Master Mention Sciences du vivant, Spécialité
Neurosciences, Parcours Neurosciences
cellulaires et intégrées

Type
Parcours

Semestre

Groupe d'unités

d'enseignement

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Semestre

Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Unité d'enseignement

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Groupe d'unités

d'enseignement

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Semestre

Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Groupe d'unités
d'enseignement

Nom
Neurosciences cellulaires et intégrées

Semestre 1 du Master spécialité Neurosciencespyar&leurosciences
Cellulaires et Intégrées

UE obligatoires Master spécialité Neurosciences Mt8mmunes au
parcours NCI et NCO Obligatoire

Initiation a la démarche sifigné en Neurosciences
Neuroanatomie et Neurochimie

Introduction aux Neurosciecogsitives
Statistiques appliquées auxdseiences

Langues - M1S1

Semestre 2 du Master spécialité Neurosciencespyar&leurosciences
Cellulaires et Intégrées

UE obligatoires Master spécialité Neurosciences RITDdmmunes aux
parcours NCI et NCO Obligatoire

Neurophysiologie sensorielteadtice
Ateliers techniques en Neuzoseis

Troubles cognitifs et comportementaux dans des tes@dmimaux de
pathologies neurodégénératives

Neurobiologie cellulaire eténolaire
Insertion professionnelle

UE optionnelles Master spécialité Neurosciences 2MParcours NCI
Obligatoire dans liste : 9 crédits a atteindre

Immunologie perfectionnement
Aspects cliniques des Neunosese
Conférences Neurex

Histoire et épistémologie dagrdsciences
Neurobiologie des rythmes
Neuroimmunology

Genetic animal models

Ouverture professionnelle

Semestre 3 du Master spécialité Neurosciencespardleurosciences
Cellulaires et Intégrées

UE obligatoires Master spécialité Neurosciences Bj2ZBmmunes aux
parcours NCI et NCO Obligatoire

Préparation au stage S4 erod@ences
Langues - M2S3

UE obligatoires Master Spécialité Neurosciences Bj2f@arcours NCI
Obligatoire



Type Nom
Unité d'enseignement ~ Communications nerveuses
Unité d'enseignement  Neuropharmacologie celluldiistegrée

Groupe d'unités UE optionnelles Master spécialité Neurosciences 3/p&rcours NCI
d'enseignement Obligatoire dans liste : 12 crédits a atteindre

Unité d'enseignement  Cognition animale

Unité d'enseignement  Plasticité cérébrale

Unité d'enseignement  Imagerie cellulaire et tissalai

Unité d'enseignement  Douleur: sensation, émotiognition

Unité d'enseignement  Neuropathologie clinique, ggunétet moléculaire

Unité d'enseignement  Génétique génomique en Neeross

Unité d'enseignement  Neuroimagerie

Unité d'enseignement ~ OQuverture professionnelle (358)

Semestre 4 du Master spécialité Neurosciencespyardleurosciences

Semestre Cellulaires et Intégrées
Groupe d'unités UE obligatoires Masterspécialité Neurosciences M28mmunes aux
d'enseignement parcours NCI, NCO et JMN Obligatoire

Unité d'enseignement  Stage S4 en Neurosciences
Parcours: Neurosciences cellulaires et intégrées

Objectifs en termes de connaissances scientifiques

Le parcours Neurosciences Cellulaires et Intégiid€s) vise a former des scientifiques dotés d'une
solide formation pluridisciplinaires dans les pipaux domaines des Neurosciences. Parmi les trois
parcours de la spécialité Neurosciences, le pasddQi est le plus généraliste. La plupart des
dimensions des Neurosciences sont abordées ad'¥&is obligatoires communes aux parcours
NCI et NCO (UEs Neuroanatomie et Neurochimie; ldirction aux Neurosciences Cognitives;
Neurophysiologie Sensorielle et Motrice; NeurobgmoCellulaire et Moléculaire). Tandis que la
parcours NCO comporte plusieurs enseignements fapytis sur les aspects cognitifs, ceux ci sont
présents mais moins nombreux pour le parcours dECdui permet aux étudiants, outre de suivre
des UEs spécifiques approfondissant des aspecécuiaires, cellulaires et pharmacologiques
(UEs Communication Nerveuses, Neuropharmacologiiel@iee et Intégrée), de choisir parmi un
panel d'UEs optionnelles diversifiées couvrandifférents niveaux d'approches, du moléculaire au
plus intégré avec une ouverture importante sulinégae (Aspects Cliniques des Neurosciences;
Neuropathologie Clinique, Génétique et Moléculaienetic Animal Models, Neuroimmunology;
Neurobiologie des Rythmes...).

Objectifs en termes de compétences (ou de compétea@rofessionnelles)

Compétences scientifiques disciplinaires

- utiliser les méthodes, outils et concepts ddemihts champs disciplinaires abordés

- élaborer et rédiger un protocole expérimentabdardomaine des Neurosciences cellulaires et
intégrées

- élaborer un plan expérimental dans le domainédNgesosciences couvrant différents niveaux
d'approche (moléculaire, cellulaire, intégré)

- analyser et critiquer des résultats expérimentdlou des protocoles d’expériences dans le
domaine des Neurosciences



- interpréter des résultats expérimentaux dansieathe des Neurosciences et les replacer dans un
contexte physiologique

Compétence scientifiques générales

- réaliser une recherche bibliographique (utildes logiciels appropriés)

- étudier et présenter des documents scientifi(rgssimés de congres, articles, communications
affichées)

- manipuler des outils permettant I'analyse de déesrexpérimentales (tests statistiques spécifiques,

)

- maitriser I'anglais scientifique

Compétences transversales

- travailler en autonomie

- travailler en équipe : s’intégrer, se positionmetlaborer

- réaliser une étude : poser une problématiquestogire et développer une argumentation ;
interpréter les résultats ; élaborer une synth@seposer des prolongements.

- effectuer une recherche d'information : prédisdjet de la recherche, identifier les modes
d'acces, analyser la pertinence, expliquer etrnatise.

- communiquer: rédiger clairement, préparer deparp de communication adaptés, prendre la
parole en public et commenter des supports

UniteEnseignement: Initiation a la démarche scientique en Neurosciences

Objectifs en termes de connaissances

L'UE Initiation a la Démarche Scientifique en Nesgiences est un élément clé dans le dispositif
pédagogique de la formation. Il s'agit, des I'eng@ Master, de confronter les étudiants a la
diversité des Neurosciences en termes conceptushmiques. Pour ceci, les étudiants, par
groupes de 4 ou 5 encadrés par deux tuteurs pédagsgtravaillent tout au long du semestre a
I'élaboration d'un projet scientifique incluantgikurs niveaux d'analyse (cellules, réseau/circuit,
organisme entier normal et/ou pathologique) etagiggoches techniques variées et
complémentaires.

En pratique, et chronologiquement, il s’agit pluégisément de :

1) présenter un théme de recherche, qui est adtdlmhaque groupe, dans un contexte général (état
des lieux de la question dans les ouvrages eblgagux de vulgarisation scientifique),

2) analyser et critiquer des articles scientifigdesa thématique,

3) acqueérir les connaissances de bases, les pietdes limites des grands types de techniques
utilisées en Neurosciences (électrophysiolagigtro etin vivo, techniques morphofonctionnelles,
techniques biochimiques et de biologie moléculamagerie cellulaire et imagerie cérébriale

vivo, techniques comportementales, pharmacologiear.yip séjour dans un ou deux laboratoires
de Strasbourg pour une approche plus concréte,

4) concevoir un projet de recherche, basé sur ylestieses précises a partir de la littérature
récente, structuré en terme de démarche expérilagatdaisable en termes de temps, de matériel
et de codt. Ce dernier point est initié dés lesnees semaines du semestre par le biais de
discussions avec les tuteurs pédagogiques.

Chacun de ces éléments donne lieu a une présentatile devant I'équipe pédagogique (ensemble
des tuteurs) et I'ensemble de la promotion ce gumpt a chaque étudiant d'acquérir des



connaissances au travers des présentations des grdupes.

Dans les semaines sans présentation orale, lepagoencontrent leurs tuteurs pédagogiques
(4h/semaine) pour un suivi régulier de lI'avancerdenrojet et des difficultés rencontrées.

L'un des points forts de cette UE est d'initieréesdiants a la problématique et aux contraintes
auxquelles sont soumis les chercheurs dans leordttire, surtout lorsqu’ils doivent développer
un projet de recherche innovant dans un domaineaaaupour eux.

Par ailleurs, ce dispositif permet aux étudiantisger rapidement des liens entre eux ainsi ga'ave
les enseignants-chercheurs et chercheurs intervdaas la discipline.

Enfin, ce stage permet de construire le parcoulisigtuel de chaque étudiant en lI'accompagnant
dans le choix des UE optionnelles en fonction aeojet pour le M2 et ensuite le Doctorat.

Objectifs en termes de compétences

- Concevoir un projet scientifique en Neurosciences

- Savoir recueillir une information scientifiquégnalyser et la synthétiser,

- Effectuer un travail en groupe,

- Evaluer de maniére objective la faisabilité dwaojet de recherche,

- Acquérir une vision d'ensemble des concepts £bbgctifs des Neurosciences,

- Présenter oralement des données de la littératsrerincipes et limites d'une technique, ungiroj
de recherche

UniteEnseignement: Neuroanatomie et Neurochimie

Objectifs en termes de connaissances

Cette unité d'enseignement vise a donner aux étisdies bases de |'organisation anatomique et
neurochimique du systéme nerveux, nécessaire @ ébutle concernant son fonctionnement. Les
deux parties neuroanatomique et neurochimiqueamrées dans deux séries de cours magistraux
distincts, mais largement complémentaires. Airendlyse anatomique des grandes structures tient
compte de leurs spécificités neurochimiques, egleads systemes de neurotransmissions sont
replacés dans leur contexte neuroanatomique

Des séances de cours intégrés et de travaux pratiprmettent de familiariser les étudiants avec la
morphologie externe des encéphales de mammiféfesialyse macroscopique et microscopique
des structures (maquettes démontables de cerveaairhechantillons fixés de différentes espéces,
coupes histologiques, ressources informatiques).

* Neuroanatomie descriptive et fonctionnelle : &)caurs du développement : systeme nerveux et
organes des sens 2) chez 'adulte : moelle épimgamds systémes du tronc cérébral (nerfs
craniens, formation réticulée), cervelet, grandgesypes du cerveau antérieur (systéme thalamo-
cortical, ganglions de la base, hypothalamus, systenbique).

* Neurochimie : présentation des grandes familleseuromédiateurs (classiques, “ nouveaux ”,
peptides). Etude détaillée (localisation, métabudiseffets biologiques, physiopathologie) de
guelques neuromédiateurs principaux (dopamineylabéline, GABA, glutamate, enképhaline).

Objectifs en termes de compétences
Savoir s'orienter dans le systéme nerveux

Savoir manipuler les concepts de neuroanatomiewgbichimie pour étudier une fonction ou une
pathologie du systéme nerveux.



Savoir utiliser la neuroanatomie et la neurochiemdant qu'outils d'investigation scientifique

Comprendre le fonctionnement d'un circuit neur@npértir des données neuroanatomiques et
neurochimiques, et en extraire des hypothesesitomalles

Bibliographie

- E.R. Kandel, J.H. Schwartz, T.M. Jessel, Priegpf Neural Science, McGraw Hill

- W. Kahle, M Frotscher. Atlas de poche d'anatoifiene 3 : Systeme nerveux et organes des sens,
4 €M€édition, Flammarion-Médecine —Sciences

- D. E. Haines. Fundamental Neuroscience for BasitClinical Applications. 3eme édition;
Churchill Livingstone

Informations complémentaires

La description neuroanatomique des structures nsegereprésente une somme considérable
d'informations, basées sur une nomenclature compjeu intuitive, voire obscure. Il est d'usage
de définir une neuroanatomie descriptive concerlaalaicalisation, les limites et I'organisation
morphologique des structures, et une neuroanatmmétionnelle (ou neuroanatomie des systemes)
portant sur la maniere dont les connexions entsériletures sous-tendent les fonctions nerveuses.
Dans cette unité d'enseignement, nous avons felitdex de limiter autant que faire se peut la parti
purement descriptive de maniére a favoriser la eéhgnsion des circuits par I'étudiant plutot que
I'apprentissage par coeur du nom des structurépeguent toujours étre retrouvées dans un atlas.

UniteEnseignement: Introduction aux Neurosciencesognitives

Objectifs en termes de connaissances

Connaitre et comprendre comment sont étudiées lesbes neurobiologiques des fonctions
cognitives a partir des approches de la psychologmgnitive, de la neuropsychologie et de la
neurobiologie

Le cours aborde les points suivants.
1. Introduction a la psychologie cognitive et préagon des principales théories cognitives
2. Les méthodes de mesure des fonctions cognitives.

Cette partie du cours passera en revue les principatils de mesures de la cognition utilisés chez
'Homme.

3. Modélisation de la cognition
Présentation des principaux modeles connexionmnigtéa cognition (Perceptron, Kohonen...)
4. Attention

Présentation des conceptions actuelles sur 'aiteatpartir des études de psychologie et de
neurosciences cognitives. Paradigmes expérimemtagrandes théories actuelles de l'attention.
Causes (ou conditions) et mécanismes de l'atter@ioalques troubles de I'attention

5. Langage

Présentation de la reconnaissance visuelle des:mpatadigmes expérimentaux, étapes de
traitement et régions cérébrales impliquées.

6. Mémoire humaine

Cadres théoriques actuels de la mémoire : lesibatitms conceptuelles de Martin Conway et
Endel Tulving seront développées en détail et sellalain Baddeley seront commentées.



La mémoire dans le temps subjectif : sur la basecddres théoriques exposés précédemment, la
seconde partie de ce cours abordera le voyage haams le temps. Cette spécificité de la mémoire
humaine sera développée a partir de l'oeuvre diHdkeng et Michael Corballis.

7. Mémoire chez I'animal

Présentation des principaux paradigmes permetésatiliation des fonctions mnésiques et des
différentes approches utilisées pour étudier lioiggiion neuroanatomique des systemes de
mémoire chez I'animal

Objectifs en termes de compétences

- analyser et critiquer des résultats expérimengdlou des protocoles d’expériences dans le
domaine des neurosciences cognitives

interpréter des résultats expérimentaux dans lead@des neurosciences cognitives
étre capable d’élaborer un plan expérimental dadi®inaine des neurosciences cognitives

UniteEnseignement: Statistiques appliquées aux Neaosciences

Obijectifs en termes de connaissances
Techniques d’analyses statistiques :

Analyse de la variance pour des plans d’expériesicegles et complexes.
Comparaisons analytiques (tests a priori et a postde comparaisons de moyennes)
Régression linéaire simple.

Régression linéaire multiple.

Utilisation de logiciels de statistiques. :

Les cours théoriques seront complétés par desuxalieigés sur logiciels de statistiques
(Statistica).

Objectifs en termes de compétences

« Autonomie dans le choix d'outils statistiques pegtits et dans I'analyse de données.
+ Utilisation de logiciels de statistiques pour I'tys& de données.

UniteEnseignement: Langues - M1S1

Objectifs en termes de connaissances

Séance hebdomadaire en CRLinteraction orale sur les projets de recherchgrdupe et travalil
en autonomie a I'aide des multiples ressourcedibjes (plus acces libre au CRL possible en
dehors du créneau).

Pratique a distance: lecture d’articles de spécialité ou scientifiguécoute de documentaires ou
de conférences en ligne, production écrite (symheabstracts’), travail collaboratif sur projet.

A teliers surinscription hebdomadaireconversation et communication orale, prononciation
rédaction de CV..., répondant aux besoins spécifigesstudiants.

Objectifs en termes de compétences

Communiquer avec des professionnels et/ou desloars sur I'avancée des connaissances, sur
des études a reéaliser ou des projets a menergege@t@ar le biais d’articles scientifiques ouglan
le cadre de collaborations, réunions, séminai@gques ou congrés. Cette compétence doit



répondre aux exigences de travail des chercheules fermation continue des professionnels dans
leur domaine scientifique, au vu de I'évolutionicigde I'état des connaissances.

UniteEnseignement: Neurophysiologie sensorielle gtotrice

Objectifs en termes de connaissances

Etude du fonctionnement intégré du systeme nerta@uben s'appuyant sur les développements
récents des mécanismes cellulaires et moléculaimssque de I'imagerie cérébrale dans le
contexte des systemes sensoriels et moteurs.

Cours:

Neurohysiologie motrice : muscle squelettique epppcepteurs, réflexes médullaires, controle
central de la posture et de I'équilibre, locomoti®s mouvements intentionnels, les fonctions
motrices du cervelet et des ganglions de la base.

Neurophysiologie sensorielle : Physiologie génédale systémes sensoriels, la somesthésie, la
vision, l'audition.

Bases physiologiques des techniques d’'imageridoe

Objectifs en termes de compétences

Savoir analyser et critiquer des résultats expériee et/ou des protocoles d’expérience dans le
domaine de la neurophysiologie (données électroploggéques, anatomiques,
morphofonctionnelles, pharmacologiques)

Pré-requis

Physiologie Cellulaire, Neuroanatomie et Neurochkimi

UniteEnseignement: Ateliers techniques en Neurosciees

Objectifs en termes de connaissances

L'objectif général de cette unité d’enseignementesdonner aux étudiants une formation pratique
aux principales techniques utilisées pour la regdieen Neurosciences. Ainsi, les étudiants devront
mener un projet de recherche intégrant des tecasigomplémentaires (culture de tissu nerveux,
immunohistochimie appliquée au systeme nerveukfrélghysiologie, microscopie, chirurgie
stéréotaxique, télémétrie, comportement, etcin)dd mieux appréhender la dimension intégrée
des recherches en Neurosciences. Cet apprentisssiggie sera accompagné par un nombre limité
de cours intégrés destinés a présenter les basmiies des techniques abordées ainsi que les
méthodes d’'analyses inhérentes. Cet enseignemanprésenté sous la forme d’ateliers techniques
organisés en continu et en paralléle pendant unedeéde 3 semaines bloquées. Les étudiants
rédigeront pendant cette période pratique un cal@daboratoire dans lequel seront consignés les
protocoles et les résultats obtenus.

Objectifs en termes de compétences

Les étudiants devront acquérir les bases nécessaiaemise en application des différentes
techniques abordées dans le cadre de leurs promjess de recherche. lls devront étre capables
d’en apprécier les avantages et les inconvénidats2diger un protocole expérimental dérivé des
protocoles proposés dans les ateliers, de commetdritiquer les protocoles décrits dans des
articles scientifiques et d’analyser les résultdtenus et de les interpréter. Enfin, les étudiants
apprendront comment rédiger un cahier de laboeasgton les bonnes pratiques de laboratoire.



UniteEnseignement: Troubles cognitifs et comportenrgaux dans des modéles animaux de
pathologies neurodégénératives

Objectifs en termes de connaissances

Comprendre en quoi les modeles animaux de maladiagurodégénératives sont des outils
cruciaux pour appréhender les mécanismes pathologigs, expliquer les troubles associés et
espérer traiter ces derniers.

Cette UE illustre comment les connaissances phgthofpogiques, comportementales et cognitives
décrites chez 'Homme pour un certain nombre deglagjies neurodégénératives permettent
I'élaboration de modeles animaux. Apres une présientdes principes théoriques de construction
d’'un modele animal, de ses différents criteresalelité, et notamment de ses limites, les cours
abordent plusieurs maladies dans un ordre de caitdhBymptomatologique croissante : la sclérose
latérale amyotrophique, la maladie de Parkinso@harée de Huntington et la maladie
d’Alzheimer, et présentent pour chacune plusiewodétes qui lui sont rattachés, dont ceux
d’animaux transgéniques. Chacun d’entre eux falijét d’'une analyse critique qui souligne ses
avantages, ses inconvénients et ses limites dgjn.

Les cours magistraux s’accompagnent de travaugé&dirau cours desquels les étudiants exposent et
critiquent la démarche expérimentale utilisée @ chercheurs lors de la présentation d’une
synthese inspirée par deux articles scientifiquetapt sur un modele animal commun d’'une
pathologie neurodégénérative, mais livrant dedtasunon pleinement concordants.

Objectifs en termes de compétences

- analyser de maniére critique la validité d’'un mledanimal de maladie neurodégénérative

- analyser et interpréter les résultats expérimentians le domaine du comportement

- élaborer une capacité a interroger des résuiqudrimentaux précis en mesurant leur portée a
'aune des

forces et des faiblesses théoriques et pratiquesrdodéle animal

Pré-requis
UE Introduction des neurosciences cognitives (Mil8dirosciences)
UE Neuroanatomie et Neurochimie (M1S1 Neurosciences

Bibliographie

Dillin A, Cohen E. Ageing and protein aggregatioedrated disorders: from invertebrates to
mammals. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci. 2041 12;366(1561):94-8.

Langui D, Lachapelle F, Duyckaerts C. Animal mod#lseurodegenerative diseases. Med Sci
(Paris). 2007 Feb;23(2):180-6.

Phillips W, Michell A, Pruess H, Barker RA. Anim@lodels of neurodegenerative diseases.
Methods Mol Biol. 2009;549:137-55.

Trancikova A, Ramonet D, Moore DG. Genetic mousel@wof neurodegenerative diseases. Prog
Mol Biol Transl Sci. 2001; 100: 419-482.

Informations complémentaires

Le cours est suivi d'une table ronde (2h) entreétesliants et tous les intervenants. Celle-ci sera
I'occasion d’un échange autour des points critiqeésifs a la modélisation des maladies
neurodégénératives (forces, faiblesses, espécphiteadaptées au niveau d’analyse abordé, niveau
d’homologie entre pathologies et modéles...).



UniteEnseignement: Neurobiologie cellulaire et motéulaire

Objectifs en termes de connaissances

L'objectif général de ce cours est de donner audiéhts une vision intégrée des processus
cellulaires et moléculaires impliqués dans la aoresion du systeme nerveux. Cette approche
propose une analyse détaillée de ces processusradfsxemples de structures complexes du
cerveau comme le cortex cérébral. Lenseignemente@oainsi a la fois sur les mécanismes de la
différenciation neuronale (incluant le réle dedudek souches neurales, la croissance et le guidage
axonal) et la mise en place des synapses (synajgtegierécepteurs des neurotransmetteurs, bases
moléculaires de la transduction) et des réseaunedeones (Transduction et intégration du signal
dans les neurones). Les cours magistraux serootrguagnes de séances de travaux dirigés portant
sur une étude approfondie d’'articles scientifigillestrant les différentes parties du cours.

Dans le cadre de la mutualisation des travauxques, les étudiants auront I'occasion d’aborder
les approches techniques liées a ce cours soasa fd’ateliers de culture de cellules nerveuses.

Objectifs en termes de compétences

Alissue de cet enseignement les étudiants commies grands principes de la neurobiologie. lls
auront une vision détaillée des mécanismes moliéeslat cellulaires impliqués dans le
développement et la maturation du systeme nentsuposséderont des bases solides pour
I'analyse critique de documents scientifiques swsujet.

UniteEnseignement: Insertion professionnelle

Objectifs en termes de connaissances

Des cours magistraux abordent les themes suivants :

« Panorama de la recherche : les métiers, financetieclatrecherche, les acteurs
(privé/public), les salaires, ...

» Organisation de l'entreprise ; les grandes fonstibenvironnement de l'entreprise, ...

» Gestion de projets : gestion du temps, des finamesshommes

* Les "secrets" dans I'entreprise : contrat de centidlité, brevet, innovation, intelligence
économique, ...

+ Identité professionnelle et image de soi : commueridcy, lettre de motivation, présentation
orale), le web (aspect positif/négatif : facebaal, ...

Un enseignement plus interactif avec les étudiestiproposeé sous forme de tables rondes (au
moins 2) sur des thémes qui préoccupent les étisdian

1. Theéselpas These

2. Les compétences : comment sont percus les cermgast d'un individu; une seule lecture, ou
plusieurs

et des témoignages (au moins 3) de personnesm@@sée qui décriront leur parcours, leur métier
et les métiers de leur entreprise.

Les étudiants participeront aussi aux journées pPeeRort" (2 jours bloqués), pour des simulations
d'embauche. lls devront préparer une lettre devaiidn et CV, et participer a un entretien
d'embauche.

Objectifs en termes de compétences
Donner des clés a I'étudiants pour s'insérer dan®hde du travalil.
Etre capable de mettre en avant ses compétences



Avoir une Connaissance de son futur environnement

Pré-requis

Aucun

UniteEnseignement: Immunologie perfectionnement

Objectifs en termes de connaissances

1. Depuis les molécules jusqu'a l'immunité anteatieuse
Molécules et cellules du systeme immunitaire.

Principales interactions moléculaires et celluknea systeme immunitaire

Les mécanismes de l'immunité innée.

Le déroulement d'une réponse adaptative.

Régulations de la réponse immunitaire

Les réponses anti-infectieuses (réponses contdifféesents pathogenes, mémoire immunologique
et vaccins, mécanismes d'échappement des pathdgénes

2. Immunologie et immunothérapie du cancer

3. Quelgques données méthodologiques
* les nouvelles techniques immunologiques
* les modeéles animaux d'étude du Sl

Obijectifs en termes de compétences
Acquisition d'une connaissance élargie du systénmeuinitaire et intégration de ces notions dans
les dynamiques physiologique et physiopathologique

Acquisition de compétences en analyse de donnéstifiques récentes traitant de I'immunologie
Préparation de présentations type "diapositivestBisujet traitant de I'immunologie

Rédaction de mini-revues type "wikipedia" sur desams relatives a I'immunologie

UniteEnseignement: Aspects cliniques des Neuroscias

Objectifs en termes de connaissances

L'UE Aspects Cliniques des Neurosciences a pougatifjde permettre aux étudiants de confronter
les connaissances théoriques acquises en Neurossiarieurs applications cliniques diagnostiques
et thérapeutiques médicales en milieu hospitalier.

L'enseignement, dispensé au sein méme du servigathtier spécialisé, se compose d’'un cours
magistral dedié a la thématique abordée puis dauradiriges ciblés sur celle-ci.

L'enseignement est axé sur 3 thémes :

* Neuroanatomie et neurochirurgie :

* imagerie du systeme nerveux central, principestetprétation de I'iconographie normale et
pathologique

* neurochirurgie stéréotaxique, tumeurs cérébramsochirurgie fonctionnelle

* Neurologie :

» pathologies neurologiques dégénératives, épilepsie

« sommeil humain normal et pathologique



» douleur : physiopathologie, séméiologie, évalua@ibtraitement
* Psychiatrie :

 troubles du développement neuropsychique chezalfgnf

» approche neuropharmacologique des pathologies jasggbes
» découverte des psychoses en milieu hospitalier

Alissue de cet enseignement, les étudiants a@oouis des connaissances dans I'approche
clinique, diagnostique et thérapeutique des patfiedoneurologiques et psychiatriques étudiées.

Objectifs en termes de compétences

Il s’agit d’une initiation aux applications de laurobiologie a 'lhomme et a la pratique médicale
destinée a de futurs chercheurs ou a des persqanssront employées dans la qualification, la
production ou la vente d’appareillages ou de méderds destinés a la médecine.

Les étudiants seront capables de décrire et difcaries différents types d’'imagerie du systéeme
nerveux central et de reconnaitre la symptomateldgs pathologies neurologiques et
psychiatriques abordées dans I'enseignement.

Informations complémentaires

Le nombre de places est limité a 12 étudiants isomales capacité d'accueil restreinte des services
cliniques hospitaliers.

L'UE n'est pas accessible aux étudiants en médawsoets au Master Neurosciences puisqu'il
s'agit d'une initiation a I'approche clinique pdes étudiants de formation scientifique.

UniteEnseignement: Conférences Neurex

Objectifs en termes de connaissances

L'objectif de I'unité d’enseignement est d’offriua étudiants la possibilité de bénéficier d’'une
expérience d'immersion professionnelle dans un @mgcientifique international pour avoir une
vision pluridisciplinaire et translationnelle seslrecherches en neurosciences. Pour aider les
étudiants a tirer le maximum de profit du congtastravail encadré préparatoire se fera dans des
séries de cours et travaux dirigés avant le congyaes le jour du congres, d’autres séances de
cours et travaux dirigés seront consacrées a @dgsas critiques et a des syntheses en groupe. Les
étudiants réaliseront également un travail perdaavant et apres le jour du congres.
L'enseignement s’appuie fortement sur les sériesodgres ou workshops internationaux organisés
par le réseau Neurex qui est une structure tronate de recherche en neurosciences associant les
villes de Bale (Suisse), Freiburg (Allemagne), Rach et Strasbourg (France). L'occasion est
également donnée aux étudiants de découvrir lepeltele recherche offert par le réseau Neurex
ainsi que la diversité des thématiques et prograsrfaisant I'objet d’études dans les laboratoires
membres du réseau.

Objectifs en termes de compétences

En termes de compétences, le but de I'unité d’gneenent est d’aider les étudiants a acquérir la
capacité d’élaborer et de présenter un compte-rendrancais sur des conférences, séminaires ou
congres qui se sont déroulés en langue anglaise.

UniteEnseignement: Histoire et épistémologie des Nmsciences

Objectifs en termes de connaissances

Le cours propose aux étudiants de suivre le chemenéedes idées et des pratiques des savants



occidentaux aux XX et XX € siécles en s'appuyant sur la lecture des textetafeurs sur les
sciences de l'esprit ou du cerveau. Par une pdigpédistorique, le cours suscite une réflexion sur
les fondements et les enjeux actuels de la pratiqeatifique moderne dans le domaine des
neurosciences. Les thémes principaux abordés t#asont les suivants : la découverte du
cerveau, entre forme et fonction ; de la physi@aigs réflexes a I'histoire de la neurotransmission
une histoire de I'hystérie, la révolution thérajmpid des maladies mentales ; psychiatrie et anti-
psychiatrie : une histoire de l'asile ; une higtale I'attachement de Lorenz a Bowlby, I'essor des
neurosciences aprés 1945.

Objectifs en termes de compétences

Ce cours a pour objectif d'apporter a I'étudiart connaissance approfondie de certains themes de
I'histoire et de la philosophie des neuroscienggmrtir de la recherche et de I'étude de documents
scientifiques, ce cours vise a développer chazdight une capacité a établir des liens entre les
neurosciences et les humanités. Par exemple ysmndes formes de la découverte scientifique et
des obstacles qu'elle rencontre devrait permattteéétudiants en neurosciences de mieux situer leur
pratique dans l'univers culturel et social quilestbtre. Par ailleurs, cette réflexion historige
philosophique a pour objet de développer un regatidue sur les enjeux éthiques de la recherche
relative aux structures et au fonctionnement dueaar (agressivité, pathologies
neurodégénératives, mémoire et oubli, etc.).

Bibliographie

- BARBARA, J.-G.,La naissance du neurone : la constitution d'un bsggentifique au XX
siecle,Paris, Vrin, 2010.

- CHERICI, C. & DUPONT, J.-Cl,.es querelles du cerveau. Comment furent invetgges
neurosciencesParis, Vuibert, 2008.

- CLARKE, E. & JACYNA, L. S. Nineteenth-Century Origins of Neuroscientific Cqotse
Berkeley, Los Angeles & London, University of Califia Press, 1992.

- DUPONT, J.-C.Histoire de la neurotransmissipParis, PUF, 1999.
- EDELMAN, N., Les Métamorphoses de I'hystérraris, La Découverte, 2003.

- FINGER, S.Origins of Neurosciences, A History of Exploratioto the Brain FunctionOxford,
Oxford University Press, 1994.

- HEALY, D., Le Temps des antidépresseuwraris, Les Empécheurs de penser en rond, 2002.

- MACHAMER P. K., GRUSH R., Mc LAUGHLIN P., (Eds.Theory and Method in Neuroscience
Pittsburgh, University of Pittsburgh Press, 2001.

- SHERRINGTON C.S.The Integrative Action of the Nervous Systliew-York, Charles
Scribners Sons, 1906.

UniteEnseignement: Neurobiologie des rythmes

Objectifs en termes de connaissances

Les étudiants acquiérent des connaissances fontas®dans le domaine des rythmes biologiques
journaliers et saisonniers, en particulier cheaMasnmiferes, depuis le niveau moléculaire
jusqu’aux aspects les plus intégrés.

Dans le détail, les grands themes abordés sont :
Noyaux suprachiasmatiques : horloge circadiennepale des Mammiféres. Génes horloges.
Entrainements (synchroniseurs, voies, mécanisméscmiaires).



Rétine. Exemple d'oscillateur secondaire et noegeatiellules photosensibles a mélanopsine.
Sorties de I'horloge, voies et contrble de la ryitité des fonctions.
Rythme des états de vigilance, description et méoas nerveux impliqués.

Rythmes saisonniers. Horloge circannuelle, photodé&me. Description et mécanismes
neuroendocriniens impliqués.

Objectifs en termes de compétences

Les étudiants maitrisent les concepts de baseawedaobiologie. lls savent interpréter des
résultats bruts ou graphiques de données rythmitjsgeeuvent construire un protocole dedié
spécifiguement a I'étude d’une variable biologigqudamique journaliére ou saisonniére et de sa
synchronisation par des facteurs environnementaux.

Si les étudiants ne se destinent pas a une reehspétifique en chronobiologie, ils sont au moins
sensibilisés a I'importance hautement probabléadpéct rythmique dans leur futur domaine
d’intérét. Plus généralement encore, ils savept@ttiques sur la littérature scientifique ou de
vulgarisation qui prendrait trop peu ou mal en ctaies rythmes biologiques.

Pré-requis

Il est préférable pour les étudiants d’avoir quekjaotions niveau Licence Biologie ou Psychologie
en physiologie animale et neuroendocrinologie.

UniteEnseignement: Neuroimmunology

Objectifs en termes de connaissances

Ce module reprend les bases fondamentales de l'imalogie cellulaire et moléculaire puis
s'intéresse aux spécificités immunitaires du syst@erveux central. Dans la premiére phase de cet
enseignement les objectifs portent sur :

1. la connaissance du systéme immunitaire : dégsiisiolécules jusqu'a l'organisme entier, en
passant par les cellules et les organes.

2. Le déroulement de la réponse immune innée @taiilze en insistant sur la coopération
cellulaire entre cellules et sur l'intégration desix systemes (innée et adaptatif)

3. l'acquisition de notions fondamentales d'immuoga clinique : l'auto-immunité, le cancer,
l'allergie.

La seconde partie s'intéresse plus précisémenn@ue-immunologie et s’appuie autour de
1- La connaissance des acteurs cellulaires de linité cérébrale (microglie, astrocyte etc...)
2- L'évaluation des facteurs clés de la réactiomimitaire (cytokines et chémokines)

3- La connaissance des propriétés fonctionnelléa darriere hémato-encéphalique

Objectifs en termes de compétences

Acquérir les techniques (pratiques et théoriquedispensables a I'étude de la reaction immunitaire
- Comprendre le réle de I'inflammation dans lescessus de réaction immunitaire

- analyser les aspects auto-immunitaires et inflatoires des pathologies du systéme nerveux
central

Informations complémentaires

Cette unité d’enseignement est mutualisée avedrdaparcours



UniteEnseignement: Genetic animal models

Objectifs en termes de connaissances
Modeles génétiques chez la souris

- Animaux transgéniques

- Recombinaison homologue

- Knockout Conventionnel

- Knockout et restauration conditionnels

- Knock-in

Modifications génétique chez le rat

- Knockout par Zinc Finger Nuclease

- Knockout par recombinaison homologue

ARN interférence chez I'animal entier

Phénotypage des animaux génétiquement modifiés

- Analyse a I'échelle cellulaire et chez I'animatier

- Comportement, physiologie, pathologie et pharrttage

Rappels de biologie moléculaire and cellulairealgse ADN, quantification de I'expression des
géenes a I'échelle ARNm et protéine

Objectifs en termes de compétences
Maitriser des différents types de modification géne

Comprendre un article scientifique en biologie cumnprend des modéles génétique, de la
manipulation de I'ADN jusqu'a la physiologie, lahgdogie et le comportement de I'animal

Comprendre les études précliniques utilisant dedahes génétiques animaux

Présenter a I'oral une publication scientifiquecdagorésentation du contexte, les approches
génétiques et moléculaires, I'analyse des résetaise discussion critique

Pré-requis

Connaissances de base de biologie moléculairdlelaoe

Bibliographie
Trends in Pharmacological Science, Trends in Blotetogy, Trends in Neuroscience,
Nature Review in Drug Discovery, Nature Review iauxbscience, Nature Review in Genetics

Informations complémentaires

Les enseignements sont dispensés en anglais



UniteEnseignement: Ouverture professionnelle

UniteEnseignement: Préparation au stage S4 en Newtences

Objectifs en termes de connaissances

Apprendre a élaborer un mémoire bibliographiquardimd’un sujet.

A partir du projet de recherche qui sera réaliseéaamestre suivant durant leur stage de master, les
étudiants réaliseront en accord avec le tuteutatyesune recherche bibliographique qui pourra
porter sur la thématique ou la méthodologie. Ceaitaboutira a la rédaction d’'un mémoire
bibliographique sous la forme d'une revue de térature Ceci permettra a I'étudiant d'accumuler
les connaissances scientifiques nécessaires alisatén du stage au semestre 4 et de s‘approprier
ce projet de recherche.

Objectifs en termes de compétences

- Réaliser une recherche bibliographique : extigsemots clés pertinents d’un projet de recherche
et utiliser les outils de I'information.

- Développer les capacités de synthése et de desiinformations pertinentes.
- Maitriser la rédaction d’un document synthétique.
- Maitriser la présentation d’une bibliographieoseles normes internationales.

UniteEnseignement: Langues - M2S3

Objectifs en termes de connaissances

Séance hebdomadaire en CRLinteraction orale sur les projets de recherchgrdupe et travalil
en autonomie a I'aide des multiples ressourcedibjes (plus acces libre au CRL possible en
dehors du créneau).

Pratique a distance: lecture d’articles de spécialité ou scientifiguécoute de documentaires ou
de conférences en ligne, production écrite (symheabstracts’), travail collaboratif sur projet.

A teliers surinscription hebdomadaireconversation et communication orale, prononciation
rédaction de CV..., répondant aux besoins spécifigesstudiants.

Objectifs en termes de compétences

Communiquer avec des professionnels et/ou desloars sur I'avancée des connaissances, sur
des études a reéaliser ou des projets a menergege@t@ar le biais d’articles scientifiques ouglan
le cadre de collaborations, réunions, séminai@gques ou congrés. Cette compétence doit
répondre aux exigences de travail des chercheules fermation continue des professionnels dans
leur domaine scientifique, au vu de I'évolutionicegpde I'état des connaissances.

UniteEnseignement: Communications nerveuses

Objectifs en termes de connaissances

Les objectifs de I'enseignement sont de précisemécanismes qui gouvernent la transmission et
I'intégration des messages dans le systeme ner@sugnt abordés en particulier les mécanismes
de la transmission synaptique, de sa modulatiole st plasticite, le réle des interactions entre
neurones et cellules gliales (communications paracvolumique) et le fonctionnement de réseaux
de neurones (genese et contrble d’activités étpms rythmiques).



Objectifs en termes de compétences

Savoir analyser des articles scientifiques, lesgnmter et les discuter devant un public
(communication affichée — poster). Savoir faire tewherche bibliographique.

Pré-requis

Neuroanatomie et Neurochimie, Neurophysiologie aeeke et motrice, Neurobiologie Cellulaire
et Moléculaire

UniteEnseignement: Neuropharmacologie cellulaire d@htegrée

Objectifs en termes de connaissances

L'objectif de ce module est d'illustrer I'apportslapproches pharmacologiques dans la
compréhension du fonctionnement de systemes nawontEgrés/complexes, impliqués dans le
contréle des fonctions physiologiques. Une impartgparticuliére sera accordée au réle
fondamental des approches de neuropharmacologiécmiaire et cellulaire dans la compréhension
de fonctions nerveuses intégrées. Une introdugiiéeente dans un premier temps les grandes
stratégies pharmacologiques développées pour manipe systemes de neurotransmission dans
les situations normales et dans les tentative®deation pathologique. Dans un deuxieme temps,
plusieurs exemples seront présentés. Les themedéslsont présentés par les chercheurs
spécialistes du domaine dans les grands axes ldercbe du site de Strasbourg :
neuropharmacologie de I'addiction, de la doulearl'ldumeur et des émotions, des épilepsies, du
sommeil, de la neurodégénérescence. Des pointsy@its seront abordés pour illustrer les
spécificités neuropharmacologiques liées au sebeegé@nétique (intra-/inter-espece) ou encore
I'intérét de la chronothérapie. Les themes trastas susceptibles de varier d’'une année a 'autre
notamment en fonction des développements de |zreloh en Neuropharmacologie/Neurosciences.

Objectifs en termes de compétences

Les étudiants maitrisent, sur le plan théorique al@roches modernes de neuropharmacologie
moléculaire et leur utilisation dans un contextégné. lls sont capables d’élaborer une démarche
neuropharmacologique adaptée, a partir de substi@éculaires identifiés, pour manipuler le
fonctionnement physiologique/pathologique d’unecf@n cérébrale d’intérét.

Bibliographie

Molecular Neuropharmacology: A Foundation for GladiNeuroscience (Nestler, Hyman,
Malenka)

UniteEnseignement: Cognition animale

Objectifs en termes de connaissances

Diverses approches scientifiques parmi lesquebéisdlogie, I'écologie et les neurosciences, ont
fait de la cognition animale leur objet d’étudenetre vision de la cognition animale a
considérablement évolué ces derniéres annéesaversrd’exemples issus de travaux récents
portant sur le rongeur et le primate non humaicpl&s présente certaines des capacités cognitives
(représentation de I'environnement physique etadpqui sont étudiées chez I'animal et aborde la
guestion des mécanismes comportementaux et nelogigjoes qui les sous-tendent, et notamment
celle du code hippocampique impliqué dans le trzétat et le stockage de I'information spatiale par
rapport a I'espace géométrique.

Objectifs en termes de compétences

Etre en mesure d'adopter une attitude critiquegaport au potentiel heuristique de différents



courants scientifiques s'intéressant a la cognédiimale

Bibliographie

Derdikman D, Moser El. A manifold of spatial mapghe brain. Trends Cogn Sci. (2010)14:561-9.
Moser El, Moser MB. A metric for space. Hippocam2808)18:1142-56.

Moser El, Kropff E, Moser MB. Place cells, gridlseland the brain's spatial representation system.
Annu Rev Neurosci (2008) 31:69-89.

Nader L, Hardt O. Uptade on memory systems andegs®s. Neuropsychopharmacol (2010)
36:251-273.

Rudy JW, Huff NC, Matus-Amat P. Understanding catual fear conditioning: insights from a
two-process model. Neurosci Biobehav Rev (20046 Z3-685.

Rudy JW. Context representations, context functiand the parahippocampal-hippocampal
system. Learn. Memory (2009) 16:573-585.

Tomasello M. & Call J. Primate Cognition (1997) Ovd University Press, New York

UniteEnseignement: Plasticité cérébrale

Objectifs en termes de connaissances

L'UE de Plasticité Cérébrale aborde de nombreuretspdu fonctionnement du systeme nerveux
central, aussi bien physiologiques (rythmes bi@jags, mémoire, implication des cellules gliales,
des stéroides neuroactifs,...) que pathologiquese(dignce aux drogues, stress, épilepsie,...). En
outre, les interventions s’intéressent a tous ilesaux d’interaction et d’organisation du cerveau,

de la molécule (épigénétique, voies de transduatimacellulaires, matrice extracellulaire) au
comportement en passant par la plasticité synagtignfin, ces interventions variées sont assurées
par des chercheurs ou enseignants-chercheursalardoimaine de compétence. La diversité des
domaines abordés doit permettre aux étudiant(@gpdehender une notion complexe mais
générale du fonctionnement cérébral, aussi bigpotht de vue des conséquences intégrées de tels
processus que des mécanismes cellulaires et maigsubui les sous-tendent.

Objectifs en termes de compétences

Les objectifs en termes de compétences sont étreiteliés aux connaissances aquises dans cette
UE. Ils visent a permettre aux étudiant(e)s de aenyre les mécanismes moléculaires, cellulaires
et neuraux corrélés a, voire responsables depkcia du cerveau a modifier de fagon durable son
fonctionnement dans un processus adaptatif eade€chéant, dans I'établissement d’'une
pathologie. En d’autres termes, outre une certzapacité d’adaptation rapide de I'étudian(e) dans
le cadre d’une approche immédiatement transvedesaiveaux d’organisation du cerveau dans
une fonction cérébrale donnée, cette UE vise a puowir le développement d’un esprit critique
vis-a-vis du concept relativement complexe qu'agilasticité cérébrale et des moyens d’étude mis
en place pour le comprendre.

UniteEnseignement: Imagerie cellulaire et tissulag

Objectifs en termes de connaissances

Connaitre les techniques de bases en imagerie.
Connaitre les principaux types de microscopiest@tique, electronique).
Connaissance des plateaux techniques offerts patdeeformes de microscopie de 'UdS.



Objectifs en termes de compétences

Savoir intégrer les approches d’'imagerie dans ojepde recherche.

Savoir mettre en ceuvre des techniques de micrasatpssiques et avancées, pour répondre a un
probleme biologique.

Faire une figure et analyser des images a l'aidéadgciels ImageJ et Photoshop.
Connaitre les limites des techniques.

UniteEnseignement: Douleur: sensation, émotion, cagion

Objectifs en termes de connaissances

L'objectif de ce module est de faire le point ®s différentes composantes du systeme nociceptif et
de la douleur : aspects sensori-discriminatifs, teonoels et cognitifs. Lenseignement se basera
notamment sur les développements récents des geemd’investigations (électrophysiologie,
neuroanatomie fonctionnelle, imagerie cérébrales,dodeles animaux (douleur inflammatoire,
neuropathique, souris transgéniques) et de la relcbeur les pathologies humaines. Ce module se
place résolument a l'interface entre I'enseignene¢id pointe de la recherche, et les
enseignements dispensés illustreront, outre lesceésponcernant la douleur, la diversité des
plasticités fonctionnelles et morphologiques dagss situations physiologiques et pathologiques.

Objectifs en termes de compétences

Savoir analyser et interpréter les parametres bitgete I'activation de systéme nociceptif.

Acquérir une vision critique et avertie de la relatde ce systéme avec la douleur chez I'animal et
chez 'homme.

Pré-requis

Neurophysiologie sensorielle et motrice

UniteEnseignement: Neuropathologie clinique, genéfue et moléculaire

Objectifs en termes de connaissances

L'enseignement de Neuropathologie Clinique, Génétigt Moléculaire est basé sur le concept
d’une discussion entre un clinicien et un fondarakste a propos d’'une neuropathologie. Du fait

de cette approche transversale des pathologieslogigues (Ataxie, Sclérose en plaque, Maladie
d’Alzheimer..) ou psychiatriques (Schizophréniexi@te, Dépression...) I'étudiant acquiert une
vision synthétique et pluridisciplinaire des patigies enseignées. L'étudiant appréhende mieux les
liens entre les attentes en terme diagnostiqueseapeutique des cliniciens et les nouvelles cibles
moléculaires développées par les fondamentalistes l& but de répondre a ces besoins cliniques.

Au terme de cet enseignement les étudiants devormtaitre un certain nombre de

» Terminologies médicales et scientifiques liées gathologies neurologiques et
psychiatriques enseignées.

« D’éléments cliniques des pathologies neurologigigsychiatriques enseignees.

» De mécanismes physiopathologiques a 'origine @#sgtogies neurologiques et
psychiatriques enseignées.

* De cibles moléculaires permettant de nouvellesagbs diagnostics et/ou thérapeutiques
des pathologies neurologiques et psychiatriquesigmses.



Objectifs en termes de compétences

Au terme de cet enseignement les étudiants deaxait acquis des connaissances
physiopathologiques suffisantes pour appréhendgist®urs d’autres spécialistes du domaine, en
faire une synthese et pouvoir faire le lien enere diniciens et des fondamentalistes dans le
domaine des Neurosciences.

Les étudiants devront avoir acquis des connaissgr@ comprendre et transmettre I'information
médicale pertinente dans le cadre de la visite caéxli Ceci ouvre les compétences a la
I'information médicale dans le cadre de l'indusplermaceutique, ou de l'industrie des réactifs de
laboratoire a but diagnostic.

Pré-requis

Pour suivre cet enseignement les étudiants deaxait des connaissances en neurosciences et/ou
de physiopathologie générale.

Informations complémentaires

Cet enseignement est basé sur la discussion entliaicien et le fondamentaliste autour d’une
pathologie neurologique ou psychiatrique. Chaqterwenant apportant sa vision, ses demandes en
terme de besoin diagnostic et/ou thérapeutiquies gtistes nouvelles développées autour de la
pathologie présentée.

Cet enseignement est ouvert aux étudiants ingritdaster de Neurosciences et au Master
Physiopathologie de la molécule a 'lhomme. Pougétasiants inscrits dans un autre master
I'inscription a 'UE sera évaluée au cas par cas.

UniteEnseignement: Génétique génomique en Neurosoees

Objectifs en termes de connaissances

L'étudiant pourra acquérir des compléments conogtealécryptage des génomes et en particulier
du génome humain et les enseignements concersacalses moléculaires des affections
génétiques dans le domaine des neurosciencesvamsées en terme de nouvelles thérapie
(génique, cellulaire,...) seront également abordées

Mots clés : génétique, génomique, maladie gén&tjgigénétique, thérapie génique, organismes
modeles.

Objectifs en termes de compétences

Compréhension des approches expérimentales depii#geydes génomes et des approches
globales pour la compréhension du mode de fonatioremt des génomes et plus particuliéerement
du génome humain et de celui des organismes modeles

Pré-requis

Aucun

UniteEnseignement: Neuroimagerie

Objectifs en termes de connaissances

Nous appellerons “imagerie cérébrale", toutesdelsrtiques d'exploration anatomique et/ou
fonctionnelle de tout ou d'une large portion dedé&phale qui soient non invasives et donc
applicables a I'hnomme mais aussi a I'animal. Legem® d'investigation sont divers :
tomodensitométrie (scanner X), tomographie par gonsde positron (PET) ou de simple photon



(SPECT), imagerie par résonance magnétique (IRMatomique, fonctionnelle, de diffusion, de
perfusion, transfert de magnétisation, spectrosc@pigiographie...), électro-encéphalographie
(EEG) ou magnéto-encéphalographie (MEG), imag@eetsoscopique dans le proche infrarouge
(NIRS), mais aussi la stimulation magnétique trardstienne (TMS). Chacune de ces techniques
s'accompagne de modalités d'analyse spécifiquismetion de l'objectif visé (approche
localisatrice — notion de cartographie et d'atlasn-connectivité anatomique et/ou fonctionnelle
et/ou effective, en réseau, intégrative).

L'objectif de cette formation est d’apporter aunddants les principes théoriques et pratiques sur
l'instrumentation, I'anatomie et la physiologie&ts¥ale ainsi que les éléments de neuropsychologie.
L'anatomie comparée entre le cerveau du rat, daguacet de I'hnomme sera étudiée ainsi que le
développement cérébral, tout en détaillant lesicapbns techniques de ce type d'étude. Les
aspects d'implémentation expérimentant donc celygadtadigme cognitif, ainsi que les aspects
éthiques, juridiques et administratifs seront atragiés.

A la fin de la formation I'étudiant devra pouvoansprendre un article de neuroimagerie, avoir les
bases nécessaires pour reproduire I'expériendal§atit, mais aussi le critiquer quand a la

méthodologie, I'analyse et les résultats. Le laay®el de techniques d'acquisition et d'analyse qui
lui seront exposés sous la forme d'une analysereretd'avantage / inconvénient, lui permettrons
de proposer I'approche la plus adaptée en fondeéda question posée (médicale ou scientifique).

L'essentiel de I'enseignement théorique sera @iffus Internet par le moyen de courtes vidéos (2 a
20 min chacune) centrées sur un objectif pédagegetjdoublées d'une documentation papier.

Une séance question / débat table ronde sera eégasiivit d'une premiére évaluation sur le plan
théorique. Celle-ci sera corrigée au cours du peirD.

Les TD consisteront en un large éventail d'exemphesrphométrie basée sur le voxel (VBM),
tractographie (DTI), imagerie fonctionnelle BOLDEEG/MEG dans le cas d'une tache cognitive,
PET/SPECT et IRM dans les études pharmaceutigpestreMR dans la pathologie, étude
cognitive ou thérapeutique en TMS.

Les TD suivants seront basés soit sur des étutbasiafes par le présentateur, soit sur la base d'un
analyse d'article, soit a partir de projet élabqasles étudiants.

Enfin I'examen final visera a tester les compétemmgjuises par les candidats : analyse critiqgue
d'article.

Objectifs en termes de compétences

Comprendre les bases physiologiques des signaegistrés

Comprendre les principes physiques de l'instruntiemta

Comprendre les grandes étapes des analyses

Comprendre les notions de cartographie fonctioendl réseaux, d'intégration fonctionnelle

Connaitre I'anatomie fonctionnelle / cognitive camge des cerveaux de 'homme, du macaque et
du rat et les implications sur les techniques djienz

Connaitre les bases du développement cérébraleimeinses conséquences sur les techniques
d'imagerie

Etre capable de mettre en ceuvre la complémentanité les différents types d'explorations

Etre capable de comprendre les résultats et dgusitleur portée

Informations complémentaires

Le nombre d’étudiants sera limité a 15 (sélectiond®ssier/motivation par le responsable)



UniteEnseignement: Ouverture professionnelle (3, M23)

UniteEnseignement: Stage S4 en Neurosciences

Objectifs en termes de connaissances

Le stage a pour objectif une formation a la redmert par la recherche dans un laboratoire reconnu
de Neurosciences. |l s’effectue dans une équipecd&il d’'une unité de recherche, ou dans un
service d’'accueil d’'une entreprise, rattachésspéxialité de master Neurosciences. Toutefois, avec
I'accord du responsable de la spécialité il peal@gent s’effectuer dans d'autres équipes/services
d’accueil en France ou a I'étranger.

Le stage porte sur la conception et la réalisatian travail expérimental sur un sujet original
(inscrit dans le cadre d’'une recherche en coumsischn accord avec le responsable de I'équipe
d’accueil. L'étudiant sera intégré dans I'équipeetberche et y acquerra des connaissances
générales sur la/les thématiques traitées et gipéesf sur le sujet de recherche. Il participera en
outre aux activités du laboratoire (séminairesf@amces, réunions de travail).

Le travail de recherche donnera lieu a la rédaation mémoire et a une soutenance orale.

Objectifs en termes de compétences

Acquérir les bases méthodologiques, pratiquesretegiuelles nécessaires a la mise en oeuvre d'un
projet de recherche en Neurosciences.

- Développer des hypothéses de travail a partiégeltats expérimentaux et établir des stratégies
permettant de valider ces hypothéses.

- Maitriser une ou plusieurs techniques de Neuers@s.

- Savoir extraire des données des résultats expptaunx et utiliser des outils d'analyse adéquats.
- Communiquer des connaissances scientifiquesqoiaieéa I'oral

- S'intégrer dans une équipe de recherche et epremnire le fonctionnement.

Informations complémentaires

Le choix du stage S4 s’effectue au tout début dielxiéme année de Master. Une liste de sujets de
stage associant une équipe/service d’accueil @st ptoposeée par le responsable de la spécialité et
les responsables de parcours. La recherche deptagégalement étre laissée a l'initiative de
I'étudiant (stage en entreprise par exemple).



