
Mention : Biodiversité, Ecologie et Evolution

Parcours : ES
Finalité : M2-MES, Microbiologie, Environnement, Santé
Titre du Module : ES25 - Valorisation des travaux de recherche & Technologies du Vivant (ES25/MU5BM073/VALO)
Responsable(s) : Jean-Baptiste FINI (MNHN) et Hélène SALIN (MNHN) 
 Organisation de l’UE
	Semestre
	ECTS
	CM (h)
	TD (h)
	TP (h)
	Nb de semaines
	Nb heures par semaine
	Effectifs maximum

	M2S3
	3
	24
	0
	6
	1
	30
	30


Objectifs de l’UE
Les objectifs sont :

-sensibiliser les étudiants à l'importance de valoriser les travaux de recherche ;

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

-leur faire découvrir le monde de l'entreprise lié aux technologies du Vivant et les débouchés professionnels associés.

Notez que le module est réalisable en utilisant les systèmes de visio-conférences (réalisé en 2020).
Mots-clés
Valorisation de la recherche, propriété intellectuelle, technologies du Vivant, création d'entreprises.
Compétences visées
-Replacer les enjeux de la valorisation de la recherche dans le contexte socio-économique actuel à l'échelle nationale et internationale,

-Aborder les questions de propriété intellectuelle, notamment avec des intervenants de la SATT Lutech,

-Appréhender les moyens mis à la disposition des chercheurs d'organismes publics et des personnels du secteur privé pour innover, valoriser, transférer leurs technologies, leurs inventions et créer leur entreprise, avec l'intervention de responsables de valorisation d'organismes publics et de chargés d'affaires de l'incubateur Agoranov,

-Prendre conscience des aspects de la réglementation et du marché dans tout projet de valorisation,

-Découvrir des exemples de valorisation, les parcours personnels de créateurs d'entreprises ainsi que le monde de l'entreprise lié aux technologies du Vivant.

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

Mode de validation
Date de l'évaluation : Deux modes d'évaluation sont possibles. Soit le dernier jour de la semaine, soit un examen fait à domicile sur une demande de brevet de leur choix (plus intéressant pour faire travailler les étudiants une fois dans le cursus).
Contact(s)
Jean-Baptiste Fini : fini@mnhn.fr 

Hélène 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
Mention : Biodiversité, Ecologie et Evolution

Parcours : ES
Finalité : M2-MES, Microbiologie, Environnement, Santé
Titre du Module : ES26 - Transfert de gènes in vivo (ES26/MU5BM083/TRANSGEN)
Responsable(s) : Laurent Coen (MNHN) & Marie-Stéphanie Clerget-Froidevaux (MNHN)
 Organisation de l’UE
	Semestre
	ECTS
	CM (h)
	TD (h)
	TP (h)
	Nb de semaines
	Nb heures par semaine
	Effectifs maximum

	M2S3
	3
	3
	3
	24
	1
	30
	18


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

Mots-clés
Transfert de gènes somatique in vivo, régulations transcriptionnelles, récepteurs nucléaires, ARN interférence, hormones thyroidiennes, système intégré.
Compétences visées
Cette étude porte sur les régulations induites par les hormones thyroïdiennes en parallèle chez deux modèles animaux, la souris (mammifère) et le xénope (amphibien). Nous analyserons, d’une part, l’implication des hormones thyroïdiennes au cours de la métamorphose chez le têtard et, d’autre part, leur implication dans la mise en place des régulations chez le nouveau-né de souris. Ces deux modèles nous permettront d’aborder les notions de régulation positive et négative de la transcription par une hormone. La fonction des hormones thyroïdiennes et de leurs récepteurs sera étudiée à l'aide de gènes rapporteurs quantifiables (luciférase), placés en aval de régions régulatrices "répondant" aux hormones thyroïdiennes.

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

Mode de validation
Evaluation en fin de semaine (vendredi après-midi)

Note de participation (note d'oral / 40)

Examen écrit (/ 60) : analyse de résultats semblables à ceux obtenus durant la semaine

Contact(s)
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
Mention : Biodiversité, Ecologie et Evolution

Parcours : ES
Finalité : M2-MES, Microbiologie, Environnement, Santé
Titre du Module : ES27 - Vidéo microscopie, microscopie confocale et imagerie numérique (ES27/MU5BM084/IMAGIN)
Responsable(s) : Marc Gèze (MNHN)
 Organisation de l’UE
	Semestre
	ECTS
	CM (h)
	TD (h)
	TP (h)
	Nb de semaines
	Nb heures par semaine
	Effectifs maximum

	M2S3
	3
	8
	6
	16
	1
	30
	8


Objectifs de l’UE
Le contenu de ce module est essentiellement une approche pratique des outils et méthodes permettant la visualisation des structures et compartiments cellulaires par microscopie de fluorescence.

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

Au centre de microscopie, différents marquages d’échantillons biologiques (cellules en culture) seront réalisés, puis les différentes préparations seront observées sur deux microscopes à fluorescence (champ large avec acquisition multi-dimentionnelle et confocal). Les étudiants participeront à l'acquisition des images en 2D et 3D. En salle informatique ils réaliseront le traitement (y compris la déconvolution) et l’analyse des images avec des logiciels libres sous Linux.
Mots-clés
Microscopie photonique

Confocal

Fluorescence

Déconvolution

Traitement et analyse d'images

Imagerie cellulaire
Compétences visées
Cet atelier a pour objectif de donner des bases de microscopie de fluorescence et des notions d'imagerie numérique. Il sera montré, à partir d'exemples, l'ensemble de la chaîne d'acquisition, de traitement et d'analyse d'images. 
Pré-Requis
Aucun pré-requis n'est exigé pour suivre cette unité d'enseignement.
Mode de validation
Ce module sera évalué par un examen écrit (2 heures) et un rapport écrit à rendre ultérieurement.
Contact(s)
Marc Gèze : marc.geze@mnhn.fr 

Mention : Biodiversité, Ecologie et Evolution

Parcours : ES
Finalité : M2-MES Microbiologie, Environnement, Santé & M2-MCT Molécules et Cibles Thérapeutiques
Titre du Module : ES30 – Metabolites secondaires microbiens : de l’exploration des génomes à la caractérisation structurale (ES30/ MU5BM097/METASTRUC (ex-ISABIO))
Responsable(s) : Soizic Prado (MNHN) & Séverine Zirah (MNHN)
 Organisation de l’UE
	Semestre
	ECTS
	CM (h)
	TD (h)
	TP (h)
	Nb de semaines
	Nb heures par semaine
	Effectifs maximum

	M2S3
	3
	3
	18
	9
	1
	30
	18


Objectifs de l’UE
Apprendre les méthodes de chimie des produits naturels microbiens avec des approches du gène à la molécule : depuis l’analyse de génomes aux méthodes d’isolement et de caractérisation structurale par spectrométrie de masse et RMN.
Mots-clés
Métabolites secondaires (spécialisés) microbiens, exploration de génomes, caractérisation structurale, RMN, spectrométrie de masse
Compétences visées
Maitrise d’outils d’exploration de génomes microbiens pour la recherche de clusters de biosynthèse.
Apprentissage des méthodes d’isolement et de caractérisation structurale de métabolites secondaires microbiens par spectrométrie de masse et RMN.
Pré-Requis
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.
Mode de validation
Les participants présenteront à l’oral par binôme, en fin de formation, la description structurale d’un métabolite secondaire à partir de données expérimentales. 
Contact(s)
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
Mention : Biodiversité, Ecologie et Evolution

Parcours : ES
Finalité : M2-MES, Microbiologie, Environnement, Santé
Titre du Module : ES42 - Diversité et écodynamique des toxiques (ES42/MU5BM619a/DIVTOX)
Responsable(s) : Katia Comte (MNHN), Cécile Bernard (MNHN), Sébastien Duperron (MNHN), David Siaussat (SU)
 Organisation de l’UE
	Semestre
	ECTS
	CM (h)
	TD (h)
	TP (h)
	Nb de semaines
	Nb heures par semaine
	Effectifs maximum

	M2S3
	3
	24
	
	6
	1
	30
	18


Objectifs de l’UE
L’unité d’enseignement présente la diversité des toxiques ayant des effets sur la santé des écosystèmes 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-delà 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.
Mots-clés
- Diversité et mode d’action des toxines et de toxiques

- Contaminants liés aux activités humaines

- Modification des contaminants dans un contexte environnemental
Compétences visées
Pré-Requis
Aucun pré-requis n'est exigé pour suivre cette unité d'enseignement.

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

Contact(s)
Katia Comte : katia.comte@mnhn.fr 

Cécile Bernard: cecile.bernard@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
Mention : Biodiversité, Ecologie et Evolution

Parcours : ES
Finalité : M2-MES, Microbiologie, Environnement, Santé
Titre du Module : ES43 - Ecotoxicologie et évaluation des risques (ES43/MU5BM619b/TOXRISK)
Responsable(s) : Katia Comte (MNHN), Cécile Bernard (MNHN), Sébastien Duperron (MNHN), David Siaussat (SU)
 Organisation de l’UE
	Semestre
	ECTS
	CM (h)
	TD (h)
	TP (h)
	Nb de semaines
	Nb heures par semaine
	Effectifs maximum

	M2S3
	3
	24
	6
	
	1
	30
	18


Objectifs de l’UE
L’unité d’enseignement présente l’effet des toxiques (toxines naturelles et contaminants liés aux activités humaines) sur les organismes vivants, et la démarche permettant l’évaluation des risques associés. Les échelles abordées vont de la cellule jusqu’au fonctionnement des écosystèmes. 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, l’utilisation de test de toxicité ainsi que de bioindicateurs seront présentés.
Mots-clés
- Effets des toxiques dans les organismes et les écosystèmes.

- Qualité de l’environnement et bioindicateurs.
- Analyse du risque et décision.

Compétences visées
Pré-Requis
Aucun pré-requis n'est exigé pour suivre cette unité d'enseignement.

Mode de validation
Validation de l’unité d'enseignement par un exercice de synthèse (préparé au cours de l’UE).
Contact(s)
Katia Comte : katia.comte@mnhn.fr 

Cécile Bernard: cecile.bernard@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
Mention : Biodiversité, Ecologie et Evolution

Parcours : ES
Finalité : M2-MES, Microbiologie, Environnement, Santé, M2-MCT, Molécules et Cibles Thérapeutiques
Titre du Module : ES44 - Initiation aux méthodes d’édition du génome avec le système CRISPR/Cas9 (ES44/MU5BM071/CRISPR)
Responsable(s) : Anne de Cian (MNHN) & Laureline Roger (MNHN)
 Organisation de l’UE
	Semestre
	ECTS
	CM (h)
	TD (h)
	TP (h)
	Nb de semaines
	Nb heures par semaine
	Effectifs maximum

	M2S3
	3
	2
	12
	24
	1
	38
	12


Objectifs de l’UE
Atelier pratique (TP+TD) pour comprendre la conception, la validation et l’analyse d’une expérience d’édition du génome utilisant le système CRIPSR/Cas9. 

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

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

-J4-5 : Génotyper et analyser les résultats d’une expérience d’édition du génome (TD+TP sur exemples).
Mots-clés
CRISPR/Cas9, Edition du génome, inactivation de gène, biologie moléculaire.

Compétences visées
-Biologie moléculaire (Clonage, PCR, Electrophorèse, digestion enzymatique)

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

Pré-Requis
Biologie Moléculaire et cellulaire (niveau licence). Bioinformatique (bases). Des notions sur le système CRISPR/Cas9 seraient appréciées.
Mode de validation
Une évaluation sera basée sur une présentation orale des résultats par les étudiants (en binômes) (J5) et sur leur participation au cours de la semaine.

Contact(s)
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
