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CALENDRIER

Semestre 1

Vacances d'automne *

Du samedi 25 octobre 2025
au dimanche 02 novembre 2025

Fin des cours et CC 1 semestre

Vendredi 19 décembre 2025

Vacances de fin d'année y

Samedi 20 décembre 2025 au
dimanche 04 janvier 2026

Examen - Session n1

Du lundi 05 janvier 2026
au vendredi 09 janvier 2026

Semestre 2

Début de stage

Du lundi 12 janvier 2026
au vendredi 06 mars 2026

Vacances de printemps %

Du samedi 18 avril 2026
au dimanche 26 avril 2026

Examens 2¢me semestre | Session 1

Du lundi 22 juin 2026
au vendredi 26 juin 2026

Jury 2éme semestre | Session 1

08 juillet 2026

Examens 1¢r et 2¢me semestre
Session 2

Fin ao(t 2026

Jury ler et2éme semestre | Session 2

Mi-septembre

Calendrier sous réserve de modifications




PRESENTATION DE LA FORMATION

Ce master pluridisciplinaire a pour objet de
former les étudiants aux derniers dévelop-
pements fondamentauy, et technologiques
de la biologie, appliqués d larecherche mé-
dicale. il sappuie sur le centre de recherche
clinique du CHU d’Angers et lensemble des
laboratoires labellisés en santé (10 unités de
recherche INSERM, CNRS ou EA) appartenant
d la structure Fédérative de Recherche (SFR
ICAT 4208), inclus pour certains dans le
Centre Régional de Cancérologie et dimmu-
nologie Nantes-Angers (CRCINA) et dans
le centre régional de lutte contre le cancer
(ico). Les enseignements sont particulié-
rement orientés sur les aspects fondamen-
taux, de transferts et de thérapeutiques de
la recherche médicale en Biologie cellulaire
et immuno-cancérologie (parcours iICAT),
en neurobiologie cellulaire et moléculaire
(parcours NCM) et en physiopathologie et
pharmacologie vasculaire (parcours PPV) et
depuis la rentrée 2022 un nouveau parcours
orienté en recherche clinique (parcours
CRC) selon les blocs optionnels proposés en
Ml et les 4 parcours proposés en M2 ; ils sont
dispensés par les acteurs de la recherche
dans le domaine. Certains modules sont
mutualisés avec IUFR Santé, ce qui permet
de compléter la formation des étudiants
scientifiques par une approche plus médi-
cale de la recherche et de conforter celle
des étudiants des filieres santé (médecine,
pharmacie, sage-femme) par une culture
scientifique fondamentale.

Objectifs de la formation

Les objectifs de la formation sont de former
les étudiants scientifiques aux métiers de
chercheurs et enseignants-chercheurs mais
aussi de leur donner un socle de connais-
sances et de compétences nécessaires d
toutes les professions liées aux métiers de
la recherche en santé.

Compétences visées

A lissue de cette formation, l'étudiant pour-
ra mobiliser les connaissances acquises
pour concevoir, réaliser, analyser, critiquer
et valoriser un projet de recherche dans les
domaines thématiques de cette formation,
notamment :

— Synthétiser et présenter des résultats
scientifiques selon les techniques usuelles.
— Choisir une méthodologie en adéquation
au projet de recherche.

— Décider en respectant la réglementation
et les valeurs éthiques.

— Sintégrer a une équipe de recherche.

— Etre autonomes pour organiser leur travail
de recherche.

— Rédiger et défendre oralement des projets
de recherche en frangais et en anglais.

Poursuite d’études
Insertion professionnelle

Les étudiants scientifiques pourront pour-
suivre en Master 2 dans 'un des trois par-
Cours proposés a Angers :

— Parcours interaction Cellulaire et
Applications Thérapeutiques (ICAT).

— Parcours Neurobiologie Cellulaire et
Moléculaire (NCM).

— Physiopathologie et Pharmacologie
vasculaire (PPV).

— Parcours Coordination de la Recherche
Clinique (CRC)

Les différents parcours de M2 offriront la pos-
sibilité d'une insertion professionnelle apres
le dipldbme ou une poursuite en doctorat. Les
débouchés sont communs aux différents
parcours ; ils ne different gu'en fonction des
compétences disciplinaires acquises. La
formation de master permet aux étudiants
scientifiques de postuler aux métiers de
chercheurs et enseignants-chercheurs (via
un doctorat), de chef de projet, de médiateur
et expert scientifique, dingénieur détude et
de recherche dans les structures publics ou
privées mais également de postuler comme
attaché de recherche clinique avec un com-
plément de formation.



Public visé

il est accessible aux étudiants titulaires de
la Licence de Biologie Cellulaire, Moléculaire
et Physiopathologie d’Angers ou d'autres
établissements apres validation, certains de
ces étudiants pouvant avoir rejoint la licence
par le parcours PlUriPASS.

Les options de la licence BCMP recomman-
dées pour la poursuite dans les différents
parcours sont les suivantes :

Parcours ICAT : options de L3 UE4.] et UES.]

Parcours NCM : options de L3 UE4.2 et UES.]
Parcours PPV : options L3 UE4.l ou UE4.2 et
UES.]

Parcours CRC : options L3 UE4.1 ou UE4.2 et
UES.]

Stage

La formation pratique par la recherche sera
dispensée lors de projets scientifiques &
réaliser & chaque semestre (PPP) et d'un
stage pratique obligatoire de 2 mois en S2,
effectués dans un laboratoire ou société de
biotechnologies en France ou a l'étranger,
avec un projet validé par le conseil pédago-
gique. Cette formation pratique aide 'étu-
diant dans la construction et la maturation
de son projet professionnel.

Fonctionnement

Le niveau M1 « biologie santé » sera suffisam-
ment généraliste avec un tronc commun
comprenant plusieurs modules obligatoires
et des blocs optionnels plus spécifiques
orientées vers |la poursuite dans un des
parcours M2 envisagé, un projet scientifique
& réaliser & chaque semestre (PPP) en lici-
son avec les enseignements en anglais et
un stage pratique en laboratoire de 2 mois
en S2.



VOLUMES HORAIRES - EVALUATIONS

SEMESTRE 1 30 ECTS
Volumes horaires Contréle des connaissances
%) b=
UE Matieres 5 g 1ere session 2%me gegsion *
CM D TP Tot. w (@]
Assidu D.A. Examen Durée

UE] Outils commun ICAT-NCM-PPV-RC

Anglais 0 0 12 12 1 05 ccC CTlh CT 1h00
Rapport CT05 cT 05
Projet Personnel Professionnel 0 0 23 23 2 1 0,2 1h ! 1h00

oral08 oralos 00

UE2 Tronc commun ICAT-NCM-PPV-RC

Bio informatique, traitement des données -
omiques
Biostatistique 0 0 20 20 3 1 CC 2h CT 2h CT 2h00

12 8 0 20 3 1 CC 2h CT 1h20 CT 1h20

UE3 Tronc commun ICAT-NCM-PPV-RC
Alteration génomique pharmaco génétique
épigénétique

UE4 Tronc commun ICAT-NCM-PPV-RC

24 3 0 27 3 1 CcC CT 2h CT 2h00

Biologie moléculaire de la transcription et
traduction

UE5 Parcours ICAT-NCM-PPV-RC

27 0 0 27 3 1 CcC CT 2h CT 2h00

Immunologie fondamentale 22 5 0 27 3 1 CT 2h CT 2h CT 2h00
Oncogenese | 213 6,7 0 28 3 1 CC CT 2h CT 2h00
Neurobiologie cellulaire et moléculaire 20 7 0 27 3 1 CT 2h CT 2h CT 2h00

Bases de la physiologie cardio vasculaire et

s ) 27 0 0 27 3 1 CT 2h CT 2h CT 2h00
intégrative

UE6 Travaux pratiques

Travaux pratiques intégrés 0 10 40 50 3 1 CTPC (?73 CT 2h CT 2h00

Total  153,6 39,7 95,0 2880 30 105

\/ Conditions de validation

o -
PR Admis-e si moyenne >=10/20

CT = Contréle Terminal

. DA = Dispensé d'Assiduité
CC = Contrdle Continu

Y4
N



SEMESTRE 2 30 ECTS

Volumes horaires Contrdle des connaissances
%) = .
UE Matiéres 5 0 1% session 2%me gegsion *
CM D TP Tot. w (@)

Assidu D.A. Examen Durée

UE1 Outils commmun ICAT-NCM-PPV-RC

Anglais 0 0 12 12 1 05 cC CT1h CT 1h0O0
Rapport

Projet Scientifique Data challenge 0 0 22 22 2 2 05 CT1lh CT 1h00
Oral 0,5

UE2 Stage en laboratoire commun ICAT-NCM-PPV-RC

CC 0.2 ~ CT021
Stage 0 0 0 0 3 1 Oral 0.8 oral 08 25mn

Suivi de stage 0 3 0 S 3 1 - - - -

UE3 Tronc commun ICAT-NCM-PPV-RC

Vecteurs thérapeutiques 20 7 0 27 6 1 g;?bg] CT 2h CT 2h00

UE4 Tronc commun ICAT-NCM-PPVCRC

Ingénierie des macromolécules 24 3 0 27 3 1 CC CT 2h CT 2h00

Bloc optionnel ICAT

5 Génétique moléculaire 27 0 0 27 3 1 CcC CT 2h CT 2h00

6 Oncogenése 2 213 6,7 0 28 3 1 CcC CT 2h CT 2h00

7 Physiopathologie des maladies 27 0 0 27 3 ] CT2h CT2n  cCT 2h00
cancereuses

8 E?r:‘q”u”e()pmho'og'e etimmunclogie 27 0 0 27 3 1 cT2h cT2h  cCT 2h00

Bloc optionnel NCM

5 Neuropharmacologie 19 8 0 27 3 1 CT 2h CT 2h CT 2h00

6 Neurosciences cognitives et cliniques 27 0 0 27 3 1 CT 2h CT 2h CT 2h00

7  Neuropathologie et cibles 27 0 0 27 3 1 cT2h cT2h  cCT 2h00
thérapeutiques

g  Andlyse morphologique en 27 0 0 27 3 1 crhma o CT  1h30
neurobiologie 1h30

Bloc optionnel PPV

5 Neuropharmacologie 19 8 0 27 3 1 CT 2h CT 2h CT 2h00
6 Neurosciences cognitives et cliniques 27 0 0 27 3 1 CT 2h CT 2h CT 2h00
7 Immobilité et difficultés de mouvement 27 0 0 27 3 1 CT1h CT1h CT 2h00
. - . . CC 05
Santé et activité ph o tils d : CT
7 Ome Stdactivite physique: les outis de 5 17 0 24 3 1 oral05 cT 1h30
lingénieur pour évaluer et optimiser ’ 1h30

10mn
Bloc optionnel CRC

UE5 RC au choix entre :

— Immobilité et difficultés de mouvement + Santé et activité physique

— Neuropharmacologie + Neurosciences cognitives et cliniques

Immobilité et difficultés de mouvement 27 0 0 27 3 1 CT1h CT1h CT 1h0O
5 . o - ’ CC 05

Santé et activité ph o tils d : CT

”on’e.e activi e’p ysique eg og ils de 7 0 17 o 3 : oral 05 cT 1h30

lingénieur pour évaluer et optimiser ’ 1h30

10mn

Y
o]



Master 1 — Biologie Santé .BS

Neuropharmacologie

Neurosciences cognitives et cliniques

6 Introduction & la recherche clinique

(FORMEDEA)

Module qualifiant en recherche clinique

Total Semestre pair ICAT (hors suivi stage)

Total Semestre pair NCM (hors suivi stage)

Total Semestre pair PPV (hors suivi stage)

Total Semestre pair CRC (hors suivi stage)

Total Semestre Année ICAT (hors suivi stage)

27
146,3
1440
124,0

135,0

Total Semestre Année NCM (hors suivi stage) ‘ ASYAC]

Total Semestre Année PPV (nhors suivi stage) ‘ 277.3

2883

Total Semestre Année (hors suivi stage)

16,7
18,0
18,0

17,0

orales, sur décision de léquipe pédagogique.

\/ Conditions de validation
du semestre 2

|‘ Conditions de validation

de année

CT = Contréle Terminal
CC = Contréle Continu

DA = Dispensé d’Assiduité

Admis-e si moyenne >=10/20

34,0
34,0
51,0

425

299,6 5

En session 2 : stage d'une durée de 6 & 8 semaines.
A réaliser entre la fin des cours et la semaine dexamen de session 2.

(Semestre 1 + Semestre 2)/2>= 10

27
27
27
27
197,0
196,0
193,0

1945

30,0
30,0
30,0

30,0

95
95
95

85

CT CT CT 2h00
CT CT CT 2h00
CT CT CT 2h00

Validé par la présence
VALIDE/NON VALIDE

Lensemble des épreuves écrites de session 2 (CT) sont susceptibles d'étre remplacées par des épreuves



CONTENU DES ENSEIGNEMENTS

SEMESTRE 1
UE1 UE1
ANGLAIS PROJET PERSONNEL PROFESSIONNEL
English (pPP)

Responsable : Sabrina Sebti

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Permettre aux étudiants de continuer &
travailler les cing compétences en langue
(compréhension écrite et orale, expression
écrite et orale, et interaction orole) atravers
des supports authentiques (articles, docu-
mentaires, documents audio et vidéo din-
ternet, graphiques...) et des activités variées
(exercices de compréhension, d'expression
écrite, jeux de role, débats, présentations
oroles...). Etoffer les connaissances lexi-
cales scientifiques et générales et amélio-
rer la prononciation (Eléments de base de
phonétique).

COMPETENCES VISEES

Atteindre le niveau de compétence B2 du
Cadre Européen Commun de Référence pour
les Langues (CECRL) afin de comprendre le
contenu essentiel de sujets concrets ou abs-
traits dans un texte complexe, y compris une
discussion technique dans sa spécialité, de
communiquer avec un degré de spontanéité
et d'aisance et de s'exprimer de facon claire
et détaillée sur une grande gamme de suijets,
démettre un avis sur un sujet d'actualité et
dexposer les avantages et les inconvénients
de différentes possibilités.
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Professional Personal Project

Responsables : Olivier Coqueret,
Bruno Lapied

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Mise en place dun programme de recherche
en groupe de 3-5 étudiants, rédaction d'un
article scientifique.

COMPETENCES ViSEES

— Acquérir des capacités de travail en
groupe.

— Acquérir une maitrise de la bibliographie
et de la synthése.

— Premiére approche de rédaction d’un
article scientifique.

—Savoir résumer la littérature et concevoir
un Nnouveau projet scientifique.

UE2

BiO-iINFORMATIQUE, TRAITEMENT DES
DONNEES - OMIQUES

Bioinformatics and omics data
Responsable : Jean-Marc Celton

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

L'objectif de ce module est de permettre
aux étudiants d'apprendre a utiliser les
outils nécessaires a l'étude des génomes
dans leur totalité, mais aussi & connaitre les
grands enjeux de la génomique. il se base
sur trois themes : (1) structure et annotation
des génomes, (2) analyse des données
transcriptomiques (NGS et puces) et enfin
(3) outils d'analyses de la régulation de
lexpression génique.



Ces connaissances nouvelles présentées
en cours seront mises en ceuvre au cours
des séances de TD en salle informatique.
Les étudiants développeront des compé-
tences dans lanalyse des génes et génomes
via la manipulation d'outils bio-informa-
tiques d'annotation de génome. ils sauront
comprendre les limites de lannotation au-
tomatique des génomes complexes. Les
étudiants apprendront aussi d analyser des
données transcriptomiques (NGS et puces)
a laide des outils standards pour identifier
des génes différentiellement exprimés, les
visualiser et les quantifier, ainsi qu'étudier
les NCRNA et les promoteurs pour identifier
limpact des alterations génomiques sur
lexpression des génes.

UE2

BiOSTATISTIQUE

Biostatistics
Responsable : Claudine Landeés

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

LUE sera enseignée a travers 6 ateliers de 3h
TP (18h) et d'une évaluation de 2h. Lobjectif
est de comprendre le principe des analyses
standards et de savoir les réaliser & laide
du logiciel R.

Le contenu de cet enseignement concerne :
une remise A niveau de linterface analytique
(Rstudio), des modéles linéaires & effets fixes
(matrice de corrélation, régression linéaire
simple et multiple, analyse de variances a k
facteurs, modeéle de covariance, GLM - distri-
bution binomiale, poisson), la transformation
de variables, linteraction entre variables, la
sélection de modeéles, lanalyse résidus, les
méthodes danalyses multivariées en déve-
loppant le cas de lanalyse en composantes
principales (ACP).

11

UE3

ALTERATION GENOMIQUE PHARMACO
GENETIQUE EPIGENETIQUE

Genomic alteration, epigenetic pharmacogenetics
Responsable : : Benjamin Barré

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

— Comprendre limpact de la structure du
génome sur la physiopathologie humaine.
— Appréhender lensemble des approches
permettant de caractériser les altérations
génétiques et de leur expression.

— Identifier les avantages et limites de cha-
cune dentre elles.

— Comprendre limpact des altérations sur
lexpression de genes et les altérations phé-
notypique associées.

— Etre capable de comprendre et de mai-
triser les moyens daltérer ou de corriger les
génomes.

COMPETENCES ViSEES

— Etre capable de comprendre les méthodes
actuelles de caractérisation des altérations
génétiques et de concevoir un ou des pro-
tocoles danalyses génétiques en fonction
de la question biologique posée.

— Comprendre les articles scientifiques de
génétique moléculaire.

UE4

BiOLOGIE .MQLI'ECULAiRE DE LA
TRANSCRIPTION ET TRADUCTION

Molecular biology of transcription/Translation

Responsables : Olivier Coqueret, Eric
Lelievre
Intervenants : Olivier Coqueret, Eric Lelievre

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Ce cours fera suite au cours de transcrip-
tion, il présentera les principales notions de
contrdle épigénétique.



COMPETENCES VISEES

— Maitriser les grandes notions de I'épigé-
nétique et du code des histones, impact de
la chromatine sur lactivation des géenes.

— Connaissance des principaux régula-
teurs de épigénétique, histone acetylase,
methylase.

— Inactivation par méthylation des génes
de contrdle de la division, potentiel phar-
maceutique des régulateurs du remodelage
chromatinien.

— Régulation des téloméres, télomérases.
— Stabilité de FADN, notion d'ARN catalytique.

UES

IMMUNOLOGIE FONDAMENTALE

Fundamental immunology

Responsable : Dominique Couez
Intervenantes : Dominique Couez,
Laetitia Aymeric

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Mécanismes moléculaires régulant la pro-
lifération cellulaire et ses dérégulations.
Principaux oncogénes, historique de leur
découverte, identifications des génes sup-
presseurs de tumeurs et des signalisations
de protection de la cellule. Découverte, ré-
gulation et réle du facteur de transcription
P53, présentation de mdm2 et du locus ARF.
Présentation et utilisation des principaux
modeéles animaux étudiant le développe-
ment tumoral.l

COMPETENCES VISEES

— Maitriser les mécanismes moléculaires qui
régulent la prolifération cellulaire.

— Identifier les principales altérations de
la prolifération cellulaire qui peuvent étre a
lorigine du phénomeéne de cancérisation.
—Connaitre I'historique de la découverte des
oncogenes.

— Connaitre les principaux oncogénes et les
genes suppresseurs de tumeurs.
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UES

ONCOGENESE 1

Oncogenesis 1
Responsable : Olivier Coqueret

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Mécanismes moléculaires régulant la pro-
lifération cellulaire et ses dérégulations.
Principaux oncogénes, historique de leur
découverte, identifications des genes sup-
presseurs de tumeurs et des signalisations
de protection de la cellule. Découverte, ré-
gulation et réle du facteur de transcription
P53, présentation de mdm2 et du locus ARF.
Présentation et utilisarion des princiapux
modeéles animaux étudiant le développe-
ment tumoral.

COMPETENCES VISEES

— Maitriser les mécanismes moléculaires qui
régulent la prolifération cellulaire.

— Identifier les principales altérations de
la prolifération cellulaire qui peuvent étre
a lorigine du phénomeéne de cancérisation
— Connaitre lhistorique de la découverte
des oncogénes

— Connaitre les principaux oncogenes et les
géenes suppresseurs de tumeurs

UE5

NEUROBiOI:OGiE CELLULAIRE ET
MOLECULAIRE

Cellular and molecular neurobiology
Responsable : Bruno Lapied

intervenants : Valérie Raymond, Claudia
Montero-Menei, Hervé Le Corronc, Bruno
Lapied

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Lobjectif de ce module est daborder des
notions avancées de neurobiologie et de
neurophysiologie. Les enseignements por-
teront entre autres sur les cellules souches,



la neurogénése et les facteurs influengant
ce processus, les bases neurobiologiques de
la mémoire ainsi que limportance du com-
plexe hypothalamo - hypophysaire dans les
rythmes biologiques.

COMPETENCES VISEES

— Connaitre les bases neurobiologiques de
la mémoire.

— Connaitre le fonctionnement des réseaux
neuronaux.

— Savoir analyser des résultats issus d'ar-
ticles scientifiques.

UE5

BASES DE LA PHYSIOLOGIE CARDIO
VASCULAIRE ET INTEGRATIVE

Basics of Cardiovascular and Integrative
Physiology

Responsable : Marc-Antoine Custaud
Intervenants : M-A. Custaud, J-O. Fortrat,
A. Robin, S.Khiati

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Homéostasie et boucles de régulation en
physiologie humaine rappel sur les grandes
fonctions en physiologie humaine. le systéeme
nerveux autonome le milieu intérieur et les
différents secteurs liquidiens de l'organisme
- métabolisme et nutrition.les mitochondries
au ceeur des grandes fonctions de lorga-
nisme. anatomie fonctionnelle du systeme
cardio-vasculaire.physiologie des cellules
cardiaques.fonction cardiaque- Iélectro-
cardiogrammephysiologie de la circulation
sanguine- les cellules endothélialesrégu-
lation de la pression artérielle- adaptation
cardiovasculaire & lorthostatisme et aux
conditions environnementales introduction
a explorations des fonctions vasculaires-
approche expérimentale en physiologie
humaine.
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UE6

TRAVAUX PRATIQUES iNTEGRES

Integrated practical work



SEMESTRE 2

UE1

ANGLAIS
English

Responsable : Sabrina Sebti
Intervenante : Sabrina Sebti

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Permettre aux étudiants de continuer &
travailler les cing compétences en langue
(compréhension écrite et orale, expression
écrite et orale, et interaction orole) a travers
des supports authentiques (articles, docu-
mentaires, documents audio et vidéo din-
ternet, graphiques...) et des activités variées
(exercices de compréhension, d'expression
écrite, jeux de role, débats, présentations
orales..). Etoffer les connaissances lexi-
cales scientifiques et générales et amélio-
rer la prononciation (Eléments de base de
phonétique).

COMPETENCES VISEES

Atteindre le niveau de compétence B2 du
Cadre Européen Commun de Référence pour
les Langues (CECRL) afin de comprendre le
contenu essentiel de sujets concrets ou abs-
traits dans un texte complexe, y compris une
discussion technique dans sa spécialité, de
communiquer avec un degré de spontanéité
et d'aisance et de s'exprimer de fagon claire
et détaillée sur une grande gamme de sujets,
démettre un avis sur un sujet d'actualité et
dexposer les avantages et les inconvénients
de différentes possibilités.

UE1

PROJET SCIENTIFIQUE DATA CHALLENGE
Data challenge

Responsable : Claudine Landes

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Lobjectif est de pouvoir réaliser intégrale-
ment, & laide du logiciel R, le cycle dune
analyse de données de l'acquisition a
linterprétation.

Cetenseignement se structure autour d'une
séquence dexercices de programmation en
R permettant dintroduire progressivement
les notions nécessaires sur un jeu de don-
nées dexemple réel qui servira de fil rouge
aux séances.

A lissue de ce module létudiant sera ca-
pable dimporter des fichiers, manipuler des
dataframes, visualiser des données, appli-
quer des méthodes statistiques de bases en
R, structurer et commenter un code, utiliser
des fonctions spécifiques (apply, merge, ...)

UE2

STAGE EN LABORATOIRE

Laboratory internship

Durée 6 a 8 semaines - A réaliser entre le
fin des cours et la semaine dexamen de
session 2

Responsable : Eric Lelievre

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Ce stage pratique obligatoire de deux mois
peut étre effectué dans un laboratoire label -
lisé ou en entreprise. il permet de slintégrer
a un projet de recherche et de découvrir
expérimentalement un domaine dans lequel
une insertion professionnelle ou une pour-
suite d'étude est envisagée. il est finalisé par
un rapport écrit et une soutenance orale.
COMPETENCES VISEES



— Mener a bien un projet de recherche co-
hérent avec la formation et les objectifs de
létudiant.

— Savoir sintégrer et sadapter a une équipe
de recherche.

— Comprendre et respecter les régles de
travail en collectivités.

— Atteindre un degré d'autonomie satisfai-
sant dans lorganisation de son travail, de
la rigueur et de la fiabilité expérimentale en
respectant les échéances.

— Rédiger et présenter des rapports dacti-
vités et des articles scientifiques.

UE3

VECTEURS THERAPEUTIQUES

Therapeutic vectors

Responsable : Dominique Couez
Intervenantes : Dominique Couez,
Claudia Montero-Menei

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Présentation des vecteurs cellulaires, gé-
niques et polymériques et leur mode de
transfert. Leur avantages et inconvénients
seront discutés. Les différentes stratégies
de thérapie cellulaire et géniques seront
présentées pour des applications en can-
cérologie, dans les déficits immunitaires,
dans les maladies neurodégénératives et
cardiovasculaires. Au travers de [étude des
principaux vecteurs viraux et non viraux dex-
pression génique, les intéréts de la thérapie
génigque seront présentés. Les avantages
et principaux probléemes techniques seront
également abordés et discutés avec les
étudiants.

COMPETENCES VISEES

— Connaitre les différentes cellules souches
et leur utilisation en thérapie cellulaire. —
Connaitre les parameétres de choix du vec-
teur le mieux adapté & la problématique
scientifique.

— Concevoir des vecteurs viraux et non
viraux et connaitre les méthodes de trans-
fection pour lexpression génique dans les

[
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cellules eucaryotes.
— Connaitre les facteurs daccessibilité des
maladies a la thérapie génique.

UE4

INGENIERIE DES MACROMOLECULES

Macromolecular engineering
Responsable :

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

— Comprendre et connaitre lensemble des
méthodes chimiques, biochimiques et géné-
tiques permettant des modifications ciblées
ou au hasard des macromolécules

— Appréhender limportance académique,
thérapeutique, industrielle et éthique des pro-
téines modifiées au sein des biotechnologies.
— Appréhender les développements et Iim-
pact de la biologie synthétique.

COMPETENCES VISEES
Comprendre et étre capable délaborer un
procédé de production, de modification et
détude de protéine ou d'acide nucléique
pour un usage déterminé (recherche, thé-
rapeutique, industriel).



BLOC OPTIONNEL ICAT

UE5 plen1)

GENETIQUE MOLECULAIRE

VX3 ICAT
ONCOGENESE 2

Oncogenesis
Responsable : Olivier Coqueret

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Mécanismes moléculaires régulant lonco-
géneése, la protection cellulaire la signali-
sation des suppressions tumorales. Role et
régulation du locus INK4. instabilité génétique
et signalisation de stress réplicatif, activation
et rOle des points de contrdle mitotique, no-
tion de catastrophe mitotique. importance
de la biologie des ribosomes et de la tra-
duction dans loncogénése. Applications
thérapeutiques et addiction oncogénique.

COMPETENCES ViSEES

— Maitriser les mécanismes moléculaires de
loncogéneése et la signalisation des génes
suppresseurs de tumeurs

— Etre capable dexpliquer les mécanismes
de protection cellulaire tels que lapoptose
et la sénescence.

— Etre capable dexpliquer les mécanismes
de protection cellulaire tels que le stress
réplicatif, la signalisation des cassures de
'ADN, lactivation des points de contrdle de
la mitose et ses conséquences.

UE7 HI*:1
PHYSIOPATHOLOGIE DES MALADIES
CANCEREUSES

Pathophysiology of cancer diseases

Responsable : Valérie Hugo
Intervenants : Alain Morel et intervenants
de I'UFR Santé et du CHU

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Ce module vise a appréhender les facteurs
impliqués dans le processus de la leucémo-
géneése et de la cancérogéneése. Les princi-
paux mécanismes cellulaires et moléculaires
impliqués dans la différentiation des cellules
normales et tumorales sont mis en perspec-
tive, pour mieux comprendre les stratégies
anti-tumorales actuelles en rapport avec
la pharmacologie et la thérapie cellulaire.
L'Oncogénétique ou prédisposition géné-
tique aux cancers sera également abordé.

COMPETENCES VISEES

— Connaitre les principaux mécanismes
cellulaires et moléculaires impliqués dans
la différentiation des cellules normales et
tumorales, dans leur invasion et processus
métastatique, dans linstabilité génomique.
— Maitriser les techniques moléculaires
et de bio-informatique appliquées en
cancérologie.

— Comprendre les stratégies anti-tumorales
actuelles enrapport avec la pharmacologie
et la thérapie cellulaire.



Vi3 ICAT

IMMUNOPATHOLOGIE ET IMMUNOLOGIE
CLINIQUE

(Mutualisée avec M Biologie-Santé Cursus Santé)
Immunopathology and Clinical Immunology

Responsables : Dominique Couez, Pascale
Jeannin

intervenants : Dominique Couez, Pascale
Jeannin, Sandrine Billaud, Céline Beauvillain,
Coralie Mallebranche, isabelle Pellier et
autres intervenants du CHU

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Lobjectif de ce module est de comprendre
les réponses immunitaires et leur déré-
gulation ou déficiences qui aboutissent
aux différentes pathologies abordées afin
de comprendre les stratégies immuno-
thérapeutiques utilisées en clinique ou en
développement. Tolérance immunitaire et
lauto-immunité : Réactions d’hypersen-
sibilité de type i, i, ii et iv (mécanismes
et exemples), maladies auto-immunes :
réponses aux antigenes du soi, facteurs
génétiques et environnementauy, lésions tis-
sulaires provoquées par les anticorps et par
les cellules T (équilibre THI/TH2), modéles
expérimentaux animaux. immunité anti-tu-
morale et échappement tumoral. Rejet de
greffe : réponses contre des alloantigenes,
GVH (greffon versus héte). infection virale
et immunité antivirale. Défaillance des mé-
canismes de défenses de I'héte : stratégies
bactériennes et virales déchappement au
systéeme immunitaire, maladies dues a des
immunodéficiences héréditaires, le syn-
drome dimmunodéficience acquis.

COMPETENCES VISEES

— Connaitre la tolérance au soi, les réponses
contre les tumeurs et les greffons, les ré-
ponses anti-infectieuses.

— Connaitre les dérégulations de laréponse
immunitaire (hypersensibilité, autoimmuni-
té),les immunodéficiences congénitales ou
acquises, les mécanismes déchappement
des microbes, afin de mieux comprendre
les stratégies actuelles dimmunothérapie.

[
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BLOC OPTIONNEL NCM

VI3 NCM
NEUROPHARMACOLOGIE

Neuropharmacology
Responsable : Bruno Lapied

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Ce module abordera des notions de phar-
macologie générale et de pharmacociné-
tique. Une classification et une présentation
des modes d'actions des substances agis-
sant au niveau du systeme nerveux central
et neurovasculaire seront abordés.

COMPETENCES VIiSEES

Maitriser les différentes approches phar-
macologiques dans le but d'analyser de
fagon qualitative et quantitative les effets
des substances pharmacologiques.

UE6 pL[eyl

NE}JROSCiENCES COGNITIVES ET
CLiNIQUES

UE7 BN
NEUROPATHOLOGIE ET CIiBLES
THERAPEUTIQUES

Neuropathology and therapeutic targets

Responsable : Valérie Raymond

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Ce module compléete le module de neuro-
biologie cellulaire. Lobjectif de ce module
est daborder certains phénomeénes patho-
logiques des systémes nerveux central et
périphérique. Les enseignements porteront
sur les dysfonctionnements du systéme ner-
veux comme par exemple sur les maladies
neurologiques et les déficits amnésiques
ainsi que sur les cibles thérapeutiques utili-
sées et envisagées.

COMPETENCES VISEES

— Connaitre la pharmacologie des ca-
naux ioniques et des récepteurs impliqués
dans les phénomeénes neuropathologiques
étudiés.

— Connaitre les modifications cellulaires et
moléculaires liées aux pathologies étudiées.
— Savoir analyser des résultats issus d'ar-
ticles scientifiques.



UES meyl

ANALYSES MORPHOLOGiQUES EN
NEUROBIOLOGIE

Morphological analyses in neurobiology

Responsable : Frank Letournel
Intervenants : Enseignant-chercheurs de
'UFR Santé et du CHU

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Cet enseignement a pour objectif de faire
connaitre les différents outils dont disposent
les chercheurs amenés a étudier des cel-
lules et des tissus du systéme nerveux :
techniques de prise en charge macrosco-
piques et de préparations anatomiques,
techniques dimagerie et de traitement de
limage, techniques d'analyse cellulaire et
subcellulaire. Trois axes transversaux («fils
directeurs») peuvent étre retenus en vue
dillustrer lintérét des différents outils et leurs
places respectives dans I'élaboration dun
protocole de recherche : Pathologie tumo-
rale, inflammmatoire, vasculaire I’AVC) et
dégénérative.

COMPETENCES ViSEES

Pouvoirs utilisés les outils afin d'étudier
des cellules et des tissus du systéme ner-
veux, Connaitre les nouveaux marqueurs,
traceurs..).
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BLOC OPTIONNEL PPV

UE5 mey
NEUROPHARMACOLOGIE
Neuropharmacology

Responsable : Bruno Lapied

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Ce module abordera des notions de phar-
macologie générale et de pharmacociné-
tique. Une classification et une présentation
des modes d'actions des substances agis-
sant au niveau du systeme nerveux central
et neurovasculaire seront abordés.

COMPETENCES VISEES

Maitriser les différentes approches phar-
macologiques dans le but d'analyser de
fagon qualitative et quantitative les effets
des substances pharmacologiques.

UE6 mLey

NEpROSCiENCES COGNITIVES ET
CLiNIQUES

iIMMOBILITE ET DiFFICULTES DE
MOUVEMENT

Responsable : Mickael Dinomais

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

La formation de Master 1 <immobilité et diffi-
cultés de mouvement : effets sur forganisme
et moyens de lutter contre» est congue pour
offrir aux étudiants (en sciences, en méde-
cine) une compréhension approfondie des
conséquences de limmobilité et des diffi-
cultés de mouvement sur le fonctionnement
de lorganisme, ainsi que des stratégies et
des moyens de contrer ces effets néfastes.
Cette formation de 27 heures, équivalente 3
crédits ECTS, sadresse aux étudiants sou-
haitant développer leurs compétences de
recherche dans le domaine de la santé, dela
rééducation, de la médecine cardio-vascu-
laire, de la physiologie, de la neurologie ou de
la médecine du sport.

La formation se déroulera sous la forme de
séminaires interactifs, de présentations de
recherche, de discussions en groupe. Les
sujets abordés incluront :

— Les bases neurophysiologiques de la
mobilité et de limmobilité, du systeme
cardio-vasculaire.

— Les conséquences de I'immobilité
prolongée.

— Les troubles de la marche et de la motricité.
— Les aspects psychologiques de limmobi-
lité et des difficultés de mouvement.

— Les méthodes d'évaluation de la mobilité
et de limmobilité dans la recherche.

— Les approches de rééducation et de
réadaptation pour améliorer la mobilité et
ladaptation & l'effort.

— Les technologies et les dispositifs dassis-
tance a la mobilité.

— Les programmes dexercices et de ren-
forcement musculaire adaptés.

— Les interventions médicales et chirurgi-
cales pour traiter les troubles de la
mobilité.



COMPETENCES VIiSEES

1 Acquérir une connaissance approfondie
des mécanismes physiologiques impliqués
dans les effets de limmobilité prolongée et
des difficultés de mouvement sur le corps
humain.

2 Apprendre comment le systeme car-
dio-vasculaire sadapte et se régule, et quels
sont les moyens dexplorer ce systéme.

3 Analyser les conséquences physiques,
psychologiques et sociales de limmobilité
et des troubles de la mobilité.

4 Comprendre les méthodes dévaluation
de la mobilité et de limmobilité, ainsi que
leur utilisation dans la recherche scientifique.

5 Etudier les différentes approches de
rééducation et de thérapie utilisées pour
prévenir et atténuer les effets néfastes de
l[immobilité.

6 Examiner les avancées récentes dans la
recherche sur la neuroplasticité et ladapta-
tion de lorganisme face & limmobilité.

7 Explorer les stratégies de prévention, les
interventions et les innovations technolo-
giques permettant de promouvoir la
mobilité, l'effort et de lutter contre les diffi-
cultés de mouvement.

Ala fin de la formation, les participants auront
acquis une solide base de connaissances
théoriques et pratiques sur les effets de
limmobilité et des difficultés de mouvement
sur forganisme, ainsi que sur les différentes
approches pour y remédier.
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SANTE ET ACTIVIiTE PHYSIQUE : LES OUTILS
DE LiNGENIEUR POUR EVALUER ET OPTIMISER

Responsable : Christine Cavaro-Ménard

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

De nombreux outils de lingénieur permettent
dévaluer et optimiser lactivité physique :
montre connectée, vélo immersif, exosque-
lette, analyse dimages, de vidéos, oculomé-
trie et imagerie motrice.

Mais de nombreuses questions se posent :
Comment est mesurée lactivité physique ?
Cette mesure est-elle fiable ? Quid de la
sécurité des données ?

Cette UE est congue pour répondre 4 ces
gquestions avec une partie théorique présen-
tant les concepts sur les objets connectés, le
traitement dimages, le cryptage dinforma-
tion et loculométrie et une partie pratique
pour lapplication de ces concepts, avec une
large place pour les TP.

— Généralités sur les objets connectés (CM)
définition, exemples, limites et risques, tech-
nologies de communication (3h).

— introduction aux objets connectés avec
Arduino (TP) : Création de magquettes de
mesure avec Arduino (montage avec cap-
teurs et programmation) (7h?.

— Généralités sur le traitement dimages
(CM) : Application au calcul de paramétres
physiologiques sur iRM, vidéos US.. (3h)
introduction & imageJ (TP) : logiciel de trai-
tement dimages (6h).

— Généralités sur loculométrie et applica-
tion a l'étude de tdches dimagerie motrice
(cMm) (1h30).

— Acquisition de données sur le systeme
doculométrie et traitement des données
(TP) (3n30).



BLOC OPTIONNEL RC

UE5 RC au choix entre :
— Immobilité et difficultés de mouvement + Santé et activité physique

— Neuropharmacologie + Neurosciences cognitives et cliniques

IMMOBILITE ET DIFFICULTES DE
MOUVEMENT

Responsable : Mickael Dinomais

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

La formation de Master 1 «<immobilité et diffi-
cultés de mouvement : effets sur lorganisme
et moyens de lutter contre» est congue pour
offrir aux étudiants (en sciences, en méde-
cine) une compréhension approfondie des
conséguences de limmobilité et des diffi-
cultés de mouvement sur le fonctionnement
de lorganisme, ainsi que des stratégies et
des moyens de contrer ces effets néfastes.
Cette formation de 27 heures, équivalente 3
crédits ECTS, sadresse aux étudiants sou-
haitant développer leurs compétences de
recherche dans le domaine de la santé, dela
rééducation, de la médecine cardio-vascu-
laire, de la physiologie, de la neurologie ou de
la médecine du sport.

La formation se déroulera sous la forme de
séminaires interactifs, de présentations de
recherche, de discussions en groupe. Les
sujets abordés incluront :

— Les bases neurophysiologiques de la
mobilité et de limmobilité, du systeme
cardio-vasculaire.

— Les conséquences de l'immobilité
prolongée.

— Les troubles de la marche et de la motricité.
— Les aspects psychologiques de limmobi-
lité et des difficultés de mouvement.

— Les méthodes d'évaluation de la mobilité
et de limmobilité dans la recherche.

— Les approches de rééducation et de
réadaptation pour améliorer la mobilité et
ladaptation & l'effort.

— Les technologies et les dispositifs
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dassistance a la mobilité.

— Les programmes dexercices et de ren-
forcement musculaire adaptés.

— Les interventions médicales et chirurgi-
cales pour traiter les troubles de la mobilité.

COMPETENCES VIiSEES

1 Acquérir une connaissance approfondie
des mécanismes physiologiques impliqués
dans les effets de limmobilité prolongée et
des difficultés de mouvement sur le corps
humain.

2 Apprendre comment le systéme car-
dio-vasculaire sadapte et se régule, et quels
sont les moyens dexplorer ce systéme.

3 Analyser les conséquences physiques,
psychologiques et sociales de limmobilité
et des troubles de la mobilité.

4 Comprendre les méthodes dévaluation
de la mobilité et de limmohbilité, ainsi que
leur utilisation dans la recherche scientifique.

5 Etudier les différentes approches de
rééducation et de thérapie utilisées pour
prévenir et atténuer les effets néfastes de
limmobilité.

6 Examiner les avancées récentes dans la
recherche sur la neuroplasticité et ladapta-
tion de lorganisme face & limmobilité.

7 Explorer les stratégies de prévention, les
interventions et les innovations technolo-
giques permettant de promouvoir la
mobilité, leffort et de lutter contre les diffi-
cultés de mouvement.

Ala fin de la formation, les participants auront
acquis une solide base de connaissances
théoriques et pratiques sur les effets de
limmobilité et des difficultés de mouvement
sur forganisme, ainsi que sur les différentes
approches pour y remédier.



SAN:I'E ET ACTiviTE PHYSIQUE : LES Qu.TiLs
DE L'iNGENIEUR POUR EVALUER ET OPTIMISER

Responsable : Christine Cavaro-Ménard

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

De nombreux outils de lingénieur permettent
dévaluer et optimiser lactivité physique :
montre connectée, vélo immersif, exosque-
lette, analyse dimages, de vidéos, oculomé-
trie et imagerie motrice...

Mais de nombreuses questions se posent
: Comment est mesurée lactivité physique
? Cette mesure est-elle fiable ? Quid de la
sécurité des données ?

Cette UE est congue pour répondre 4 ces
gquestions avec une partie théorique présen-
tant les concepts sur les objets connectés, le
traitement dimages, le cryptage dinforma-
tion et loculométrie et une partie pratique
pour lapplication de ces concepts, avec une
large place pour les TP.

— Généralités sur les objets connectés (CM)
définition, exemples, limiteset risques, tech-
nologies de communication (38

— introduction aux objets connectés avec
Arduino (TP) : Création de magquettes de
mesure avec Arduino (montage avec cap-
teurs et programmation) (7h?.

— Généralités sur le traitement dimages
(CM) : Application au calcul de paramétres
physiologiques sur iRM, vidéos US.. (3h)
Introduction & imageJ (TP) : logiciel de trai-
tement dimages ?6h).

— Généralités sur loculométrie et applica-
tion a l'étude de tdches dimagerie motrice
(cm) (1h30).

— Acquisition de données sur le systeme
doculométrie et traitement des données
(TP) (3h30).
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ues

NEUROPHARMACOLOGIE
Neuropharmacology

Responsable : Bruno Lapied

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Ce module abordera des notions de phar-
macologie générale et de pharmacociné-
tique. Une classification et une présentation
des modes d'actions des substances agis-
sant au niveau du systeme nerveux central
et neurovasculaire seront abordés.

COMPETENCES VISEES

Maitriser les différentes approches phar-
macologiques dans le but d'analyser de
fagon qualitative et quantitative les effets
des substances pharmacologiques.

NEpROSCiENCES COGNITIVES ET
CLiNIQUES

UE6

iN'!'RQDUCTiON A LA RECHERCHE
CLiNIQUE



MODULE QUALIFIANT EN RECHERCHE
CLiNiQUE (FORMEDEA)

Responsable : Aline Schmidt

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ET

CONTENU DE L'UE

Acquisition de bonnes pratiques cliniques
applicable enrecherche cliniqueFormedea®
est une formation en ligne, composée des
chapitres suivants :

http:/ /lirego.fr/ content/catalog.php?idp=24
— Cadreréglementaire et typologies détude
— information et consentement

— La vigilance et la sécurité des essais
cliniques

— Les données de létude

— La gestion des échantillons biologiques
— La gestion des unités thérapeutiques


http://lirego.fr/content/catalog.php?idp=24
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