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AVERTISSEMENT

Ce catalogue des cours a été réalisé a partir des données du systeme d'information SylviaAcad de I'Université
de Lausanne. Sa base de données contient toutes les informations relatives aux enseignements proposés
par les différentes facultés ainsi que leurs horaires. Ces données peuvent également étre consultées online
a l'adresse :

https://applicationspub.unil.ch/interpub/noauth/php/Ud/index.php.

Site internet de la faculté : http://www.unil.ch/ecoledebiologie/

Date de génération de cet annuaire : 07.06.2013
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LEGENDE

INTITULE DU COURS

Enseignant responsable

Type de Nombre d'heures . . Nombre d'heures
Statut : Langue d'enseignement )
cours par semaine par année
Semestre Crédits

N: Niveaux d'études

P Exigences du cursus d'études

O: Objectif
C

Contenu

B: Bibliographie

I:  Informations supplémentaires

ABREVIATIONS

TYPE DE COURS

Attest. Attestation

C Cours

C/S Cours-séminaire
Cp Camp

E Exercices

Exc Excursion

Lg Lecture guidée
S Séminaire

T Terrain

TP Travaux pratiques

STATUT

Fac
Obl
Opt
Fac/Obl/Opt

SEMESTRE

P
A

Facultatif

Obligatoire

Optionnel

Facultatif, obligatoire ou optionnel
(selon le plan d'études)

Printemps
Automne
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

MATHEMATIQUES GENERALES |
Darlene Goldstein

Obl 2 francais 28
A 3.50
E Obl 1 francais 14

A

N: 1ére année BSc

P Programme d'enseignement en mathématiques d'une maturité suisse, ou connaissances équivalentes

O: Rappeler les notions de base de mathématiques nécessaires a la poursuite d'études scientifiques

C: - Ftude des fonctions & une ou plusieurs variables
- Calcul d'erreurs, dérivées partielles, gradient, multiplicateur de Lagrange
- Rappels de I'intégral en une variable réelle et des techniques de I'intégration.
- Notions de calcul des probabilités. Probabilité conditionnelle, variables
aléatoires, finies et continues.

B: - Introduction to probability and statistics for engineers and scientists, Sheldon M. Ross, 2004, Elsevier Academic
Press
- Mathematics for the biological sciences, S.I. Grossman, J.E. Turner, Macmillan, 1974
- Mathematics and statistics for the bio-sciences, G. Eason, C.W. Coles, G. Gettinby, Halstead
press, 1980.
- Biomathématiques, Analyse, algébre, probabilités, statistiques, Bénazeth, et.al., Masson, 3e édition, 2007.
- Fonctions de Plusieurs Variables, William McCallum, Deborah Hughes-Hallett, Andrew Gleason, et al, 1999,
Cheneliere/McGraw-Hill.
- Introduction au calcul avancé et a ses applications en sciences, Luc Amyotte.

I http://moodle.epfl.ch/course/view.php?id=525
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

BASES DE LA BIOLOGIE CELLULAIRE
Niko Geldner

Obl francais 14

A 1.50

N: Tére année BSc

P: Aucun

O: L'objectif de cet enseignement est de :
- Placer le concept de la cellule dans le contexte de I'évolution et du développement de I'organisme
- Donner un premier apercu des structures fondamentales qui forment une cellule
- Donner les bases de biologie moléculaires, nécessaires pour comprendre la cellule en tant que assemblée de
machines moléculaires.
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- Les Cellules comme unite universelle de la Vie

- Definition et origine des termes

- Origine de la theorie cellulaire

- Les cellules en tant que machines moléculaires

- Le quatre characteristique d'une systeme cellulaire:

Energie, Sélectivité, Complexité, REPRODUCTION

- Composant Chimiques de la Cellule

- Les atomes importantes dans la table périodique

- Les caractéristiques de I'eau et des couches lipidique

- Les grande classes des macromolécules :

Polysaccharides, acide nucléiques, protéines

- Le probleme de I'entropie négative des systemes cellulaire

- D'ou provient I'énergie qui permets I'augmentation d'ordre ?

- D'ou provient le matérielle nécessaire a la synthése des

macromolécules

- Protéines

- Les acides amines et la structure primaire

- Structure secondaire et tertiaire

- D'ol provient la spécificité d'interaction des protéines avec

d'autres molécules/protéines?

- Exemple de diverses complexes protéiques

- L'ADN et Chromosomes-Réplication et Transmission de I'information génétique

- La composition et la structure d'ADN

- Les defis de la replication fidele

- La structure des chromosomes dans I'interphase et pendant la division cellulaire

- La transcription d'ADN en ARN messager

- La repartition entre sequence codante/non-codante dans un eukaryote

- Les difference entre I'ADN et I'ARN

- Les bases de I'initiation et terminaison de la transcription

- Apercu rapide des modification qui mene a I'ARN mature

- La biosynthese des protéines

- Le code en informatique et le code universelle de la vie

- Le probleme de la traduction et le role de I'ARNt

- La structure du ribosome et les bases de la biosynthese proteique

- Les inhibiteurs ribosomales

- Controle d'expression des genes

- Les différents types cellulaires sont le résultat des différences dans |'expression des génes
- Les clonages d'organismes multicellulaires démontrent que I'information génétique reste inchangée
- la transcription est I'étape de contréle majeure pour I'accumulation différentielle des protéines
- Reconnaissance des sites spécifiques d'ADN par différentes types de facteurs de transcription
- Principe d'activation de transcription par une facteur de transcription

- Transduction des signaux |

- Comment est régulé I'activité des facteurs de transcription?

Présence/absence, ligand(récepteur nucléaires), modification directe/indirecte.

- Transduction des signaux Il

- Exemple d'une voie de transduction de la membrane plasmique jusgqu'au facteur de transcription (GPCR)
- Structure et fonctions des membranes

- Composition et structure d'une membrane eucaryote

- Mobilité latérale des protéines membranaires

- Différentes types de protéines membranaires

- Différentes types de canaux/transporteurs et leur contribution a I'homeostase cellulaire

- Le cytosquelette

- Le role du cytosquelette dans la morphologie cellulaire

- La dynamique du cytosquelette

- Les deux types des cytosquelette : microfilament d'actine et microtubule (PLANTES - pas de filaments intermédiaire
- leur structure et stabilité dynamique

- leur régulation par divers facteurs associés

- Biologie moléculaire de la cellule

Auteur : ALBERTS | JOHNSON | LEWIS | RAFF | ROBERTS | WALTER |
Editeur : FLAMMARION

Année : 07/2004

N°ISBN : 2257162196
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

BIOCHIMIE GENERALE
Andreas Mayer

C Obl francais 28

P 3.50

N: Tére année BSc

P:  Enseignement de Chimie générale et de Chimie organique

O: 1. Connaitre les bases de la structure des biomolécules (protéines, glucides, lipides, acides nucléiques).
2. Comprendre les relations entre ces structures et les propriétés biologiques des diverses biomolécules,
notamment pour les protéines a l'aide des exemples des protéines plasmatiques, des protéases, des
immunoglobulines et de I'hémoglobine.
3. Connaitre les étapes biochimiques principales du "flux génétique", soit le passage de I'information génétique
contenue dans I'ADN a sa traduction en protéine.
4. Connaitre les mécanismes biochimiques principaux qui contrélent la biogénese des organelles, la circulation des
systémes membranaires et le renouvellement des protéines au niveau cellulaire.

. Introduction aux polymeres biochimiques

. Acides nucléiques et expression génigue

. Structure et fonction des protéines

. Les enzymes et le travail chimique des cellules
. Synthése des protéines

. Lipides et structures membranaires

. Transport vésiculaire

Nouh whN =

B: STRYER L : BIOCHEMISTRY, Fith Edition, 2002, W.H. Freeman and Cy, New York
LODISH : MOLECULAR CELL BIOLOGY, Fith Edition, 2003, W.H. Freeman and Cy, New York
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BIOLOGIE CELLULAIRE ET MOLECULAIRE

Liliane Michalik
Obl francais 22
A 3.00
TP Obl francais 12
A

1ere année BSc

Aucun

Cours:

Comprendre |'organisation du noyau et la dynamique de la chromatine.

Comprendre les mécanismes cellulaires et moléculaires du cycle cellulaire, de la méiose et de la gamétogénese.
Comprendre le concept de I'homéostasie et les principes physiques et biochimiques du transport a travers les
membranes cellulaires

Travaux pratiques :

S'initier a la théorie et la pratique de techniques de bases de biologie cellulaire, biologie moléculaire et biochimie ;
observer du matériel biologique.

Cours:

Le noyau :

Structure et fonctions du noyau

Composition, organisation et dynamique de la chromatine

Le cycle cellulaire :

Vue d'ensemble des phases du cycle cellulaire

Controle du cycle cellulaire

La phase S : réplication de I'ADN

La phase M : mitose et cytocinése

Constance du matériel génétique

La méiose, la spermatogenése, I'ovogenese

Homéostasie cellulaire :

Compartimentation des fluides dans un organisme

Compositions ioniques des milieux intracellulaire et extracellulaire ; gradients électrochimiques des ions Na+, K
+, Cl- et Ca2+

La membrane plasmique

Diffusion simple au travers d'une membrane perméable

Le potentiel membranaire

Equation de Nernst

L'équilibre de Donnan

Diffusion différentielle d'électrolytes

Equation de Goldman

La pompe sodium/potassium ATPase

Canaux, transporteurs et pompes

Controle du pH intracellulaire

Osmolalité et transport d'eau

Contréle du volume cellulaire

Travaux pratiques:

Initiation a la microscopie optique et a I'observation de matériel biologique : préparation/coloration de cellules
végétales afin d'observer et dessiner des figures de mitose ; observer et dessiner des figures de méiose de cellules
animales.

Technigues de biochimie : préparation de solutions, extraction de protéines, préparation de gels polyacrylamide
et migration, coloration au bleu de coomassie.

Biologie moléculaire de la cellule, Alberts et coll., Editions Médecine-Sciences, Flammarion, 4éme édition francaise.
ISBN 2-257-16219-6
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

BIOLOGIE CELLULAIRE VEGETALE

Niko Geldner
TP Obl francais 24
A
Obl francais 14
A 2.50

N: 1ére année BSc

P: aucun

O: Introduction a la biologie végétale. Présentation des compartiments et structures de la cellule en général et des
cellules végétales en particulier. Introduction a la photosynthese. Connaissance des principaux tissus et organes
des végétaux. Introduction aux principes du développement végétale et d'analyses par mutants.

C: - Les chloroplastes
- La photosynthese
- La matrice extracellulaire des plantes
- La formation des organes et tissus primaires végétales
- L'embryogenese et méristemes
- Structure et fonction des tissues primaires des plantes
- Formation, structure et fonction des tissues secondaires des plantes
- Les tissus végétales dans le contexte de I'organisme
- Les interactions entre les cellules eucaryotes, bactéries et virus
- La théorie d'endosymbiose
- Les origines de la vie

B:  Recommandé
« Biologie Végétale »
Deuxiéme edition
P.H. Raven, R. F. Evert, S.E Eichhorm 2007
Edition De Boeck-Université
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BIOLOGIE DES TISSUS
Romano Regazzi

Obl francais 32

A 3.00

N: 1ére année BSc

P: Aucun

O: Lebut de cet enseignement est de permettre a |'étudiant de comprendre comment les cellules animales s'agencent
pour former des tissus et de le familiariser avec les propriétés structurelles et fonctionnelles spécifiques a chaque
tissu. L'étudiant devra avoir compris et savoir expliquer :

- Les notions de tissu et d'organe

- Les notions de cellule et de matrice extracellulaire

- Les critéres de classification et les propriétés des tissus étudiés

- Les relations existant entre structures et fonctions cellulaires

- La notion de défaut structurel ou fonctionnel au niveau cellulaire comme possible cause de maladie

C: Les tissus conjonctifs et de soutien : tissus conjonctifs fibreux, tissus adipeux, cartilage et os
L'ossification directe et indirecte
Le sang et les cellules sanguines
Le processus d'hématopoiése
Les tissus épithéliaux : épithéliums de revétement et glandulaires
L'étanchéité épithéliale
L'adhésion tissulaire
Les tissus musculaires : muscles squelettiques, lisses et cardiaque
Les mécanismes a la base de la contraction musculaire
Le tissu nerveux : différences entre systeme nerveux périphérique et systéeme nerveux central, organisation, types
de cellules, gaine de myéline et méninges.
Systéme nerveux périphérique somatique et autonome
Les neurones
Les cellules gliales : types et roles fonctionnels
La transmission synaptique
Le transport axonal
La régénération des fibres nerveuses
Bases de neurobiologie comparative

B: - Junqueira, L.C., Carneiro, J. ; Kelley, R.O. "Histologie" 2e édition francaise PICCIN ISBN-10: 8829916056 ;
ISBN-13: 978-8829916054
- Boron, W.F. ; Boulpaep, E.L. "Medical Physiology" 1st ed. (2002) W.B. Saunders Company ISBN: 1416023283
- Ross, M. H. ; Pawlina, W. "Histology: a text and atlas with correlated cell and molecular biology" 5th ed.
LIPPINCOTT WILLIAMS & WILKINS, Philadelphia ISBN : 0-7817-5056-3
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

BIOLOGIE ET SOCIETE I: HISTOIRE ET EPISTEMOLOGIE DES SCIENCES DU VIVANT

Michel Chapuisat, Philippe Glardon

Obl francais 14
A 2.00

N: 1ére année BSc

P: Aucun

O: Objectif général:
Cet enseignement offre une sensibilisation et une formation de base dans le domaine Biologie et société, qui se
poursuivra dans les années suivantes. Il a pour objectif de développer une compréhension critique des relations
entre sciences de la vie et sociétés en permettant a I'étudiant-e d'acquérir une vue générale de la construction
socio-historique des connaissances scientifiques et biologiques.
Objectifs spécifiques:
Au terme du cours de premiére année, I'étudiant-e sera en mesure de :
- définir et utiliser du vocabulaire spécifique a la problématique étudiée
- expliguer quelques notions essentielles a la mise en perspective historique et contextuelle des problématiques
importantes de la biologie moderne
- situer des personnages-clés de I'histoire récente de la biologie moderne
- mener une réflexion simple mais argumentée qui fait référence aux principes fondateurs de la biologie moderne
et a leur contexte historique.

C:. Enseignant: Philippe Glardon
Coordinateur: Michel Chapuisat
Contenu du cours:
Pour le scientifique d'aujourd'hui, I'observation des phénomenes naturels, I'identification et le classement des
espéces ou l'utilisation didactique de l'image, par exemple, font partie des stratégies qui conduisent a la
connaissance du vivant. Etudier la conception de ces instruments heuristiques a partir des réflexions des naturalistes
du XVle au XlIXe siécle permettra de mettre en relief le processus d'élaboration des principes fondateurs de
la science moderne, telles que les notions d'objectivité, d'expérimentation, de transmission du savoir ou de
vérification des faits.
A travers quelques exemples concrets, il s'agira donc de cerner I'objet et les buts I'« histoire naturelle », définie a
la Renaissance a partir de la physique antique et médiévale, afin de faire ressortir les spécificités de la « biologie
» moderne qui se forge sur cette base au début du XIXe siécle, en tant que théorie explicative du vivant et que
discipline académique institutionnalisée. Il sera également abordé I'apport a la biologie de quelques innovations
technigues (microscope), procédés scientifiques (anatomie comparée) ou nouvelles disciplines (paléontologie).
Enfin une attention particuliére sera portée sur la carriére et la condition sociale de quelques figures marquantes de
savants, de facon a offrir une base de réflexion historique sur la question du rapport de la communauté scientifique
a l'institution politique et a la société jusqu'a nos jours.

B: BUFFETEAU, Eric (2002), Cuvier, le découvreur de mondes disparus, Paris, Belin.

DE ASUA, Miguel, FRENCH, Roger (2005), A new world of animals. Early modern Europeans on the Creatures of
Iberian America, Aldershot, Burlington, Ashgate.

MAZLIAK, Paul (2002), Les fondements de la biologie. Le XIXe siécle de Darwin, Pasteur et Claude Bernard, Paris,
Vuibert.

MAZLIAK, Paul (2006), La biologie au siecle des Lumiéres, Paris, Vuibert.

ROGER, Jacques (1995), Pour une histoire des sciences a part entiére, texte établi par C. Blanckaert, Paris, Albin
Michel.

WALTER, Francois (1990), Les Suisses et |'environnement. Une histoire du rapport a la nature du 18e siécle a nos
jours, Carouge-Geneve, Zoé.

http://Awww.unil.ch/biologiesociete
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CHIMIE GENERALE |

Anne-Sophie Chauvin

E Obl francais 14
A

Obl francais 42
A 6.00
TP Obl francais 28
A
TP francais 36
A

lere année BSc

Notions de base en physique et mathématiques (voir document spécial).

Acquérir les notions élémentaires pour comprendre |'impact de la chimie au quotidien du biologiste ou du
pharmacien, en particulier en ce qui concerne la compréhension des phénomeénes essentiels de la Vie (respiration,
activité cellulaire...). Ce cours s'attachera a présenter les concepts chimiques et a les appliquer systématiquement
au monde du vivant.

Certaines techniques spectroscopiques utiles au laboratoire seront également présentées, par exemple pour
I'analyse d'une substance ainsi que quelgues exemples de technologies modernes appliquées au diagnostic
médical.

Cette formation se déroule sur deux semestres. Elle comprend un cours associé a des séances d'exercice ainsi
gue des séances de travaux pratiques. Au cours de ces derniéres, |'étudiant(e) se familiarisera avec les techniques
de base du laboratoire et avec les méthodes d'analyses classiques (qui illustreront les techniques instrumentales
présentées au cours).

A l'issue de cet enseignement, I'étudiant(e) aura acquis les notions fondamentales de chimie nécessaires a son
cursus, particulierement en ce qui concerne l'interface biologie-chimie et aura I'occasion de les appliquer a la
compréhension du monde du vivant. Il/elle sera capable de résoudre un certain nombre de problémes, de facon
guantitative. ll/elle aura acquis une certaine expérience dans |'analyse qualitative/quantitative et I'utilisation de
certains outils spectroscopiques utiles dans I'exercice de son futur métier.

Ecole de biologie (FBM-BIO)
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

C:

1. Introduction : la chimie, a I'interface de la biologie et de la physique

Peut-on décrire un phénomene biologique, par exemple la respiration, sans connaftre les notions fondamentales
de la chimie (équilibres chimiques, redox, acide-base...etc) ?

2. Matiere et chimie

Les états de la matiére, diagramme de phase.

Les gaz, les pressions partielles et la loi des gaz parfaits, gaz réels.

Atomes et molécules, formules chimiques,

Moles et concentrations, isotopes.

Réactions chimiques et stoechiométrie

Structure de la matiére, structure de I'atome et classification périodique.

3. La vie, I'équilibre chimique et la thermodynamique

Premier principe de la thermodynamique et conservation de I'énergie, enthalpie des

transformations physiques ;

Deuxieéme principe : entropie et transformation spontanée, enthalphie libre et

spontanéité de la réaction.

Les équilibres chimiques : constante d'équilibre, influence des parametres réactionnels

sur les équilibres.

4. Les multiples facettes de I'eau, composé essentiel a la vie

Les ressources en eau et sa consommation

Paradoxes et ambiguités de I'eau : importance de la liaison hydrogene.

Réactions d'échange de protons : produit ionique et notion de pH, calcul du pH et pOH, effet tampon, titrages
et pH.

Autres propriétés chimiques de I'eau : dissociation, hydrolyse.

Propriétés physiques de I'eau : liaison hydrogéne et cohésion entre molécules, densité, viscosité, capacité
calorifique, tension superficielle

Propriétés électriques de I'eau : constante diélectrique, électrolyse de I'eau.

L'eau en tant que solvant : dissolution, hydratation et complexation. Suspensions et colloides. Diffusion et osmose.
Propriétés des solutions aqueuses, produit de solubilité, loi de Henry et loi de Raoult, propriétés colligatives
(ébullioscopie, cryoscopie, pression osmotique).

Préservation de I'eau : pluies acides, épuration, traitement de |'eau.

5. La spectroscopie appliquée a I'étude du monde du vivant

Isoler et purifier avant d'analyser : présentation de quelgques techniques (centrifugation, extraction, méthodes
chromatographiques...). Choix d'une méthode d'analyse

Absorption de rayonnement électromagnétique

Quelle technique utiliser pour obtenir quel type d'information ? Etude et application de quelques techniques
spectroscopiques (UV-vis ; IR ; luminescence et les essais immunologiques luminescents; les techniques
sophistiquées : résonance magnétique et spectrométrie de masse)

Chimie générale, McQuarrie & Rock, De Boeck Université S.A., 1992, ISBN 2-8041-1496-1 (trad. francaise).
Chimie, matiére et métamorphoses, P.W. Atkins and L. Jones, De Boeck Université, S.A. 1998, ISBN 2-7445-0028-3
(trad. francaise).

CD-ROM fourni. Les transparents du cours, ainsi que les notions a savoir pour |'examen et des exemples
de questions d'examens sont a disposition sur un site de la toile : http://www.centef.ch/chimie et http:/
ereswww.epfl.ch/cg1
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CHIMIE GENERALE I

Anne-Sophie Chauvin

E Obl francais 14
P

TP francais 80
P

C Obl francais 28
P 4.00

lere année BSc

Cours de chimie générale |

Cette formation compléte le cours de chimie générale I. Elle vise a donner aux biologistes une large ouverture sur
la chimie. et a appliquer les notions fondamentales acquises au premier semestre. Elle comprend 28 heures de
cours, complétés par 28 heures de travaux pratiques et 14 heures de séances d'exercices. Le cours est subdivisé
en trois parties et s'articule de la facon suivante :

6. « Tableau périodigue biologique », éléments de transitions et constituants de la cellule.

Le réle des métaux en chimie biologique.

Réactions de transfert d'électrons : oxydant et de réducteur, couples redox, |'état d'oxydation, stoechiométrie des
réactions rédox, la cellule électrochimique, le potentiel standard, la loi de Nernst, I'électrolyse.

Réactions de fixation de ligands : complexation, sphéres de coordination, classification des ligands, formation des
complexes, effets chélate et macrocyclique.

La théorie du champ de ligand.

Le fer et les applications biologiques : la respiration (hémoglobine), le transport du fer, I'assimilation du fer.
Etude de quelques métalloenzymes essentielles au maintien de la vie. Toxicité et élimination de certains métaux
7. Cinétique chimique et processus biologiques

Mécanismes réactionnels, vitesse d'une transformation chimigue, lois de vitesse de

premier et second ordre, I'énergie d'activation, catalyseurs et inhibiteurs.

8. Les réactions nucléaires

Nature et stabilité du noyau atomique

La radioactivité

Vitesse des désintégrations nucléaires

Réactions nucléaires artificielles

Applications biomédicales.

Programme des TP de Chimie Générale :

- Acidimétrie

- Complexométrie

- Potentiométrie

- Spectromphotométrie d'absorption (dosage de I'acide phosphorique dans le Coca-Cola)

- Extraction et analyse de pigment végétaux

- Cinétigue de formation du complexe [CrllI(EDTA)]

- Chromatographie ionique.

Guide de travaux pratiques, journal de laboratoire. Fournis en début de semestre. Séries d'exercices et supports
de cours fournis au cours du semestre

Ecole de biologie (FBM-BIO)
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

CHIMIE ORGANIQUE
Sandrine Gerber

Obl francais 56
A 6.00
E Obl francais 14

A

N: 1ére année BSc

P: Aucun

O: - Donner des outils fondamentaux pour la compréhension de la réactivité des composés organiques: structure
atomique, liaison covalente, stéréochimie.
- Acquisition des notions de base de la réactivité des molécules organiques : groupes fonctionnels, transformations
chimiques, mécanismes réactionnels.
- Compréhension de la structure, réactivité et fonction des composés naturels et synthétiques importants pour
la biologie et la pharmacie.
- Compréhension des processus complexes des réactions biochimiques dans I'organisme au niveau moléculaire.

C: Laliaison chimique :
- Structure atomique, orbitales atomiques
- Liaison covalente et polarisation des liaisons. Modéle de Lewis. Théorie VSEPR.
- Hybridation, liaison simple, liaison multiple. Théorie des orbitales moléculaires.
Stéréochimie :
- Notion de chiralité
- Enantioméres, diastéréoisomeres, composés méso
Liaisons et réactivité dans les hydrocarbures :
- Alcanes
- Alcénes
- Alcynes
Liaisons et réactivité dans les composés contenant des groupes fonctionnels simples :
- Halogénoalcanes
- Alcools et dérivés
- Amines
Liaisons et réactivité dans les composés contenant des groupes fonctionnels non saturés :
- Composés carbonylés
- Acides carboxyliques
- Dérivés des acides carboxyliques : halogénures et anhydrides d'acides, esters, amides
Composés naturels d'intérét biologique :
Exemples de syntheses, structures et modes d'action de substances naturelles, de biopolymeéres et de composés
importants dans I'organisme humain.

B:  Chimie Organique : Les Grands Principes, J. Mac Murry, E. Simanek, Ed. DUNOD
Traité de Chimie Organique, K.P.C. Vollhardt, N.E. Schore, Ed. De Boeck
Chimie Organique 1, Chimie Organique 2, H. Hart, L. Craine, D. Hart, C. Hadad, ed. DUNOD

I http://moodle.epfl.ch/
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DIVERSITE DU VIVANT: BOTANIQUE

Francois Felber

C Obl francais 40
P 6.00

TP Obl francais 30
P

TP francais 30
P

lere année BSc

Aucun

Acquisition d'une connaissance de base des végétaux terrestres, selon un fil conducteur évolutif mettant I'accent
sur les cycles de développement et la signification adaptative des caractéres morphologiques. Les Angiospermes
(plantes a fleurs) sont plus particulierement étudiées et illustrées dans les travaux pratigues. La reconnaissance des
principales familles de notre région est acquise par I'observation et I'utilisation d'une clé de détermination. Les
espéces mentionnées sont choisies pour leur importance médicinale, alimentaire, industrielle ou écologique.

Cours :

- Caractérisation et phylogénie du régne végétal

- L'alternance des phases haploides et diploides

- Des Bryophytes aux Gnétophytes : cycles de développement, caractéristiques morphologiques, reproductives et
évolutives, signification de I'acquisition du systéme vasculaire et d'organes tels que |'ovule ou la graine, principales
espéces médicinales et utilitaires

- Les Angiospermes : reproduction et tendances évolutives dans la morphologie, caractéristiques et signification
de I'angio-spermie, de la double fécondation et de la fleur

- Les Angiospermes : principes de la classification et introduction du systeme APG

- Panorama des principales familles d'Angiospermes autochtones, avec accent sur les espéces d'importance
alimentaire, médicinale ou écologique.

Travaux pratiques :

- Morphologie florale et végétative : observations de variations et adaptations diverses, assimilation du vocabulaire
descriptif

- Observation et détermination des principales familles présentées dans le cours

- Campbell N & Reece J. 2006. Biologie, 7éme édition. Paris, Pearson Education

- Guignard J-L & Dupont F, 2004. Botanique, systématique moléculaire, 13éme édition. Paris, Masson

- Aeschimann D & Burdet H.M. 1994. Flore de la Suisse et des Territoires limitrophes - le Nouveau Binz, 2éme
édition. Neuchatel, Ed. du Griffon.
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

DIVERSITE DU VIVANT: MICROBIOLOGIE
lan Sanders, Jan Roelof Van Der Meer, Christoph Keel

C Obl francais 20
P 2.50

TP Obl francais 12
P

N: 1ére année BSc

P: Aucun

O: Présenter un panorama de la diversité du vivant, des premiéres formes de vie procaryotes aux champignons évolués
(Eumycetes)

C: Cours:
- Introduction générale (J. Van der Meer, 2h C):
Présentation du grand Arbre de la Vie dans une perspective historique et évolutive. Concepts du ' molecular clock
" et des scénarios sur |'origine de la vie sur la Terre et son évolution.
- Introduction aux Procaryotes (J. Van der Meer, 2h C) :
Premiére introduction aux procaryotes: ou sont-ils, quelles sont leurs activités, leurs formes et quelles sont les
différences entre cellules procaryotes et eucaryotes ?
- Les protistes et les champignons (Eumycétes) (I. Sanders, 12h C) : Présentation de I'arbre phylogénétique des
eucaryotes. Premiere introduction aux microorganismes eucaryotes, a leur tres large diversité au niveau de leur
génétique, de leur morphologie et de leurs cycles de vie. Description de la biologie des groupes de microorganismes
eucaryotes, dits Protistes. (6 heures). Introduction aux champignons. Discussion sur la classification traditionnelle
des champignons basée sur la morphologie et la classification basée sur les séquences d'ADN. Les différences en
termes de fonction cellulaire et moléculaire entre une cellule mammifére et champignon. Le réle écologique des
champignons dans les écosystémes. Un accent sera porté sur des espéces importantes en biologie fondamentale,
entomopathologie, phytopathologie, symbioses, mycologie médicale et biotechnologie (6 heures).
Travaux pratiques :
- Les protistes (S. Martin, 4 h) :
- Les champignons (Eumycetes) (C. Keel, 8 h) :
lllustration de la diversité morphologique des champignons. Les champignons regroupent des organismes
aussi différents que les levures, les dermatophytes (champignons des mycoses de la peau), les Penicillium, les
morilles et les champignons a lamelles. Plusieurs espéces des différentes classes des champignons (Zygomycétes,
Ascomycétes, Basidiomycetes et champignons imparfaits) seront observées. Un accent sera porté sur des espéces
importantes en biologie fondamentale, phytopathologie, mycologie médicale et biotechnologie.

B: - Campbell and Reece : Biology, 7th edition (2007)
- Jennings & Lysek : Fungal Biology 2nd edition (1999).

I: Aucun
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DIVERSITE DU VIVANT: ZOOLOGIE

Tadeusz Kawecki

C Obl francais 40
P 5.50
TP Obl francais 27
P
N: 1ére année BSc
P: Aucun
O: - Panorama de la diversité animale dans un contexte évolutif et écologique
- Comprendre comment la sélection naturelle a permis I'évolution d'adaptations morphologiques, physiologiques
et comportementales chez les animaux
- Introduction a la détermination des espéces animales de la faune suisse
- Familiarisation avec les organismes modeles classiques (C. elegans, D. melanogaster, rongeurs)
C: Cours:
- Introduction a la taxonomie, évolution et notion d'espece
- Survol systématique de la diversité des animaux
- Relations phylogénétiques entre groupes taxonomiques les plus importantes dans un contexte évolutif
- Analyses comparatives des principales fonctions biologiques (locomotion, alimentation, défenses contre les
parasites et prédateurs, respiration, perception et traitement d'information sensorielle, reproduction, etc.)
Travaux pratiques :
- Familiarisation avec les organismes modeles Caenorhabditis elegans et Drosophila melanogaster - leur
morphologie, développement et comportement
- Expériences sur la physiologie et le comportement des invertébrés
- Anatomie d'un oiseau et d'un rat comme espéces représentatives des vertébrés
- Classification et détermination d'espéces représentatives des faunes terrestre et aquatique locales
B: - Campbell and Reece : Biology, 7th edition (2007)

- Barnes et al 2001, The Invertebrates (Blackwell Science) (optionnel)
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

ENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES
Nathalie Laydu, Marie-Paule Charnay, Winship Herr, Niko Geldner, Liliane Michalik, Anne-Sophie

Chauvin
Obl francais 16
AP 1.00
TP Obl francais 9

A

N: 1ére année BSc

P: Aucun

O: Les enseignements complémentaires sont structurés en deux parties distinctes une :
# premiére partie qui a pour objectif d'accompagner les étudiants pas a pas en leur donnant les informations et
outils nécessaires pour la réussite de leurs études en biologie.
# deuxiéme partie qui a pour objectif de présenter et discuter différents domaines de recherche en biologie.

C: Contenu de la 1e partie
- Informations générales sur la biologie a I'UNIL
- Informations générales sur le site web et les modalités d'inscriptions aux enseignements
- Introduction a la documentation et aux catalogues
- Visite guidée du cursus
- Informations générales sur les modalités d'inscriptions aux examens et les conditions de réussite.
Contenu de la 2e partie
Une série de sept rencontres entre professeurs et étudiants du Bachelor a pour but de :
- présenter les différents thémes de recherche qui existent en Biologie,
- donner un avant-goQt des sujets de travail de Master
- favoriser la communication entre professeurs et étudiants.
Ces conférences font parties intégrantes du curriculum du Bachelor de premiére année. Les étudiants sont tenus
a participer a au moins 2 conférences parmi les 7 qui leur seront proposées.

B:  Aucune
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GENETIQUE GENERALE ET MOLECULAIRE

Nicolas Mermod, Winship Herr

C Obl francais 28
P 3.50

E Obl 1 francais 7
P

1ere année BSc

Introduction a la biologie cellulaire et moléculaire

1. Comprendre la relation entre le génotype et le phénotype

-2. Connaftre des fondements moléculaires et cellulaires de la transmission des caractéres héritables
-3. Assimiler les mécanismes de la stabilité et plasticité du génome
4

. Appréhender ['utilité des divers organismes modeles et des approches d'interventions expérimentales sur le
génome

Génétique générale :

. La transmission de génes uniques

. L'assortiment indépendant des génes

. La cartographie des chromosomes eucaryotes a I'aide de la recombinaison
. La génétique des bactéries et de leurs virus

. L'interaction des génes

. L'épigénétique

Ul h WN — !

Génétigue moléculaire :

1. Structure des génomes et génomique

2. Eléments génétique mobiles

3. Mutagéneése, réparation et recombinaison des génomes eucaryotes
4. Effets des mutations sur le phénotype

5. Génétique inverse

Introduction a I'analyse génétique. A.J.F. Griffiths, S.R. Wessler, R.C. Lewontin & S.B. Carroll, 5e édition. De Boeck,
2010. Traduction de la 9e édition américaine

Introduction to Genetic Analysis. A.J.F. Griffiths, S.R. Wessler, R.C. Lewontin & S.B. Carroll, 9th edition. W.H.
Freeman and Company, 2008.
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

MATHEMATIQUES GENERALES Il
Darlene Goldstein

C Obl francais 28
P 3.50

E Obl francais 14
P

N: 1ére année BSc

P:  Programme d'enseignement en mathématiques d'une maturité suisse, ou connaissances équivalentes ainsi que
I'enseignement "Mathématiques générales |"

O: Rappeler les notions de base de mathématiques nécessaires a la poursuite d'études scientifiques

C: - Calcul matriciel et nombres complexes. Valeurs propres et vecteurs propres de matrices carrées. Calcul de
puissances de matrices carrées.
- Equations différentielles d'ordre premier et deuxiéme : équations linéaires et séparables
- Systémes d'équations différentielles linéaires et leur résolution a I'aide de valeurs propres
- Systémes de Lotka-Volterra pour 2 ou 3 populations. Etudes des solutions prés des points d'équilibres & I'aide
de la linéarisation du systéme.

B: - Introduction to probability and statistics for engineers and scientists, Sheldon M. Ross, 2004, Elsevier Academic
Press
- Mathematics for the biological sciences, S.I. Grossman, J.E. Turner, Macmillan, 1974
- Mathematics and statistics for the bio-sciences, G. Eason, C.W. Coles, G. Gettinby, Halstead
press, 1980.
- Biomathématiques, Analyse, algebre, probabilités, statistiques, Bénazeth, et.al., Masson, 3e édition, 2007.
- Fonctions de Plusieurs Variables, William McCallum, Deborah Hughes-Hallett, Andrew Gleason, et al, 1999,
Cheneliere/McGraw-Hill.
- Introduction au calcul avancé et a ses applications en sciences, Luc Amyotte.

I http://moodle.epfl.ch/course/view.php?id=2371
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PHYSIQUE GENERALE I

Minh-Tam Tran

C Obl francais 22
P 3.00

E Obl francais 10
P

1ere année BSc

Programme d'enseignement en physique d'une maturité suisse, ou connaissances équivalentes.

Apprendre a transcrire sous forme d'équations les mouvements des particules et des objets rigides. L'étudiant sera
ensuite introduit a la Mécanique des fluides et a I'électrostatique et a la magnétostatique.

1. Mécanique

Introduction. Mesures, unités. Cinématique a une dimension du point

matériel. Vecteurs. Cinématique a deux et trois dimensions de la particule. Mouvements relatifs. Dynamique de la
particule : Lois de Newton. Lois de Kepler. Dynamique de la particule : Travail, puissance,

énergie. Systemes de particules. Loi de Newton pour la rotation.

Paralléle entre la Mécanique de la particule et celle du solide autour

d'un axe fixe. Importance des lois de conservation. Hydrostatique.

Tension superficielle. Capillarité. Hydrodynamigue. Equation de continuité. Théoréme de Bernoulli. Effet Magnus.
Ecoulement visqueux.

Nombre de Reynolds.

2. Electrostatique et magnétostatique

Parallele entre force de gravitation et force électrostatique. Le champ électrostatique. Loi de Gauss. Potentiel
électrique. Définition du champ magnétique. Mouvement dans un champ magnétique. Lois de Lorentz

et de Laplace.

- Physique, Eugene HECHT, Edition DeBoeck Université.
- Physique Générale, la Physique des sciences de la Nature et de la Vie, Francois Rothen, Presses polytechniques
et universitaires romandes.

http://Awvww.unil.ch/fom/
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

SENSATIONS VISUELLES, LUMIERE ET COULEURS : DES SUJETS DE
CONTROVERSES SANS FIN.
Libero Zuppiroli

C/TP Opt 2 francais 28

A 2.00

N: 2 éme et 3 éme année

O: Cet enseignement offre I'opportunité d'un dialogue entre les arts et lettres, les sciences humaines et sociales et
les sciences naturelles a propos de la sensation visuelle, de la lumiére et des couleurs. Son but est de mieux cerner
la place de la science dans un sujet qui concerne aussi directement I'humain.

C:.  Voici quelques-uns des thémes de réflexion qui pourront étre proposés aux étudiantes et étudiants:
- Les couleurs de I'artisan, du savant, de |'artiste et de I'historien
- La controverse Goethe-Newton sur la nature des couleurs
- La couleur se mesure-t-elle, ou plutdt s'apprécie-t-elle individuellement ?
- La science peut-elle légitimement s'intéresser a un sujet comme I'harmonie des couleurs ?
- Une anthropologie de la couleur
- L'éclairage naturel et artificiel comme exemple de débat sur I'énergie
- Le systéme visuel vu par les biologistes et les physiologistes.
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DE L'ATOME ANTIQUE A L'ATOME QUANTIQUE

Christian Gruber, Philippe-André Martin

Opt 2 francais 28
A 2.00

Opt 2 francais 28
A 2.00

2 eme et 3 éme année

Les cours peuvent étre suivis sans les séminaires.
Toutefois, les séminaires ne peuvent pas étre suivis sans les cours.

Le concept de matiere, avec celui d'espace et de temps, a fasciné I'esprit humain de I'antiquité a nos jours. Ce
cours a pour objectif de présenter I'évolution des idées sur la matiére a travers les ages. En partant de la théorie
atomiste de Démocrite et des éléments d'Aristote, nous parcourrons les siecles pour arriver a la vision actuelles
des physiciens.

Le cours ex cathedra sera complété par des propositions de lecture de textes de physiciens célebres.

La vision antique

- Les théories atomistes des philosophes antiques

- La matiére selon Aristote

- L'alchimie

La vision classique

- Avénement de la physique moderne: Galilée et Newton, masse pesante et inerte
- La lumiere est-elle particulaire ou ondulatoire?

- Grands principes: Lois de conservations et symétries

- La chaleur est elle une substance? Lois thermodynamiques

- Einstein et I'équivalence de la masse et de I'énergie

La révolution quantique

- Emergence de |'atome: découverte de |'électron et du noyau

- Difficultés et paradoxes de la théorie classique

- Une nouvelle vision: la mécanique quantique

Sur le chemin de I'élémentarité

- Découvertes et classification des particules élémentaires

- Que cherche-t-on au CERN? Méthodes d'observation et description théorique
- Les quatre forces de la nature et leur réles respectifs, recherche de I'unification
Sur le chemin de la complexité

- Les états condensés de la matiére et leurs transformations

- Lien entre microscopie et macroscopie: la physique statistique

- La liaison chimique: de I'atome aux molécules complexes

La matiere dans |'univers

- Les étoiles, forges de la matiére atomique

- Répartition de la matiére a grande échelle, galaxies, amas de galaxies

- Problemes actuels, la matiere noire?

Ecole de biologie (FBM-BIO)

LISTE DES ENSEIGNEMENTS



LISTE DES ENSEIGNEMENTS

HISTOIRE DE LA COSMOLOGIE
Georges Meylan

C Opt 2 francais 28
P 2.00
S Opt 2 francais 28
P 2.00

N: 2 éme et 3 éme année

P Les cours peuvent étre suivis sans les séminaires.
Toutefois, les séminaires ne peuvent pas étre suivis sans les cours.

O: Ce cours est destiné a toute personne qui désire augmenter ses connaissances générales en astronomie et
astrophysique, sans pour autant posséder le bagage mathématique et/ou physique usuel. Ce cours illustre de fagon
simplifiée mais néanmoins correcte les résultats de la méthode scientifique appliquée a I'étude de I'Univers, de
I'Antiquité grecque jusqu'aux progres récents de la cosmologie, fruits de la confrontation objective de la théorie
a |'observation. La présentation de notions élémentaires d'astronomie et d'astrophysique permet de comprendre
la description des progrés récents accomplis grace a la théorie du Big Bang et d'appréhender les questions
fondamentales qui restent a résoudre.

C: llustration de quelques cosmologies de I'Antiquité, plus proches de mythes religieux que de la science. Explications
des premiéres victoires scientifiques telles que la mesure du rayon de la Terre, la découverte observationnelle de la
précession des équinoxes, la prédiction des éclipses de Lune et de Soleil. Le mécanisme d'Anticythére. Démocrite
et Epicure.

Compétition entre les systémes géocentriques et héliocentriques: Aristote, Ptolémée, Copernic, Brahe et Kepler.
Avenement du pourquoi et non plus seulement du comment: Galilée et Newton. Prédiction de la mécanique
newtonienne: comete de Halley. Découvertes de nouvelles planétes du Systéme Solaire: Herschel, Le Verrier et
Adams. Avenement de la mécanique céleste durant le 19e siecle.

Les premiers catalogues de nébuleuses: Messier et Herschel pére et fils. Observation de la nébuleuse galactique
et comptages d'étoiles. Le 20e siécle: Distinction entre nébuleuses et galaxies par Hubble. Réactions nucléaires,
nucléosynthése stellaire ou transmutation des éléments, diagramme de Hertzsprung-Russell. Formation et
évolution des étoiles. Découvertes des planetes exosolaires. Formation des planetes. Existence de la vie ailleurs
gue sur la planéte Terre?

Comptages de galaxies. Formation et évolution des galaxies. La relativité générale d'Einstein pour décrire I'Univers
comme un tout. Les péres fondateurs de la théorie du Big Bang: Lemaitre, Friedmann et Gamow. Les preuves
observationnelles du Big Bang: expansion de I'Univers, nucléosynthése cosmologique, le fond de rayonnement
diffus cosmologique. La question de la matiére sombre et énergie sombre.
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B1.3 INTRODUCTION A L'EMBRYOLOGIE ANIMALE

Obl francais

AP 1.50

1eére année BSc, 2 éme et 3 éme année

Aucun

- comprendre que I'embryologie expérimentale nécessite |'utilisation d'organismes modéles, et que ces organismes
modeles nous éclairent sur des mécanismes fondamentaux de I'embryologie.

- La fécondation : décrire les gamétes ; décrire les mécanismes de la fécondation tels qu'ils ont été découverts chez
I'oursin ; transposer ces connaissances a la fécondation chez les mammiféres ; comprendre que la fécondation
déclenche le développement embryonnaire.

- Les étapes du développement embryonnaire chez les animaux: comprendre les modalités de la segmentation
dans les différentes familles d'embryons, comprendre les modalités de la gastrulation, comprendre les grandes
lignes de la morphogenese.

- Les syntheses pendant le développement précoce : Connaitre les adaptations de la synthése des ARN pendant
le développement embryonnaire précoce : absence de transcription au début du développement, expression a
partir de la transition mid-blastula, expression des protéines a partir de I'ARN maternel pendant le premiére phase
de développement.

- Le développement précoce des amphibiens : Connaitre les mécanismes principaux qui régissent le développement
embryonnaire des amphibiens: dorsalisation, mécanismes de la segmentation, de la gastrulation, de I'histogenése,
de I'organogenese, et de l'induction du tube neural et des somites.

- Embryologie expérimentale : comprendre |'importance de |I'utilisation de modele pour I'embryologie
expérimentale, expliquer les mécanismes de régulation du développement embryonnaire précoce mis en évidence
par I'étude de I'oursin et des amphibiens : le développement a régulation, les cascades d'induction, le Centre
de Nieuwkoop, I'Organisateur de Spemann-Mangold, la détermination, le génome et I'environnement dans la
différenciation cellulaire.

- Controle génétique du développement : comprendre le role du géne MyoD dans la différenciation des cellules
de muscles ; comprendre la mise en place de I'axe antero-postérieur chez la drosophile, et le réle des génes
homéotiques chez la drosophile et les mammiféres.

Informations également disponibles dans le cahier de module sur le site internet de I'Ecole de médecine.

Mécanismes de la fécondation chez I'oursin et les mammiferes

Description des étapes du développement embryonnaire chez les animaux: la segmentation, la gastrulation, la
morphogenése.

Description du développement embryonnaire précoce des amphibiens.

Embryologie expérimentale et illustration des mécanismes principaux qui régissent le développement embryonnaire
des animaux; Centre de Nieuwkoop, Organisateur de Spemann-Mangold, I'induction, la détermination, la
différenciation.

Le role de la génétigue dans le contréle du développement embryonnaire : mise en place de I'axe antero-postérieur
chez la drosophile, génes homéotiques chez la drosophile et de la souris.

Gilbert, S. "Biologie du développement” 2éme édition francaise
De Boeck ISBN : 2-8041-45344
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

REGULATION DE L'EXPRESSION GENIQUE CHEZ LES EUCARYOTES
Nouria Hernandez

C Obl francais 14

P 1.00

N: 2 éme et 3 éme année

P:  cours obligatoires suivants:
-Biochimie générale. Partie 3: connaftre les étapes biochimiques principales du "flux génétique”, soit le passage
de l'information génétique contenue dans I'ADN a sa traduction en protéine. Cours donné par Mayer Andreas
-Bases de la biologie cellulaire. Cours donnée par Geldner Niko

O: Acquisition d'une bonne compréhension et d'un bonne connaissance des principes moléculaires et des mécanismes
régulateurs de I'expression des génes.

C:  -Structure des génes et de la chromatine
-mécanismes de transcription par les polymérases |, Il, et Ill: structure des facteurs de transcription et des
polymérases
-régulation de la transcription: activateurs et répresseurs, role de la chromatine, élongation de la transcription
-maturation des ARN messagers: addition de la coiffe, épissage et polyadénylation
-role des miRNAs et siRNAs dans la régulation de I'expression des genes

B: - Introduction a l'analyse génétique, Griffiths, Wessler, Lewontin, Gelbart, Suzuki, Miller. Editions de Boeck
Université, Bruxelles. Chapitres 8.3, 10.6, 10.7
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SEMINAIRE D'HISTOIRE DE LA COSMOLOGIE

S Opt

francais

Georges Meylan

P 2.00

N: 2 éme et 3 éme année
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LISTE DES ENSEIGNEMENTS

ANALYSE DES HABITATS
Pascal Vittoz

C Obl francais 12

N: 2 éme et 3 éme année

P Bonnes notions d'écologie

O: Donner les bases nécessaires a I'étude et a la compréhension des milieux sur la base de la végétation. Comment
étudier les milieux ? Comment se répartissent les plantes dans le paysage ? Qu'indiquent-elles sur |'écologie du
milieu ? Quelles sont les influences de I'homme sur la végétation ?

C: Les exemples présentés dans le cours sont choisis et présentés de maniere a illustrer différentes approches et
méthodes possibles pour I'étude de la végétation et I'analyse des données récoltées sur le terrain. Le cours se
divise en 6 chapitres:

1. Climat de la Suisse: présentation des principales caractéristiques du climat en Suisse, et influence de ce climat
sur la répartition des espéces; division de la Suisse en étages de végétation et en régions biogéographiques.

2. Inventaires floristiques: marche a suivre pour effectuer un relevé de la végétation a I'aide de différentes
méthodes, fiabilité de ces méthodes, caractérisation des especes observées.

3. Distribution de la richesse spécifique: principaux facteurs influencant la la richesse spécifique en plantes (altitude
et autres caractéristiques géographiques, productivité, dispersion des graines).

4. Classification des communautés: méthodes pour établir une typologie de la végétation, phytosociologie
sigmatiste, utilisation du guide des milieux naturels de Suisse.

5. Prairies séches: présentation des principaux problémes environnementaux sur I'exemple des prairies et paturages
secs en Suisse; causes de disparition, inventaire national, fragmentation du paysage, pollution par |'azote; inertie
des écosystémes et dette d'extinction.

6. Changements climatiques: influence déja observée des changements climatiques sur la végétation, des sommets
alpins jusqu'aux foréts de plaine.

B:  Un polycopié sera distribué au cours
Delarze, R. & Y. Gonseth (2008). Guide des milieux naturels de la Suisse. Rossolis, Bussigny, 424 p.
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ANALYSES MULTIVARIEES

Isabella Locatelli

Obl francais 10
A 2.00
E Obl francais 10

A

2 eme et 3 éme année

Statistique pour Biologistes (2éme année)

L'objectif de cet enseignement est de fournir aux étudiants les éléments de I'analyse multivariée. Une généralisation
au contexte multivarié de plusieurs concepts de statistique de base est fournie, dans le but de consolider
les compétences statistiques des étudiants et d'ouvrir des perspectives d'application des outils statistiques a
des ensembles de données avec un nombre élevé de variables. Une attention particuliere est consacrée a
I'interprétation des résultats d'une analyse multivariée, avec le but spécifique de former les étudiants a la lecture
d'articles scientifiques reposant sur ce genre d'analyse. L'objectif des travaux pratiques est celui de fournir les
instruments de programmation nécessaires a développer une analyse multivariée de facon autonome. Le choix du
software R répond - entre autre - a des exigences de continuité avec le cours de Statistique de deuxiéme année.

Présentation générale de I'analyse multivariée; rappels d'algébre linéaire; comparaison entre vecteurs de moyennes
dans deux populations différentes.

Analyse en Composantes Principales: réduction de la dimensionnalité des données avec une perte d'information
minimale.

Analyse de la Variance Multivariée : comparaison entre vecteurs de moyennes dans m>2 populations différentes.
Analyse Discriminante: explication et prédiction de I'appartenance des unités statistiques a différents groupes
définis a priori.

Clustering : détermination d'une partition optimale de I'espace des individus en plusieurs groupes non définis a
priori.

Analyse des Correspondances: étude de la relation entre deux variables catégorielles.

Manly, B.F.J. Multivariate Statistical Methods, A Primer, 2éme edition, Chapman and Hall, 1994.
Legendre, P. et Legendre, L. Numerical Ecology, 2éme edition, Elsevier, 1998.
Everitt, B. An R and S-PLUS companion to multivariate analsis. Springer, 2005.
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ANGLAIS SCIENTIFIQUE POUR BIOLOGISTES
Christine Haydon Deschenaux

Opt anglais 26
A 2.00
C Opt 26 anglais
P 2.00

N: 2 éme et 3 éme année

O: L'objectif de cet enseignement (selon niveau de début) est de :
- Appliquer des stratégies pour suivre des cours et présentations dans le domaine de la biologie et prendre des notes
- En discussion, échanger des informations relativement complexes, négocier, exprimer et soutenir ses opinions
- Donner une courte présentation orale, poser et répondre aux questions
- Lire, comprendre et résumer un texte dans son domaine académique
- Utiliser des techniques de travail en autonomie

C:  Selon niveau de compétence linguistique :
génétique
bioéthique
Darwin
stress et systéme immunitaire
hérédité et environnement
pollution et écologie
expérimentation animale
espéces en voie de disparition
autres thémes établis avec les participants

B:  Matériel fourni par I'enseignant selon niveau de compétence linguistique

I: www.unil.ch/cdl
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BACTERIAL CELL - CELL SIGNALLING
Philippe Moreillon, Cornelia Reimmann, Christoph Keel

C Obl anglais, francais 16
P
TP Opt anglais, francais 12
P

N: 2 éme et 3 éme année

P: Connaissances en Microbiologie

O: Ce cours a pour but de familiariser les étudiants avec les notions fondamentales de la signalisation bactérienne et
de I' interaction bactéries-hotes (plantes, animaux, homme)

C: 1) Introduction générale
2) Bactéries pathogénes: Aspects généraux de la pathogénése bactérienne;
déterminants du pouvoir pathogene (colonisation, enzymes, toxines, EPS, systemes de sécrétion...)
3) Bases génétiques, signalisation et régulation bactérienne (Quorum sensing, régulation par le fer...)
4) Exemples choisis d'interactions bactéries-hotes
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BACTERIAL CELL CYCLE REGULATION

Justine Collier Close

C Obl francais 8
P
TP Opt francais 12
P
N: 2 eme et 3 éme année
P: Aucun
O: - Décrire les cycles cellulaires de trois bactéries modéles: Escherichia coli, Bacillus subtilis et Caulobacter crescentus
- Comprendre comment chaque étape principale du cycle cellulaire est régulée chez chacune de ces especes
bactériennes
- Comparer les systémes de régulation de chaque espéce, pour comprendre comment ces systemes se sont adaptés
aux différents modes de vie de chaque espéce
C: Les travaux pratiques auront quatre objectifs principaux :
1) Observer le cycle cellulaire de Caulobacter au microscope a contraste de phase :
Nous isolerons une population homogéne de bactéries a flagelles, que nous observerons se différencier en bactéries
a prosthéca, avec I'aide d'un microscope a contraste de phase. Nous les observerons ensuite se diviser de maniére
asymétrique, pour finalement donner deux cellules filles de morphologies et de destinées différentes.
2) Observer la localisation intra-cellulaire de plusieurs protéines impliquées dans le cycle cellulaire de Caulobacter,
par microscopie a fluorescence :
Nous cultiverons plusieurs souches exprimant des protéines impliquées dans le cycle cellulaire de Caulobacter
(FtsZ, composants du réplisome, cytosquelette bactérien) qui seront fusionnées a des protéines fluorescentes. Ces
bactéries seront mises sur des tapis d'agarose sur lames pour étre observées au microscope a fluorescence.
3) Observer la morphologie de plusieurs mutants, aux cycles cellulaires anormaux :
Nous observerons la morphologie de plusieurs mutants conditionnels, défectueux pour des protéines
indispensables a la réplication du chromosome ou a la division cellulaire, pour identifier quelle étape du cycle
cellulaire ou du développement est bloquée chez chacun de ces mutants.
4) Isolement de souches Caulobacter natives du lac Léman
Nous irons prélever des échantillons d'eau dans le lac, que nous étaleront sur bofites de pétri pour tenter d'isoler
des colonies de Caulobacter natives du lac Léman. Nous comparerons leur morphologie a celle de la souche de
laboratoire communément utilisée.
B:  "Microbiology: An Evolving Science"- J.L. Slonczewski and J.W. Foster- 2009
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BACTERIAL GENOMES AND EVOLUTION
Gilbert Greub

C Obl anglais 8

N: 2 éme et 3 éme année

P: Aucun

O: L'objectif de cet enseignement est de permettre aux étudiants de- se familiariser avec la génomique microbienne.
Plus particulierement, ce cours permet aux étudiants :
- de connaitre les limites et avantages des diverses techniques de séquencage utilisées en génomique, ainsi que
les diverses approches utiles a I'assemblage des contigs et au comblement des gaps
- de connaitre les applications de la génomique en microbiologie
- de comprendre les principaux mécanismes impliqués dans I'évolution des génomes microbiens
- d'apprécier I'importance de la génomique pour la compréhension de la biologie des bactéries et plus
particulierement d'Escherichia coli, des mycobactéries et des Chlamydia
- d'apprécier I'importance des virus géants et de la disponibilité de leurs génomes pour la compréhension de
I'évolution de ces microbes et des échanges génétiques survenus entre bactéries, virus et eucaryotes
- de connaitre les limites et avantages des approches de métagénomiques microbiennes

C: - Introduction (historical perspective, increasing numbers of microbial genomes, size of genomes,...)
- Approach to microbial genomes sequencing (Sanger vs lllumina vs 454 pyrosequencing; including our own
experience with all three technologies)
- Applications of microbial genomes sequencing.( identification of immunogenic proteins, of target for molecular
diagnostic approaches and for typing methods, use for taxonomic purposes, to understand the biology of
symbionts, identification of virulence traits,...)
- Bacteriophages and bacterial genomes
- Importance of genomic islands in microbial virulence, biology and evolution
- Postgenomic view of E. coli (nucleoid proteins of E coli, ori/ter + DnA box,...)
- Genomic of intracellular bacteria (Mycobacteria, Rickettsia)
- Chlamydial biology revisited thank to genomic data (replication, tryptophan operon, ...)
- Genome of the Bradford coccus and of other giant viruses
- Environmental and human metagenomics

B: - Fournier PE, Drancourt M, Raoult D. Bacterial genome sequencing and its use in infectious diseases. Lancet Infect
Dis. 2007.
- Stephens RS, Kalman S, Lammel C, Fan J, Marathe R, Aravind L, Mitchell W, Olinger L, Tatusov RL, Zhao Q,
Koonin EV, Davis RW. Genome sequence of an obligate intracellular pathogen of humans: Chlamydia trachomatis.
Science. 1998
- Armougom F, Raoult D. Use of pyrosequencing and DNA barcodes to monitor variations in Firmicutes and
Bacteroidetes communities in the gut microbiota of obese humans. BMC Genomics. 2008.
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BASES OF PHARMACOLOGY AND TOXICOLOGY
Marie-Christine Broillet

C Obl francais 20
P
TP Obl francais 4
P

N: 2 éme et 3 éme année

P: Cours de Biologie cellulaire Animale BSc1 et cours de Biochimie BSc1

O: Acquérir des notions de base en pharmacologie et toxicologie

C: Introduction :
Plan du cours, références, définitions de bases. Grands principes de pharmacologie (cinétique et dynamique).
Déroulement et utilité des phases d'études animales, cliniques et pré-cliniques.
Exemples de développement de médicaments :
Quelques grandes classes de médicaments (les b-bloqueurs, les anti-inflammatoires non stéroidiens, les anti-HIV,
les anti-cancéreux) : de leurs découvertes a leurs applications thérapeutiques, sans oublier leurs effets secondaires
et leurs toxicités.
Aspects de toxicologie générale :
Principes, historique, évaluation, réglementation. Exemples de catégories de toxiques (métaux, solvants,
pesticides,...) et de leurs mécanismes de toxicité.
Exemples de pharmacogénétique-pharmacogénomique :
Comment les geénes influencent I'activité des médicaments sur I'organisme.

B: Rang & Dale's Pharmacology
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BIOCHIMIE DES PROTEINES

Pierre Goloubinoff

TP Obl francais 28
A

Obl 4 francais 26
A 4.00

N: 2 éme et 3 éme année

P Cours de Biochimie générale

O: Le cours est destiné a fournir aux étudiants les bases de la biochimie des protéines.
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* Introduction générale

* Structures et fonctions des protéines

* Méthodes d'analyse des protéines

* Notions d'enzymologie

Structure :

Les acides aminés, la liaison peptidique

Le diagramme de Ramachandran

Hélices #, feuillets #, tournants

Les structures tertiaires.

Les motifs et domaines protéiques, familles structurales

La structure quaternaire des protéines.

L'évolution des oligoméres. L'échanges de domaines.

Analyse détaillée de la structure-fonction de I'hémoglobine.

Le pliage et malpliage des protéines

Les maladies de malpliage protéique, le role des chaperonnes et des protéases
Les protéines membranaires:

Types de membranes, composition. Type d'encrage protéique

Structure et fonction de certains canaux et transporteurs

Prédictions des hélices trans-membranaires.

Méthodes pour estimer l'interaction protéine/membrane

Les lipides comme capteurs de température

La technique AFM et les radeaux membranaires

Méthodes de purification et d'analyse biochimiques des protéines
Homogénéisation, centrifugation, fractionnement cellulaire.

Gradients de densité, effets des sels, dialyse, ultrafiltration,

Chromatographie: échangeurs d'ions, tamisage moléculaire, affinité.

PAGE. Focalisation électrique. 2D-PAGE. Western blot.

Tests enzymatiques d'activité. Exemple Purification de la SBE

Séquencage des protéines. Identification MALDI-TOF

Détermination des structures secondaires et tertiaires

Méthodes de détermination des structures (rayons X, NMR,

Microscopie électronique).

La protéomique: comment, pourquoi.

Notion d'enzymologie

Les cofacteurs enzymatiques

Les six classes d'enzymes: exemples

L'activité enzymatique. Le site actif. Enzymologie et thermodynamique
Cinétiques enzymatigue: Michaelis-Menten, transformation Lineweaver-Burk
Types d'inhibitions, Régulation de I'activité enzymatique.

Enzyme allostériques.

Evolution des protéines. Evolution dirigée des protéines.

Travaux pratiques - 28 h :

En 7 séances, les manipulations se limiteront a I'essentiel, en I'occurrence a la purification des protéines (exemple
d'une enzyme) et des acides nucléiques (avec dans ce cas quelques éléments de biologie moléculaire). En cela,
les TP illustreront aussi bien les notions de Biochimie générale acquises en 1re année que le cours de Biochimie
des protéines de 2e année.

Manipulation | : Protéines (calibrage d'une colonne de filtration sur gel Sepharose CL-6B, éléments d'échange
d'anions et de SDS-PAGE)

Manipulation Il : Protéines (colonne de filtration sur gel Sephadex G-200)
Manipulation Il : Protéines (colonne échangeuse d'anions DEAE-Sepharose CL-6B et dosages Bradford)
Manipulation IV : Protéines (gel «SDS-PAGE» et «western blotting»)
Manipulation V : Protéines (activités enzymatiques)

Manipulation VI : Acides nucléiques («Mini-prép»)

Manipulation VII : Acides nucléiques (enzymes de restriction)

Principles of Biochemistry (Lehninger) Fourth edition. Nelson & Cox. W. H. Freeman and Company New York 2005
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BIOCHIMIE DU METABOLISME

Pascal Schneider

Obl francais 36
A 4.00
TP Obl francais 8

A

2 eme et 3 éme année

Connaissance des structures et du réle des principales classes de macromolécules caractéristiques de la matiere
vivante (glucides, lipides, protides, acides nucléiques). Notions de base de biologie cellulaire.

Connaftre les mécanismes métaboliques fondamentaux de génération d'énergie, de dégradation et de synthese
des composés macromoléculaires (glucides, lipides, protides, nucléotides) dans I'organisme animal. Développer
la capacité d'intégrer les détails biochimiques d'une réaction dans le contexte d'une voie métabolique, de
comprendre |'interaction des voies métaboliques entre elles et la dynamique de leur dépendance aux conditions
physiologiques. Pouvoir appliquer ces connaissances dans des problémes chiffrés.

Le métabolisme est I'ensemble des réactions qu'un organisme vivant fait subir a la matiére qui le compose. Le
cours tente de donner une réponse au moins partielle a la question " qu'est-ce que la vie ? " au travers de I'étude
des processus métaboliques fondamentaux de la cellule animale, en insistant tant sur le " pourquoi " que sur le
" comment " des réactions.

Le cours s'articule de la facon suivante:

l. Introduction (définition, vue générale, anabolisme et catabolisme, vitamines et coenzymes, éléments de
bioénergétique, liaisons a haute énergie).

Il. La production de I'énergie métabolique (vue générale, cycle de Krebs, phosphorylation oxydative).

lll. Métabolisme des glucides (introduction, glycolyse, fructose et galactose, décarboxylation oxydative du pyruvate,
métabolisme de I'éthanol, gluconéogenése, shunt des pentoses, métabolisme du glycogéne, régulation du
métabolisme des glucides, hormones principales du métabolisme).

IV. Métabolisme des lipides (introduction, types de lipides, dégradation des acides gras pairs, impairs, insaturés
et branchés, formation et utilisation des corps cétoniques, synthése des acides gras, élongation et désaturation,
sources et usage du NADPH2, régulation du métabolisme des lipides et interaction avec le métabolisme
des glucides, synthése et dégradation des triglycérides, phosphoglycérides et sphingolipides, métabolisme des
prostaglandines, métabolisme du cholestérol et des acides biliaires, lipoprotéines, transport et homéostasie des
lipides).

V. Meétabolisme des produits azotés (métabolisme des unités mono-carbonées, acide folique, S-adénosyl-
méthionine, transaminations, génération de I'ion ammonum, synthese de |'urée, devenir de la chaine carbonée
des acides aminés, synthese et catabolisme des amines, synthese des acides aminés non-essentiels, métabolisme
de I'hneme, métabolisme des bases puriques et pyrimidiques).

VI. Intégration des voies métaboliques (flux métaboliques en conditions prandiales ou de jetne).

Au long du cours, plusieurs aspects cliniques sont discutés a titre illustratif.

Travaux pratiques:

Détection immunologique du Cyt ¢ natif et dénaturé par la technique de I'ELISA.

Extraction de mitochondries, mesure du transfert d'électrons du succinate au Cyt c par le systéme transmetteur
d'électrons.

Dosage d'une solution de cytochrome c.

Biochemistry de T.M. Devlin
(plusieurs autres livres dont le titre comprend le mot "Biochemistry" conviennent également)
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BIOGEOGRAPHIE HISTORIQUE
Luca Fumagalli

C Obl francais 4

N: 2 éme et 3 éme année

P: Aucun

O: Le cours abordera les questions suivantes, illustrées par de nombreux exemples:
Pourquoi certains taxons ont une distribution trés vaste, et d'autres sont limités a une seule région (endémiques)?
Comment pouvons-nous expliquer la distribution de taxons qui sont présents dans des aires isolées I'une de |'autre?
Pourquoi un taxon est plus riche en especes dans certaines régions plutét que dans d'autres?

C: - Endémisme
- Distribution disjointe
- Extinction
- Dispersion
- Vicariance
- Area cladograms and phylogenies
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BIOGEOGRAPHIE VEGETALE

C Obl

francais

Antoine Guisan

P

N: 2 éme et 3 éme année
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BIOINFORMATICS FOR GENOMICS

Marc Robinson-Rechavi

C Obl anglais, francais 8
P
E Obl anglais, francais 10
P
N: 2 eme et 3 éme année
P Bases de bioinformatique (cours de 2éme année ou équivalent)
Notions de génomique (génome, transcriptome, microarrays)
O: L'objectif de cet enseignement est de :
- Approfondir les bases de la bioinformatique acquises en 2éme année
- Apprendre a manipuler des données de séquence en grande quantité
- Apprendre a manipuler des données de microarray (puces a ADN)
C: - Principes de I'assemblage de génomes
- Principes de I'annotation de génomes
- Analyse de microarrays :
- normalisation
- significativité des changements d'expression de génes
- classification
- Introduction aux données issues de nouvelles techniques de séquencage (454, Solexa)
B: - Bioinformatics: sequence and genome analysis / David W. Mount, Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2004

http://bioinfo.unil.ch/tp/
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BIOLOGIE DES POPULATIONS
Nicolas Perrin

Obl francais 14
A 2.50
E Obl francais 14

A

N: 2 éme et 3 éme année

P: Notions de base en mathématiques et statistiques

O: Introduction aux concepts démographiques et génétiques nécessaires a la compréhension du fonctionnement et
de I'évolution des populations naturelles. Le cours est complété par des exercices sur ordinateur visant a familiariser
les étudiants avec la pratique des concepts enseignés.

C:  Quatre chapitres principaux:
* Dynamique des populations
* Génétique des populations
* Génétique quantitative
* Stratégies adaptatives.

B:  Polycopié exhaustif (BOP_200x.pdf) a disposition sur le dossier public de mon site webdoc \n\np\nperrin\public
\BOP\

I:  polycopié BOP_2010.pdf sur MyUNIL
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BIOLOGIE ET SOCIETE II: ETHIQUE ET DIALOGUE SCIENCES-SOCIETE
Michel Chapuisat

Obl 2 francais 14
A 2.50
Obl 2 francais 14

A

N: 2 éme et 3 éme année

P:  Biologie et Société I: Histoire et épistémologie des sciences du vivant

O: Cette deuxiéeme étape du programme Biologie et Société a pour objectif principal d'amener les étudiants a
développer une réflexion critique sur les enjeux éthiques et sociaux des pratiques scientifiques et du métier de
biologiste.

Plus spécifiquement, le cours de deuxiéme année permettra aux étudiants de:

- Mieux comprendre les bases de la science et des pratiques scientifiques

- Réfléchir aux dimensions éthiques dans le domaine de la biologie

- Comprendre les bases de la bioéthique dans son contexte historique

- Acquérir des outils pour aborder les questions éthiques

- Intégrer certains principes fondamentaux de la déontologie de la recherche

- Se familiariser avec certains aspects de la communication sciences-société

- Se confronter a des problémes concrets du métier de biologiste

- Réaliser une recherche interdisciplinaire sur une question d'actualité scientifique.

C. Ce cours fait appel a des intervenants multiples, qui refletent la diversité et I'aspect interdisciplinaire des questions
Biologie et Société.
Le cours aborde les questions suivantes:
- enjeux éthigues et sociaux du métier de biologiste
- bioéthique
- notions de philosophie morale et d'éthique
- déontologie de la recherche et responsabilité du chercheur
- évaluation et gestion des risques
- démocratisation des connaissances, participation du public aux choix scientifiques et techniques
- enjeux éthiques de la génétique humaine
- rapport entre biologie et religion
En complément au cours, les étudiants auront I'occasion de réaliser un travail de groupe sur un sujet d'actualité
touchant aux relations entre biologie et société (par exemple : environnement, conservation, biotechnologies,
biologie synthétique, recherche biomédicale, génétique, fraudes scientifiqgues, communication, analyse des risques,
eto).

B: L'intégrité dans la recherche scientifiqgue. Académies suisses des sciences, Berne, 28 p
( téléchargeable sur myunil ou sur le site http://www.academies-suisses.ch/ )

I http://www.unil.ch/biologiesociete
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BIOLOGIE ET SOCIETE Ill: CONTROVERSES SOCIO-TECHNIQUES,
ENVIRONNEMENT ET DEMOCRATIE
Marc Audétat

Obl francais 14

A 1.50

N: 2 éme et 3 éme année

P:  Biologie et Société | et Il

O: Comprendre les influences réciproques qui s'exercent entre science, technologie, et société
Analyser une controverse qui mobilise a la fois des acteurs sociaux et des experts scientifiques et en explorer les

enjeux
Adopter une attitude réflexive et critique par rapport a la science et aux métiers de la biologie

C:  Cecours part de la division entre les « deux cultures », celle des sciences humaines et sociales d'une part, et celle des
sciences naturelles et techniques de I'autre, et montre comment les questions actuelles de I'environnement ou de la
génétique obligent a la dépasser. Il met en perspective les rapports entre science et démocratie avec des exemples
de controverses en matiére de risques et de nouvelles technologies comme les organismes génétiquement
modifiés, les perturbateurs endocriniens, les changements climatiques, la conservation des espéces et de la
biodiversité. Il vise a favoriser I'acquisition d'une sensibilité aux enjeux de société de la biologie contemporaine.
L'enseignement met en évidence le réle des acteurs, institutions publiques, organisations économiques,
associations, médias, sans oublier I'expertise. Il montre que tous ont une rationalité propre, et que des conflits se
produisent entre les différentes arenes. Le cours examine le role des experts, écologues, agronomes, biochimistes,
généticiens, dans les décisions, et il souligne leur double responsabilité