ANNEXE :

CONTENU DES UNITES D'ENSEIGNEMENT COMMUNES

UE 1 : Atomes, biomolécules, génome, bioénergétique, métabolisme

Disciplines notamment concernées

Sections médicales : Biochimie et biologie moléculaire (44-01), Physiologie (44-02), Biologie
cellulaire (44-03), Biophysique et médecine nucléaire (43-01), Nutrition (44-04), Génétique (47-
04)

Sections pharmaceutiques Biophysique — Biomathématiques (85), Chimie organique (86),
Chimie générale et minérale, chimie physique (85), Physiologie (86), Biochimie générale et
clinique — biologie moléculaire (87)

Sections scientifigues : Chimie théorique(31), Chimie organique (32), Biochimie et biclogie
moléculaire (64)

Objectifs Généraux

- Acqueérir les connaissances de base sur les atomes et sur I'organisation des molécules du
vivant _

- Savoir décrire les principales fonctions chimiques utiles a la vie et a la compréhension de
I'action des médicaments, a la compréhension de principales dysfonctions métaboliques
(exemple de maladies), a la compréhension des dysfonctions liées a I'environnement.

- Connaitre les principales molécules biologiques (relation structure - fonction) et savoir
décrire les principales fonctions utiles a la compréhension du maintien d'équilibres biologiques
(physiologie) ou a la compréhension des déséquilibres (exemple de maladies)

- Connaitre les bases moléculaires de l'organisation du génome - appréhender les &tapes
essentielles de la fonction du génome, de I'expression des génes - connaitre le rdle principal
des bio nutriments et le métabolisme énergétique.

Principaux items

L atome :
Classification périodique des éléments
Représentation et configuration électronique
Structure du noyau atomique
Liaisons entre atomes et notions d'isomaérie :
Liaisons et orbitales moléculaires
Liaisons non covalentes
Liaisons covalentes
Effets inductifs, résonance et mésomérie
Stéréochimie

Thermodynamique : équilibre de dissociation (deuxiéme principe, enthalpie, potentiel
chimique)

Description des fonctions chimiques simples :
Chaines hydrocarbonées

Fonctions hydroxyles et dérivés

Fonctions amines et dérivés

Fonctions aldéhydes ou cétones

Fonctions acides carboxyliques et dérivés




Principales réactions entre fonctions chimiques en biologie :

Réactions acide- base

Réactions d'oxydoréduction

Description des principaux mécanismes réactionnels : substitution, addition, élimination
Exemples de réactions de fonctions chimiques des molécules biologiques : alcools, amines,

thiols, aldéhydes et cétones, carboxyles.

Structure, diversité et fonction des biomolécules
Acides aminés et dérivés : Structure et propriétés des AA - Propriétés et réle biologique des

dérivés d’acides aminés - Méthodes d'étude

Peptides et protéines : Structure primaire et liaison peptidique - Structures secondaires,
tertiaire et quaternaire des protéines - Propriétés et méthodes d’étude des protéines — Relation
structure-fonction

Enzymes: Pouvoir catalytique et cinétique des enzymes - Régulation de I'activité des enzymes
- Les iso enzymes et leur intérét en biologie - Mesure de I'activité des enzymes -Coenzymes et
vitamines

Glucides : Oses simples ou monosaccharides - Oses complexes ou polysaccharides -
Glycoprotéines et glycolipides - Un exemple de voie métabolique des oses : la glycolyse
Lipides : Acides gras et dérivés : structure, réle biologique — Glycérides - Stérols et stéroides -
Lipoprotéines et role biologique

Organisation, évolution et fonction du génome humain

Structure et métabolisme des nucléotides - structure des acides nucléiques - chromatine et
ADN - réplication de 'ADN et mécanismes de réparation - mutabilité et dynamique de 'ADN
structure et diversité du génome (alléle et polymorphisme) - Lésions et remaniements du
génome - Transcription et maturation des ARNm - Régulation de F'expression des génes -code
génétique et traduction

Bioénergétigue : Energétique cellulaire et notions de bioénergétique - Fonction biochimique et
rdle des nucléotides riches en énergie

Vue d'ensemble du métabolisme :

Principales voies et stratégies du métabolisme énergétique, les oxydations phosphoryiantes et
le cycle de Krebs, digestion des glucides et glycolyse - Néoglucogenése et métabolisme du
glycogéne, digestion et transport des lipides Boxydation des acides gras, biosynthése des
acides gras et cétogénése, métabolisme général des acides aminés et cycle de l'urée.
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UE2 La cellule et les tissus

Disciplines notamment concernées

Sections médicales : Anatomie et cytologie pathologiques (42-03), Biologie cellulaire (44-03),
Biologie et médecine du développement et de la reproduction ; gynécologie médicale (54-05),
Biophysique et médecine nucléaire (43-01), Cytologie et histologie (42-02), Physiologie (44-02)
Sections pharmaceutiques Biologie cellulaire (87), Biophysique ~ biomathématiques (85)
Physiologie (86)

Sections scientifiques : Biologie cellulaire (65), Biochimie et biologie moléculaire (64),
Neuroscience (69) _

Objectifs généraux

- Connatftre la structure et la fonction des principaux composants de la cellule eucaryote
permettant d’appréhender les conditions d'expression et de régulation du programme cellulaire
- Connaitre les principales étapes de développement de I'embryon humain (organogenése
morphogenése)

- Connaitre la structure de principaux tissus

- Savoir décrire les principales méthodes d'étude des cellules et des tissus

Principaux items
Structure générale de la cellule:

Généralités sur la cellule - Membrane plasmique et transport trans-membranaire - Systéme
endomembranaire et trafic intracellulaire — Cytosquelette — Mitochondries et peroxysomes —
Structure et organisation fonctionnelle du noyau cellulaire — Chromosomes et caryotype -
Matrice extraceliulaire '

Intégration des signaux membranaires et programme fonctionnel de la cellule :

(1) Communication intercellulaire : récepteurs et médiateurs ; molécules de surface et contacts
membranaires

{2) Vie cellulaire : division — prolifération — différenciation — apoptose — migration - domiciliation

Structure - Fonction des tissus :
Les tissus fondamentaux ; épithélium et conjonctifs ; les tissus spécialisés (nerveux,
musculaires, squelettiques)

Méthodes d’étude des cellules et des tissus

(a) technique de fractionnement tissulaire et cellulaire et de culture cellulaire

(b) microscopie optique (rappel sur les lois de l'optique), électronique, techniques de
marquages cellulaire ou tissulaires

(c) études fonctionnelles sur modéles cellulaires

(d) les cellules souches embryonnaires et adultes ; introduction aux approches innovantes ; a
la thérapie cellulaire

Biologie de la reproduction : gamétogénése ; fécondation

Embryologie des 4 premiéres semaines (segmentation, implantation, gastrulation,
délimitation de I'embryon)




UE3. Organisation des appareils et des systémes (1) : Bases physiques des méthodes
d'exploration - aspects fonctionnels

Disciplines notamment concernées

Sections médicales : Biophysique et Médecine Nucléaire (43-01), Physiologie (44-02) (la
Physiologie des différents organes et systémes est abordée en L2-1.3)

Sections pharmaceutigues : Biophysique — Biomathémaltiques (85), Chimie générale et
minérale, chimie physique (85), Physiologie (86)

Sections scientifiques :Physiologie (66} Physique (28, 29, 30, 31, 60)

Objectifs généraux

- Comprendre les processus physiques a la base des différentes méthodes d'imagerie et
d’exploration fonctionnelie

- Connaitre les bases physiques et physiologiques utiles a la compréhension des échanges et
au maintien des equilibres au sein de I'organisme

Principaux items

Bases physiques des méthodes d'exploration (6ECTS en S1)

Etats de la matiére et leur caractérisation

Liquides, gaz, solutions

Potentiel chimique

Changements d'état, pression de vapeur

Propriétés colligatives : osmose, cryométrie, ébulliométrie

Regulation du milieu intérieur et des espaces hydriques et thermo-régulation

Méthodes d'étude en électrophysiologie jusqu'a IlECG

Notions de base : Forces, €nergie, potentiel

Electrostatique, Electrocinétique et dipble électrique pouvant déboucher sur des techniques de
mesure des potentiels électriques tels que les potentiels imposés, I'électrophorése,
I'électrocardiogramme

Les trés basse fréquences du spectre électromagnétique
Bases : magnétostatique et ondes électromagnétiques
Les radiofréquences et leur utilisation en RMN

Le domaine de l'optique (prépare en particulier la microscopie en UE 2)

Nature et propriétés de la lumiére : dualité ondes-particules
Les lois de propagation, diffusion et diffraction de la lumiére
Bases sur le rayonnement Laser

Les spectrométries optiques, I'oxymétrie de pouls

Rayons X et gamma

Nature et propriétés
Interaction avec la matiére : effet photo-électrique, diffusions, matérialisation
Interactions avec la matiére vivante : base de la dosimétrie et radioprotection




Rayonnements particulaires

Principales caractéristiques des rayonnements « et p
Utilisations thérapeutiques
Particularités dosimétriques et de radioprotection

Aspects fonctionnels (4 ECTS en S2)

pH et Equilibre acido-basique

Potentiel électrochimique

Définition, Mesure du pH, Courbes de titration
Effet tampon, tampons ouverts et fermés
Applications au diagramme de Davenport

Circulation des fluides physiologigues

Mécanique des fluides

Tension superficielle

Propriétés dynamiques : fluides parfaits, fluides réels, viscosité
Applications a 'hémodynamique

Transports membranaires

Perméabilité, Loi de Fick, Filtration

Relation de Nernst, Equilibre de Donnan, Potentiels de membrane
Mobilité ionique, conductivité

Transport passif, facilité et actif

Canaux ioniques et potentiels d'action






















