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Dossier d’opportunité pour I’ouverture d’une formation en apprentissage

Années 2019-2020

Coordonnées de 1’organisme gestionnaire | FORMASUP Paris
4, rue Blaise Desgoffe
75006 Paris

Nom du CFA FORMASUP Paris

Date de la commission de

I’apprentissage visée

Coordonnées du responsable du projet CFA FORMASUP Paris
Valérie CANTAT-LAMPIN

TélL : 01 53 63 53 52
cantat-lampin@formasup-paris.com

Synthése du projet :

Code diplome'

Habilitation maquette 2019-2023 en cours

Intitulé de la formation

Master 1 et 2 Bio-Informatique
Parcours In Silico Drug Design - Modélisation des Macromolécules
(ISDD-Macromolécules)

Niveau de la formation

Master 1 & 2

Durée de la formation (en mois)

24 mois sur le Master
12 mois si uniquement le Master 2

Lieu de la formation

S"il s°agit d 'un nouveau site, préciser le
code UAP

Université Paris Diderot Paris 7

Présentation synthétique de I’objet de la
formation (nouvelle filiére, sécurisation de
parcours, domaine des métiers de la
formation, ...)

Le processus de conception d’un médicament reste une entreprise colossale en
temps (15 ans minimum), en risque (probabilité de succés inférieure a 9,6%)
et en moyens financiers (budget moyen de 800 millions d’euros). Les
méthodes de Drug Design in silico facilitent la découverte de molécules
bioactives, permettent de diminuer les cotts et d’identifier plus rapidement
des molécules potentiellement thérapeutiques tout en suivant les nouvelles
directives visant a réduire 1’expérimentation animale. Elles ont démontré leur
intérét pour favoriser I’émergence de molécules innovantes au bénéficie de la
santé humaine, et accélérer la prise de décision lors des projets de recherche et
de développement de nouvelles molécules thérapeutiques (comme cela a été

souligné par de nombreuses entreprises : Lombardo, F. et al. 2017, In Silico
Absorption, Distribution, Metabolism, Excretion, and Pharmacokinetics (ADME-PK): Utility and
Best Practices. An Industry Perspective from the International Consortium for Innovation through

Quality in Pharmaceutical Development. J. Med. Chem. 60, 9097-9113 (201 7).

L’universit¢ Paris Diderot, a ouvert la premiére formation novatrice de « In
silico Drug Design (ISDD)» ou « Innovation thérapeutiques assistées par
ordinateur », en 2010. Cette formation a été créée pour former des
professionnels dans le domaine de I’innovation thérapeutique et de la
recherche de nouvelles molécules assistées par ordinateur. Les apprentis sont
formés aux approches in silico, (i) méthodologiques telles que la
programmation, 1’algorithmique, les biostatistiques, la modélisation
mathématique, le développement de script permettant de chainer des logiciels,
mais_aussi (ii) applicatives avec la connaissance de logiciels de pointe en

1 Si pas de code dipléme, merci de contacter dominique.abriac@education.gouv.fr
2 sj pas de code UAI, merci de contacter le SAIA
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chemoinformatique, bioinformatique structurale, criblage in silico, docking,
dynamique moléculaire. Ils acquieérent ainsi I’ensemble des compétences
nécessaires au design de nouvelles molécules thérapeutiques, assisté par
ordinateur.

Pour I’enseignement supérieur :

Domaine : Sciences, Technologies, Santé

Domaine : Mention : Bio-Informatique

Mention : Parcours In Silico Drug Design - Modélisation des Macromolécules
Spécialité/Parcours : (ISDD-Macromolécules)

Effectifs minimum 3

Effectifs maximum 15

Participation régionale au titre de

I’investissement sur les 3 ans a venir : Oui

Non X

Montant total de I’investissement
nécessaire (subvention régionale ou taxe
apprentissage)

Etude d’opportunité du projet :

Pré-requis nécessaires a 1’instruction

Cott prévisionnel de la section par an (frais
complets comprenant a la fois les frais
pédagogiques et frais généraux)

Cf. budget prévisionnel

9970 euros pour le M1

9970 euros pour le M2

9970+9970= 19940 euros pour le Master complet
Voire I’ Annexe 6

Numéro de la fiche RNCP (fiche a fournir en PJ
du dossier)

Magquette 2019-2023 : en cours, Annexe 2A

Anciennes fiches RNCP mises en Annexes 2B et 2C.

2B. 27303 Master mention In Silico Drug Design (Conception de
Médicament Assistée par Ordinateur), spécialité analyse in silico des
complexes médicament-macromolécules biologiques

2C. 26609 Master mention In Silico Drug Design (Conception
de Médicament Assistée par Ordinateur), spécialité Développement In
Silico Des Molécules Bioactives

Pour les formations autres que CAP,
Bac Pro, MC, BP, BTS, DUT :

La formation a-t-elle récemment (ou doit-elle)
faire 1’objet d’une 1ére habilitation ou d’un
renouvellement d’habilitation

RNCP ou CTI ? (Si oui, joindre le dossier en PJ)
Date de d’habilitation ou de renouvellement
d’habilitation du titre

Oui doit faire I’objet d’une habilitation par le MESR dans le cadre du
nouveau contrat d’établissement 2019-2023.

Identification des formations analogues
existantes (Formation initiale et continue et le
département d’implantation de la formation) :
recherche de formations répondant aux mémes
codes ROME

C’est un parcours original et unique en France. Il n’existe pas de
programmes identiques au parcours M1 et M2 en In Silico Drug
Design - Modélisation des Macromolécules, qui dispense une
formation avec une spécialisation en entreprise dans le domaine du
drug design in silico. Il existe des Masters de Pharmacie qui intégrent
des modules in silico ou en Chemoinformatique (Universités de Lille,
Strasbourg, Nantes), mais ces masters ne combinent pas la
modélisation in silico des molécules chimiques a celles des
macromolécules thérapeutiques. De plus, aucun de ces masters n’est
ouvert en apprentissage.
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Volume horaire conventionnel (comme indiqué
dans la saisie dans Glori@)®

MASTER 1 & 2 : (484+ 450) = 934h en présentiel
MASTER 1 : 484h en présentiel
MASTER 2 : 450 h en présentiel

Pour I’enseignement supérieur :
Avis du président de I’université ou de 1’école
d’ingénieur

- attestant de I’ouverture de la formation
pour la rentrée concernée,

- autorisant I’ouverture de la formation
en apprentissage avec le CFA (cf.
critéres d’instruction)
et

- s’engageant a affecter les ressources
nécessaires a la bonne mise en ceuvre
de la formation en apprentissage

Avis de La Présidente de I’Université Paris Diderot joint en Annexe 4.

Vérification de I’inscription de la formation dans le positionnement métier du CFA

Préciser succinctement la stratégie du CFA

Cette formation répond au besoin des entreprises du secteur d'activité
et a une demande des étudiants.

En cas de formations analogues existantes a
proximité spécifier la valeur ajoutée de la
demande

Il n’existe pas de formations similaires

Vérification de I’adéquation de la formation avec les besoins économiques

Avis :

- branche et/ou

- commission formation de la branche
et/ou

- données issues de 1I’observatoire de la
branche

- organisations professionnelles
représentatives

Ne reléve pas d’une branche en particulier

Liste des employeurs soutenant le projet : Nom
et lieu d’implantation, ont-t-il déja accueilli des
apprentis (Oui/Non)

Entreprises soutenant le projet avec lettre de soutien : Sanofi-Aventis,
Aneo, voire I’Annexe 5.

La formation s’appuie-t-elle sur un partenariat
particulier avec le monde économique ? Si oui,
préciser.

Des intervenants de plusieurs entreprises (Aventis-Sanofi,
Servier, Galapagos, Anéo, Tripos, Helixem) participent aux
enseignements en présentant les priorités de la recherche
privée, animent des séminaires scientifiques ou de
management de projets de recherche et/ou proposent des
démonstrations de logiciels. De nombreuses propositions de
stages de recherche ont régulierement émané du privé par
exemple Discngine, Servier, Galderma, oriBasePharma,
Harmonic pharma, Sanofi- Aventis, Loréal, illustrant I'intérét de
cette formation pour contribuer a la recherche privée. Une visite
sur le site d’Aventis-Sanofi avec une présentation de I'entreprise
et des séminaires scientifiques est organisée chague année.

Vérification de I’adéquation de la formation avec la demande sociale

3 ATTENTION ! Ce volume horaire peut étre différent du volume horaire plafonné (pris en charge par la subvention
régionale) dont le référentiel est disponible dans la Base doc Glori@ (chemin: Accueil/2. Contrat de performance et
effectifs/2.2. Contrat de performance/Procédure pour avenant et renouvellement/)
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La formation permet-elle a des jeunes déja
apprentis de poursuivre leur cursus ?

Oui, a la condition d’avoir les pré-requis

Si oui, quelles formations (et quels CFA et ville
d’implantation) constitueraient son vivier ?

Vivier pour le M1 :

Licence Sciences de la Vie/ du Vivant, Chimie, Bioinformatique,
Biologie-Informatique, Biologie, Biochimie, Biologie Moléculaire,
Biophysique, Chimie-Physique, Sciences Biomédicales ou
équivalent.

Vivier pour le M2 :

Master 1 ou 2 ou de Biologie, Biochimie, Chimie,
Bio-Informatique, Pharmacie, Biophysique, du domaine de la
santé ou équivalent.

Existe-t-il des plans d’actions pour les jeunes en
difficulté sérieuse d’apprentissage (afin de
prévenir I’échec du jeune et la rupture du
contrat) ?

Compte tenu du niveau de recrutement, peu de jeunes
devraient rencontrer des difficultés sérieuses d’apprentissage.
Si tel était le cas, I'équipe pédagogique et notamment le tuteur
universitaire se mobiliseront pour apporter I'aide nécessaire et
éviter la rupture de contrat.

Plans d’actions prévus pour prévenir 1’échec du jeune et la rupture du

contrat :

- Préparation du jeune grace a la recherche proactive
d’entreprise dans un cadre d’échange et de transmission de
documentation par les responsables de la formation.

- Evaluation de la faisabilité du projet d’apprentissage proposé
par I'entreprise par I'équipe pédagogique et les responsables
de la formation.

- Affinage du projet professionnel du jeune en impliquant le
jeune, le maitre d’apprentissage, le tuteur pédagogique et
les responsables de la formation.

- Accompagnement et suivi régulier du jeune par le maitre
d’apprentissage, le tuteur pédagogique et les responsables
de la formation. Réajustement si nécessaire.

Déroulement de la formation et prise en compte des spécificités de 1’alternance

Dossier pédagogique

Description de la spécificité pédagogique
(organisation du parcours de formation, grandes
lignes du calendrier d’alternance...)

Organisation du parcours
Parcours en alternance avec des périodes universitaires et en

entreprise. En universités, des cours magistraux et des travaux dirigés
et pratiques sont combinés avec des projets individuels ou a effectuer
en groupe.

Grande ligne du calendrier du parcours du parcours :

En M1, les périodes de cours et en entreprise sont les suivantes :
- De septembre a fin février : 3 jours de cours et 2 jours en

entreprise

- Mars : 3 semaines de cours et 1 semaine en entreprise

- Avril : 1 mois de cours

- Mai afin ao(t : quatre mois en entreprise
En M2, les périodes de cours et en entreprise sont les suivantes :

- En septembre : 2 semaines de cours et 2 semaines en
entreprise

- Octobre a mi-novembre : un mois et une semaine de cours

- Mi-novembre : 10 jours en entreprise

- Fin novembre a la troisieme semaine de décembre : un mois
de cours

- De fin-décembre a mi-février : un mois et trois semaines en
entreprise

- De mi-février a mi-avril : deux mois de cours
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- De mi-avril a fin aodt : quatre mois en entreprise

Le calendrier est donné en Annexe 7.

La structure des enseignements de la formation en apprentissage est
donnée en Annexe 12, (Titre des modules, responsable, crédits,
contenu, compétences).

Ce parcours propose I’ensemble des compétences complémentaires
nécessaires au processus de recherche de nouvelles molécules
thérapeutiques et de modélisation des macromolécules pour le «Drug
Discovery» par des approches computationnelles Les étudiants
acquierent des connaissances solides sur les composés chimiques et
leur toxicité et sur les cibles thérapeutiques (macromolécules
biologiques), en biochimie et physique-chimie ainsi que des notions de
chimie médicinale et de médecine moléculaire. Ils acquiérent des
compétences avancées sur la modélisation par ordinateur des
interactions cibles-molécules chimiques. Ils sont formés a la
modélisation, 1’analyse et la prédiction des molécules thérapeutiques,
des cibles biologiques et des interactions « médicament-cible ». Par
exemple, aux approches in silico telles que les biostatistiques et
I’analyse de données (« QSAR »), la programmation, la
chemoinformatique, la bioinformatique structurale, la modélisation et
dynamique moléculaire, les méthodes d’amarrage moléculaire
(docking) et le criblage virtuel. De nombreux projets commun leur
apprennent a travailler en équipe et a effectuer leur travail dans ce
domaine en pluridisciplinaire.

L’apprenti bénéficie d’un double tutorat : l¢ maitre d’apprentissage et

le tuteur pédagogique.
Dans I’entreprise l'apprenti est encadré par un Maitre d'apprentissage

référent qui a pour réle de le former, le conseiller, I'orienter et
I'accompagner tout au long de son apprentissage. Il rédige sur le livret
d’apprentissage des compte-rendu a destination de I’apprenti et du
responsable de la formation.

Le tuteur pédagogique, désigné au sein de 1’université, est chargé de
suivre la formation de I’apprenti et assure la liaison avec le maitre
d’apprentissage

Outils pédagogiques spécifiques utilisés :

- L’attestation du premier entretien d’évaluation de 1’apprenti

- Le livret d’apprentissage : outil de communication privilégié entre
I’apprenti, le maitre d’apprentissage, le tuteur pédagogique

- L’attestation d’évaluation de fin de formation

Public pour le M1 : Titulaire d’une licence ou équivalent pour le
Master 1

Public pour le M2 : Titulaire d“un M1 ou Master 1 ou Master 2 ou
équivalent pour le Master 2

Magquette horaire (enseignement général et
professionnel), répartition des heures selon les
opérateurs (universités, écoles, entreprises
habilitées a dispenser une partie des formations
normalement assurées par le CFA)

Les heures se répartissent selon les opérateurs : Université Paris
Diderot Paris 7 et périodes en entreprises. Les périodes de cours sont
indiquées en noir et les périodes en entreprise en bleu.

MASTER 1 : (484H)
SEMESTRE 1 (260h, sans la mise a niveau)
» Bases d' Unix et R (Mise a niveau, 25h)
» Fondamentaux (66h) :
> Biochimie (36h)
o Biostatistique et programmation R (30h)
» Programmation et outils Mathématiques (90h)
o Mathématiques (30h)
o Programmation Python (30h)
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o Algorithmique (30h)
» Pratique et approfondissement (47h) :
o Période en entreprise et préparation tuteurée (17h)
o> ADME/Chémométrie (20h)
Période en entreprise (10h)
» Orientation thématique I : Chemoinformatique et chimie (57h)
o Chémoinformatique (30h)
o Chimie: chiralité - liaisons non covalentes (27h)

SEMESTRE 2 (230h)
Fondamentaux avancés (65h)
o Analyse de données massives (31h)
o Biophysique des interactions (34h)
» Orientation thématique II (148h)
o Protein-Protein Docking (30h)
o Période en entreprise (10h)
o Bioinformatique structurale: Dynamique (27h)
o Bioinformatique structurale en Toxicologie (27h)
o Chimie RéSO (Réactivité et synthése organique) (24h)
o Initiation au Drug Design In Silico (30h)
» Professionnalisation : Période en entreprise (17h)

MASTER 2 : (450h)
SEMESTRE 3 (305h)
> Remise a niveau (45h)
- Base d' Unix et R (25h)
- Mise a niveau toxicologie-biochimie-chimie (20h)
» Période en entreprise (10h)
» Analyse de donnée en drug design (101h)
- Projet programmation python (30h)
- Analyses de données en drug design (30h)
- Application en drug design & QSAR (15h)
- Séminaires et R&D (26h)
» Analyse et dynamique moléculaire & drug design (68h)
- Exploration structurale des protéines (30h)
- Analyse dynamique des cibles II (18h)
- Modélisation structurale et dynamique (20h)
» Période en entreprise (5h)
> Criblage haut-débit : Structure & ligand-based (52h)
- Structure-based (30h)
- Ligand-based (12h)
- Hits to lead (10h)
> Projet de criblage haut débit (24h)
Application de criblage haut-débit (G. Moroy) (24h)
» Période en entreprise

SEMESTRE 4 (145h)

» Période en entreprise (5h)

» Conception et gestion d’un projet de recherche (60h)
> Bilan et perspective d’un projet de recherche en drug
design (60h)

> Période en entreprise (20h)

En cas de formation a distance préciser sa
quotité par rapport au volume global et les
principales modalités de mise en ceuvre
pédagogiques*

Sans objet

Plate-forme Ressources Parisiennes en Bioinformatique Structurale

Description des plateaux techniques . . N . .
p p ux qu (bioserv.rpbs.univ-paris-diderot.fr) propose service et prestation en

4 MOOC, SPOC, distanciel asynchrone, distanciel synchrone,....)
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bioinformatique structurale et développement de composés a vocation
thérapeutique (docking/criblage de petits composés a vocation
thérapeutique, docking/optimisation de peptides). La plate-forme est
reconnue par le GIS (Groupement d'Intérét Scientifique) IBISA
(Infrastructures Biologie Santé et Agronomie) et est membre de I'lFB
(Institut Francais de Bioinformatique) et de ChemBio France. Elle
accueille les étudiants dans une salle d’ordinateurs de 25 places sur
lesquels un trés grand nombre de logiciels sont accessibles.

Equipes pédagogique internes mobilisables
et/ou recrutement pressentis

Enseignants-chercheurs et professionnels
L’équipe pédagogique est décrite dans I’ Annexe 13.

Meétiers visés a la sortie de la formation ou
poursuite d’étude.

Ingénieur en bioinformatique structurale, en chemoinformatique, en
biostatistique, en modélisation moléculaire, en in silico drug design
dans des industries chimiques et pharmaceutiques, laboratoires publics
ou privés de recherche et développement en drug design, dans les
Secteurs pharmaceutiques.

Ingénieur plate-forme de chemoinformatique, de criblage. Ingénieur
d’études recruté sur Concours nationaux de la fonction publique
spécialisé. Universités, CNRS, INSERM, INRA, CEA, ou autres
EPST,milieux hospitaliers,

Ce master peut déboucher dans de rares cas sur une poursuite en
doctorat.

Pédagogie de 1’alternance

Comment le CFA compte-t-il prendre en compte
les expériences vécues en entreprise par les
apprentis dans le cadre de la formation ?

Etude de cas élaboré en commun entre I’apprenti, son tuteur
universitaire et son maitre d’apprentissage en relation avec le projet
professionnel de 1’apprenti.

Comment le CFA compte-t-il permettre aux
apprentis d’évaluer leurs apprentissages en
entreprise ?

Mise a disposition d’un questionnaire aux apprentis pour leur
permettre de s’auto-évaluer.

Evaluation par des fiches de relation avec le maitre d’apprentissage et
un cahier de liaison.

Dans le cadre du tutorat quelles sont les
missions du tuteur du CFA?

Les tuteurs sont choisis pour leur compétence dans le cadre des
enseignements dispensés.

Le tuteur pédagogique, désigné au sein de 1’université, est chargé de
suivre la formation de I’apprenti et assure la liaison avec le maitre
d’apprentissage ;

- il veille a ce que les missions confiées a l'apprenti au sein
de I’entreprise correspondent au dipldome préparé et au contenu des
enseignements, échange avec le maitre d’apprentissage sur les
réalisations ou difficultés rencontrées par I’apprenti en entreprise

- 1l suit le bon déroulement du contrat, rencontre le maitre
d’apprentissage avant la fin des deux premiers mois du contrat pour
établir une relation de confiance et d’échange avec le maitre
d’apprentissage, recucille des informations sur 1’adaptation de
I’apprenti a son poste de travail, effectue une visite de bilan au sein de
I’entreprise a la fin du contrat et récupére le livret d’apprentissage.

- En cas de difficultés d’apprentissage, il apporte a 1’apprenti 1’aide
nécessaire. Il est I’interlocuteur privilégié de ’apprenti a ’université.
11 veille a ce que le livret d’apprentissage soit diment mis a jour.

Quelles sont les modalités de mobilisation du
maitre d’apprentissage ?

- Organiser, accompagner le parcours de formation et

transmettre des savoirs professionnels, en liaison avec le CFA, afin de

développer le maximum de compétences prévues dans le référentiel du

diploéme.

- Suivi de ’apprenti et évaluation de 1’activité du jeune sur le lieu de

travail et suivi de la progression de sa formation en liaison avec le

CFA.

- Veiller & la bonne tenue des documents de liaison
institutionnels (carnet d’apprentissage,...)
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| | - Participation a la certification

ANNEXES :

1 — Arrété ministériel d’habilitation ou d’accréditation (pour les formations autres que CAP, Bac Pro,
MC, BP, BTS, DUT) En cours

2 — Fiche RNCP (pour les formations autres que CAP, Bac Pro, MC, BP, BTS, DUT)

3 - Avis du Conseil d’administration (si formation implantée dans un EPLE)

4 — Avis du Président de I'université ou de 1’école

5 — Courriers de soutien de la branche ou de I’organisation professionnelle représentative

6 — Budget de la formation

7 — Calendrier prévisionnel de ’alternance

8 — Copie de la Convention de partenariat entre le CFA et I’établissement de formation (si disponible) dans la

mesure ou cela précise le cadre juridique de la délégation (sous-traitance ou UFA ...) précisant les engagements de

chacun quant au suivi des apprentis

9 — Référentiel de compétences (si disponible)

10 — Fiches de poste (si disponibles)

11 — Enquéte d’insertion professionnelle (si disponible)

12 — Structure des enseignements de la formation en apprentissage (Titre, responsable, contenu,
compétences)

13 — Equipe pédagogique
st s e s s s ke s s s ke s s s ke s st sl s s st sl s s st sl s s st st s s st st s s st st s s st st s s st st sk s st st s s st st s s st st s s st st s s st st s st st s skt stk skt stk ok ok
st s e s s s ke s s s ke s s s e s s s ke s s s e s s s e s s st e s s st e s s st e s s st e s s st st s sk st e s sk st st sk sk sk sk

ANNEXES

1 — Arrété ministériel d’habilitation ou d’accréditation (pour les formations autres que CAP, Bac Pro,
MC, BP, BTS, DUT)
En cours

2 — Fiche RNCP (pour les formations autres que CAP, Bac Pro, MC, BP, BTS, DUT)

2A. Fiche RNCP EN COURS

Anciennes Fiches RNCP

2B. 27303 Master mention In Silico Drug Design (Conception de Médicament Assistée par Ordinateur), spécialité analyse
in silico des complexes médicament-macromolécules biologiques

2C. 26609 Master mention In Silico Drug Design (Conception de Médicament Assistée par Ordinateur), spécialité
Développement In Silico Des Molécules Bioactives
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CNC

Commissicn Nacfionale
de la Cercification
Profezzicennelle

RESUME DESCRIPTIF DE LA CERTIFICATION (FICHE REPERTOIRE)

MASTER DOMAINE SCIENCES, TECHNOLOGIE, SANTE,

MENTION B10-INFORMATIQUE

Parcours IN SiLico DRUG DESIGN - MODELISATION DES MACROMOLECULES (M1 ET M2)
(ISDD-MACROMOLECULES)

Ministere de I’Education Nationale, de Présidente de I’Université Paris Diderot
I’Enseignement Supérieur et de la Recherche

Université Paris Diderot

Niveau : [

Code NSF : 110 - Spécialités pluriscientifiques

118 Sciences de la vie

116 Chimie

112 Chimie-biologie, biochimie

118b Modeles d’analyse biologique ; Informatique en biologie
114c Mathématiques de la physique, de la chimie, de la biologie
331 Santé

Liste des activités visées par le diplome, le titre ou le certificat

Liste des activités :

- Recherche in silico de nouvelles molécules thérapeutiques

- Analyse structurale des macromolécules et de leurs implications dans des pathologies

- Développement de logiciels et méthodologies permettant de participer a la découverte de
nouveaux médicaments.

- Gestion et résolution de problémes dans les différents domaines du drug design in silico

- Gestion de projets de conceptions de médicaments (en drug design) par des approches in silico

Compétences ou capacités évaluées Compétences dans trois domaines complémentaires : en
chemoinformatique (molécules chimiques), en bioinformatique structurale (protéines) et dans
I’assemblage « docking » de ces entités biologiques (molécules et protéines) a I’aide des approches
in silico ».

e (Capacité a déployer et gérer des bases de données biologiques et chimiques et de plateforme
chemoinformatique.
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e Savoir manipuler les outils logiciels dédiés a 1’exploration et I’exploitation de données
d’interactions chimie-biochimie et en drug design: bases de données de chimie et de
biologie, de dynamique moléculaire, de « docking » (amarrage moléculaire) virtuel, de
criblage.

e C(Capacité a déployer des techniques et méthodes de la chemoinformatique, biostatistiques,
QSAR, analyse de données, de langage de programmation, de modélisation moléculaire, de
bioinformatique structurale et de criblage in silico s’appliquant aussi bien aux données de
séquences, de structures, d’interactions moléculaires

e C(Capacité a réaliser une analyse des bases de données statistiques du drug design (data
mining) pour le filtrage de chimiothéques

e (apacité de réaliser des criblages in silico

e Etre en mesure d’évaluer les potentiels risques de toxicité et d’effets secondaires associés a
la prise de médicaments

e Savoir interpréter des phénomenes physicochimiques mis en jeux au niveau moléculaire

e C(Capacité a analyser de manicre critique les résultats, les outils théoriques et les logiciels
informatiques grace a la maitrise des principales techniques physico-chimiques d'analyse et
de mesures de propriétés.

e Savoir analyser un probléme en drug design afin de mettre en ceuvre des outils adaptés a la
problématique posée.

Compétences relationnelles dans un milieu pluridisciplinaire :
e  Capacité a réaliser des synthéses bibliographiques
° Savoir formaliser et construire des raisonnements scientifiques
° Participer a la conception et a la conduite d’un programme de recherche dans une entité publique ou privée.
e  Capacité a collecter et analyser des jeux de données complexes
e Etre apte 2 communiquer dans le domaine scientifique en francais et en anglais : rédiger clairement, préparer des
supports de communication adaptés, prendre la parole en public et présenter ces travaux
e Etre en mesure de réaliser un cahier des charges pour hiérarchiser les tiches a accomplir en bioinformatique et les
coordonner en concertation avec les biologistes expérimentateurs.

e  (Capacité a travailler en équipe pluridisciplinaire avec des chimistes et biochimistes, des médecins, des pharmaciens
et des méthodologistes

e Mobiliser les principaux concepts de la biologie et de la chimie moderne afin d’établir un
dialogue aussi bien avec les biologistes expérimentateurs que les chimistes.

e Travailler au niveau international : s’intégrer, se positionner, collaborer, s’adapter a différents fonctionnements de
recherche en Europe et dans le monde

e Capacité a dialoguer et travailler avec les différents partenaires, du privé ou du publique, dans le domaine de
P’informatique, de la chimie, de la biologie structurale, de la pharmacie, avec des biostatisticiens, des
bioinformaticiens et chémoinformaticiens.

Compétences scientifiques générales

o Etre en mesure d’analyser une situation complexe, en faisant preuve de capacité d’abstraction

e  Capacité a adopter une approche pluridisciplinaire nécessaire au drug design

e  Savoir appréhender les difficultés des démarches expérimentales, étre sensibilisé aux sources d’erreur ; analyser des
données expérimentales et envisager leur modélisation ; valider un modéle par comparaison de ses prévisions aux
résultats expérimentaux ; apprécier les limites de validité d’un modéle ; résoudre par approximations successives un
probléme complexe

e  Etre capable d’utiliser des logiciels d’acquisition et d’analyse de données

e  Maitriser les outils mathématiques et statistiques

o Etre capable d’utiliser un langage de programmation

Secteurs d’activités et mots clefs secteurs d’activités

M Recherche-développement scientifique

M Recherche-développement en biotechnologie

C Industrie pharmaceutique

J Programmation, conseil et autres activités informatiques
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e Entreprises pharmaceutiques, de biotechnologie, cosmétique ...

o Entreprises de développement produit (conception d’appareils technologiques,
conception de logiciels, ...) notamment les start-up en drug design

e Poles de coordination de réseaux de hautes technologies au niveau national ou
international

e Fonction publique spécialisée (EPST, Universités, CNRS, INSERM, INRA, CEA,
milieux hospitaliers,...)

e Industrie chimique et pharmaceutique

e Plate-forme de chemoinformatique, de criblage, drug design

Types d’emplois accessibles et mots clefs types d’emploi

Ingénieur d’étude, biologiste/bio-informaticien, biologiste, bio-informaticien, biomédical, bionformat
structurale, en chemoinformatique, en biostatistique, en modélisation moléculaire, en drug design, en
docking

Ingénieur chargé d’études, ingénieur développement, chef de projet, chercheur (recherche
fondamentale ou recherche appliquée sous réserve de la soutenance d’une these)

RECHERCHE FONDAMENTALE

- Mod¢élisateurs (chimie, biologie, docking, modélisation moléculaire, calcul de structure et
dynamique)

- Concepteur de bases de données chimiques ou de criblage virtuel

- Analystes de chimiothéques

CADRE SECTEUR : RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

Codes des fiches ROME les plus proches (5 au maximum) :

H1206 : Management et ingénierie études, recherche et développement industriel
K2402 : Recherche en sciences de 'univers, de la matiére et du vivant

M1805 : Etudes et développement informatique

K2108 : Enseignement supérieur

Réglementation d’activités
CNIL, CCTIRS (Comité consultatif pour le traitement de 1'Information en mati¢re de recherche
dans le domaine de la sant¢)

Descriptif des composantes de la certification :
Le parcours « In Silico Drug Design - Modélisation des Macromolécules » est spécialisé dans le design in

silico de candidats médicaments basé sur la connaissance structurale des macromolécules
biologiques et I’analyse des interactions ligands cibles thérapeutiques.

Parcours In Silico Drug Design - Modélisation des Macromolécules (ISDD-Macromolécules)

MASTER 1 : (Semestres 1 et 2, 30 crédits ou ECTS chacun, 60 ECTS)

SEMESTRE 1 (30 ECTS)

Bases de Unix et R (mise a niveau, 0 ECTS)

UE Fondamentaux en biochimie et biostatistique (7 ECTS) :
o Structure des biomolécules (2 ECTS)
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o Enzymologie (2 ECTS)
o Biostatistique et programmation R (3 ECTS)
UE Programmation et outils Mathématiques (9 ECTS) :
o Mathématiques (3 ECTS)
o Programmation Python (3 ECTS)
o Algorithmique (3 ECTS)
UE Pratique et approfondissement (8 ECTS) :
o Stage 1 et préparation tuteurée (3 ECTS)
o Stage 2 (3 ECTS)
o ADME/Chémométrie (2 ECTS)
UE Orientation thématique I : Chemoinformatique et chimie (6 ECTS)
0 Chémoinformatique,
Chimie: chiralité - liaisons non covalentes (3 ECTS)

SEMESTRE 2 (30 ECTS)
UE Fondamentaux avancés (6 ECTS)
o Analyse de données massives (3 ECTS)
o Biophysique des interactions (3 ECTS)
UE Orientation thématique II (18 ECTS)
o Protein-Protein Docking (3 ECTS)
¢ Initiation au Drug Design In Silico (3 ECTS)
o Bioinformatique structurale : Dynamique (3 ECTS)
¢ Bioinformatique structurale en Toxicologie (3 ECTS)
o Chimie RéSO (Réactivité et synthese organique) (3 ECTS)
o Stage 3 (3 ECTS)
UE Professionnalisation I : Stage (6 ECTS)

MASTER 2 : (60 ECTS)

SEMESTRE 3 et 4 (30 ECTS)
» Remise a niveau (0 ECTS)

Base de Unix et R
* Mise a niveau toxicologie-biochimie-chimie

UE Stage 1 (1 ECTS)

UE Analyse de donnée en drug design (8 ECTS)
Projet programmation python (3 ECTS)
* Analyses de données en drug design (3 ECTS)
*  Application en drug design & QSAR (1 ECTS)
+  Séminaire et R&D (1 ECTS)
UE Analyse et dynamique moléculaire & drug design (7 ECTS)
«  Exploration structurale des protéines (3 ECTS)
*  Modélisation dynamique des cibles (2 ECTS)
Modélisation structurale et dynamique (2 ECTS)

UE Stage 21 (1 ECTS)

UE Criblage haut-débit : Structure & ligand-based (5 ECTS)
»  Structure-based (3 ECTS)
Ligand-based (1 ECTS)
Hits to lead (1 ECTS)
UE Projet de criblage haut débit (2 ECTS)
Application de criblage haut-débit (G. Moroy) (2 ECTS)

UE Stage 3 et préparation tuteurée (4 ECTS)

UE Stage 4 (2 ECTS)

UE Conception et gestion d’un projet de recherche (3 ECTS)
UE Bilan et perspective du Projet de recherche en drug design (6 ECTS)
UE Stage de 5 mois (19 ECTS)
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Le bénéfice des composantes acquises peut étre gardé 5 ans.

Conditions d’inscription a la Oui [Non |Indiquer la composition des jurys

certification

Aprées un parcours de formation sous | X Enseignants — chercheurs, chercheurs des

statut d’éléve ou d’étudiant EPST et EPIC et professionnels

En contrat d’apprentissage X Enseignants — chercheurs, chercheurs des
EPST et EPIC et professionnels

Apres un parcours de formation X Enseignants — chercheurs, chercheurs des

continue EPST et EPIC et professionnels

En contrat de professionnalisation X Enseignants — chercheurs, chercheurs des
EPST et EPIC et professionnels

Par candidature libre X

Par expérience (VAE) X Enseignants — chercheurs, chercheurs des

Date de mise en place : cf cadre 10 EPST et EPIC et professionnels

Référence arrété création (ou date ler arrété enregistrement) :

En attente du numéro d’accréditation délivré par le ministére pour la période 19-24

Références autres :

Page 13 sur 22



Statistiques :
Sa capacité d’accueil est limitée a 15 places maximum.

Autres sources d'informations :
Site du diplome : http://isddteach.sdv.univ-paris-diderot.fr/fr/index.html

Site des équipes d’enseignements et de recherche impliquées :
http://www.mti.univ-paris-diderot.fr/fr/index.html

Lieu(x) de certification :

Université Paris Diderot
5 rue Thomas-Mann
75205 Paris cedex |3

Lieu(x) de préparation a la certification déclaré(s) par 'organisme certificateur :

Université Paris Diderot

Historique :

Le parcours « In Silico Drug Design - Modélisation des Macromolécules (ISDD-Macromolécules) »
du Master 1 et 2 Bio-Informatique a été créé en 2019, en remplacement du Master In Silico Drug
Design, spécialité « analyse in silico des complexes médicament-macromolécules biologiques »,
créé en 2015.

Précédentes fiches RNCP (mise en Annexe):
- 26609 Maste Mention In Silico Drug Design (Conception de Médicament Assistée par
Ordinateur), Spécialité Développement In Silico Des Molécules Bioactives
- 27303 Master Mention In Silico Drug Design (Conception de Médicament Assistée par
Ordinateur), spécialité analyse in silico des complexes médicament-macromolécules
biologiques

Site Internet de 1’autorité délivrant la certification
http://www.univ-paris-diderot.fr/

Voire les annexes 2B et 2C pour les anciennes fiches :

2B. 27303 Master mention In Silico Drug Design (Conception de Médicament Assistée par Ordinateur), spécialité analyse
in silico des complexes médicament-macromolécules biologiques

2C. 26609 Master mention In Silico Drug Design (Conception de Médicament Assistée par Ordinateur), spécialité
Développement In Silico Des Molécules Bioactives
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3 - Avis du Conseil d’administration (si formation implantée dans un EPLE)

NA

4 — Avis du Président de 1’université ou de 1’école

5 — Courriers de soutien de la branche ou de I’organisation professionnelle représentative
5.1 Lettre de soutien de SANOFI-AVENTIS

5.2 Lettre de soutien de ANEO
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Y

SANOFI

Professeur Anne-Claude Cam prous

Equipe "Computational Modeling of Protein Ligand
Interactions (CMPLIN" - Inserm U1133

LUnité de Biologie Fonctionnelle & Adaptative -
Universite Pars Diderot.

4, rue Marie-Andree Lagroua Weil-Halle

Batiment Buffan

72013 PARIS

Yithy=sur-Seine, |e 8 janvier 2019
Madame |a professeur Camproy,

En tant que responsable du groupe ik sifkco Design 3 sanofi R&ED, je soutiens vivement le projet
d'ouverture en apprentissage du parcours In Silico Drug Design - de la Mention Bio-Inform atigue de
I'Université Pars Diderat.

Cette nouvelle fomm ation sdlide et interdisciplinaire en inform atique appliqué a 1a biologie et la chimie
(bioinform atiqgue, chemoinformatique, modélisaion moléculaire, programmation, biostatistiques,
mathematiques, algarithme, traitement de donnees massives, bases de donnees..) dotent les
etudiants des compétences indispensables pour mener des projets en relation avec 1a
hioinformatigue  structurale et la conception de nouveaux medicaments a l'aide  d'outils
computationnels.

Cet apprentissage multidisciplinaire va pemmettre aux etudiants d'acquérir des compétences en
informatique, biologie et chimie et d'enrichir leur savoir-faire sur de nombreus stages en entreprise.

Le parcours In silico Drug Design répond parfaiternent & notre besoin de recrutement, en particulier
en stagiaires et apprentis.

Il est actuellernent difficile de trouver les profils repondant correctement a nos besoins, ce pourguoi

J'apporte mon soutien au projet d'ouverture en apprentissage du parcours In silico Drug Design pour
augmenter nos chances de succes dans le recrutement de nos futurs apprentis.

Trés Cordizlement,

Herve Minows, Ph.D

Sanofi-Ayenti s Recherche & Développement
13, i Jules CGussds - BP 14 - D4408 Vitry-sur-Seine Cedes - France - Tél - +33 (071 58 93 30 00 - Fasx: +33 (071 56 93 &1 28 Lwwesancd com]
EkEge gochl 1, Fuerne PR Broesokitte, 31350 Chlig-Mazarh - F @ece - S0cKE awayme av capialde 3551 100€-713002 263 RS By
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Lettre de soutien au projet d'ouverture en apprentissage d'une nouvelle formation : Mentlon Bio-
Informatique parcours Blologie-informatique - In Silico Drug Design - Ingénierie de Plate-forme en
Biologie (M1 BI-IPFB) = Université Paris Diderot

En tant que responsable du développement des marchés innovants et des technologles avancées, je
soutiens vivement le projet d’ouverture en apprentissage du parcours In Silico Drug Design - de la
Mention Bio-Informatique de I"Université Paris Diderot.

Cette nouvelle formation solide et interdisciplinaire en informatique appliqué a 1a biologie et la chimie
(bioinformatique, chemoinformatique, modélisation maoléculaire, programmation, biostatistiues,
mathématiques, algorithme, traitement de données massives, bases de données..) dotent les
étudiants des compétences indispensables pour mener des projets en relation avec la bloinfarmatigue
structurale et la conception de nouveaux médicaments a I'aide d'outils computationnels,

Cet apprentissage multidisciplingire va permettre aux étudiants d'acquérir des compétences en
informatique, biologie et chimie et d'enrichir leur savoir-faire sur de nombreux stages en entreprise,

Le parcours In silico Drug Design répond parfaitement & notre besoin de recrutement et offre
également a nos collaborateurs la possibilité de suivre ce master en formation continue.

Ilest actuellement difficile de trouver les profils répondant correctement & nos besoins, ce pourquoi
"apporte mon soutien au projet d'ouverture en apprentissage du parcours In silico Drug Design pour
augmenter nos chances de succés dans le recrutement de nos futurs collaborateurs,

Fait 3 Boulogne-Billancourt, le 11,/01/2019
Pour ANED,

Gilles TOURPE
Directeur, Advanced Computing Technologies
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6 — Budget de la formation
ANNEXE 6.1 : Budget pour le Master complet (6.1)

COMPOSANTE
Donneesspecfiquesde lacomposarte
i Forma tudimt 250 | Complesd e b fmation
niveau formation Il & 111) 1 Froduits [c Farges
plafond mgion am rec ettes Tave app* 98062 |HTDde B formation & 20
heums maquente -] lsubvertion mgion 18789 |HTD Eidrentielsuivi 1130
e ettes FC ET ETUDIANTS - HTD herentield irec ticn ELE]
Donngesspéc fiques formetion w1 Participation dtablisemem 32687 |HTD mfremielvoyage -
(ol utilistionimmotbilier agas
nbapprentis 15 st Ta "étab liss2 ment *affectéd laformati - icolrt netionneme mservices | 15 000
nbetud iamts FI a5 |2t res recettes | onve ntions, tc ] - it borctionneme it pilotage composante b 3750
nbsmgiares /e individ uels o dépemes pedamcaiques A anaes
nbstEgiaies FCentreprise 0
nb HTD e laformation N 88
b HTD e 'unapp Rt [yco net soute rences] 10 b hew s du tuteur parapprenti
nb HTD Etremielsuivi 1omlapprentis 150
nb HTD Eferentield irer tion 3 45 et harge Direc teur F* 149543 [cout total 140548
nb HTD Etéremiel voyege dEtde o comapprEms 143548
recette CFA/appR it +(participationetab] ao7o ¥ solde formation -
i s rec et s fronveminm, etc | FRnenarat dvem el cow fapp 9870
I [ cette melle [réfsuivi  [rebdirection mhvosmse | * 3ot montant TA fapp 6537
b hdese Geigrants titulairs | 148 | | |
hbhdeserﬁelgrﬁmsva(alauesDuenmum(omp hl 420 150 Jas o |
wElHTD B 150 8 o
werificationcohenenced es heurs ok
cout moy heur emseigneme m 111
|maomtant T atectéd latormation Yrosqum
journdes | mppelcout
pedesik utilisdes sl
bbode Brgues 2 165 optionarglais
[E——— <20 places 50 105
>20 places 145
< places kL 56
=asoplaes L 112
lle TD+Amphi 504 100phces o 22
1003 30 plares o )
>0 places Bmphi] o 700
<13 places o 150
sl TP 138 Mplass a 250
=24 places o 350
Total 1o nes sal s confo nd Ues 105
56
d8penses pédageg iq Les momantene
billets 4 Bvion, voyage £todes, sEminaire de rent réz. . 7875
ac et metere| pour app Nt s B0
dox umertation, reprograph i b 10000
Publicite [plaquette, participationsalans, .. =20
demi poste IGE [conce prion pedagogiq us) | o
quant de poste € REdédigformetian b 1100 lCharss d e relationentrap rises
guam de poste sec EtEnat dedie formation B 8500
1otz de pe rees pe 40435
ANNEXE 6.2 : Budget pour le Master 2 (6.2)
COMPOSANTE
Donnfes spécifiquesde lacompesante
Cait fonctionne mant pka ge Forma toncomp e/ studant 250 B €0 mptes de lafonmation
niveau frmation (18 1) 1 Prod uits Charges
plafond region azo mcettes Tace App* 88050V HTDde B Bormetion B7883
heures Ty Lette 450 542henEoTD subvention mgion 18788 HTD mfdrentielsuivi 11400
Fcettes FG ET ETUDIANTS - HTD mfdrentieldirectian =648
Donnges specifiques fo mmation M2 Farticipation étab lEsement 3267 HTD mferenticlvoyame -
ool rilimtion immobilier EET
nbappEmtis 15 Wantant Ta Smblimemet® atkcted b brmati - ©oit i tionnement services 3 15000
nbetudiants Fl 15 Autres mcettes [comentions, et ] - ©olt fonc tionnement pilotage composante hd 3750
nbstagiares FCind iduels o deépemes pédagogiques 18548
nbstaga res FCentreprie o
nb HTDd e laformetion b 540
nb HTD rék m tisl suiid 'unappremti [y c ompri slec tion et soutenances] a0 Mb hevures du tuteur parapprenti
b HTD ke tiel suivitomlappre s 150
nb HTD réErentiel direction h e Dethege Directeur P 148546 cout ol 145548
b HTD rékim el voyage détude o ot apprentis 145536
rRcette CRAAPP R +[paticipation etab) agzo soMe formation -
Autres mosttes (conventions, st | Partenarat dvent usl <out fapp se70
[roquetes réelle [retsui [rét direction [réfvoyage +5ait Mo ANt TA App 6537

b b des enseignants tit ulaires | 557 | I
b h des enseignants vecataims ouen heurescomp | 2sfiso |2z |5 |
Tl HTD 540 150 ] o
werification cohére nce des heums ok
cout moy heur enseigne et 163
naonEm T afectdd B formation T Hosgquom
purndes | mppelcou

pe desale utilisses salle
Bbo de langues 105
[T <20 places as 108

220 places 145

=25 places 7 56

= 350 places o 112
=lk TD+Amphi 508100 places a 224

1004 250 plaes o 350

=250 plces [amphi) o 700

<13 places o 150
sl TP 13834 places o 250

=24 places o 350
Totaltoutes salles oo monduss EE
] utilsation dessalles 58
e perses montantend
billets d'swion, voyage £tudes, € mimired & rentrez... F148
o et matérizl pourappret s 300
documentation, re prg mphie h =00
Public it pBquette, pa ticipation Blors, ..
demi poste GE [ton: eption pedagogique) h o
quartde poste CREded i€ format ion h 1100 IC lergéd e relationent reprises
quartd e poste sec rétariat dad ie formation h 8500
112 | d épenses ped=ogin es 18 548

ANNEXE 6.3 : Détails des couts, voire le fichier Annexe-6.3DETAILdesCOUTS-BI_ISDD-MACROMOLECULES .xlIsx
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7 — Calendrier prévisionnel de I’alternance

Pour le M1

année 2022 | 2023

Calendrier M2 ISDD-Macromolécules

== Pifurion da rertrds de LIROD A 15RO

-

PR ——

Pour le M2

2023

[—

Calendrier M1 ISDD-Macromolécules : année 2022 | 2023

|

B
=:

= Réuices Serenaie de MBO0 L 15800

B oo

Emapia
B s ks weskand

8 — Copie de la Convention de partenariat entre le CFA et I’établissement de formation (si disponible) dans la

t les engagements de

écisan

tion (sous-traitance ou UFA ...) pré

éga

7

le cadre juridique de la dél

r

écise
chacun quant au suivi des apprentis

Non disponible

la pr

\

mesure ou ce

9 — Référentiel de compétences (si disponible)

10 — Fiches de poste (si disponibles)

11 — Enquéte d’insertion professionnelle (si disponible)
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12 — Structure des enseignements de la formation en apprentissage (Titre, crédits, responsable, contenu,

compétences)
UEN REMISE & MIVELL 0- C. CLMPROUE
ECO01 Bases de Uniz & R (Mise 3 nivzau) G, MORDY Concepts fondamentaux: du systéme d'explokation Unix= et du lbagickl R, Bre famiixrize avee Uniz et B pour tre autonomes
3u cowrs des sessions pratiques des
erceignements dinformatique, de bisinfmmatique &t
de statisiques.
EC 002 Misz 3 niveau Toxicolog e-biochirmie-chirmi e 0-C CAOMPROUS Les méthodes permetart de comprendrs les principes de bases de Le but du cours est diniter les Enudants 3
thermadyramique, dffusion, etles méthades optiquas seront abordées. diferentes mahodes expéimertales permetant da
Motamment, certanes techniques physico-chimiques teles que diffision de B |d&ecter et caracténiser des interactions mokoulares
lumiére, k= mahodes optiques, le dichroizme linéaire et credars, 3
fluorescence etles spectroscopies Uhivisble. De plus, le cours va introduire
[trois autres mahodes expérmentales pour lidentification et B caracténsation
des interactions des biomoléculks in vire.
UET OO TA o MO LY SIS IMN DRUG DESIGH [8 ECTS) 0- C. CAMPROUE

EC 101 Projet programmation Python (3 BCTS)

EC 103 Aralyses de données et Drug Design (2 ECTS)

P.FUCHS &PF. POULAN

A0 CAWPROIE & L REGAD

Princpaux type de données (enfiers, 1oats,listes, chaines de caractéres,
dictiornaires, tuples) Boucles, comparaisons  testshiodules Gestion des
entrées Eorties awac les fchiers Forctions Expressions réguigras Motion de
classes en Python

Exemple sir espace des proténes Mahodes desoriptives o exploratoires
h&thodes Bctoriales (Bnalyse en Composantes Princpales) et Methodes de
olas sication (higrarchique ou de parttionnement) qui propesert des
groupements en dazses dobjes 3 |3 sute de calouls algarthmiques-
héthodes explicatives etfou prédictives : hiéthodes destinges 3 expliquer ou
& prédre, Wodéke inédre, PLS, Régression bgistique, GART . Analyse
discriminanta. wAidation ordisée, crivére doptimisation.

Connattre ks prncipaux concepts ez 3 B
programmation Python. Bire capable décrire des
programmes (1) d'analyse de grandes quarttés de
données, (1) produisant des données (e g.
zimulation dun systéme) . Btre capahle de
d&welopper fdéboguarun programme en Python.
Optimiser et combiner dfférentes méthodes
d'apprentizsage sur un jeu de données de drug
de<ign

EC 104 Application en Drug Design & 05AR (1 ECTE)

0.TABOUREA & L. REGAD

Le but de ¢et enseigrement est da mettre en appication ks dfférentes
techniques non supervisées & supervisées wues en cours ain de
déwelopper un modée 0 $AR pour prédie factivié de petites malécues pour
une cible donnée, Ces modéles seront ensute ubisés pour dhrer des
chimicthéques. Ce projet sera réalsé awee le bgickl statistique R. L3 cible
dirtérét a les des malécules candidates pour|a fieation de cette cble, ssront
[traitees dans les autres LJE du hiaster afn de proposer un prajet de drug
de=ign n silico complet, woire projt en Drug design

iz en plce d'un protocoke pour dentierle
medleur madéle X5AR permettant de prédne
lactivié dune molécuke. Dévelbppement de ikrages
de chimisthéques dans ke cadre d'un projat de drg
desipr. Déwveloppement da serpt R pour e
développerment et cptimisation de modéles
sUperizas

EC 204 hodélsation structurale et dynamique (2 ECTS)

G.MOROY& 0. TABOUREAU

dynamiques mokculires.
Génaration et analyses des structures Esues des trgectoires de simutation
de dynamique mokculaine dune protéine dinténét

EC 105 Séminaires et RED (1 ECTS) A T CebiPRONLE Cette ECa pour objectif d2 sensibiiser ks Studants au fondtionnement de B |Ces rencontres permetront aus sudiats
recherche en 1500, que cela sot au niveau académique o en déchanger awec des personnes corfrontées au
entreprises (start-up & grandes entreprises pharmaceutiques). quotidien ave: ks problémes de recherche at

UEZ &,NALY SE ET O MO MIGLUE MOLECLULAIRE & 0. FLATTERS

DRUG([7 ECTS)

EC 201 Erploration structurde des protéines (3 ECTS) L. REGAD PREFARATION A 30- $TRUCTUREBASED Analyze des Optimiser une cble thérapeutique, Cornaissance de
hacromakecules 3017 Construction de modékes 30 de proténes par ls structure des praténes et de leur vanabilis.
maodelisation par homdogie et alignement de séquence (modelier, pyrmeal’ Donner aux éudiarts les bases d'une exploration
Structures 30 des macromokcules biologiques : wrualzation sous Pymol, Svancae de la structure des protéines envue duns
carte de densié Skctronique Bude des mutations et de |a variabiié préparaion 3 B recharche de composés actt,
structurale, 54 Cond, foldX Hertiicatiordestimation des poches &t lear
druggabiits (Packdrug)- Cakul énergie libre

EC 203 Araly=e dyramique des cbles 102 BCTE) G.MORDY Btude de b flexiblté des protéines. sfnalyse des réauttats de simubtion de Savoir sékctionnerles outils bonformatiques

adéquats 3 [atude de 13 flexibilté dune proténe.
Comprendre et mraitiser les outils bicnfor matiques
aidant a létude structurake et dynamique des
protéines.

inhbitrices d'une protéine cible. Andyse et préparaion de B strusture dune
proténe cible.

Préparation d'une chimicthéque adéquate.

Sélection et adaptation dun pratocale de erblge viruel.

|AGE HAUT DERIT: § TRUTCTURE £ LIGAND-BASEG MOR OY

EC 301 Structure-baszed (2 ECTS) G.MOROY Prézentation et utiization de phisieurs programmes de docking et de cribege |Comprendre et maitiz er les outils bionfor matiques
irtuel adant 3 B conception de moléoules thérapeutiques

an s basant surla structure de |3 protéine cble.

EC 202 Ligand-bazed (1 ECTE) 0. TAEOUREAL Cette LUE3 pour bt de fournir un apprentissage pratique de la prépargtion i (Generation de fbraine de composés
silizo de chimisthéques en vue d'un criblage virtuel, basé surla structure de
ligand= de réfrence.

EC 303 Hits tolead (1 ECTS) 0. TABOUREAL PFlusieurs approches expérmentales et des mihades de conception Les &énudiants découvriront, via des exemples
rationnell in sifeo peuvent étre uliisées pour transformerun o hit » en précis, ks princpales stratéges permettant
« kead » (diffaction de R, RhiM, chimie médicinde, SAR, 0 S4R, dioptimizer une touche inkale vers le canddat
« rescarng », simulstion molécuare, mahodes «igandbased », « fragment- |médicament et la maécuke thérapadtique mize sur ke
based =...). Plusiurs exerples doptimisation seront abordés avee das marché
applizations dans ke domane des malades inkotieuses, du cancer, des
mabdies cardo-vasoulaires et du systdme reproducter,

UE4 &. Frojet de criblage haut débit . MOR 0%
EC 503 Application de criblage haut-débit (3 ECTS) G. MORDY Savor appliquer ks connaksances acquises pour proposer des mokoules Savoir sékctionnerles outis bionformatiques

adéquats de orblage witud wsart 3 proposer des
mokcules nhibitrices pour une protéine cible donnée.

TES STAGE1[Z samaires] (1 ECTE]

LIEE STA GE 2 (2 mais) (7 ECTS)

S.MURLIL & &-C CAMPROUZ

S.MURAIL & &-C CAMPROUZ

- Condutte d'un projet de Recherche et Developpement dans ke cadre do
miieu pro®ssionnel B biokgie, la chimie et Informatique Adaptation au miieo
professionnel- Azquisition des outile de recherche biblographique, de
commurication etdes méthodes rédactionneles

- Corduite d'un projt de Recherche et Développement dans k cadre do
miieu prokssionnel B biokgie, [a chimie et Informatique Adaptation au miieo
professionnel- Azquisiion des outie de recherche biblographique, de
commurication et des méthodes rédactionneles

foquenrles compétences pour conduire un projet
an Recherche et Dévelppement combinant |a
biologie, B chimie et linfrmatique dans un
Eboratoire ou une plate-forme dédié au drug design
in slico aves des interfaces médidaks. Sadapterd
un envirennement de travai. hiatriser des ouits de
GOmmUnbcation

foquénrles compétences pour conduire un projet
an Recherche et Dévelppemert combinant |a
biologie, @ chimie et linfrmatique dans un
sboratoire ou une plate-forme dédié au drug design
i sllico aves des interfaces mididaks . Sadaptera
un envrannement de raval. hatriser des owils de
Communication
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13 — Equipe pédagogique

ENSEIGNANTS STATUTAIRES

Nom et grade des enseignants-chercheurs,
enseignants ou chercheurs

Laboratoire de rattachement

NOM STATUT
ANQUETIN G. MC - Paris Diderot/P7 ITODYS
ARLUISON V. MC - Paris Diderot/P7 Laboratoire Léon Brillouin, CEA Saclay
AUDOUZE K. MC - Paris Diderot/P7 UMR- S1124 INSERM - Université Paris Descartes
BADEL A. MC - Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251
BAEZAA. Pr - Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251
BARBAULT F. MC - Paris Diderot/P7 ITODYS
BUSIF. MC - Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251
CAMPROUX A-C. Pr - Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251
CAULET N. MC - Paris Diderot/P7 UMR ECOSYS - VERSAILLES
CHAU F. MC - Paris Diderot/P7 ITODYS
CORDIER C. MC - Paris Diderot/P7 ITODYS
DAIROU J. MC - Paris Diderot/P7 UMRS&601-LCBPT, Université Paris Descartes
DEPORTE C. Pr - Paris Diderot/P7 IRIF/LIAFA UMR 8243
DERREUMAUX P. Pr - Paris Diderot/P7 Laboratoire de biochimie théorique - IBPC
DUPRET J.M. Pr - Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251
ETCHEBEST C. Pr - Paris Diderot/P7 DSIMB, Inserm UMR 665
FAUCONNIER H. Pr - Paris Diderot/P7 IRIF/LIAFA UMR 8243
FLATTERS D. MC - Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251
FUCHS P. MC - Paris Diderot/P7 LBM- UMR 7203, Université UPMC
GRUBER V. Pr - Paris Diderot/P7 IPS2-PARIS-SACLAY-
KUBLER N. Pr Paris Diderot/P7 CLILLAC-ARP
MAURELF. Pr Paris Diderot/P7 ITODYS
UMR 3528 U_PASTEUR 5 MICROBIOLOGIE
MAYER C. Pr Paris Diderot/P7 STRUCTURALE
MONCOQ K. MC - Paris Diderot/P7 IBPC-CNRS UMR 7099
MOROY G. MC - Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251
MURAIL S. MC - Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251
Laboratoire de Cristallographie et RMN
PASQUALIS. Pr Paris Descartes Biologiques, UMR 8015
PERRUCHOT C. MC - Paris Diderot/P7 ITODYS
POULAIN P. MC - Paris Diderot/P7 IJM - UMR7592
RAVELOMANANA
V. Pr Paris Diderot/P7 IRIF/LIAFA UMR 8243
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http://www-llb.cea.fr/Phocea/Vie_des_labos/Ast/ast_groupe.php?id_groupe=164
http://umrs1124.biomedicale.parisdescartes.fr/
http://www6.versailles-grignon.inra.fr/ecosys/
http://www.biomedicale.parisdescartes.fr/umr8601/
https://www.irif.fr/
https://www.irif.fr/
http://www.chimie.ens.fr/?q=accueil_umr_7203
http://ips2.di.u-psud.fr/fr/index.html
http://www.clillac-arp.univ-paris-diderot.fr/
http://umr3528.pasteur.fr/
http://umr3528.pasteur.fr/
https://www.ijm.fr/104/equipes/mitochondries.htm
https://www.irif.fr/

REGAD L.

MC - Paris Diderot/P7

BFA-CNRS UMR 8251

RODRIGUES-LIMA

F. Pr Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251
SERRADIJI N. MC - Paris Diderot/P7 ITODYS
TABOUREAU O Pr Paris Diderot/P7 BFA-CNRS UMR 8251

PROFESSIONNELS (dont PAST)
CHOMILIER J. Chercheur I.M.PM.C- UMR 7590
ESTER P. CR CEA University of Insubria, Varese (Italy)
FAULON J.L. DR INRA INRA-Micalis
FERNANDEZ-RE Life Sciences Department Supercomputing Center -
CIOJ Chercheur Barcelona (Espagne)
GUEROIS R. CR CEA 12BC@Saclay - équipe AMIG
JANIN M. CR Pasteur Institut Pasteur, Paris

Centre de biochimie Structurale CNRS UMR 5048 -
LABESSE G. DR CNRS INSERM UMR 55
MOUAWAD L. CR INSERM UMR 9187 /Unité 1196 - ORSAY
PETITJEAN M. CR - CNRS BFA-CNRS UMR 8251
Institut Pasteur - Chemoinformatics and

SPERANDIO O. |CR INSERM proteochemometrics
TUFFERY P. DR - INSERM BFA-CNRS UMR 8251
XHAARD H. Chercheur Centre for Drug research, Faculty of Pharmacy - HELSINKI
KUENEMAN M. [Chercheur SERVIER - SURESNES
DUCROT P. Chercheur SERVIER - SURESNES
GUYON F. IR - Paris Diderot/P7 | DSIMB, Inserm UMR 665
LAGORCE D. IR Inserm Orphanet - INSERM US14 - Plateforme Maladies Rares
MINOLETTI C. Chercheur SANOFI-AVENTIS
REY J. IR - Paris Diderot/P7 | Plate-forme RPBS, Paris, bioserv.rpbs.univ-paris-diderot.fr
TRIBALLEAU N. [Chercheur GALAPAGOS - PARIS
GAGEAT C. Consultant HPC/Cloud [ ANEO- Paris
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http://ufr-teb.sorbonne-universite.fr/fr/recherche/les-unites-de-recherche-1/impmc_umr_7590.html
https://www.micalis.fr/micalis_eng/Poles-and-teams/Pole-Systems-and-Synthetic-Microbiology/Metabolic-Engineering-by-Retro-Synthesis-Jean-Loup-Faulon
http://umr3528.pasteur.fr/
http://umr3528.pasteur.fr/
http://www.helsinki.fi/cdr/research/group_xhaard.htm
http://www.servier.fr/
http://www.servier.fr/
http://bioserv.rpbs.univ-paris-diderot.fr
http://www.helsinki.fi/cdr/research/group_xhaard.htm

