol II ; Régulation de la transcription Pol II : liens avec la structure chromatinienne ;
Régulation de la transcription Pol II;Conclusions générales sur la transcription
eucaryote ;Comparaison des machineries de transcription des génes de classe I, Il et I1I ;

Génétique approfondie CM:195H TD:16,5H
Rappels de génétique des eucaryotes. Inactivation chromosomique. Empreinte parentale.
L'amplification des geénes. Les génes suppresseurs et les oncogénes. Les transposons et les

retroposons. L'effet de position. Structure des chromosomes Eucaryotes : téloméres, centromeéres SIN,
LIN.

UE 2

Phys. de I'Exploration du Vivant 2 CM:21H TD:18H TP:20H
Cristallographie : Objectifs de la biologie structurale et de la bio-cristallographie. Cristallographie
géométrique. Notions de réseau, motif, maille, opérations et groupes de symétrie.

Diffraction des rayons X par les cristaux. Sources utilisées en bio-cristallographie. Loi de Bragg.
Construction d’Ewald. Facteur de structure. Intensité diffractée. Loi de Friedel.

Applications a la biologie structurale. Etapes de la détermination d’une structure tridimensionnelles :
cristallogenése, méthodes d’enregistrement des données, probléme des phases, méthode du
remplacement moléculaire, remplacement isomorphe, diffusion anomale.

Simulation moléculaire : Objectifs et applications de la modélisation moléculaire. Notion de mode¢le
moléculaire. Fonction d’énergie potenticlle empirique des biomolécules. Minimisation d’énergie.
Simulation de dynamique moléculaire. Monte-Carlo. Applications aux biomolécules : raffinement des
structures tridimensionnelles. Repliement des protéines. Interactions ADN-drogue.




Mathématiques 5 CM:21H TD:18H

Les outils mathématiques propres a l'analyse des séquences biologiques ; Notion d'alignement,
algorithmes de Needleman-Wunsch (score global) et de Smith-Waterman (score local), heuristiques du
type Blast, significativité d'un alignement. Algorithmes d'alignement multiples. Notions d'arbres
phylogénétiques, méthodes de reconstruction de ces

arbres. Modélisation des séquences par chaines de Markov ; emploi de chaines de Markov cachées
pour I'annotation des génomes (recherches de génes/non codant, d'exons/introns, de transferts
horizontaux, ...)

UE 3

Génétique des populations CM:195H TD:16,5H

Introduction a la génétique des populations. Description d'une population : calculs des fréquences
alléliques, gamétiques, phénotypiques et génotypiques. Loi de Hardy-Weinberg : calcul des fréquences
génétiques. Calcul des fréquences géniques et génotypiques. Geénes liés aux chromosomes sexuels.
Locus multi-allélique (systéme ABO). Cas de plusieurs loci. Loi de Hardy-Weinberg et modification
des fréquences géniques.

Génétique formelle chez I'homme, cytogénétique, méthodes d'analyse en génétique, analyse de liaison
génétique, maladies génétiques simples, hétérogénes, maladies génétiques complexes et
multifactorielles.

Rappels de physiologie, génétique des maladies monogéniques, bases moléculaires des pathologies
héréditaires, physiologie cellulaire de quelques maladies héréditaires.

Génétique Humaine CM:195H TD:16,5H TP:60H

Transmission des geénes : Hérédité monofactorielle, Rappels/définitions de génétique mendélienne, Les
différents modes de transmission, Expression phénotypique, Pénétrance et expressivité, Modes non
classiques d'hérédité monofactorielle, Hérédité mitochondriale, mosalcisme, empreinte génomique,
disomie uniparentale, Eléments de génétique multifactorielle. Structure et évolution du génome
humain : Organisation du génome humain : nucléaire et mitochondrial, Origine et évolution du
génome humain, origine du génome mitochondrial, évolution des chromosomes (duplication, région
pseudo-autosomique), Evolution des séquences et de la structure des génes, Variabilité et instabilité de
I'ADN humain. Polymorphismes (et leur détection) : RFLP, CA repeat, Tri, tetra repeat, mini-satellites
(empreintes génétiques - médecine légale), SNP. Mutations : mutations simples, réarrangements
chromosomiques, instabilité des séquences répétées (expansion de triplets). Cartographie du génome
humain : Cartographie génétique, familles du CEPH, informativité, fréquence allélique, liaison
génétique (bi-point), liaison génétique 3 points, haplotypes, paires de germains (fratries), homozygotie
mapping, études d'association (déséquilibre de liaison), Cartographie physique. Les maladies
génétiques : Identification des geénes responsables de maladie, approche géne candidat (clonage
fonctionnel), approche clonage positionnel (les principales méthodes), recherche de mutations,
Pathologie moléculaire, mutations perte de fonction, mutation gain de fonction, dosage génique,
cytogénétique clinique, génétique et cancer (mutation germinale, somatique). Base moléculaire et
biochimique de maladies génétiques (sous forme d’exposé des étudiants) : Génétique et cancer,
Maladies génétiques du systéme immunitaire, Maladies génétiques du développement, Maladies
génétiques du métabolisme, Exemple de maladies multifactorielles.




Physiologie CM:21H TD:18H

Neurobiologie

Anatomie fonctionnelle du systéme nerveux : Les neurones, les cellules Gliales. Le potentiel de repos
membranaire, les canaux ionique, le potentiel d’action, les transmissions synaptiques, les
neurotransmetteur. La moelle épiniére et les nerfs rachidiens, I’encéphale et les nerfs craniens. Les
fonctions sensorielles motrices et intégratrices. Les sens olfactif, gustatif, visuel, auditif. Le systéme
nerveux autonome.

Immunologie

Schéma général des réponses immunitaires ; Immunité non spécifique, Immunité spécifique ;
Antigéne, hapténe, protéine porteuse, épitope, autoantigéne, alloantigéne, xenoantigéne ; Complexe
Majeur d’Histocompatibilité et présentation de 1’antigéne ; Immunoglobulines, site anticorps, affinité
et avidité, structures et propriétés biologiques, isotype, allotype, idiotype, biosynthese, origine de la
diversité des anticorps, anticorps monoclonaux ; Le complément ; Interleukines et cytokines ; Les
molécules de surface cellulaire; Les organes lymphoides primaires et secondaires ; Cellules de
I’immunité ;; La phagocytose ; Réponse immunitaire a médiation cellulaire, réponse immunitaire a
médiation humorale ; La régulation de la réponse immunitaire ; Immunité anti virale, Immunité anti
parasitaire, antibactérienne anti tumorale ; Les réactions sérologiques ; Vaccins et vaccination ;
Hypersensibilités.

Etude des génomes CM:195H TD:16,5H

Rappels sur les structures des génomes procaryotes et eucaryotes. Organisation des génomes, des
genes. Cartes génétiques et physique des génomes. Techniques de séquencage a grande échelle : les
principes des différentes technologies (méthode capillaires, puces a ADN, spectrométrie...).
Traitement des séquences brutes. Techniques d'assemblage de séquences. Recherche de séquences
codantes dans les bases de données. Identification des séquences régulatrices de I'expression des
genes.

Les séances de TD seront consacrées a la pratique de 'outil informatique et des programmes dédiés a
ce type applications.

UE 4

Tech. Avancée de Programmation CM:30H TD:42H

Ce cours constitue une extension du module d'TUP2 "Langage Java" sur les langages a objets.

Rappel et approfondissement des concepts de Programmation Orientée Objet (encapsulation, héritage,
polymorphisme). Structures de données complexes (modeéle abstrait et implantation): structures
séquentielles (listes chainées, piles, files) et arborescentes (arbres binaires et n-aires, graphes).
Automates a états finis. Programmation récursive. Manipulation des threads (mono- et multi-) et
gestion de processus distribués. Conception des interfaces homme-machine. Entrées/sorties clavier-
écran et fichiers, gestion des exceptions.

Méth. Info. Optimisées Appl. Bio. CM:30H TD:42H

Rappel algorithmique, structures de données (listes, files, piles), arborescence, arbre binaires de
recherche, graphes, automates. Analyse de séquences : recherche de motifs (algorithme brute force,
recherche avec automate, Knuth-Morris-Pratt, Boyer-Moore), recherche de répétition (algorithme naif,
brute force, utilisation d’automate, utilisation d’arbre des suffixes), recherche de régularités,
alignement de séquences (programmation dynamique), compression... Méthodes syntaxiques
(grammaires, automates,...) Recherche locale et métaheuristiques (algorithmes
génétiques).Applications pour le probléme du voyageur de commerce, la détermination d'arbres
phylogénétiques et le repliement des protéines.




UE 5

LV1 Anglais TD:21H

Rédaction d'une lettre de motivation en anglais; analyse des différents modeles de CV, apprentissage
de quelques notions sur la psychologie des Anglo-Saxons dans ce domaine (le marché économique).
Revues scientifiques et générales de la presse, compréhension de vidéo, etc. Préparation, rédaction et
répétition du 'grand exposé' de troisiéme année, qui doit étre fondée sur un article tiré d'une revue
scientifique du haut niveau, approuvé ou choisi par le chef du filiére. Celui-ci formera un jury avec le
professeur d'anglais pour s'assurer des compétence et du professionnalisme des étudiants au cours de
leur exposé en anglais.

LV2 TD:21H

Espagnol

La troisiéme année sera consacrée essentiellement a la présentation d'exposés oraux, a la rédaction de
lettres de motivation, de curriculum vitae et a l'entrainement & des entretiens de stage et/ou
d'embauche. Les étudiants seront évalués sur leur capacité a se présenter et a argumenter l'intérét de
leur formation pour accéder au monde du travail.

Intro. a la Propriété Industr. CM:15H

Ce cours a pour but d'initier les étudiants au langage employé par les juristes et aux principales notions
de droit de la propriété industrielle et intellectuelle en biologie. Présentation de la directive
européenne, droit frangais en biotechnologie.

UE 6

Qualité CM:12H TD:9H

Introduction a la qualité. Définition, assurance qualité, panorama des différents référentiels
d’assurance qualité. Les normes ISO, les normes EN, accréditation, BPL, BPF, sécurité et confinement
en laboratoire de biologie : risques biologique, classement des différents agents biologiques OGM,
définition du confinement et des différents types de confinement. Documentation d’assurance qualité,
architecture documentaire, manuel qualité, procédure, modes opératoires, enregistrement de
tracabilité. Formalisation des processus, outils de la qualité.

Gestion CM:16H TD:16H
Consolidation des connaissances : Les imbrications des décisions dans les différents champs de la
gestion, options de stratégie. Stratégie d'écrémage et de volume.






