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TRONC COMMUN




TRONC COMMUN

TC1 - Sciences de la nature et de ’Homme : histoire des idées

Responsable(s) : Delphine Depoix, Jean-Jacques Bahain

1 6 43 3 14 (visites) 2 30 150

- Apprendre a mieux connaitre I'établissement et ses particularités
- Mieux appréhender la diversité des recherches qui y sont menées
- Acquérir une culture épistémologique

- Apprendre a travailler en groupe sur un projet transdisciplinaire

- Favorise une approche pluri-disciplinaire

- Favoriser un échange de connaissances

Histoire des sciences ; muséologie, philosophie des sciences, Sciences de la nature, Sciences de 'Homme, Muséum,
collections,

- Capacité a travailler en groupe transdisciplinaire
- Capacité a mener a bien un projet
- Collecter, synthétiser et présenter des données scientifiques

Licence

Préparation d’un projet transdisciplinaire en groupes de 5 étudiants. Ce travail sera suivi et encadré par des
enseignants au cours du semestre 1 (2 TD). Ce suivi donnera lieu a une note de travail continu (30%). La
présentation orale du projet en groupe devant jury, en janvier, donnera lieu a une note (70% de la note finale). Les
notations sont individuelles.

Anne-Gabrielle Heslot (heslot@mnhn.fr)



TC2 - Anglais scientifique
Responsable: Jill BARGIEL (coordinateur)

Enseignants: Vincent DEBAT
Martin FRIESS

Lauréline ROGER

Linda KOHL

Clement JAUVION

1 3 0 30 0 10 3 120

Les étudiants suivent deux cours par semaine. Pendant le premier cours, assuré par un chercheur du Muséum, les
étudiants, en utilisant une méthodologie scientifique, s’entrainent a la communication scientifique en anglais afin de
présenter des articles de recherche et d’élaborer un poster scientifique. Le second cours, assuré par un professeur
d’anglais, est par groupe de niveau et est consacré a I'étude de la langue elle-méme. Les étudiants abordent la
scructure d’un article de recherche, la communication professionnelle avec ses pairs et le public, les pieges
grammaticaux de I'expression écrite en anglais. lls s’entrainent également a 'amélioration de leurs compétences en
expression orale et en compréhension, dans un contexte scientifique.

anglais scientifique ; présentations orales ; compétences linguistiques professionnelles

Amélioration des compétences orales et écrites, dans un contexte scientifique.

Les cours concernent tous les étudiants quelque soit leur niveau d’anglais

Controle continu (présentations orales, devoirs écrits, présence, et participation)
Paticipation a une conférence (poster scientifique, présence)

Devoir sur table en fin de premier semestre

Jill Bargiel (jill.bargiel@mnhn.fr)



mailto:jill.bargiel@mnhn.fr

TC3 - Statistiques (semestre 1)

Responsable(s) : Loic Ponger

1 3 13h30 13h30 9 3 60

- S'initier a I'utilisation du logiciel libre R

- Savoir interpréter des graphiques de statistiques
- Savoir décrire des données
- Comprendre les principes de la statistique inférentielle

- Apprendre les principales techniques des tests de statistique descriptive univariée et bivariée

statistique inférentielle ; logiciel R

- Acquérir des bases en analyse de données

- Savoir interpréter et faire des analyses avec I'environnement R

Des connaissances de base en mathématiques et en probabilités (cf. unité d’enseignement initiation aux
statistiques) ; une envie de comprendre les données des autres et de faire parler ses propres données

Ecrit O TP 0O Contréle continu Oral

Loic Ponger (ponger@mnhn.fr)



mailto:ponger@mnhn.fr

TC3 - Statistiques (semestre 2)

Responsable(s) : Sandrine Pavoine

2 3 13h30 13h30 0 2 13h30

- S'initier a I'utilisation du logiciel libre R

- Savoir interpréter des graphiques de statistiques
- Savoir décrire des données
- Comprendre les principes de la statistique inférentielle

- Apprendre les principales techniques des tests de statistique descriptive univariée et bivariée

statistique inférentielle ; logiciel R

- Acquérir des bases en analyse de données

- Savoir interpréter et faire des analyses avec I'environnement R

Des connaissances de base en mathématiques et en probabilités (cf. unité d’enseignement initiation aux
statistiques) ; une envie de comprendre les données des autres et de faire parler ses propres données

Ecrit O TP 0O Contréle continu Oral

Sandrine Pavoine : sandrine.pavoine@mnhn.fr



mailto:sandrine.pavoine@mnhn.fr

TC4 - Introduction au droit et au droit de I'environnement

Responsable(s) : Aurelien Bouayad

1 30 27 0 3 10 3 100

Cet enseignement de droit ambitionne de fournir aux étudiants les outils et les connaissances juridiques nécessaires
a l'appréhension des problémes relatifs a la gestion du patrimoine naturel et culturel. Il se subdivise en deux grandes
parties. La premiére, sous la forme d'une introduction aux droit, présentera les principaux concepts juridiques, les
méthodes et les moyens nécessaires a l'analyse des instruments juridiques, ainsi qu’a l'identification de leur portée en
droit frangais, européen et international. La seconde partie, propose une introduction au droit de I'environnement.
Celle-ci permettra aux étudiant de disposer d'une vision générale des acteurs et des grands principes du droit de
I'environnement ainsi que des principaux textes réglementant la protection de la biodiversité et du patrimoine culturel.
Concretement, I'enseignement se déroulera au cours de 10 semaines au premier semestre a raison de 3h par
semaine, tous les mercredis (pour un total de 30h).

systeme juridique ; patrimoine naturel et culturel ; droit de I'environnement ; droit des collections publiques ;
biodiversité

Les étudiants devront étre capables de comprendre et analyser un texte juridique et d'en identifier les points de Droit.
lIs devront également connaitre les régles essentielles de la proteciton des ressources natruelles et a la gestion des
collections d'histoire naturelle.

Aucun

Une épreuve orale ou rendu d’un devoir maison.

Une épreuve écrite : commentaire, cas pratique ou dissertation.

Aurelien Bouayad: aurelien.bouayad@mnhn.fr
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UNITES D’ENSEIGNEMENT D’OUVERTURE

Dessin scientifique

Responsable(s) : Pascal Le Roc’h, professeur de dessin, DIREF

2 sessions (S1 et S2)

Calendrier :

Horaires: les mardis soirs de 17h a 20h
RDV devant I'entrée du PC de la GGE, les cours auront lieu au R+4 de la GGE.
Note: La présence aux cours est indispensable a la validation.

Appréhender les bases essentielles du dessin scientifique: mesure, proportion, biométrie, volume, matiere et mise en
valeur de 'objet.

Les travaux se réaliseront d'un point de vue descriptif et analytique.

- sur le terrain par des prises de croquis pour mise en valeur rapide (perspective, profondeur et forme) a la Ménagerie
et dans les parcs et jardins du Muséum ;

- en salle de dessin pour exécution documentaire (syntaxe plastique).

Les exercices et techniques auront comme support des collections ostéologiques (vertébrés), de squelettes
d’invertébrés, botaniques, minéralogiques ou ethno-préhistoriques.

Dessin scientifique, mise en valeur esthétique et scientifique, syntaxe plastique

e Acquisition d’'une autonomie graphique tant sur le terrain qu'en laboratoire.

e Savoir associer la vision esthétique a I'exactitude scientifique.

e Savoir utiliser le dessin scientifique (qui n’utilise pas le langage) dans une perspective de communication in-
ternationale (publication, mémoire, mise en exposition

Inscription en Master (M1 ou M2)

e Contréle continu et Evaluation des acquis TD (exécution d’un sujet avec technique imposée) : 60%
¢ Evaluation du rendu graphique final : 40%

Monsieur Pascal Le Roc’h, DIREF pascal.le-roch@mnhn.fr



mailto:pascal.le-roch@mnhn.fr

Développer mon projet Professionnel et personnel (D3P)

Responsable(s) : Anne-Laure Guieysse-Peugeot — Dalila Campo

2 3 21 hEn 3x3h 20 8-10 par
groupe

distanciel

Ce module a pour objectif d’identifier son projet professionnel en adéquation avec ses talents et envies personnelles. |l
permettra aux participants de reconnaitre leurs compétences et de déterminer les axes et étapes de développement
pour concrétiser et réussir leur projet professionnel avec la création d’un e-portfolio et la réalisation d’entretien métiers.
Essentiellement a distance composé de 4 modules : Me connaitre — Me projeter — Me lancer — Projet et ePortfolio

Projet professionnel et personnel — Valeurs, talents, compétences — Réseau professionnel — Entretiens métiers —
ePortofio

Valoriser ses spécificités -Se présenter et présenter son projet de fagon impactante — Construire des pistes de projet
professionnel et personnel en adéquation avec sa personnalité et avec le monde professionnel — Définir une stratégie
pour développer les compétences manquantes — Développer son réseau professionnel

Date de I'évaluation : tout au long du module

Modalités de I'évaluation et baréme : M Contréle Continu, M4 Oral présentation eportfolio

quieysse@mnhn.fr

dalila.campo@mnhn.fr



mailto:guieysse@mnhn.fr
mailto:dalila.campo@mnhn.fr
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MASTER 1 - ENVIRONNEMENT ET SANTE

ES1 - Diversité des Génomes
Date de début : septembre M181 Date de fin : décembre M1S1
Responsable(s) : Isabelle Florent (MNHN) & Nicolas Buisine (MNHN)

M1S1 3 18 3 9 10 3 36

Le séquengage complet des génomes d’un nombre croissant d’organismes modifie profondément notre approche de
nombreuses questions biologiques. Cet enseignement fera le point sur la diversité structurale et fonctionnelle des
génomes de procaryotes et d’eucaryotes ainsi que les méthodologies ayant permis I'accés a ces connaissances
(séquengages assemblages, annotations etc...) et celles permettant de les exploiter (bases de données, génomique
comparative, post-génomique, etc...).

Organisations chromosomiques, NGS, éléments transposables, transferts horizontaux, métagénomes,
paléogénomes.

Connaitre : structures génomiques, forces évolutives sur les génomes, réle fonctionnel des différents éléments
génétiques. Comprendre : données d’analyses de génomes, génomique comparative, contexte fonctionnel et évolutif.
Accés autonome : bases de données, navigation, analyses bio-infomatiques.

Biologie des organismes, biologie cellulaire, biochimie, génétique, niveau L3.

Session1: Examen écrit portant sur 'ensemble du module (75%) + compte rendu d’analyses bioinformatiques (25%).
Session2: oral (100%).

Date de I'évaluation : décembre ou janvier de M1S1

Modalités de I'évaluation et baréme :

Session 1 : Ecrit 75%, XI TP 25% , O Contrdle Continu , (J Oral
Session 2 : 0 Ecrit , 0 TP , O Contréle Continu Oral 100%

I. Florent, 01.40.79.35.47, isabelle.florent@mnhn.fr
N. Buisine, 01.40.79.57.44; nicolas.buisine@mnhn.fr



mailto:isabelle.florent@mnhn.fr
mailto:nicolas.buisine@mnhn.fr

ES2 - Introduction a la biodiversité des microorganismes

Date de début : septembre M1S1 Date de fin : décembre M1S1

Responsable(s) : Adrienne Kish (MNHN)

M1S1 3 17 4 8h30 9 3a4 20

Ce module a pour objectif de présenter la taxonomie et la biologie des principaux groupes de microorganismes, en
rapport avec leur écosysteme.

Microorganismes procaryotes et eucaryotes, biodiversité, environnement, écosystémes.

Vision globale de la diversité du monde microbien et des techniques d'identification et d'étude adaptées a chaque
groupe de microorganismes. Biologie des organismes, biologie cellulaire, prise en compte des trois domaines du vivant.

Notions de biochimie, biologie cellulaire et biologie moléculaire de niveau L3.

50 % Contrdle continu (intro biodiv, bactéries, archées, cyanobactéries, champignons, virus), 5 % Compte-rendu TP
procaryotes, 10 % Compte-rendu TP cyanobactéries, 10 % Contrdle continu micro eucaryotes, 10 % Contréle continu
eucaryotes photosynthétiques, 5 % Compte-rendu TP protistes, 5 % Questions unicellulaires eucaryotes, 5 %
Compte-rendu TP champignons

Date de I'évaluation : au cour de M1S1

Modalités de I'évaluation et baréme :

Session 1: [0 Ecrit, XI TP 40% , Contréle Continu 60% , [J Oral
Session 2 : [ Ecrit , 0 TP , O Contréle Continu Oral

A. Kish, Adrienne.kish@mnhn.fr



mailto:Adrienne.kish@mnhn.fr

ES3 - Mécanismes de régulations physiologiques chez les vertébrés

Date de début : septembre M1S1 Date de fin : décembre M1S1

Responsable(s) : Marie-Stéphanie Clerget-Froidevaux (MNHN) & Guillaume Pezeron (MNHN)

M1S1 3 27 3 0 10 3 15

L'objectif de I'enseignement proposé est de présenter les mécanismes de régulations physiologiques chez les vertébrés.
L'accent sera mis sur le rble joué par les hormones dans la régulation de ces mécanismes chez I'adulte ainsi que dans
leur mise en place au cours du développement embryonnaire et post-embryonnaire. Cet enseignement est un préalable
indispensable pour comprendre I'action perturbatrice de facteurs de I'environnement sur les fonctions physiologiques
des organismes.

Physiologie Comparée, Endocrinologie, Reproduction, Croissance, Métabolisme, Stress.

Maitriser les bases du fonctionnement normal des organismes afin de pouvoir étudier leur perturbation par les facteurs
de I'environnement.

Bases de biochimie, biologie moléculaire et cellulaire et physiologie animale.

Session 1: -présentation orale d'un article (40%) ; -Examen écrit (60%)
Session 2: - interrogation orale et/ou écrite (100%).

Date de I'évaluation : décembre ou janvier de M1S1

Modalités de I'évaluation et baréme :

Session 1 : Ecrit 60%, O TP 25% , [0 Contréle Continu , XI Oral 40%
Session2: [ Ecrit ,0TP , 0 Contréle Continu , X1 Oral 100%

M-S. Clerget-Froidevaux, 01 40 79 36 20, marie-stephanie.froidevaux@mnhn.fr,
G. Pezeron, 01 40 79 38 06, guillaume.pezeron@mnhn.fr,



mailto:marie-stephanie.froidevaux@mnhn.fr
mailto:guillaume.pezeron@mnhn.fr

ES4 - Des génes aux écosystéemes
Date de début : septembre M1S1 Date de fin : décembre M1S1
Responsable(s) : Delphine Depoix (MNHN) & Aurélie Coulon (MNHN)

M1S1 6 32,5 9 15 10 6 15

Rien n’a de sens en biologie, si ce n’est a la lumiére de I'évolution » (Dobzhansky, 1970).

L'objectif général de ce cours est de présenter les mécanismes qui contrélent I'évolution des populations, face
notamment aux changements de leur environnement. L'enseignement porte particulierement sur les apports de la
geénétique et de la génomique pour comprendre les relations entre les organismes et leur environnement physique et
biologique (interactions entre espéces). Ces thémes, qui sont I'objet d’études de I'écologie évolutive, seront illustrés par
des exemples issus de 'ensemble du monde vivant.

Motsclés: T

Génétique des populations, diversité génétique, écologie évolutive, fonctionnement des écosystémes.

Savoir lire le fonctionnement des écosysteémes a la lumiére de I'écologie évolutive.

Licence de Biologie des Organismes et des Populations, ou Biologie cellulaire et moléculaire.

Session 1. Examen écrit portant sur 'ensemble des cours et conférences (4/7), présentation orale d’un article
scientifique (2/7), contrdle continu sous forme de comptes-rendus de TP (1/7).
Session 2 : Ecrit ou Oral selon les effectifs.

Date de I'évaluation : décembre et/ou janvier de M1S1.

Modalités de I'évaluation et baréme :
Session 1 : Ecrit, X1 TP , IXI Contrdle Continu , [X]I Oral
Session 2 : Ecrit, 0 TP , O Contréle Continu , [XI Oral

D. Depoix, Tel : 01 40 79 35 11, delphine.depoix@mnhn.fr
A. Coulon, aurelie.coulon@mnhn.fr



mailto:delphine.depoix@mnhn.fr
mailto:aurelie.coulon@mnhn.fr

ES5- Biologie fonctionnelle, Interactions et Adaptation des Microorganismes
Date de début : janvier M1S2 Date de fin : avril M1S2

Responsable(s) : Delphine Depoix (MNHN) & Sébastien Halary (MNHN)

M1S2 6 30,5 11 13 2 30 20

Le module ES5 fait suite au module ES2 et permet de replacer la diversité dans le contexte du fonctionnement des
organismes et de leurs interactions entre eux ainsi que I'adaptation a I'environnement. Les thémes abordés sont : la
biologie fonctionnelle des microorganismes, les symbioses, I'adaptation aux stress et les relations organismes /
environnement.

Microorganismes procaryotes et eucaryotes, biodiversité, biologie fonctionnelle, symbiose, environnement, adaptation,
stress.

Appréhender la diversité taxonomique et fonctionnelle des microorganismes et les replacer dans leur contexte
environnemental.

Appréhender les notions de symbiose, d’adaptation, de stress.

Développer la capacité a analyser des articles scientifiques et a les restituer a I'oral.

Notions de biochimie, biologie cellulaire et biologie moléculaire de niveau L3 ; connaissances de base sur la diversité
microbienne (module ES2)

Session 1. Examen écrit portant sur 'ensemble des cours et conférences (70% de la note finale), présentation d’article
(20%), compte-rendu de TP (10% de la note finale).
Session 2. Examen écrit ou oral en fonction des effectifs.

Date de 'évaluation : mars-avril de M1S2.

Modalités de I'évaluation et baréme :

Session 1 : Ecrit, X1 TP, Contréle Continu, O Oral
Session 2 : Ecrit, 0 TP, O Contréle Continu, Oral

D. Depoix, 01 40 79 35 11, delphine.depoix@mnhn.fr
S. Halary, 01 40 79 31 54, sebastien.halary@mnhn.fr



mailto:delphine.depoix@mnhn.fr
mailto:sebastien.halary@mnhn.fr

ES6 — Molécules de défense et de communication des microorganismes

Date de début : janvier M1S2 Date de fin : avril M1S2

Responsable(s) : Séverine Zirah (MNHN) & Soizic Prado (MNHN)

M1S2 3 18 4,5 7,5 1 30 15

Comprendre les mécanismes moléculaires de défense et de communication des microorganismes. Explorer la diversité
moléculaire des métabolites spécialisés bactériens et fongiques.

Comprendre les mécanismes moléculaires de défense et de communication des microorganismes. Explorer la diversité
moléculaire des métabolites spécialisés bactériens et fongiques.

Comprendre les mécanismes moléculaires de défense et de communication des microorganismes. Explorer la diversité
moléculaire des métabolites spécialisés bactériens et fongiques.

Notions de biochimie.

Date de I'évaluation : mars-avril de M1S2

Modalités de I'évaluation et baréme :
Session 1: Ecrit (80%) , X TP (20%) , 0O Contréle Continu , [J Oral
Session 2 : Ecrit (80%), O TP (de session 1) ,00 Contréle Continu , (J Oral

Séverine Zirah, 01 40 79 31 40, severine.zirah@mnhn.fr
Soizic Prado, 01 40 79 31 19, soizic.prado@mnhn.fr



mailto:severine.zirah@mnhn.fr
mailto:soizic.prado@mnhn.fr

ES7 — Réponses des organismes aux toxiques et toxines dans I’environnement.

Date de début : janvier M1S2 Date de fin : avril M1S2

Responsable(s) : Katia Comte (MNHN)

M1S2 3 30 0 0 1 30 15

Les objectifs de cette UE sont de présenter la forte diversité des « polluants » dans les écosystémes atmosphériques
et aquatiques, aprés avoir défini et nuancé les différents termes et origines (anthropiques vs naturelles) des «
contaminants », « xénobiotiques », « toxiques » et « toxines ». Le second objectif est d’initier les M1 a I'écotoxicologie
et a la toxinologie au travers d’exemples concrets fournis en partie, par des intervenants extérieurs (ANSES, ADEME,
INERIS, Universités). Une progression dans la semaine de cours, permettant d’aborder les effets de ces contaminants
a différentes échelles d'observation (de la molécule, aux cellules, populations, écosystéme) sur des groupes
d’organismes représentatifs des réseaux trophiques.

Contaminants ; Pollutions environnementales ; Effets toxiques ; Evaluation des risques ; Devenir des polluants dans les
écosystemes ; Toxinologie.

Bases fondamentales a I'écotoxicologie. Approche pluridisciplinaire de la connaissance et mode d'action des
contaminants (naturels et anthropiques) en milieux aquatiques et terrestres ; évaluation et gestion des risques liés a
ces polluants

Aucun.

Session 1. Examen écrit 3h (analyse d'articles + questions de cours).
Session 2 : Examen écrit

Date de 'évaluation : mars-avril de M1S2

Modalités de I'évaluation et baréme :
Session 1 : Ecrit , 0 TP ,0 Contrdle Continu , 0 Oral
Session 2 : O Ecrit , 0 TP ,0 Contréle Continu , O Oral

K. Comte, 01.40.79.31.76, katia.comte@mnhn.fr



mailto:katia.comte@mnhn.fr

ES8 — Démarche en pharmacologie : de la molécule a la clinique
Date de début : janvier M1S2 Date de fin : avril M1S2
Responsable(s) : Soizic Prado (MNHN)

M1S2 3 17 9 0 1 26 16

L'objectif de cette UE est de donner aux étudiants une démarche rationnelle aujourd’hui indispensable au
développement de nouveaux médicaments a partir de molécules naturelles. Sur le plan théorique, cette UE vise a
former les étudiants aux méthodes de sélection d’agents thérapeutiques, a leur conception et a l'isolement des
molécules bioactives ainsi qu’a leur analyse et a leur optimisation chimique ou biologique pour permettre ensuite leur
développement préclinique puis clinique.

Wotsalbs:

Substances naturelles, ethnopharmacologie, pharmacochimie, métabolites secondaires, pharmacologie, médicament,
criblage haut débit.

-Connaissances des méthodes de sélection de sources de molécules naturelles,
-Initiation aux techniques de purification des molécules naturelles,

-Introduction aux différentes méthodes spectroscopiques utilisées en analyse structurale,
-Introduction a la pharmacochimie et au criblage haut débit.

Licence L3.

Examen final sur table qui sanctionnera la validation des acquis.
Date de I'évaluation : mars-avril de M1S2
Modalités de I’évaluation et baréme :

Session 1 : Ecrit, Q TP, Q Contréle Continu, d Oral
Session 2 : Ecrit, Q TP, Q Contréle Continu, O Oral

Soizic Prado, 01 40 79 31 19, soizic.prado@mnhn.fr



mailto:soizic.prado@mnhn.fr

ES9 - Impact de I’environnement sur la Physiologie des vertébrés
Date de début : janvier M1S2 Date de fin : avril M1S2
Responsable(s) : Marie-Stéphanie Clerget-Froidevaux (MNHN) & Fabrice Girardot (MNHN)

M1S2 3 24 6 0 1 30 15

L'objectif de I'enseignement est de présenter comment divers facteurs de I'environnement (physiques ou chimiques)
sont susceptibles de moduler la physiologie des organismes et donc de perturber leurs homéostasies et les régulations
physiologiques, par leur interaction avec certaines hormones, leurs récepteurs ou les voies de signalisation qu’elles
contrélent.

Cet enseignement constitue la suite logique du module ES3.

Récepteurs, voies de signalisation, transduction, signal hormonal, perturbateurs endocriniens, stress, reproduction,
croissance, métabolisme.

Comprendre les voies d'adaptation de I'organisme a son milieu. Connaitre les mécanismes d'action des perturbateurs
endocriniens et les différents niveaux des voies hormonales sur lesquelles ils peuvent agir et induire des modifications
de I'noméostasie de l'organisme.

ES3.

Session 1. Examen écrit portant sur cours et conférences (60%). Présentation orale portant sur une analyse d'article
scientifique (40%). Session 2. Examen écrit ou oral selon les effectifs.

Date de 'évaluation : mars-avril de M1S2
Modalités de I'évaluation et baréme :

Session 1 : XIEcrit, Q TP, A Contréle Continu, X1Oral
Session 2 : 4 Ecrit, Q TP, Q Contréle Continu, A Oral

M-S. Clerget-Froidevaux, 01 40 79 36 20, marie-stephanie.froidevaux@mnhn.fr,
F. Girardot, 01 40 79 57 47, fabrice.girardot@mnhn.fr



mailto:marie-stephanie.froidevaux@mnhn.fr
mailto:fabrice.girardot@mnhn.fr

ES10 - Biodiversité en milieu marin cétier : du géne a l'organisme (ES10/SEP53/4UG59)
Date de début : janvier M1S2 Date de fin : avril M1S2
Responsable(s) : Isabelle Domart-Coulon & Cédric Hubas (MNHN), Stéphanie Auzoux-Bordenave (SU)

M1S2 3 8 0 22 1 30 16

Cet atelier pratique, organisé a la station marine de Concarneau (MNHN), s’appuie sur des prélevements in situ
d'organismes marins cOtiers et vise a illustrer des méthodes utilisées actuellement en biologie marine pour la
caractérisation de la biodiversité a I'échelle du géne, de la cellule et de 'organisme. La combinaison de sorties sur le
terrain, d’expérimentations sur le plateau d’aquariologie et de manipulations en laboratoire permettra aux étudiants de
se familiariser avec des approches couramment utilisées pour analyser la biodiversité et les adaptations des organismes
en milieu marin.

Dans un contexte de changement global, les enseignements mettront également I'accent sur les réponses des
organismes face aux changements d’origine naturelle et/ou anthropique. Les démonstrations pratiques s’appuieront sur
les plateaux techniques de la station marine (aquariologie, HPLC, Biologie moléculaire, Microscope Electronique a
Balayage, Microscope a épifluorescence).

Biodiversité, estran, interactions, microorganismes, adaptations, paramétres environnementaux, changement global.

Appréhender la diversité des organismes benthiques et des paramétres abiotiques dans un milieu changeant : la zone
de balancement des marées ; Etudier quelques adaptations physiologiques a travers la mesure des paramétres
biotiques et abiotiques ; Observer la diversité des assemblages microbiens libres (microphytobenthos) ou associés a
un héte, a l'aide d’expérimentations sur des organismes cétiers

Aucun.

Ecrit QCM (/20), 2 compte rendu de TP (/40).
Date de I'évaluation : mars-avril de M1S2

Modalités de I'évaluation et baréme :
Session 1 : [X] Ecrit (/20), XI TP (/40), 4 Contréle Continu, O Oral
Session 2 : A Ecrit, d TP, A Contréle Continu, A Oral

Isabelle Domart-Coulon : isabelle.domart-coulon@mnhn.fr ; Cédric Hubas : cedric.hubas@mnhn.fr ; Stéphanie
Auzoux-Bordenave : stephanie.auzoux-bordenav@mnhn.fr



mailto:isabelle.domart-coulon@mnhn.fr
mailto:cedric.hubas@mnhn.fr
mailto:stephanie.auzoux-bordenav@mnhn.fr

ES11 — Modeéles animaux pour la détection de toxines/toxiques/perturbateurs

Date de début : janvier M1S2 Date de fin : avril M1S2

Responsable(s) : Marie-Stéphanie Clerget-Froidevaux (MNHN) & Guillaume Pezeron (MNHN)

M1S2 3 12 3 20 1 35 10

Cet enseignement a pour but de permettre aux étudiants de se familiariser aux diverses approches expérimentales en
écotoxicologie (tests biologiques, outils analytiques), réalisées en condition de laboratoire sur trois modéles animaux
(poissons, amphibiens et mammiféres). Cet enseignement abordera par des exemples concrets, les besoins et les
potentialités de valorisation offertes grace a [utilisation d’approches moléculaires (transgenése germinale et
somatique). Les outils d’'imagerie seront abordés par I'utilisation de logiciels d’imagerie appliqués a l'analyse de I'impact
sur ces modéles animaux de perturbateurs endocriniens, de déchets chimiques, de polluants et de toxines.

Wotsclis: s SR SR PR SR

Détection, ecotoxicologie, modéles animaux, transgenése somatique et germinale, perturbateurs endocriniens, toxines-
toxiques, régulation transcription.

Connaitre et utiliser les outils de détection in vivo de toxines, toxiques et perturbateurs endocriniens a I'aide de modéles
animaux ; connaissances des outils d'imagerie.

ES3.

Examen écrit portant sur cours et conférences (100%).
Date de I'évaluation : mars-avril de M1S2
Modalités de I’évaluation et bareme :

Session 1 : [X] Ecrit (100%), Q TP, Q Contrdle Continu, Q Oral
Session 2 : 4 Ecrit, A TP, A Contréle Continu, 4 Oral

M-S. Clerget-Froidevaux, 01 40 79 36 20, marie-stephanie.froidevaux@mnhn.fr
G. Pezeron, 01 40 79 38 06, guillaume.pezeron@mnhn.fr



mailto:marie-stephanie.froidevaux@mnhn.fr
mailto:guillaume.pezeron@mnhn.fr

ES12 — Biologie in silico
Date de début : janvier M1S2 Date de fin : avril M1S2

Responsable(s) : Loic Ponger (MNHN)

M1S2 3 0 30 0 1 30 12

L'objectif de ce module est d'initier les étudiants a la bioinformatique. Le module présente I'algorithmie et 'usage des
principaux outils associés a I'analyse des séquences nucléiques et protéiques. Le module doit permettre aux étudiants
d'étre autonome pour i) analyser des genes d'intérét, en allant de la recherche de séquences homologues dans les
bases de données a la construction d'arbres phylogénétiquesou ii) étudier I'expression des génes en utilisant les
données de séquencage a haut débit (RNA-seq).

Bioinformatique, analyse de séquences nucléiques ou protéiques, alignement, phylogénie, recherche de motifs.

Maitriser les concepts et méthodes liées a I'analyse in silico des séquences nucléiques et protéiques.

Connaitre les bases de la biologie moléculaire (génes, protéines, promoteurs, ...) et de I'usage d'un ordinateur.

Rapport basé sur une étude de cas (100%).

Date de I'évaluation : mars-avril de M1S2

Modalités de I'évaluation et baréme :

Session 1 : 0 Ecrit, XITP CR (100%), [0 Contréle Continu, 0 Oral
Session 2 : XIEcrit, 0 TP, O Contréle Continu, O Oral

Loic Ponger, 01 40 79 36 97, loic.ponger@mnhn.fr



mailto:loic.ponger@mnhn.fr

ES15 - Stage
Date de début : avril M1S2 Date de fin : juin M1S2
Responsable(s) : Linda Duval (MNHN) & Laureline Roger (MNHN)

M1S2 9 0 0 0 7-8 35 15

Réaliser un stage pratique dans un laboratoire de recherche ou de R&D d’établissements publics a caractére
scientifique et technologique (ex. CNRS, INRA, IRSTEA, MNHN, Universités), d’établissements publics a caractéere
administratif (ex. ANSES, ONEMA) ou d’entreprises (ex. Véolia, EDF) afin de — comprendre la structuration d’'un projet
de recherche au sein d’une équipe et sa propre contribution a ce projet, sur les plans conceptuels et expérimentaux.

Stage pratique en laboratoire ou en cabinet d’étude (environnementale).

Insertion en milieu professionnel, rédaction d’un rapport scientifique et d’'un séminaire de présentation.

Stage pratique dans un laboratoire de recherche ou de R&D d’établissements publics a caractére scientifique et
technologique (ex. CNRS, INRA, IRSTEA, Universités), d’établissements publics a caractere administratif (ex. ANSES,
ONEMA) ou d’entreprises (ex. Véolia, EDF).

Etudiants ayant déja une formation en biologie/biochimie/biologie moléculaire avec un intérét pour I'environnement,
I'écotoxicologie, la microbiologie.

Rapport de stage évalué par 2 rapporteurs (50%) et soutenance orale devant I'ensemble du jury et des autres étudiants
(50%).

Date de I'évaluation : juin de M1S2
Modalités de I'évaluation et baréme :

Session 1 : Ecrit, Q TP, Q Contrdle Continu, XI Oral
Session 2 : 4 Ecrit, Q TP, Q Contréle Continu, A Oral

Linda Duval, 01 70 79 57 47, linda.duval@mnhn.fr
Lauréline Roger, 01 40 79 37 27, laureline.roger@mnhn.fr



mailto:linda.duval@mnhn.fr
mailto:laureline.roger@mnhn.fr

ES16 — “Le concept One Health”
Date de début : Février M1S2 Date de fin : Avril M1S2

Responsable(s) : Isabelle Florent (MNHN) & Séverine Zirah (MNHN)

Comprendre les relations entre santé de I'environnement, santé animale et santé humaine. Journée introductive suivie
de quatre journées thématiques, se cléturant par une table ronde. Thémes abordés : (1) Molécules dans les
environnements (antibiotiques, toxiques, perturbateurs endocriniens), (2) Zoonoses, viroses, vectorisation des
pathogénes sur la planéte, (3) Anthropisation des environnements, modification des paysages et impact sur la santé
des plantes, des animaux, et des environnements ; (4) Réchauffement climatique et impacts environnement/santé.

One Health, zoonoses, perturbateurs endocriniens, antibiotiques, anthropisation.

Analyser et interpréter un article scientifique en lien avec la thématique One Health.

Notions de biologie des organismes, biologie cellulaire, biochimie, écologie.

Session1 : Rapport écrit individuel basé sur une étude bibliographique (100%). Session2 : écrit (100%).

Date de I'évaluation : mars-avril de M1S2

Modalités de I'évaluation et baréme :

Session 1 : Ecrit 100%, Q TP, A Contréle Continu, d Oral
Session 2 : Ecrit 100%, Q TP, A Contréle Continu, d Oral

Isabelle Florent, 01 40 79 35 47, isabelle.florent@mnhn.fr
Séverine Zirah, 01 40 79 31 40, severine.zirah@mnhn.fr



mailto:isabelle.florent@mnhn.fr
mailto:severine.zirah@mnhn.fr

MASTER 2

Parcours
ENVIRONNEMENT ET SANTE




MASTER 2 - ENVIRONNEMENT ET SANTE

ES20 - Biodiversité et Ecologie fonctionnelle des microorganismes (ES20/MU5BM618/BIODIV)

Responsable(s) : Isabelle Florent (MNHN) & Julie Leloup (SU)

3 6 48 6 6 2 30 18 dont 9
SuU

Cette unité d'enseignement a pour objectifs de présenter une vision globale des microorganismes sur les plans

taxonomique, structural et écologique : archées, bactéries, cyanobactéries et grands phyla eucaryotes (e.g. protistes,

champignons). Les enseignements porteront sur la diversité moléculaire et fonctionnelle de ces microorganismes ainsi
ue sur leurs réles dans le fonctionnement des écosystémes et les cycles bio-géochimiques a différentes échelles.

Notsclés: R SR AR A s e e

Diversité microbienne, eucaryotes et procaryotes, taxonomie, milieux aquatique et terrestre.
UE d’analyse scientifique.

Vision globale de la diversité des microorganismes, notions de taxonomie.
Répartition des microorganismes dans les écosystémes, interactions biotiques et abiotiques.

Biologie des organismes, grands domaines du vivant, biologie cellulaire, procaryotes, eucaryotes, notions
d’écosystémes.

Les enseignements sont répartis par journées thématiques autour des différents groupes d’organismes, avec un focus
sur leur biodiversité et leur réle dans le fonctionnement des écosystémes et les interactions avec les différents
compartiments du vivant.

En début d'enseignement, les étudiants choisiront un théme scientifique (analyse de 3 articles) abordé ou non pendant
les conférences, et devront réaliser une synthése de ces travaux, qui sera présentée a 'oral (60 points). Un examen
écrit complétera les modalités de contrdle des connaissances (40 points).

isabelle.florent@mnhn.fr & julie.leloup.1@sorbonne-universite.fr
Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) farida.selmet@mnhn.fr
Secrétariat SU : Carine Joseph (BMC) sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr



mailto:isabelle.florent@mnhn.fr
mailto:julie.leloup.1@sorbonne-universite.fr
mailto:farida.selmet@mnhn.fr
mailto:sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr

ES21 - Caractérisation, réle et valorisation des molécules microbiennes (ES21/MU5BM611/MOLMIC)
Responsable(s) : Soizic Prado (MNHN) & Séverine Zirah (MNHN)

M2S3 6 48 12 0 2 30 20

Cette unité d'enseignement est consacrée aux molécules microbiennes, a leurs roles dans les écosystémes ainsi qu’aux

méthodes d’analise structurale de ces molécules et de leurs applications environnementales et/ou thérapeutiques.

Chimie des produits naturels, métabolites secondaires, écologie chimique, valorisation, méthodes spectroscopiques
(RMN, spectrométrie de masse).

Molécules microbiennes : diversité et applications.

Méthodes d’isolement et de caractérisation structurale de produits naturels.

Ecologie chimique, communication et compétitions microbiennes.

Valorisation des molécules microbiennes : antimicrobiens, biopesticides, conservation alimentaire, bioremédiation,
biomatériaux.

Cet enseignement s'adresse aux étudiants issus de M1 de biochimie, biologie moléculaire, biologie cellulaire, génétique,
chimie, chimie biologique, aux médecins, pharmaciens et vétérinaires, ingénieurs des grandes écoles spécialisées dans
les domaines des sciences de la vie et/ou de la chimie.

L'unité d'enseignement est organisée autour de cours magistraux et de conférences consacrés aux différents thémes
abordés et de travaux dirigés. Un examen écrit final et une analyse d’article a I'oral par binbme sanctionnera la validation
des acquis.

Séverine Zirah : severine.zirah@mnhn.fr

& Soizic Prado : soizic.prado@mnhn.fr

Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) :_farida.selmet@mnhn.fr

Secrétariat SU : Carine Joseph (BMC) sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr



mailto:severine.zirah@mnhn.fr
mailto:soizic.prado@mnhn.fr
mailto:farida.selmet@mnhn.fr
mailto:sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr

ES22 - Génomique Environnementale et Applications Biotechnologiques (ES22/MU5BM655/GENOTECH)

Responsable(s) : Raphaél LAMI, Maitre de Conférences SU, Observatoire de Banyuls/Mer, Lucie Bittner, Maitre de
Conférences SU, ISYEB

M2S3 6 20 10 30 2 30 20

Les approches récentes et haut débit d'analyse de la diversité spécifique et fonctionnelle des microorganismes de
I'environnement est au coeur de nombreux enjeux de recherches fondamentales et appliquées. Dans cette unité
d'enseignement, nous proposons de passer en revue ces outils, leurs méthodes d'applications, et leurs intéréts pour
comprendre la place des microorganismes dans leur environnement : séquengage haut débit, métagénomique,
approches bioinformatiques et phylogénétiques pour I'analyse de ces importants jeux de données. Dans une deuxiéme
étape, nous proposons d'examiner les perspectives d'applications biotechnologiques de ces outils dans des laboratoires
industriels.

Biodiversité microbienne ; génomique environnementale ; valorisation des microorganismes ;UE de projet

Connaissance des approches moléculaires de la microbiologie environnementale et de leurs applications
biotechnologiques.

Aucun pré-requis n'est obligatoire mais une participation aux différents enseignements de microbiologie de
I'environnement et de microbiologie appliquée de niveau Master 1 est vivement recommandée.

Examen écrit et examen oral, portant sur les cours/TD/TP proposés et par projet.

Raphaél LAMI : raphael.lami@obs-banyuls.fr

Lucie BITTNER : lucie.bittner@sorbonne-universite.fr

Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) :_farida.selmet@mnhn.fr

Secrétariat SU : Carine Joseph (BMC) : sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr



mailto:raphael.lami@obs-banyuls.fr
mailto:lucie.bittner@sorbonne-universite.fr
mailto:farida.selmet@mnhn.fr
mailto:sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr

Mention : Biodiversité, Ecologie et Evolution
Parcours:ES
Finalité : M2-MES, Microbiologie, Environnement, Sant¢.
Titre dumodule:
ES23 - Qualité des milieux aquatiques et risques microbiologiques (ES23/MU5BM645 /AQUAMICRO)
Responsable(s) : Fabien Joux (MC, SU) & Julia Baudart (MC, SU)

M2S3 6 22 10 30+5 travail 2 30 18 dont 9
personnel SuU

Les milieux aquatiques sont soumis a la pression croissante des pollutions (microbiologiques et chimiques) générées
par les activités anthropiques. Ces pollutions ont de lourdes conséquences sur la qualité écologique du systeme
(eutrophisation), I'économie touristique (insalubrité, nuisances), les productions aquacoles (mortalités, interdiction de
ventes) et sur la santé humaine (présence de microorganismes opportunistes et pathogenes ou prolifération d’algues
toxiques). Cette unité d'enseignement aborde les thématiques du dysfonctionnement écologique, de la biodépollution,
de I'écotoxicologie microbienne ainsi que du contrble de microbiologie sanitaire des milieux aquatiques. Les
enseignements se feront en grande partie sous la forme d’ateliers pratiques consacrés notamment aux techniques
d’étude de la dégradation de polluants, a la détection de microorganismes d’intérét sanitaire par des méthodes
innovantes ainsi que différents tests écotoxicologiques utilisant des microorganismes.

Eutrophisation, biodépollution et écotoxicologie microbiennes ; microorganismes pathogénes, opportunistes ou
toxiques, milieux aquatiques.

Connaissances sur les différents microorganismes responsables d’un risque sanitaire dans les milieux aquatiques
(virus, bactéries, cyanobactéries, microalgues) : écologie, moyens de détection, réglementation, conséquences
sanitaires, moyens de lutte.

Analyser les impacts des polluants sur les microorganismes aquatiques : tests écotoxicologiques en laboratoire, études
de terrain, calcul de paramétres de toxicité.

Processus d’eutrophisation, dégradation de la matiére organique dans les milieux aquatiques, traitement des eaux
usées.

Biodégradation des micropolluants organiques et biorémediation des pollutions aux métaux lourds.

Bonnes connaissances en microbiologie générale, des bases en écologie microbienne et en microbiologie sanitaire
étant souhaitées.

Examen écrit (60 points) et compte rendu de TP (40 points).

Fabien Joux : joux@obs-banyuls.fr & Julia Baudart : baudart@obs-banyuls.fr
Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) :_farida.Selmet@mnhn.fr
Secrétariat SU : Carine Joseph (BMC) : sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr



mailto:joux@obs-banyuls.fr
mailto:baudart@obs-banyuls.fr
mailto:farida.selmet@mnhn.fr
mailto:sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr

ES25 - Valorisation des travaux de recherche & Technologies du Vivant (ES25/MU5BMO073/VALO)

Responsable(s) : Jean-Baptiste FINI (MNHN) et Héléne SALIN (MNHN)

M2S3 3 24 0 6 1 30 20

Les objectifs sont :

-sensibiliser les étudiants a 'importance de valoriser les travaux de recherche ;

-leur présenter les différentes possibilités de valorisation et les moyens disponibles pour mettre en ceuvre de tels projets
(propriété intellectuelle, dépdt de brevets, transfert de technologie, création de start-up etc) ;

-leur faire découvrir le monde de I'entreprise lié aux technologies du Vivant et les débouchés professionnels associés.
Notez que le module est réalisable en utilisant les systémes de visio-conférences (réalisé en 2020).

Valorisation de la recherche, propriété intellectuelle, technologies du Vivant, création d'entreprises.

Les objectifs sont :

-sensibiliser les étudiants a I'importance de valoriser les travaux de recherche ;

-leur présenter les différentes possibilités de valorisation et les moyens disponibles pour mettre en ceuvre de tels projets
(propriété intellectuelle, dépét de brevets, transfert de technologie, création de start-up etc) ;

-leur faire découvrir le monde de I'entreprise lié aux technologies du Vivant et les débouchés professionnels associés.
Notez que le module est réalisable en utilisant les systémes de visio-conférences (réalisé en 2020).

Aucun pré-requis n'est exigé pour suivre cette unité d'enseignement.

Date de I'évaluation : Deux modes d'évaluation sont possibles. Soit le dernier jour de la semaine, soit un examen fait a
domicile sur une demande de brevet de leur choix (plus intéressant pour faire travailler les étudiants une fois dans le
cursus).

Jean-Baptiste Fini : fini@mnhn.fr

Hélene Salin : helene.salin@mnhn.fr

Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) :_farida.selmet@mnhn.fr

Secrétariat SU : Carine Joseph (BMC) : sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr



mailto:fini@mnhn.fr
mailto:helene.salin@mnhn.fr
mailto:farida.selmet@mnhn.fr
mailto:sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr

ES26 - Transfert de génes in vivo (ES26/MU5BMO83/TRANSGEN)

Responsable(s) : Laurent Coen (MNHN) & Marie-Stéphanie Clerget-Froidevaux (MNHN)

M2S3 3 3 3 24 1 30 18

L'objectif est de permettre aux étudiants de réaliser/interpréter des expériences de transfert de génes somatique dans
un contexte intégré (celui de l'organisme) et évolutif (comparaison xénope/souris).

Transfert de génes somatique in vivo, régulations transcriptionnelles, récepteurs nucléaires, ARN interférence,
hormones thyroidiennes, systéme intégré.

Cette étude porte sur les régulations induites par les hormones thyroidiennes en paralléle chez deux modéles animaux,
la souris (mammifére) et le xénope (amphibien). Nous analyserons, d’'une part, 'implication des hormones thyroidiennes
au cours de la métamorphose chez le tétard et, d’autre part, leur implication dans la mise en place des régulations chez
le nouveau-né de souris. Ces deux modéles nous permettront d’aborder les notions de régulation positive et négative
de la transcription par une hormone. La fonction des hormones thyroidiennes et de leurs récepteurs sera étudiée a
I'aide de génes rapporteurs quantifiables (luciférase), placés en aval de régions régulatrices "répondant” aux hormones
thyroidiennes.

Aucun pré-requis n'est exigé pour suivre cette unité d'enseignement.

Evaluation en fin de semaine (vendredi aprés-midi)
Note de participation (note d'oral / 40)
Examen écrit (/ 60) : analyse de résultats semblables a ceux obtenus durant la semaine

Laurent Coen : laurent.coen@mnhn.fr

Marie-Stéphanie Clerget-Froidevaux : marie-stephanie.froidevaux@mnhn.fr

Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) :_farida.selmet@mnhn.fr

Secrétariat SU : Carine Joseph (BMC) : sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr
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ES27 - Vidéo microscopie, microscopie confocale et imagerie numérique (ES27/MU5BMO084/IMAGIN)

Responsable(s) : Jean Baptiste Boulé (MNHN) & Coralie Martin (MNHN)

M2S3 3 8 11 11 1 30 9

Le contenu de ce module est essentiellement une approche pratique des outils et méthodes permettant la visualisation
des structures et compartiments cellulaires par microscopie photonique en champ clair et en fluorescence.

Une série de cours permettra d’acquérir les notions de bases du domaine.

Différentes préparations seront observées sur trois microscopes: un microscope confocal un stéréomicroscope et un
scanner de lames haut débit. Les étudiants participeront a I'acquisition et a I'analyse des images en 2D et 3D.

microscopie photonique ; confocal ; fluorescence ; scanner de lames ; traitement et analyse d'images ; imagerie 3D

Cet atelier a pour objectif de donner des bases de microscopie photonique (champ clair et fluorescence) et des notions
d'analyse d'images. Il sera montré, a partir d'exemples, I'ensemble de la chaine d'acquisition, de traitement et d'analyse
d'images.

Aucun pré-requis n'est exigé pour suivre cette unité d'enseignement.

Evaluation continue pendant les TP (60%) et examen écrit (40%).

Jean-Baptiste Boulé: jbboule@mnhn.fr

Coralie Martin: cmartin@mnhn.fr
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ES28 - Physiologie intégrative des microorganismes (ES28/MU5BM691/PHYMICRO)

Responsable(s) : Raphaél Lami (SU) & Fabien Joux (SU)

M2S3 6 25 10 30 2 30 18

Aprés avoir exposé les différents intéréts d’étudier des modeles microbiens, nous présenterons les techniques de
transformation, inactivation de génes, suivi de I'expression de génes en continu ainsi que les approches de
transcriptomiques et d’analyse comparative de génomes. Ces techniques seront illustrées par différentes études a visée
biotechnologiques, écophysiologique, ou de bioremédiation. En deuxiéme partie de cette UE, nous aborderons les
meécanismes de la communication cellulaire et les voies de signalisation chez les microorganismes qui sont au cceur de
nombreuses problématiques de recherche en biologie cellulaire et dans les sciences de I'environnement et possédent
de nombreux prolongements biotechnologiques.

Modéles microbiens (bactéries, microalgues), physiologie, communication cellulaire, voies de signalisation.

Geénétique microbienne, écophysiologie, applications biotechnologiques, bioremédiation.

Connaissances en microbiologie et génétique.

Examen écrit (50 pts) / Examen oral (25 pts) / compte-rendu de TP (25 pts).

Raphael Lami : raphael.lami@obs-banyuls.fr
Fabien Joux : joux@obs-banyuls.fr
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ES30 — Metabolites secondaires microbiens : de I’exploration des génomes a la caractérisation structurale
(ES30/ MU5BMO97/METASTRUC (ex-ISABIO))

Responsable(s) : Soizic Prado (MNHN) & Séverine Zirah (MNHN)

M2S3 3 3 18 9 1 30 18

Apprendre les méthodes de chimie des produits naturels microbiens avec des approches du géne a la molécule : depuis
I'analyse de génomes aux méthodes d’isolement et de caractérisation structurale par spectrométrie de masse et RMN.

Métabolites secondaires (spécialisés) microbiens, exploration de génomes, caractérisation structurale, RMN,
spectrométrie de masse

Maitrise d’outils d’exploration de génomes microbiens pour la recherche de clusters de biosynthése.

Apprentissage des méthodes d’isolement et de caractérisation structurale de métabolites secondaires microbiens par
spectrométrie de masse et RMN.

Cet enseignement s'adresse aux étudiants issus de M1 de biochimie, biologie moléculaire, biologie cellulaire, génétique,
chimie, chimie physique ou biologique, aux médecins, pharmaciens et vétérinaires, ingénieurs des grandes écoles
spécialisées dans les domaines des sciences de la vie et/ou de la chimie.Des notions de base en RMN et spectrométrie
de masse sont recommandées.

Les participants présenteront a l'oral par bindbme, en fin de formation, la description structurale d’'un métabolite
secondaire a partir de données expérimentales.

Soizic Prado : soizic.prado@mnhn.fr

Séverine Zirah : severine.zirah@mnhn.fr

Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) : farida.selmet@mnhn.fr

Secrétariat SU : Carine Joseph(BMC) : sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr
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ES35 - Stage

Responsable(s) : Sébastien Duperron (MNHN), Linda Duval (MNHN), Raphaél Lami (SU), Fabien Joux (SU)

M2S4 30 0 0 0 22 0 18

Le 2éme semestre de M2-MES sera consacré a un stage pratique (de recherche ou professionnalisant) en cohérence
avec la formation suivie, permettant a I'étudiant de bénéficier d’'une meilleure connaissance pratique du laboratoire, et
éventuellement de nouer des contacts pour une future insertion professionnelle. Le stage devra permettre de démontrer
les aptitudes de réflexion et les capacités techniques et méthodologiques des étudiants, confrontés a une question
scientifiqgue ou technique inédite.

Motsclés:

Stage pratique.

Stage pratique dans un laboratoire de recherche ou de R&D d’établissements publics a caractére scientifique et
technologique (ex. CNRS, INRA, IRSTEA, Universités), d’établissements publics a caractere administratif (ex.
ANSES, ONEMA) ou d’entreprises (ex. Véolia, EDF).

Etudiants ayant déja une formation en microbiologie avec un intérét pour I'environnement, le monde industriel et le
domaine de la santé.

3 ECTS : rapport et soutenance d’un projet scientifique.
27 ECTS : rapport et soutenance finaux du stage.

sebastien.duperron@mnhn.fr
linda.duval@mnhn.fr
raphael.lami@obs-banyuls.fr
joux@obs-banyuls.fr
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ES36 - Molécules et Cibles Thérapeutiques (ES36/MUS5BM104/MCT)

Responsable(s) : Séverine Zirah (MNHN) & Chahrazade EI-Amri (SU)

M2S3 12 78 30 12 11 29 25

Appréhender la diversité (i) des molécules d’intérét thérapeutiques : des substances naturelles aux acides nucléiques
et (i) des cibles dans différents contextes physiopathologiques : protéines (enzymes, récepteurs membranaires,
complexes nucléoprotéiques, multi-protéiques), acides nucléiques (ADN double-brin, ARN, télomeres).

Exposer la démarche générale pour la validation d’'une cible thérapeutique dans différents contextes de pathologies :
maladies infectieuses, neurodégénératives, cancer...

Exposer les différentes stratégies pour la mise en évidence de molécules thérapeutiques.

Sensibiliser aux produits naturels : diversité chimique, stratégies d’isolement, valorisation, pharmacologie.

L'UE s’organise autour de trois grands axes : (1) chimie des produits naturels, (2) cibles thérapeutiques et (3) acides
nucléiques.

Biochimie structurale, produits naturels, thérapie génique, pharmacologie.

Appréhender un probleme scientifique dans une perspective pluridisciplinaire.

Nouveaux paradigmes en drug discovery.

Outils moléculaires, biophysiques et omiques.

Produits naturels : caractérisation et valorisation.

Compétences transversales, analyse scientifique et ouverture au monde socio-économique (recherche appliquée).

Cet enseignement s'adresse aux étudiants issus de M1 de biochimie, biologie moléculaire, biologie cellulaire, génétique,
chimie, chimie biologique, aux médecins, pharmaciens et vétérinaires, ingénieurs des grandes écoles spécialisées dans
les domaines des sciences de la vie et/ou de la chimie.

Un examen écrit qui porte sur les trois axes (chimie des produits naturels, cibles, acides nucléiques), basé qur des
extraits d’articles scientifiques récents.

severine.zirah@mnhn.fr; chahrazade.el amri@sorbonne-universite.fr
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ES37 - Analyse Scientifique (ES37/MU5BM051)

Responsable(s) : Séverine Zirah (MNHN) & Chahrazade EI-Amri (SU)

M2S3 6 0 0 0 10 6 25

Développer les compétences de I'analyse scientifique dans le domaine de la recherche et du développement. A l'issue
de cette unité d'enseignement, les étudiants auront acquis une capacité d'analyse permettant d'identifier les point
importants des données scientifiques publiées et a les exposer clairement. lls auront également acquis I'aptitude a
résumer et a critiquer des documents scientifiques.

Wotsclés: TR

Analyse scientifique.

Analyse de documents scientifiques, exposé a l'oral.

Cet enseignement s'adresse aux étudiants issus de M1 de biochimie, biologie moléculaire, biologie cellulaire, génétique,
chimie, chimie biologique, aux médecins, pharmaciens et vétérinaires, ingénieurs des grandes écoles spécialisées dans
les domaines des sciences de la vie et/ou de la chimie.

Deux exposés oraux devant I'équipe pédagogique.

severine.zirah@mnhn.fr ; chahrazade.el amri@sorbonne-universite.fr
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ES38 - Projet en Biologie Moléculaire et Cellulaire (ES38/MU5BMO091)

Responsable(s) : Séverine Zirah (MNHN) & Chahrazade EI-Amri (SU)

M2S3 6 0 0 0 10 6 25

Développer les capacités a élaborer et défendre un projet scientifique. Elaborer un document permettant d’évaluer la
faisabilité du projet décrit, et défendre ce projet a I'oral.

Projet scientifique.

Faire une étude bibliographique sur un sujet qui est proposé dans le cadre du stage de M2, montrer l'originalité du projet
et préciser les approches expérimentales qui vont étre mises en ceuvre pour le réaliser dans les délais impartis.

Aucun pré-requis n'est exigé pour suivre cette unité d'enseignement.

Manuscrit de 20 pages évalué par deux rapporteurs et exposé oral devant I'équipe pédagogique.

severine.zirah@mnhn.fr ; chahrazade.el amri@sorbonne-universite.fr



mailto:severine.zirah@mnhn.fr
mailto:chahrazade.el_amri@sorbonne-universite.fr

ES39 - Stage

Responsable(s) : Séverine Zirah (MNHN) & Chahrazade EI-Amri (SU)

M2S4 30 0 0 0 22 35 25

Développer des aptitudes de réflexion et des capacités techniques et méthodologiques dans un contexte de travail
pratique de recherche en laboratoire dans le secteur académique ou privé.

Stage pratique.

Stage pratique dans un laboratoire de recherche ou de R&D d’établissements publics a caractére scientifique et
technologique (ex. CNRS, INRA, INSERM, Universités), Industrie pharmacetique, ou bien Biotecs. Capacités de
rédaction et de présentation orale.

Cet enseignement s'adresse aux étudiants issus de M1 de biochimie, biologie moléculaire, biologie cellulaire, génétique,
chimie, chimie biologique, aux médecins, pharmaciens et vétérinaires, ingénieurs des grandes écoles spécialisées dans
les domaines des sciences de la vie et/ou de la chimie.

Manuscrit de 30 pages évalué par deux rapporteurs et présentation orale devant I'équipe pédagogique.

severine.zirah@mnhn.fr ; chahrazade.el amri@sorbonne-universite.fr
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ES42 - Diversité et écodynamique des toxiques (ES42/MU5BM619a/DIVTOX)

Responsable(s) : Katia Comte (MNHN), Sébastien Duperron (MNHN), David Siaussat (SU)

M2S3 3 24 6 1 30 18

L'unité d’enseignement présente la diversité des toxiques ayant des effets sur la santé des écosystémes et sur la santé
humaine. Les toxiques comprennent les toxines naturelles (produites par les organismes procaryotes et eucaryotes) et
les contaminants liés aux activités humaines. Au-dela de la description de la diversité de ces toxiques, un enseignement
sur leurs modifications structurales et des effets toxiques sera abordé dans un contexte environnemental.

- Diversité et mode d’action des toxines et de toxiques
- Contaminants liés aux activités humaines
- Modification des contaminants dans un contexte environnemental

Aucun pré-requis n'est exigé pour suivre cette unité d'enseignement.

Validation de I'unité d'enseignement par un examen écrit comportant une analyse d’article et/ou des questions de
cours.

Katia Comte : katia.comte@mnhn.fr

Sébastien Duperron : sebastien.duperron@mnhn.fr

Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) : farida.selmet@mnhn.fr

Secrétariat SU : Carine Joseph (BMC) : sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr
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ES43 - Ecotoxicologie et évaluation des risques (ES43/MU5BM619b/TOXRISK)

Responsable(s) : Sébastien Duperron (MNHN), Cécile Bernard (MNHN), David Siaussat (SU)

M2S3 3 24 6 1 30 18

L'unité d’enseignement présente I'effet des toxiques (toxines naturelles et contaminants liés aux activités humaines) sur
les organismes vivants, et la démarche permettant I'évaluation des risques associés. Les échelles abordées vont de la
cellule jusqu’au fonctionnement des écosystémes. Des exemples d’analyses et suivi des risques liés aux toxiques seront
détaillés. Sur la base des effets des toxiques et en relation avec les risques, le développement, I'utilisation de test de
toxicité ainsi que de bioindicateurs seront présentés.

- Effets des toxiques dans les organismes et les écosystémes.
- Qualité de I'environnement et bioindicateurs.
- Analyse du risque et décision.

Aucun pré-requis n'est exigé pour suivre cette unité d'enseignement.

Validation de 'unité d'enseignement par un exercice de synthese (préparé au cours de 'UE).

Sébastien Duperron : sebastien.duperron@mnhn.fr

Cécile Bernard: cecile.bernard@mnhn.fr

Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) :_farida.selmet@mnhn.fr

Secrétariat SU : Carine Joseph (BMC) : sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr
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ES44 - Initiation aux méthodes d’édition du génome avec le systéme CRISPR/Cas9 (ES44/MU5BM071/CRISPR)
Responsable(s) : Anne de Cian (MNHN) & Laureline Roger (MNHN)

M2S3 3 2 12 24 1 38 12

Atelier pratique (TP+TD) pour comprendre la conception, la validation et I'analyse d’une expérience d’édition du génome
utilisant le systeme CRIPSR/Cas9.

-J1 : Comprendre le fonctionnement du complexe CRISPR/Cas9 et ses applications (CM). Mettre en ceuvre et analyser
une activité de coupure in vitro (TP).

-J2-3 : Concevoir des guides ARN pour inactiver un géne ou pour réaliser une modification ciblée (TD sur ordinateur).
Cloner des guides ARN dans un vecteur et analyser les résultats de séquengage (TP).

-J4-5 : Génotyper et analyser les résultats d’'une expérience d’édition du génome (TD+TP sur exemples).

CRISPR/Cas9, édition du génome, inactivation de géne, biologie moléculaire.

-Biologie moléculaire (Clonage, PCR, Electrophorése, digestion enzymatique)
-Bioinformatique (rechercher et visualiser un géne sur les bases de données, identifier les meilleurs guides ARN dans
une région donnée (CRISPOR.tefor.net), manipuler les séquences in silico (clonage, PCR).

Biologie Moléculaire et cellulaire (niveau licence). Bioinformatique (bases). Des notions sur le systtme CRISPR/Cas9
seraient appréciées.

Une évaluation sera basée sur : un compte rendu de TP a remettre mi-janvier, une présentation orale des résultats par
les étudiants (en bindbmes) (a J5) et sur la participation au cours de la semaine.

Anne de Cian : anne.de-cian@mnhn.fr

Laureline Roger : laureline.roger@mnhn.fr

Secrétariat Muséum : Farida Selmet (MNHN) : farida.selmet@mnhn.fr

Secrétariat SU : Carine Joseph (BMC) : sciences-master-bmc-pedago1@sorbonne-universite.fr
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