
GENOTOUL
2021-2022

Un réseau de compétences et de plateformes de recherche en sciences du vivant, 
actuellement engagé dans la lutte contre la COVID 19
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Une  science  au cœur de l’actualité

C’est avec un plaisir renouvelé que les acteurs de Genotoul vous proposent ce livret qui présente les
différentes plateformes technologiques et leurs activités au travers d’une nouvelle année de faits marquants.

Cette nouvelle édition voit le jour au cœur d’une actualité bousculée, où Covid-19, réchauffement climatique
et guerre en Ukraine se télescopent. Alors que s’achève l’an 2 de la pandémie de Covid-19, les projets de
VIGLIVGLI�EY�',9�HI�8SYPSYWI�IX�HERW�PIW�PEFSVEXSMVIW�HI�VIGLIVGLI�HY�T|PI�XSYPSYWEMR�FqRq½GMIRX�EY
quotidien des moyens technologiques déployés dans les plateformes de Genotoul. Séquençage du virus,
biobanques, modèles d’infection, études fonctionnelles, veille éthique et juridique, autant d’expertises mises
EY�WIVZMGI�H´qXYHIW�GPMRMUYIW�GSQQI�HI�VIGLIVGLIW�TPYW�JSRHEQIRXEPIW�E½R�H´I\TPMUYIV�PIW�QqGERMWQIW�HI
l’infection, analyser la dynamique de la transmission des différents variants du virus et élaborer des réponses
thérapeutiques. Saluons le plan de relance européen REACT-EU, orchestré par la Région Occitanie dans
nos territoires, qui est venu renforcer l’équipement des  plateformes de Genotoul pour le développement
de technologies au service des projets en santé.

Le dernier rapport du GIEC, dans la même ligne que les précédents, est venu nous rappeler l’urgence de
Vq¾qGLMV�EY�GS�X�GEVFSRI�IX�EY\�HqTIRWIW�qRIVKqXMUYIW�PMqW�k�RSW�EGXMZMXqW��1sQI�WM�RSYW�RI�HSYXSRW�TEW
que l’innovation, qui est au cœur même de l’activité de Genotoul, apportera son lot de solutions pour
EXXqRYIV�PIW�GSRWqUYIRGIW�HY�HqVrKPIQIRX�GPMQEXMUYI��PIW�TPEXIJSVQIW�HI�+IRSXSYP�R´qGLETTIVSRX�TEW�k
P´MQTqVEXMJ�H´EKKMSVREQIRXS�qRIVKqXMUYI�UYM�W´MQTSWI�k�XSYW��ª�GI�XMXVI��PE�TPEXIJSVQI�&MSMRJS�E�SYZIVX�PE
ZSMI�IX�VETTSVXI�HERW�GI�PMZVIX��P´qZEPYEXMSR�HY�GS�X�GEVFSRI�HI�WIW�EGXMZMXqW��VqEPMWqI�IR�PMIR�EZIG�P´MRMXMEXMZI
0EFS������0IW�VqWYPXEXW�PEMWWIRX�k�ZSMV�PI�GLIQMR�UYM�VIWXI�IRGSVI�k�TEVGSYVMV�

Pour  autant,  les  pages  qui  suivent  témoignent  du  grand  dynamisme  de  l’écosystème  de  recherche  et
d’innovation du pôle toulousain en sciences de la vie. La colonisation de la terre par les plantes, de nouvelles
molécules d’intérêt médical chez les éponges, la résistance des tomates aux infections, le déclenchement
de la réponse immunitaire, la diversité naturelle du tournesol, des biomarqueurs pour les pathologies du
ZMIMPPMWWIQIRX��PIW�IRNIY\�qXLMUYIW�HI�PE�QSHM½GEXMSR�HIW�KqRSQIW©�0E�PMWXI�R´IWX�TEW�I\LEYWXMZI�IX�ZSYW
trouverez dans ces pages une palette étonnante de sujets d’étude dans lesquels les plateformes ont été
MQTPMUYqIW��'IXXI�HMZIVWMXq�XqQSMKRI�qKEPIQIRX�HI�PE�XVERWZIVWEPMXq�WGMIRXM½UYI�GSQQI�MRWXMXYXMSRRIPPI�HI
Genotoul.
:SMPk�UYM�GSRWXMXYI�YR�IRGSYVEKIQIRX�k�XVSYZIV�HIW�WSPYXMSRW�GSPPIGXMZIW�TSYV�GSRWXVYMVI�PI�JYXYV�
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Un réseau de plateformes en sciences du vivant

 Gis - Infrastructures en Biologie Santé et Agronomie
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Un fort soutien de l’État, de la Région Occitanie, de l’Europe

agents mobilisés337

11028 m2 mobilisés sur les différents sites

344 56 750
projets
en partenariat nationaux,  
européens, internationaux

1218 personnes formées  
(public-privé)

Formations dispensées par les plateformes : 

projets
collaboratifs  
avec des entreprises

292
DUWLFOHV�VFLHQWL¼TXHV
publiés dans des revues avec comité  
de lecture

projets
nationaux en prestation

+ de 11 M€
de ressources  
hors salaires permanents

Nos plateformes sont investies dans des : 
Infrastructure nationale
- Biobanques
- Celphedia
- ChemBioFrance
- ECELLFrance
- F-CRIN
- France Génomique 
- France Life Imaging (FLI)
- IBISBA-FR
- Institut Français de Bioinformatique (IFB)
- METABOHUB
- ProFI Proteomics
- RARe

Infrastructure européenne
- ECRIN
- ELIXIR
- EU-IBISBA 
- INFRAFRONTIER
- PhenoMeNal

Démonstrateur 
- TWB

Equipex
- METEX+
- ALADIN
- ANINFIMIP
- MUDIS4LS

Toutes sont ouvertes  
vers le monde de l’industrie

Interventions dans les :
- masters,
- écoles doctorales,
- écoles d’ingénieurs.
En France comme à l’étranger
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Localisation des équipements des plateformes 
Genotoul

Laboratoires et tutelles constituant  
les plateformes

CBI (campus Rangueil) CNRS 
ENVT
INSERM
UT3

CREFRE (Oncopole Langlade, Hôpital Rangueil, Hôtpital Purpan, ENVT)
IPBS (campus Rangueil)
Pharmacie (campus Rangueil)
Prologue biotech (Labège)

MIAT (campus Auzeville) INRAE

I2MC (Hôpital Rangueil)

INRAE
UT3

IMT (campus Rangueil)
IPBS (campus Rangueil) 
MIAT (campus Auzeville)
TBI (campus Rangueil)

CNRGV (Auzeville) INRAE

CRB Cancer (Oncopôle Langlade) CHU de 
ToulouseToulouse Bio-Ressources Germethèque (Hôpital Purpan) 

GeT-PlaGe (campus Auzeville) CNRS, ENVT, 
INP, INRAE, 
INSA,  
INSERM, UT3

I2MC (Hôpital Rangueil)
TBI (campus Rangueil)
ToxAlim (Saint-Martin-du-Touch)

I2MC (Hôpital Rangueil) CNRS, INP, 
INRAE, INSA, 
INSERM, UT3

LRSV (campus Auzeville)
TBI (campus Rangueil)
ToxAlim (Saint-Martin-du-Touch)

IPBS (campus Rangueil) CNRS, 
INRAE, INSA, 
UT3,

LSPCMIB (campus Rangueil) 
TBI (campus Rangueil)

IPBS (campus Rangueil) CNRS,  
INSERM, UT3CRCT (Oncopole Langlade) 

CERPOP (Faculté de Médecine) INSERM, UT3

LIPM (campus Auzeville) CNRS, INRAE

INFINITY (Hôpital Purpan) 

CNRS, ENVT, 
INP, INRAE, 
INSERM, UT3

I2MC (Hôpital Rangueil)
RESTORE (campus Rangueil & Oncopole Langlade)
CRCT (Oncopole Langlade) 
IPBS (campus Rangueil)
CBI (campus Rangueil) 
FRAIB (campus Auzeville)
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Après une année de pandémie, la Plateforme Ethique et Biosciences s’est attachée à poursuivre son engagement 
d’information des professionnels et des citoyens sur les enjeux juridiques, éthiques et sociétaux de la pandémie 
de COVID19. A cet effet la Plateforme a maintenu la mise à jour de sa veille éthique et règlementaire des textes 
d’exception adoptés particulièrement en France en raison de la crise sanitaire et en a assuré la diffusion à 
P´IRWIQFPI� HI� PE� GSQQYREYXq� WGMIRXM½UYI� WYV� WSR� WMXI� MRXIVRIX�� 0E� 4PEXIJSVQI� E� qKEPIQIRX� GSRXVMFYq� k�
l’organisation de l’école d’été de la Chaire UNESCO Ethique, Science et Société en juin 2021 dédiée à « Quelle 
qXLMUYI�HIW�WGMIRGIW�IR�XIQTW�HI�TERHqQMI�#�¨�EZIG�P´EQFMXMSR�HI�JSYVRMV�YR�qGPEMVEKI�WGMIRXM½UYI�MRXIVREXMSREP�
sur les solutions mises en œuvre dans plusieurs pays pour faire face aux enjeux éthiques et juridiques liés à la 
GVMWI�WERMXEMVI��WERXq�TYFPMUYI��RYQqVMUYI��qXLMUYI�HI�PE�VIGLIVGLI��KSYZIVRERGI�MRXIVREXMSREPI��½R�HI�ZMI
��)R½R��
PE�4PEXIJSVQI�HqHMI�WIW�EXIPMIVW�HI�Vq¾I\MSR������k�PE�TVSFPqQEXMUYI�HI�PE�GSQQYRMGEXMSR�HI�PE�WGMIRGI�HERW�PI�
contexte de la crise sanitaire en consacrant ses trois volets aux « Sciences, politiques et polémiques en temps 
de pandémie ».

Les équipes du Centre Hospitalier Universitaire de 
Toulouse (Service d’Hématologie et Pôle 
Anesthésie-Réanimation) et de l’I2MC (Inserm 
U1297) ont étudié les paramètres plaquettaires et 
la présence de matériel viral dans les plaquettes 

d’une cohorte prospective de vingt-sept patients sévèrement atteints de COVID-19 admis consécutivement en 
YRMXq�HI�WSMRW�MRXIRWMJW��9RI�GSQFMREMWSR�HI�XIWXW�WTqGM½UYIW��H´EREP]WI�HI�PMTMHI�TEV�WTIGXVSQqXVMI�HI�QEWWI�
IR�XERHIQ��4PEXIJSVQI�1IXE8SYP
��HI�G]XSQqXVMI�HI�¾Y\��4PEXIJSVQI�86-
�IX�H´MQEKIVMI��4PEXIJSVQI�86-
�E�qXq�
mise en œuvre. Ces données montrent qu’au cours d’un COVID-19 sévère, les plaquettes sont activées, 
deviennent partiellement désensibilisées et développent une réponse d’autophagie sélective. 

Ces travaux sont en révision dans Blood Advances : Garcia et al. « Platelet activation and partial desensitisation 
is associated with viral xenophagy in severe COVID-19 patients ».

Mobilisation du CRB-TBR sur les protocoles de recherche clinique autour de l’infection au SARS-CoV-2. 
Participation aux protocoles multicentriques nationaux et internationaux : Discovery, French Covid et Hy-
Covid. Constitution d’une biothèque centralisée pour tous les protocoles de recherche clinique développés au 
CHU de Toulouse (Covid-BioToul). 

En janvier 2021,  pour accompagner l’équipe de Jacques Izopet du 
CHU de Toulouse, avec qui nous travaillons depuis de nombreuses 
années sur l’hépatite et le VIH, et répondre aux besoins en région 
Occitanie, GeT-PlaGe a mis son expertise en séquençage au service 
du suivi épidémiologique du COVID-19. Nous avons séquencé plus 
de 5000 échantillons en 2021. Outre l’aide au diagnostic, ces données ont permis de réaliser plusieurs études 
WGMIRXM½UYIW�RSXEQQIRX�WYV�PIW�ZEVMERXW�IR�3GGMXERMI��'SRJSVQqQIRX�EY\�TVMRGMTIW�HI�PE�WGMIRGI�SYZIVXI�QMW�
en avant à INRAE, l’ensemble des séquences a été mis à disposition de la communauté internationale via la 
plateforme GISAID qui fait référence dans le domaine. À l’automne, seul site en Europe, GeT-PlaGe a participé 
avec le CHU à la validation en early access d’une solution sur séquençage Sequel II de PacBio, selon un protocole 
QSMRW�EJJIGXq�TEV�PIW�QYXEXMSRW�IX�HSRG�TPYW�k�QsQI�H´MHIRXM½IV�PIW�RSYZIEY\�ZEVMERXW�

Societal
eWKLTXH�HW�%LRVFLHQFHV�� 
SRXU�XQH�LQIRUPDWLRQ� 
loyale et transparente

0HWDWRXO�	�75,
eWXGH�GHV�SDUDPqWUHV�
SODTXHWWDLUHV�

&5%K�
0LVVLRQ�GH�¦�FHQWUDO�ODE�§� 
et gestion centralisée  
GH�OD�ELRWKqTXH�&RYLG�%LR�7RXO

*H7�	�&+8�GH�7RXORXVH
6pTXHQoDJH�SRXU�OH�VXLYL�
pSLGpPLRORJLTXH�HQ�5pJLRQ�
2FFLWDQLH�GX�6DUV&R9�

Arthimedes / Shutterstock

Les plateformes de Genotoul se mobilisent 
contre la COVID en Région Occitanie !

Tumisu / Pixabay

La plateforme Anexplo est mobilisée pour les 
études in vivo de l’infection au SARS-CoV-2. 
Anexplo offre en particulier des installations 
sécurisées permettant d’étudier les infections dan 

des modèles vertébrés. Ces modèles sont également incontournables pour comprendre les mécanismes 
physiopathologiques à l’œuvre dans la réaction de l’organisme à ces infections, comme sur le plan immunitaire, 
et pour développer de nouveaux traitements. Plusieurs projets de recherche sont en cours sur ces sujets dans 
PIW�PEFSVEXSMVIW�XSYPSYWEMRW�E½R�H´qZEPYIV�RSXEQQIRX�PIW�TVSTVMqXqW�HI�RSYZIPPIW�QSPqGYPIW�ERXM�ZMVEPIW�

Anexplo
$X�F­XU�GHV�PpFDQLVPHV� 
GH�O³LQIHFWLRQ�LQ�YLYR
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Vous proposer le meilleur de la technologie  
et de l’expertise en génomique
0́ qUYMTI�+I8�VEWWIQFPI�EYNSYVH´LYM����TIVWSRRIW�TVqWIRXIW�WYV���WMXIW���+I8�4PE+I��+I8�&MSTYGIW��+I8�86M<�
et GeT-Santé. 

+I8�TVSTSWI�k�PE�GSQQYREYXq�WGMIRXM½UYI�PIW�ETTEVIMPW�HI�TSMRXI�IX�P´I\TIVXMWI�TSYV�PI�WqUYIRpEKI�GSYVXW�
JVEKQIRXW��NYWUY´k���\�����FEWIW
�IX�PSRKW�JVEKQIRXW��HI����OF�k�TPYWMIYVW�GIRXEMRIW�HI�OF
��EMRWM�UYI�HMZIVW�
appareils complémentaires pour l’étude de puces d’expression, de qPCR haut débit, ou d’étude single cell. Pour 
JEGMPMXIV�PI�HqTPSMIQIRX�HIW�XIGLRSPSKMIW�GSYVXW�JVEKQIRXW�k�TIXMX�SY�QS]IR�HqFMX��+I8�&MSTYGIW�IX�+I8�86M<�
WSRX�QEMRXIRERX�qUYMTqW�HI�TIXMXW�WqUYIRGIYVW�-PPYQMRE��1M7IU�IX�M7IU
��ETTSVXERX�YRI�GETEGMXq�EYXSRSQI�WYV�
sites, complémentaire du très haut débit disponible sur GeT-PlaGe. GeT-Santé garde une orientation de 
transcriptomique sur cellules individualisées (single cell) importante, avec une composante spatiale, qui sera 
renforcée dans le cadre du prochain CPER. 

Les développements réalisés en 2021 en particulier dans le cadre du projet SeqOccIn nous ont permis d’étendre 
RSXVI� I\TIVXMWI� WYV� P´ETTSVX� HIW� WqUYIRGIYVW� PSRKW� JVEKQIRXW� IR�QSPqGYPIW� YRMUYIW� TVSTSWqW� TEV� 4EGM½G�
&MSWGMIRGI��7IUYIP�--
�IX�3\JSVH�2ERSTSVI��+VMH-32�
�4VSQIXL-32
��IR�TEVXMGYPMIV�TSYV��

• l’assemblage de novo de génome (lorsque c’est utile en assemblant séparément les deux chromosomes 
parentaux) et l’étude des variations structurales de grande taille

• l’étude de la méthylation de l’ADN, 

• le métabarcoding et la métagénomique

GeT propose ainsi une gamme de prestations très complète en génomique, transcriptomique, épigénomique et 
métagénomique. Consultez notre site ou contactez-nous pour plus d’informations.  

4SYV�PIW�qUYMTIW�TVMZqIW��IR�GSQTPqQIRX�HI�TVSNIXW�6
(�VqEPMWEFPIW�EZIG�PIW���qUYMTIW�HI�+I8��YRI�qUYMTI�
HqHMqI�+I8�-8� HI� �� TIVWSRRIW� H´-26%)�8VERWJIVX� IWX� HqHMqI� k� VqTSRHVI� EY\� FIWSMRW� HI� TVIWXEXMSRW� HIW�
entreprises.

Les sites GeT peuvent vous accompagner pour l’analyse de certains types de données ou vous proposer une 
GSPPEFSVEXMSR�EZIG�PE�TPEXIJSVQI�+IRSXSYP�&MSMRJS�

  

  

 

 

  

/RFDOLVDWLRQ�GHV�pTXLSHPHQWV

GeT-TRiX

+I8�&MSTYGIW

GeT-Santé

GeT-PlaGe

Comment une bactérie pathogène cherche  
k�contourner la résistance de la tomate
Pour mieux comprendre le potentiel adaptatif de la bactérie pathogène Ralstonia solanacearum qui attaque 
PIW�XSQEXIW��P´qUYMTI�H´%PMGI�+YMHSX�IX�7XqTLERI�+IRMR��0-41)
�E�VqEPMWq�YRI�qXYHI�HI�WqPIGXMSR�FEGXqVMIRRI�
sur 300 générations, sur 5 lots indépendants. A l’issue de la sélection, chacune des 5 populations avait une 
QIMPPIYVI�GETEGMXq�UYI�PE�WSYGLI�MRMXMEPI�k�WI�HqZIPSTTIV�WYV�PE�XSQEXI�VqWMWXERXI�³,E[EMM´��QsQI�WM�EYGYRI�
n’a totalement contourné la résistance. Pour rechercher des mutations expliquant cette adaptation, le 
KqRSQI�HI�HIY\�GPSRIW�MWWYW�HI�GLEUYI�TSTYPEXMSR�E�qXq�WqUYIRGq�k�+I8�4PE+I�WYV�WqUYIRGIYVW�-PPYQMRE�
IX�4EG&MS�E½R�H´MHIRXM½IV�HIW�QYXEXMSRW�TSRGXYIPPIW�SY�HIW�VIQERMIQIRXW�KqRSQMUYIW�TPYW� MQTSVXERXW��
Seules une ou deux mutations ponctuelles ont été mises en évidence chez 5 clones, mais pour les 5 autres 
clones, aucune mutation n’a été observée suggérant l’implication de mécanismes épigénétiques dans cette 
EHETXEXMSR��4SYV� PIW�QYXEXMSRW� MHIRXM½qIW�� MP� E�qXq�ZqVM½q�UYI� PE�QYXEXMSR�SFWIVZqI�VqMRXVSHYMXI�HERW� PE�
souche initiale était bien responsable du gain de croissance sur la tomate Hawaii.

Pour étudier plus complètement ces mécanismes, l’expression des gènes dans ces différentes souches 
et la souche initiale a été comparée par séquençage des ARNm sur séquenceur Illumina. L’étude a 
QSRXVq�YRI�HMJJqVIRGI�H´I\TVIWWMSR� WMKRM½GEXMZI�HI� NYWUY´k������KrRIW�TEV� VETTSVX�k� PE� WSYGLI� MRMXMEPI��
De façon intéressante, les gènes affectés sont souvent les mêmes entre lignées pourtant sélectionnées 
MRHqTIRHEQQIRX��NYWUY´k���	�HI�KrRIW�EJJIGXqW�IR�GSQQYR
�

0IW� XVEZEY\� WI� TSYVWYMZIRX� TSYV� MHIRXM½IV� PIW� QEVUYIW� qTMKqRqXMUYIW�� IX� qXYHMIV� TPYW� EZERX� PIW� KrRIW�
FEGXqVMIRW� VqKYPEXIYVW�QENIYVW� �GSRRYW� SY� MHIRXM½qW� HERW� GIXXI� qXYHI
� MQTPMUYqW� HERW� P´EHETXEXMSR� HIW�
FEGXqVMIW�k�PE�VqWMWXERGI�HIW�XSQEXIW�

Les progrès de la génomique permettent ainsi d’étudier les mécanismes impliqués dans le contournement 
possible de la résistance génétique des plantes aux pathogènes.

0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI��

'HX[�SODQWV�GH�WRPDWH� 

ª�KEYGLI�YR�TPERX�HI�XSQEXI�,E[EMM�
VqWMWXERXI�k�Ralstonia solanacearum. 

ª�HVSMXI�YR�TPERX�HI�XSQEXI�1EVQERHI�
WIRWMFPI�k�P´MRJIGXMSR��QSRXVERX�HIW�
QEVUYIW�MQTSVXERXIW�HI�¾qXVMWWIQIRX

38%/,&$7,216
Rekha Gopalan-Nair, Marie-Françoise Jardinaud, Ludovic Legrand, David Landry, Xavier Barlet, Céline 
Lopez-Roques, Céline Vandecasteele, Olivier Bouchez, Stéphane Genin, and Alice Guidot. Convergent 
Rewiring of the Virulence Regulatory Network Promotes Adaptation of  Ralstonia solanacearum  on Resistant 
Tomato. 1SP��&MSP��)ZSP������
�����¯�����HSM���������QSPFIZ�QWEE���

5HVSRQVDEOH�VFLHQWL¼TXH��
(IRMW�1MPER

5HVSRQVDEOHV�RSpUDWLRQQHO÷OH÷V��
Cécile Donnadieu, Emeline Lhuillier,
=ERRMGO�0MTTM��1EVMI�%RKI�8IWXI

&RQWDFW��
get@genotoul.fr

6LWH�ZHE��
LXXT���KIX�KIRSXSYP�JV�

7ZLWWHU��
@Get_Genotoul
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L’Hi-C : une technique pour capturer la structure 
3D de l’ADN dans le noyau

Le fait marquant technologique :

L’ADN contenu dans le noyau des 
cellules ne se replie pas au hasard. 
Deux régions du génome bien 
distantes sur les chromosomes 
peuvent se retrouver en proximité 
dans le noyau, et partager ainsi des 
facteurs de transcription pour une 
co-régulation de l’expression de 
gènes distants. L’Hi-C permet de 
½\IV� GIW� VqKMSRW� H´%(2� IR�
interaction pour ensuite séquencer 
ces zones de contact dans le noyau. 
Cette technique Hi-C permet aussi 
H´MHIRXM½IV� HIW� JVEKQIRXW� H´%(2�
TVqWIRXW� k� UYIPUYIW� HM^EMRIW� SY�
centaines de kb, et de faciliter 
l’ordonnancement de contigs lors 
de l’assemblage de novo d’un 
génome.

Les techniques Hi-C et Omni-C 
sont très similaires. L’Omni-C,  
apparu plus récemment, a l’avantage 
d’offrir une couverture plus uni-
forme des zones de contacts et une 
QIMPPIYVI� VqWSPYXMSR� KVlGI� k� P´STXM-
misation d’une enzyme permettant 
une digestion indépendante de la 
séquence d’ADN. Les cartes de 
contacts Hi-C ont permis d’amélior-
er l’assemblage des génomes de 
poissons jusqu’au niveau des  
chromosomes, et de mettre en  
évidence des réarrangements chro-
mosomiques complexes [1, 2].

���(Y�/��7X}GO�1��/RIMX^�7��/PSTT�'��;SPXIVMRK�.1��%HSP½�1'��IX�EP��8LI�WXIVPIX�WXYVKISR�KIRSQI�WIUYIRGI�ERH�
XLI�QIGLERMWQW�SJ�WIKQIRXEP�VIHMTPSMHM^EXMSR��2EX�)GSP�)ZSP������������¯���
LXXTW���[[[�REXYVI�GSQ�EVXMGPIW�W���������������\�

���%HSP½�1'��(Y�/��/RIMX^�7��'EFEY�'��>ELQ�1��/PSTT�'��IX�EP��%�HYTPMGEXIH�GST]�SJ�MH�F�MW�ER�YRYWYEP�WI\�
determining candidate gene on the Y chromosome of arapaima (Arapaima gigas
��7GM�6IT����������������
LXXTW���[[[�REXYVI�GSQ�EVXMGPIW�W����������������^

Étapes de l’expérience Hi-C. ©ActiveMotif.

Carte des contacts Hi-C intra et inter chromosomiques. Les scaffolds 
représentant des chromosomes entiers sont encadrés en bleu.

38%/,&$7,216

Répondre aux besoins de XVEMXIQIRX�k�KVERHI�
échelle en sciences du vivant
+IRSXSYP�&MSMRJS�QIX�k�HMWTSWMXMSR�HI�WIW�YXMPMWEXIYVW�YRI�MRJVEWXVYGXYVI�QEXqVMIPPI�IX�PSKMGMIPPI�TIVJSVQERXI�
dédiée aux besoins en bioinformatique. Cette infrastructure comprend :

• Un cluster de calcul de plusieurs milliers de coeurs

• Un espace de stockage de plusieurs Po

• Des serveurs hébergeant une centaine de machines virtuelles

• Près de 1000 logiciels du domaine mutualisés

• 4PYW�HI�����FERUYIW�HI�HSRRqIW�QMWIW�k�NSYV��MRHI\qIW�IX�TEVXEKqIW
*MR�������P´qUYMTI�IWX�GSQTSWqI�HI����TIVQERIRXW������)84
����RSR�TIVQERIRX�IX�W´ETTYMI�WYV�WSR�WEZSMV�JEMVI�
MRXIVRI�IX�WSR�VqWIEY�HI�GSQTqXIRGIW�TSYV�EGGSQTEKRIV�PIW�FIWSMRW�HIW�TVSKVEQQIW�WGMIRXM½UYIW�IR�WGMIRGIW�
du vivant sur :

• 0I�XVEMXIQIRX�k�KVERHI�qGLIPPI�HIW�HSRRqIW�³SQMUYIW´��
• 0I� HqZIPSTTIQIRX� H´SYXMPW� MRRSZERXW� IR� GSRGIVXEXMSR� EZIG� PE� GSQQYREYXq� WGMIRXM½UYI� IX� PIW� EYXVIW�

plateformes nationales ;

• 0E� JSVQEXMSR� k� P´YXMPMWEXMSR� HI� P´MRJVEWXVYGXYVI� IX� EY\� SYXMPW� HI� XVEMXIQIRX� HI� HSRRqIW� IR� PMIR� EZIG� PIW�
compétences disponibles ;

• Le support aux plateformes de production de données.

+IRSXSYP� &MSMRJS� IWX� YRI� TPEXIJSVQI�QIQFVI� HI� P´-RWXMXYX� *VERpEMW� HI� &MSMRJSVQEXMUYI� �-*&�� LXXTW���[[[�
JVERGI�FMSMRJSVQEXMUYI�JV�
�IX�YRI�TPEXIJSVQI�EWWSGMqI�HI�*VERGI�+qRSQMUYI��LXXTW���[[[�JVERGI�KIRSQMUYI�
SVK�
��

Génotoul 
&MSMRJS

  

  

  

  

5HVSRQVDEOHV�VFLHQWL¼TXHV��
'LVMWXMRI�+EWTMR��1EXXLMEW�>]XRMGOM

5HVSRQVDEOHV�RSpUDWLRQQHO÷OH÷V��
Christophe Klopp, Claire Hoede

&RQWDFW��
anim.bioinfo-Occitanie-Toulouse@inrae.fr

6LWH�ZHE��
LXXT���FMSMRJS�KIRSXSYP�JV

7ZLWWHU��
$&MSMRJS+IRSXSYP
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���4E]XSR��0���,�TTI��0���2SMVSX��'���,SIHI��'���0EWX��/���;MPGSGOWSR��(���)VWLSZE��)���:EPMrVI��7���1I]IV��&��0́LSVPSKI�
circadienne et les rythmes transcriptomiques chez une espèce zooplanctonique clé pendant le jour polaire 
%VGXMUYI��1qHIGMRI�HY�7SQQIMP������������
�����¯�����LXXTW���HSM�SVK���������N�QWSQ�������������

���4E]XSR��0���,�TTI��0���2SMVSX��'���,SIHI��'���0EWX��/��7���;MPGSGOWSR��(���)VWLSZE��)���:EPMrVI��7���1I]IV��&��;MHIP]�
Rhythmic Transcriptome in Calanus Finmarchicus during the High Arctic Summer Solstice Period. iScience 2021, 
�����
����������LXXTW���HSM�SVK���������N�MWGM�������������

��� 4E]XSR� 0�� 2SMVSX� '�� ,SIHI� '�� ,�TTI� 0�� 0EWX� /��;MPGSGOWSR� (�� )VWLSZE� )%��:EPMrVI� 7�� 1I]IV� &�� (EMP]�
XVERWGVMTXSQIW�SJ�XLI�GSTITSH�'EPERYW�½RQEVGLMGYW�HYVMRK�XLI�WYQQIV�WSPWXMGI�EX�LMKL�%VGXMG�PEXMXYHIW��7GM�
(EXE�������2SZ�������
������LXXTW���HSM�SVK���������W�������������������

2I[WPIXXIV�+IRXSYP� &MSMRJS�� LXXT���FMSMRJS�KIRSXSYP�JV�MRHI\�TLT�RI[W�RI[WPIXXIV���WTIGMEP�GEVFSR�JSSXTVMRX�
MWWYI�

38%/,&$7,216

38%/,&$7,216

'SRXVMFYXMSR�k�l’analyse de l’horloge circadienne 
chez 'EPERYW�½RQEVGLMGYW

Empreinte carbone 2019 de l’infrastructure  
HI�GEPGYP�HI�+IRSXSYP�&MSMRJS

0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI�� Le fait marquant technologique :

0́ SFNIGXMJ�HI�GI�TVSNIX��TSVXq�TEV�0EYVE�4E]XSR��HI�P´9RMZIVWMXq�EPPIQERHI�H´3PHIRFYVK��ZMWEMX�k�HqGSYZVMV�WM�
le fonctionnement de l’horloge circadienne et des rythmes transcriptomiques journaliers des organismes 
persistent pendant le jour polaire Arctique. L’espèce choisie pour conduire cette recherche est Calanus 
½RQEVGLMGYW�� YRI� IWTrGI� HI� GVYWXEGq� GSTqTSHI� HI� ��� QQ� HI� PSRK� UYM� IWX� YR� GSRWXMXYERX� MQTSVXERX�
du zooplancton avec une position clé dans la chaîne alimentaire et les cycles biogéochimiques. Des 
TVqPrZIQIRXW�SRX�qXq�VqEPMWqW�HERW�P´3GqER�%VGXMUYI�EY�QSQIRX�HY�WSPWXMGI�H´qXq��XSYXIW�PIW���L�TIRHERX�
���L��0IW�%62Q�SRX�qXq�I\XVEMXW�IX�WqUYIRGqW�IR�KVERHI�TVSJSRHIYV�����1� �RSQFVI�HI�PIGXYVIW� �����1
�
IR�YXMPMWERX�PE�XIGLRSPSKMI�-PPYQMRE��2SZE7IU
��0E�TPEXIJSVQI�+IRSXSYP�&MSMRJS�E�GSRXVMFYq�EY\�XVEMXIQIRXW�
des données, incluant l’évaluation de la qualité des lectures, leur alignement sur le transcriptome de novo 
et la ré-annotation du transcriptome. 

Les analyses réalisées ont permis de démontrer pour la première fois que les rythmes d’expression des 
gènes de l’horloge circadienne et les rythmes transcriptomiques journaliers persistent pendant le jour 
polaire pour l’espèce étudiée. Cette étude a, de plus, mis en évidence l’expression ultradienne (cycle 
MRJqVMIYV�k���L
�HI�GIVXEMRW�KrRIW�
qui se synchroniseraient sur les 
V]XLQIW�HIW�QEVqIW�IX�GIGM�k�HI�
très hautes latitudes dans une 
mer recouverte de glace. Ces 
rythmes d’expression observés 
varient selon les stations étudiées 
et la plasticité des expressions 
V]XLQMUYIW� TIVQIXXVEMX� k� '��
½RQEVGLMGYW� HI� W´EHETXIV� EY\�
WTqGM½GMXqW�HI�GLEUYI�LEFMXEX��0IW�
VqWYPXEXW� WGMIRXM½UYIW� HI� GIXXI�
étude ont été publiés dans [1,2]. 
9R�§�HEXE�TETIV�¨�HqGVMZERX� PIW�
données est aussi disponible [3].

(ERW� PI�GEHVI�HIW�%GGSVHW�HI�4EVMW�� PE�*VERGI�W´IRKEKI�k� VqHYMVI� WIW�qQMWWMSRW�HI�KE^�k�IJJIX�HI�WIVVI�
�+)7
�HERW� XSYW� PIW�HSQEMRIW�H´EGXMZMXq��]�GSQTVMW� PE�VIGLIVGLI�� �%½R�HI�WIRWMFMPMWIV�RSW�YXMPMWEXIYVW�IX�
VIWTSRWEFPIW�MRWXMXYXMSRRIPW�k�P´MQTEGX�HIW�EGXMZMXqW�HI�VIGLIVGLI�QSFMPMWERX�RSXVI�MRJVEWXVYGXYVI�HI�GEPGYP��
nous en avons estimé l’émission de GES. En 2019, elle est de 5,50 g CO2e par cœur.heure. Cette estimation 
MRXrKVI� PE� JEFVMGEXMSR�HY�QEXqVMIP�� PI� XVERWTSVX�� P´qXETI� HI� ½R�HI� ZMI�� PE� GSRWSQQEXMSR� qPIGXVMUYI� IX� PIW�
déplacements des agents (trajets quotidiens, déplacements professionnels).

)R�������PI�+-)'��TVqGMWI�UYI�TSYV�RI�TEW�HqTEWWIV�
un réchauffement de 2°C en 2100, le “budget” 
annuel en CO2e de chaque terrien devrait être 
GSQTVMW� IRXVI� ���� XSRRIW� �L]TSXLrWI� FEWWI
� IX�
���� XSRRIW� �L]TSXLrWI� LEYXI
�� 2SXVI� IWXMQEXMSR�
montre qu’un utilisateur du cluster de Genotoul 
&MSMRJS� EXXIMRX� �� XSRRIW� HI� '3�I� HrW� ���� ����
heures CPU. Cette estimation est basée sur i) 7 
ans de durée de fonctionnement des équipements, 
MM
� ���� HI� 49)� �4S[IV� 9WEKI� )JJIGXMZIRIWW
� HY�
datacenter INRAE, iii) le mix énergétique de la 
*VERGI� �JEGXIYV� H´qQMWWMSR� HI� ������� OK� '3�I�
�� O;L
�� MZ
� YR� RSQFVI� XSXEP� H´LIYVIW� '49�
HMWTSRMFPIW�ERRYIPPIQIRX�qKEP�k������������

Copépode 'EPERYW�½RQEVGLMGYW au stade CV de Loch Etive en Écosse 
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Plateforme de�&MSWXEXMWXMUYI
La plateforme de biostatistique de Toulouse est un carrefour de compétences autour de la statistique et 
l’analyse de données pour la biologie et en particulier la biologie cellulaire. 

Les activités de la plateforme s’organisent principalement autour de :

• la formation : chaque année, la plateforme propose un large programme de formations de niveau débutant, 
MRXIVQqHMEMVI� SY� EZERGq� TSYV� JSVQIV� PIW� RSR� WXEXMWXMGMIRW� k� P´EREP]WI� HI� HSRRqIW�� 'IW� JSVQEXMSRW� WSRX�
VqKYPMrVIQIRX�EHETXqIW�k�P´qZSPYXMSR�HIW�FIWSMRW��

• P´ERMQEXMSR�WGMIRXM½UYI�� EZIG��IR�TEVXMGYPMIV� P´SVKERMWEXMSR�H´YRI� NSYVRqI�WGMIRXM½UYI�VqKMSREPI�ERRYIPPI�IR�
partenariat avec la plateforme de bioinformatique de Toulouse ;

• l’appui aux projets de recherche en sciences du vivant au travers de collaboration pour des projets de 
recherche.

5HVSRQVDEOH�VFLHQWL¼TXH��  
Nathalie Vialaneix.

5HVSRQVDEOH�RSpUDWLRQQHO��  
Sébastien Déjean.

&RQWDFW��  
biostat-tlse-animateurs@groupes.renater.fr

6LWH�ZHE��  
LXXTW���TIVWS�QEXL�YRMZ�XSYPSYWI�JV�FMSWXEX�

/RFDOLVDWLRQ�GHV�pTXLSHPHQWV

1-%8

-18���-4&7

��1'

8&-�
�-18

1MWI�k�HMWTSWMXMSR�HI�P´SYXMP�d’intégration  
de données ASTERICS

0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI��

Le rôle de la plateforme biostatistique est d’appuyer les biologistes pour leurs expertises statistiques. Pour 
mieux couvrir les nombreuses demandes d’analyse et d’intégration de données omiques, la plateforme de 
biostatistique est engagée dans le développement et le déploiement en ligne d’un outil ergonomique et facile 
H´YXMPMWEXMSR��'IX�IJJSVX�IWX�WSYXIRY�ZME�PI�½RERGIQIRX�TEV�PE�6qKMSR�3GGMXERMI�HY�TVSNIX�%78)6-'7��HERW�PIUYIP�
PE� TPEXIJSVQI� FMSWXEXMWXMUYI� GSPPEFSVI�� HITYMW� WITXIQFVI� ����� EZIG� PE� TPEXIJSVQI� HI� &MSMRJSVQEXMUYI� HI�
Toulouse, avec le laboratoire de génétique animale d’INRAE, GenPhySE, et avec l’entreprise Hyphen-Stat (www.
hyphen-stat.com).

Une version de développement de l’outil est actuellement testé par des collaborateurs biologistes et intègre 
HqNk�HIW�EREP]WIW�TVMQEMVIW�IX�MRXqKVEXMZIW�HERW�YRI�MRXIVJEGI�IVKSRSQMUYI��-P�TIVQIX�HIW�EREP]WIW�EZERGqIW�
simultanées des données transcriptomiques et métabolomiques obtenus sur trois tissus dans le cadre d’un 
projet sur la maturité périnatale des porcelets. 

9RI�TVIQMrVI�ZIVWMSR�HI�P´SYXMP�WIVE�QMWI�k�PE�HMWTSWMXMSR�HI�PE�GSQQYREYXq��XSYPSYWEMRI�HERW�YR�TVIQMIV�
XIQTW
�HYVERX�PI�TVIQMIV�XVMQIWXVI������k���LXXT���EWXIVMGW�QMEX�MRVEI�JV�

LXXT���EWXIVMGW�QMEX�MRVEI�JV

3/86�'³,1)250$7,21



�

16 17

Un 'IRXVI�HI�6IWWSYVGIW�&MSPSKMUYIW  
HqHMq�k�P´I\TPSVEXMSR�HIW�KqRSQIW�HI�TPERXIW
Le Centre National de Ressources Génomiques Végétales (CNRGV) est une infrastructure nationale 
ETTEVXIRERX�k�P´-RWXMXYX�2EXMSREP�HI�6IGLIVGLI�TSYV�P´%KVMGYPXYVI��P´%PMQIRXEXMSR�IX�P´)RZMVSRRIQIRX��-26%)
�

'´IWX�k�PE�JSMW�YR�GIRXVI�HI�VIWWSYVGIW�FMSPSKMUYIW��'6&
�UYM�GIRXVEPMWI�YR�PEVKI�TERIP�HI�VIWWSYVGIW�KqRSQMUYIW�
ZqKqXEPIW�HI�TPERXIW�QSHrPIW�IX�GYPXMZqIW�IX�YRI�WXVYGXYVI�H´ETTYM�EY\�TVSNIXW�IR�KqRSQMUYI�ZqKqXEPI��ª�GI�
titre, le CNRGV propose aux laboratoires publics et aux entreprises privées des outils et des protocoles 
innovants pour caractériser les bases génomiques de la diversité des plantes et des mécanismes qui gouvernent 
leur croissance et qui leur permettent de s’adapter aux stress biotiques et abiotiques. Le CNRGV développe 
k�PE�JSMW�HIW�WXVEXqKMIW�HI�GEVEGXqVMWEXMSR�k�P´qGLIPPI�HIW�KqRSQIW�IRXMIVW��XIPPIW�UYI�PIW�GEVXIW�STXMUYIW�IX�HIW�
méthodes innovantes de captures de régions génomiques ciblées. Il met en œuvre des outils de bioanalyse 
pour accompagner ces méthodes en intégrant différents types de données génomiques. Ces outils permettent 
d’offrir des solutions intégrées et complètes aux équipes de recherche dans un cadre collaboratif.

0I�'26+:�IWX�GIVXM½q�WIPSR�PE�RSVQI�-73������������

0I� '26+:� JEMX� TEVXMI� HI� PE� *6�%KVSFMSWGMIRGIW�� -RXIVEGXMSRW� 
� &MSHMZIVWMXq�� PE� JqHqVEXMSR� HI� VIGLIVGLI�
VEWWIQFPERX�PIW�TVMRGMTEPIW�JSVGIW�XSYPSYWEMRIW�HI�VIGLIVGLI�HERW�PIW�HSQEMRIW�HI�PE�&MSPSKMI�HIW�TPERXIW�IX�
HI�P´fGSPSKMI�1SPqGYPEMVI�

5HVSRQVDEOH�VFLHQWL¼TXH��  
%VREYH�&IPPIG

&RQWDFW��  
infocnrgv-toulouse@inrae.fr

6LWH�ZHE��� 
LXXTW���GRVKZ�XSYPSYWI�MRVEI�JV�

7ZLWWHU�� 
@CNRGV

/RFDOLVDWLRQ�GHV�pTXLSHPHQWV

CNRGV

Le fait marquant technologique :

Le CNRGV évalue une nouvelle technologie innovante pour la capture de grandes régions génomiques, 
proposée par le fournisseur Samplix.

La technologie Samplix se base sur l’appareil Xdrop qui permet d’individualiser dans des gouttelettes des 
fragments d’ADN génomique de grande taille (50-200kb), puis de les marquer s’ils contiennent une région 
GMFPqI�KVlGI�k�YR�QEVUYIYV�WTqGM½UYI��0IW�KSYXXIPIXXIW�QEVUYqIW�WSRX�IRWYMXI�XVMqIW�k�P´EMHI�H´YR�G]XSQrXVI�
HI�¾Y\��

'IXXI�XIGLRSPSKMI�TIVQIX�H´IRVMGLMV�k�HIW�RMZIEY\�XVrW�qPIZqW�PE�TVSTSVXMSR�HI�JVEKQIRXW�H´%(2�GSVVIWTSRHERX�
EY\�VqKMSRW�KqRSQMUYIW�H´MRXqVsX��TYMW�HI�PIW�JEMVI�WqUYIRGIV�IR�QqPERKIW�FEVGSHqW��XIGLRSPSKMI�4EG&-3�,M*M
�

0E�QqXLSHI�IWX�EGXYIPPIQIRX�ETTPMUYqI�WYV�HIY\�TVSNIXW�GSPPEFSVEXMJW�HMWXMRGXW��ZMWERX�k�I\TPSVIV�PE�HMZIVWMXq�HI�
régions génomiques d’intérêt du Tournesol et l’Olivier.

'IW�TVSNIXW�WSRX�VqEPMWqW�EZIG�P´EMHI�HI�PE�4PEXIJSVQI�+IRSXSYP�¯�86-

Capturer de grandes régions génomiques 
H´MRXqVsX�KVlGI�k�PE�technologie Samplix
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0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI��

 

 

 

 

Protéomique et spectrométrie de masse 
structurale pour l’analyse de protéines
La plateforme Protéomique de Toulouse, ProteoToul, dispose d’une instrumentation en spectrométrie de masse 
IX�H´SYXMPW�FMSMRJSVQEXMUYIW�k�PE�TSMRXI�HY�HSQEMRI��)PPI�ZSYW�TVSTSWI�YRI�KEQQI�XVrW�HMZIVWM½qI�H´EREP]WIW�HIW�
TVSXqMRIW�MWWYIW�H´qGLERXMPPSRW�ZEVMqW���GYPXYVIW�GIPPYPEMVIW��XMWWYW��¾YMHIW�FMSPSKMUYIW��TPERXIW��©�

Son personnel expert vous accompagne dans vos projets de recherche et développement au travers d’un 
WIVZMGI�EPPERX�HI�PE�TVIWXEXMSR�TSRGXYIPPI�k�PE�GSPPEFSVEXMSR�HI�VIGLIVGLI��UYI�ZSYW�WS]I^�HY�WIGXIYV�TYFPMG�SY�
du secteur privé.

6HUYLFHV�SURSRVpV��

• ��-HIRXM½GEXMSR�IX�UYERXM½GEXMSR�HI�TVSXqMRIW�HERW�HIW�QqPERKIW�GSQTPI\IW

• ��-RXIVEGXSQMUYI��MHIRXM½GEXMSR�HI�TEVXIREMVIW�HI�GSQTPI\IW�TVSXqMUYIW

• ��%REP]WI�HI�QSHM½GEXMSRW�TSWX�XVEHYGXMSRRIPPIW�HI�TVSXqMRIW

• ��5YERXM½GEXMSR�GMFPqI�HI�TVSXqMRIW�H´MRXqVsX

• ��'EVEGXqVMWEXMSR�HI�TVSXqMRIW�TYVM½qIW�

•   Analyse bioinformatique de données protéomiques

+VlGI�EY�½RERGIQIRX�SFXIRY�IR������HERW�PI�GEHVI�HY�TVSNIX�6)%'8�)9�3'77-+)2��4VSXIS8SYP�ZE�EGUYqVMV�
un spectromètre de masse de dernière génération. Ce nouvel équipement permettra de progresser pour 
P´EREP]WI�HI�XVrW�JEMFPIW�UYERXMXqW�HI�QEXqVMIP�IX�H´EFSVHIV�PI�Hq½�HI�PE�TVSXqSQMUYI�HI�GIPPYPIW�YRMUYIW�

5HVSRQVDEOH�VFLHQWL¼TXH��  
Odile Schiltz

5HVSRQVDEOHV�RSpUDWLRQQHO÷OH÷V�� 
Site principal : Odile Schiltz  
Site partenaire : Frédéric Lopez

&RQWDFW��� 
proteotoul@ipbs.fr

6LWH�ZHE��� 
LXXT���TVSXISXSYP�MTFW�JV�

7ZLWWHU��
LXXTW���X[MXXIV�GSQ�8SYPSYWI1EWW

/RFDOLVDWLRQ�GHV�pTXLSHPHQWV

Site partenaire :
CRCT

Site principal : 
-4&7

Génosol :  accélérer la  caractérisation génomique
de la  diversité naturelle  du tournesol
0I�'26+:�IWX�TSVXIYV�HY�TVSNIX�§�+IRSWSP�¨��'I�TVSNIX�E�TSYV�SFNIGXMJ�HI�HqZIPSTTIV�HIW�QqXLSHIW�IX
des outils innovants pour accélérer la caractérisation au niveau génomique d’espèces végétales complexes.
Appliqués au tournesol, ils permettront de caractériser au sein de la diversité naturelle de l’espèce, des régions
génomiques qui gouvernent des traits d’intérêt. Les allèles les plus favorables pourront être mobilisées pour
produire de nouvelles variétés adaptées aux stress biotiques émergents.

0IW�TEVXIREMVIW�HY�TVSNIX��PI�0-41)�IX�-RRSPIE���FqRq½GMIVSRX�HI�GIW�XIGLRSPSKMIW�TSYV�GEVEGXqVMWIV�PE�HMZIVWMXq
génomique de 20 variétés sauvages et cultivées de tournesol. Des génomes d’orobanche, une plante parasite 
HY�XSYVRIWSP�IR�qQIVKIRGI�EY�RMZIEY�VqKMSREP��WIVSRX��IY\�EYWWM��GEVEGXqVMWqW�E½R�HI�QMIY\�GSQTVIRHVI�PIW
QqGERMWQIW�HI�ZMVYPIRGI�ZMW�k�ZMW�HIW�IWTrGIW�HI�XSYVRIWSP�GYPXMZqIW�

%MRWM�KVlGI�k�GI�TVSNIX�½RERGq�IR������TEV�PE�6qKMSR�3GGMXERMI�PI�'26+:�QIXXVE�IR�TPEGI�HIW�SYXMPW�IX�HIW
I\TIVXMWIW�ETTPMGEFPIW�k�XSYXIW�IWTrGIW�ZqKqXEPIW��TIVQIXXERX�HI�GEVEGXqVMWIV�k�KVERHI�qGLIPPI�HIW�VIWWSYVGIW
KqRqXMUYIW�IX�H´MHIRXM½IV�HERW�PE�HMZIVWMXq�HI�RSYZIPPIW�WSYVGIW�HI�ZEVMEFMPMXq�REXYVIPPI�

Principales actions du projet :
•  Renforcer les outils de production et d’analyse de données du CNRGV, via notamment l’achat d’un matériel
  HI�GEVXSKVETLMI�TL]WMUYI�HIW�KqRSQIW�HI�HIVRMrVI�KqRqVEXMSR��7ETL]V�&MSRERS

•  %REP]WIV�  HIW�  HSRRqIW�  KqRSQMUYIW�  HI�  XVrW�  LEYXI�  UYEPMXq�  TSYV�  ���  KqRSQIW�  HI�  XSYVRIWSPW�  IX�  ��  ZEVMqXqW

  d’orobanche
•  1IXXVI�IR�TPEGI�HIW�SYXMPW�FMS�MRJSVQEXMUYI�TSYV�P´ERRSXEXMSR�IX�PE�ZMWYEPMWEXMSR�HIW�KqRSQIW�TVSHYMXW��EMRWM

  que des pipelines d’étude des variations structurales des génomes, en lien avec des caractères d’intérêt majeur
•  %REP]WIV�  PE�  HMZIVWMXq�  H´YRI�  VqKMSR�  QENIYVI�  MQTPMUYqI�  HERW�  PE�  VqWMWXERGI�  k�  SVSFERGLI�  GLI^�  ���  EGGIWWMSRW

  sauvages et cultivées de tournesol.

��  -RRSPIE�  IWX�  YRI�  IRXVITVMWI�  HI�  VIGLIVGLI�  IR�  FMSXIGLRSPSKMI�  ZqKqXEPI�  JqHqVERX�  )YVEPMW�  7IQIRGIW��  0MQEKVEMR��  6%+8
7IQIRGIW��IX�PI�JSRHW�H´MRRSZEXMSR�HIW�LYMPIW�IX�TVSXqMRIW�ZqKqXEPIW�TSVXq�TEV�7S½TVSXqSP�
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0́ EREP]WI� k� KVERHI� qGLIPPI� HIW� TVSXqMRIW� ¯� PIW� EGXIYVW�QSPqGYPEMVIW� IWWIRXMIPW� HI� PE� TPYTEVX� HIW� TVSGIWWYW�
GIPPYPEMVIW�¯�IWX�FEWqI�WYV�PI�WqUYIRpEKI�k�LEYX�HqFMX�TEV�WTIGXVSQqXVMI�HI�QEWWI�HI�TITXMHIW�KqRqVqW�k�TEVXMV�
H´I\XVEMXW�GIPPYPEMVIW�XSXEY\�SY�HI�¾YMHIW�FMSPSKMUYIW��0́ EREP]WI�HI�GIW�QqPERKIW�LEYXIQIRX�GSQTPI\IW�RqGIWWMXI�
YRI�WqTEVEXMSR�GLVSQEXSKVETLMUYI�IR�EQSRX��IX�HIW�WTIGXVSQrXVIW�HI�QEWWI�k�LEYXI�ZMXIWWI�HI�WqUYIRpEKI��
capables de détecter et de fragmenter très rapidement des centaines de milliers de peptides en un temps 
réduit.

9R�FSRH�XIGLRSPSKMUYI�MQTSVXERX��EY�GSYVW�HIW�HIVRMrVIW�ERRqIW��E�GSRWMWXq�k�MRXVSHYMVI�HERW�P´MRWXVYQIRX�YR�
QSHYPI�WYTTPqQIRXEMVI�WqTEVERX�PIW�MSRW�TITXMHMUYIW�IR�JSRGXMSR�HI�PIYV�QSFMPMXq�MSRMUYI�HERW�YR�¾Y\�KE^IY\��
-P�TIVQIX�HI�QMIY\�WqPIGXMSRRIV�PIW�IWTrGIW�MSRMUYIW�k�JVEKQIRXIV��HI�WMQTPM½IV�PIW�WTIGXVIW�HI�QEWWI��IX�HI�
KEKRIV�IR�WIRWMFMPMXq��TSYV�SFXIRMV�½REPIQIRX�YRI�QIMPPIYVI�GSYZIVXYVI�EREP]XMUYI�HIW�TVSXqSQIW�

)R� ������ PE� TPEXIJSVQI� TVSXqSQMUYI� W´IWX� qUYMTqI� H´YR� WTIGXVSQrXVI� HI� QEWWI� 3VFMXVET� )\TPSVMW� �����
VqGIQQIRX� MRXVSHYMX� TEV�8LIVQS� 7GMIRXM½G�� +VlGI� k� WSR� MRXIVJEGI� *%-17� �*MIPH�%W]QQIXVMG� -SR�1SFMPMX]�
Spectrometry), cet instrument apporte une nouvelle dimension de séparation des espèces moléculaires par 
QSFMPMXq�MSRMUYI�HrW�P´IRXVqI�HY�WTIGXVSQrXVI�HI�QEWWI��IX�TIVQIX�H´MHIRXM½IV�IX�HI�UYERXM½IV�TPYW�HI������
protéines en un temps réduit d’analyse. La robustesse et la stabilité de cet appareil en font aussi un outil de 
GLSM\�TSYV�PI�TVS½PEKI�W]WXqQEXMUYI�HI�KVERHIW�WqVMIW�H´qGLERXMPPSRW�

)R� ������ RSYW� TPERM½SRW� P´MRWXEPPEXMSR� H´YR� RSYZIP� ETTEVIMP� qUYMTq� H´YRI� GIPPYPI� HI� QSFMPMXq� MSRMUYI��
particulièrement dédié aux analyses ultra-sensibles sur de très faibles quantités de matériel protéique.  Cet 
qUYMTIQIRX� TIVQIXXVE� H´EREP]WIV� IR� TVSJSRHIYV� HIW� GIPPYPIW� TVMQEMVIW�� FMSTWMIW�� SY� ¾YMHIW� FMSPSKMUYIW�
disponibles en quantité limitée, et ouvrira la voie vers des études protéomiques sur cellule unique.

Lorsqu’ils détectent une anomalie, comme un pathogène ou une cellule tumorale, les lymphocytes T déclenchent 
une réponse immunitaire qui repose sur des mécanismes de signalisation. La liaison du récepteur des cellules 
8��8'6
�k�YR�TITXMHI�ERXMKqRMUYI�IRXVEwRI�YRI�GEWGEHI�HI�TLSWTLSV]PEXMSRW�VETMHIW�WYV�XSYX�YR�IRWIQFPI�
HI� TVSXqMRIW� GIPPYPEMVIW�� 'IXXI� TIXMXI� QSHM½GEXMSR� GLMQMUYI� TVSZSUYI� PIYV� GLERKIQIRX� HI� GSRJSVQEXMSR��
leur association avec d’autres partenaires, et l’activation de kinases qui phosphorylent de nouvelles cibles. Les 
lymphocytes T sont alors activés : ils changent de morphologie et sécrètent des cytokines, alertant d’autres 
cellules du système immunitaire.

Les approches protéomiques permettent aujourd’hui de mieux caractériser ces processus, basés sur des 
QSHM½GEXMSRW�TSWX�XVEHYGXMSRRIPPIW�IX�HIW�MRXIVEGXMSRW�TVSXqMUYIW��)R�GSPPEFSVEXMSR�EZIG�HIW�MQQYRSPSKMWXIW�
HY�KVSYTI�HI�&��1EPMWWIR�EY�'-10�HI�1EVWIMPPI��RSYW�EZSRW�YXMPMWq�HIW�QqXLSHIW�HI�TLSWTLSTVSXqSQMUYI�k�
LEYX�HqFMX�TSYV�EREP]WIV�W]WXqQEXMUYIQIRX�PIW�QMPPMIVW�HI�TLSWTLSWMXIW�UYM�§�W´EPPYQIRX�¨�WYV�PIW�TVSXqMRIW�
HIW�GIPPYPIW�8�EY�GSYVW�HIW����TVIQMrVIW�QMRYXIW�WYMZERX�PIYV�EGXMZEXMSR���
��9RI�EYXVI�WXVEXqKMI�GSRWMWXI�k�
TYVM½IV�PIW�GSQTPI\IW�TVSXqMUYIW�UYM�WI�JSVQIRX�HrW�UYI�PI�8'6�IWX�WXMQYPq��IX�k�EREP]WIV�PIYV�GSQTSWMXMSR�
par spectrométrie de masse. Nous avons récemment appliqué cette approche en utilisant des lymphocytes 
TVMQEMVIW�QSHM½qW�KqRqXMUYIQIRX��I\TVMQERX�WSYW�JSVQI�§�qXMUYIXqI�̈ �GIVXEMRIW�TVSXqMRIW�GPq�HI�GIXXI�ZSMI�HI�
WMKREPMWEXMSR��2SYW�EZSRW�EMRWM�TY�GEVEGXqVMWIV�½RIQIRX�PE�JSVQEXMSR�HY�WMKREPSWSQI�8'6�HERW�HIW�P]QTLSG]XIW�
murins (2), mais aussi humains (3). 

Ces études ont permis 
d’obtenir une vision 
globale et dynamique des 
signaux et réarrangements 
QSPqGYPEMVIW� PMqW� k�
l’activation du TCR. 
Les données générées 
constituent des ressources 
utiles pour explorer ces 
QqGERMWQIW�� IX� MHIRXM½IV�
des cibles thérapeutiques 
qui permettraient de 
moduler la réponse 
immunitaire.

Des protéomes plus profonds�KVlGI�k�PE�
WTIGXVSQqXVMI�HI�QEWWI�k�mobilité ionique

Décrypter les voies de signalisation dans les 
cellules immunitaires

Le fait marquant technologique :0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI��

L’Orbitrap Exploris 480 installé à l’IPBS sur la plateforme ProteoToul et sa source FAIMS permettant une séparation des ions peptidiques suivant 
leur mobilité ionique

Illustration de la cascade de 
phosphorylations déclenchée dans les 
premières minutes suivant la stimulation 
du TCR

Cartes d’interactions montrant la conservation des 
complexes protéiques formés autour de deux protéines 
clés de la voie du TCR (SLP76, LAT) entre l’homme 
(gauche) et la souris (droite) 

��
�0SGEVH�4EYPIX��1��IX�EP��0]QTLS%XPEW��E�H]REQMG�ERH�MRXIKVEXIH�TLSWTLSTVSXISQMG�VIWSYVGI�SJ�8'6�WMKREPMRK�
MR�TVMQEV]�8�GIPPW�VIZIEPW�-872��EW�E�VIKYPEXSV�SJ�IJJIGXSV�JYRGXMSRW��1SP�7]WX�&MSP������


��
�1SVM��(��IX�EP��8LI�8�GIPP�'(��VIGITXSV�STIVEXIW�E�QYPXMXEWO�WMKREPSWSQI�[MXL�STTSWMXI�JYRGXMSRW�MR�8�GIPP�
EGXMZEXMSR��.�)\T�1IH������


(3) Nicolas, P. et al. Systems-level conservation of the proximal TCR signaling network of mice and humans. J Exp 
1IH������
�

38%/,&$7,216
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Centre d’expertise en métabolomique  

�¾Y\SQMUYI�pour étudier métabolisme
La plateforme Metatoul propose son expertise dans le domaine de l’analyse et de la compréhension du 
métabolisme. Elle regroupe des compétences et des technologies de pointe en résonance magnétique 
nucléaire, spectrométrie de masse, robotique, (bio)-informatique, biostatistiques et biochimie, qu’elle met à 
HMWTSWMXMSR�HIW�GSQQYREYXqW�WGMIRXM½UYIW�EGEHqQMUYI�IX�MRHYWXVMIPPIW��

Ses sites spécialisés développent et proposent des outils et concepts pour l’analyse du métabolisme à l’échelle 
d’un système biologique (cellule, tissu, organe, organisme) :  

• Metatoul-Agromix : analyses qualitatives et quantitatives contaminants (exposomes) et de métabolites de 
plantes et microorganismes associés par des approches ciblées ou globales.

• Metatoul-Axiom : prises d’empreintes métabolomiques sans a priori (RMN, MS), analyses qualitatives et 
quantitatives de contaminants (exposome) et métabolites, analyse statistique.

• Metatoul-FluxoMet : analyse fonctionnelle des réseaux métaboliques par des approches d’analyse quantitative, 
TVS½PEKI�MWSXSTMUYI�IX�¾Y\SQMUYI��612��17��SYXMPW�FMSMRJSVQEXMUYIW
�

• 1IXEXSYP�*PY\:MZS���TVS½PEKI�MWSXSTMUYI�IX�¾Y\SQMUYI�WYV�SVKERMWQIW�IRXMIVW��QSHrPIW�ERMQEY\��,SQQI

• Metatoul-Lipidomique : analyses qualitatives et quantitatives de différentes familles lipidiques par des 

approches ciblées ou globales.

• Metatoul-MetExplore : bioinformatique pour l’analyse des données dans le contexte des réseaux métaboliques

4SYV�1IXEXSYP�PIW�Hq½W�HI�HIQEMR�GSRGIVRIRX�PE�VqHYGXMSR�HVEWXMUYI�HIW�UYERXMXqW�H´qGLERXMPPSRW�QIWYVEFPIW�
jusqu’aux approches « single cell » pour augmenter la couverture métabolique des niches biologiques, 
l’optimisation de la prise en charge de très grandes séries d’échantillons et l’amélioration de la compréhension 
des systèmes biologiques complexes (jusqu’à l’organisme entier).

1IXEXSYP�IWX�YR�EGXIYV�QENIYV�HI�P´MRJVEWXVYGXYVI�REXMSREPI�IR�1qXEFSPSQMUYI�1IXEFS,9&�

5HVSRQVDEOH�VFLHQWL¼TXH��  
.YWXMRI�&IVXVERH�1MGLIP 
(Directrice)

5HVSRQVDEOH�RSpUDWLRQQHO��  
Laurent Debrauwer 
(Directeur Adjoint)

&RQWDFW��� 
https://mama-webapp.metabohub.fr/

6LWH�ZHE��  
https://www6.toulouse.inrae.fr/
metatoul

/RFDOLVDWLRQ�GHV�pTXLSHPHQWV

Metatoul - Agromix

Metatoul - Lipodomique

Metatoul - FluxVivo

Metatoul - Axiom
Metatoul - MetExplore

0E�TPEXIJSVQI�1IXEXSYP�HERW�PI�GEHVI�HI�P´MRJVEWXVYGXYVI�1IXEFS,9&�E�QMW�IR�TPEGI�YR�[SVO¾S[�YRMUYI�HI�
¾Y\SQMUYI�LEYX�HqFMX�TIVQIXXERX�HI�VqTSRHVI�RSXEQQIRX�EY\�UYIWXMSRW�FMSPSKMUYIW�IR�FMSXIGLRSPSKMIW�IX�
IR�FMSPSKMI�HIW�W]WXrQIW��%MRWM�GI�[SVO¾S[�E�TIVQMW�H´qXYHMIV�GLI^�PE�FEGXqVMI�)WGLIVMGLME�GSPP��)��GSPM
�PIW�
gènes dont la fonction est encore inconnue et qui représentent, même pour des organismes comme E. coli,  
35 à 40 % des gènes (le Y-ome).

Les produits de ces gènes dits «Y» peuvent avoir des fonctions très diverses dans les processus cellulaires. 
Récemment, des tentatives ont été faites pour étudier le rôle potentiel de ces gènes dans le métabolisme. Parmi 
PIW�WXVEXqKMIW�H´qXYHI��PE�¾Y\SQMUYI�TIVQIXXERX�PI�GEPGYP�HIW�ZMXIWWIW�HIW�VqEGXMSRW�FMSGLMQMUYIW�TIVQIX�HI�
VqZqPIV�HIW�TLqRSX]TIW�QqXEFSPMUYIW�EZIG�PI�TPYW�HI�TVqGMWMSR��0I�[SVO¾S[�HI�¾Y\SQMUYI�LEYX�HqFMX�GSQFMRI�
P´IRWIQFPI�HY�TVSGIWWYW�HI�¾Y\SQMUYI�HI�JEpSR�EYXSQEXMWqI��MRXqKVI�HIY\�TPEXIJSVQIW�VSFSXMUYIW�LEYX�HqFMX�
ainsi que des outils logiciels pertinents.

-P�E�qXq�YXMPMWq�E½R�H´SFXIRMV�HIW�TVS½PW�HI�¾Y\��¾Y\SX]TIW
�HI�LEYXI�VqWSPYXMSR�HI�QERMrVI�GSRXV|PqI�TSYV�
de grandes bibliothèques de souches en utilisant des expériences de marquage au carbone13. Il a été appliqué 
k� P´qXYHI�HI����� WSYGLIW�H´)�� GSPM� HqPqXqIW�TSYV� PIW� KrRIW�=�E½R�HI�HqXIVQMRIV� PIYV� V|PI�TSXIRXMIP� WYV� PI�
métabolisme central. Les résultats ont mis en évidence la robustesse du métabolisme central d’E. coli à la 
HqPqXMSR�HIW�KrRIW�=��2qERQSMRW��TSYV�HIY\�H´IRXVI�IY\��PE�HqPqXMSR�E�IRXVEwRq�HIW�GLERKIQIRXW�WMKRM½GEXMJW�
HIW�¾Y\�HI�GEVFSRI�IX�H´qRIVKMI��HqQSRXVERX�P´MQTPMGEXMSR�HIW�TVSHYMXW�HI�GIW�KrRIW�HERW�PE�JSRGXMSR�SY�PE�
régulation métabolique.

%Y�HIPk�HI�P´MRXqVsX�WGMIRXM½UYI�WYWGMXq�TEV�GI�XVEZEMP��RSXVI�[SVO¾S[�LEYX�HqFMX�RSYW�TIVQIX�HqWSVQEMW�HI�
VIRHVI�TPYW�EGGIWWMFPIW�GIW�SYXMPW�HI�¾Y\SQMUYI�IX�H´EREP]WI�HY�QqXEFSPMWQI�k�PE�HMWTSWMXMSR�HI�PE�GSQQYREYXq�
WGMIRXM½UYI�

Exploration du y-ome d’E. coli par une approche 
de�¾Y\SQMUYI�LEYX�HqFMX

0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI��

'qGMPME�&IVKrW��)HIVR�'ELSVIEY��4MIVVI�1MPPEVH��&VMGI�)RNEPFIVX��1MGOEIP�(MRGPEY\��1EYH�,IYMPPIX��,ERRE�/YP]O��
0EVE�+EPIW��2SqQMI�&YXMR��1E\MQI�'LE^EPZMIP��8SR]�4EPEQE��1EXXLMIY�+YMSRRIX��7IVKYIx�7SOSP��0MRHWE]�4I]VMKE��
*PSVMERX�&IPPZIVX��7XqTLERMI�,IY\�ERH�.IER�'LEVPIW�4SVXEMW��)\TPSVMRK�XLI�+PYGSWI�*PY\SX]TI�SJ�XLI�)��GSPM�]�SQI�
9WMRK�,MKL�6IWSPYXMSR�*PY\SQMGW��1IXEFSPMXIW��������������
��

Metatoul - FluxoMet
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ª�XVEZIVW�PI�TVSNIX�3'77-+)2��3JJVI�HI�'SQTqXIRGIW�IX�HI�7IVZMGIW�TSYV�PE�7ERXq�IX�P´-RRSZEXMSR�WYV�PIW�
TPEXIJSVQIW�+IRSXSYP
�½RERGq�TEV�PE�6qKMSR�3GGMXERMI�HERW�PI�GEHVI�HY�TPER�HI�VIPERGI�IYVSTqIR�6)%'8�)9��
PE�TPEXIJSVQI�1IXE8SYP��JSRHEXVMGI�IX�QIQFVI�HI�P´MRJVEWXVYGXYVI�1IXEFS,9&��E�TY�VIRJSVGIV�WSR�TSXIRXMIP�HI�
VIGLIVGLI�IX�H´MRRSZEXMSR�HERW�PI�HSQEMRI�HI�PE�QqXEFSPSQMUYI�TEV�612��)PPI�E�EMRWM�VqGITXMSRRq�½R������YRI�
GSRWSPI�HI�VqWSRERGI�QEKRqXMUYI�RYGPqEMVI�RSYZIPPI�KqRqVEXMSR�TSYV�PI�TMPSXEKI�HI�WSR�GV]S�EMQERX�����1,^��
EMRWM�UY´YRI�QMGVSWSRHI�TSYV�WSR�WTIGXVSQrXVI�612�����1,^��

'IW� RSYZIEY\� qUYMTIQIRXW� TIVQIXXIRX� H´EGGqPqVIV� PIW� TVS½PEKIW� HI� QqXEFSPMXIW� XSYX� IR� EYKQIRXERX� PE�
sensibilité et en parallélisant les acquisitions. 

0I�WTIGXVSQrXVI�612�����1,^��WMXYq�WYV�PI�WMXI�-27%�8&-��IWX�HqHMq�k�P´EREP]WI�JSRGXMSRRIPPI�HY�QqXEFSPMWQI�
k�P´qGLIPPI�GIPPYPEMVI��XMWWYPEMVI�SY�H´SVKERMWQIW�TPYW�GSQTPI\IW��'I�HMWTSWMXMJ�XIGLRMUYI�IWX�YXMPMWq�IX�HqZIPSTTq�
dans le cadre de ce projet, dans un contexte de biotechnologie rouge et de santé humaine, pour des approches 
HI�TVS½PEKI�QqXEFSPMUYI�UYERXMXEXMJ�IX�HI�TVS½PEKI�MWSXSTMUYI����'
��

0E�GSRWSPI�RSYZIPPI�KqRqVEXMSR�&VYOIV�%ZERGI�2)3�TIVQIX�P´EGUYMWMXMSR�WMQYPXERqI�H´YR�WTIGXVI��(��,����'��
31P) et d’augmenter ainsi le débit d’analyse et la quantité d’information récoltée sur un même échantillon.

0I�WTIGXVSQrXVI�612�����1,^��WMXYq�WYV�PI�WMXI�-26%)�83<%0-1��IWX�HqHMq�EY�TVS½PEKI�QqXEFSPMUYI�LEYX�
débit dans un contexte de santé humaine, animale et toxicologie. 

0E�QMGVSWSRHI�8<-�����QQ��TEVXMGYPMrVIQIRX�EHETXqI�k�P´EREP]WI�HI�TIXMXW�ZSPYQIW�����Ü0
��TIVQIX�YRI�EREP]WI�
TPYW�VETMHI�HIW�QqXEFSPMXIW�TEV�612�HY�TVSXSR��IR�EWWYVERX�qKEPIQIRX�PE�HqXIGXMSR�HY���'�IX�HY���4��I�K�YXMPI�
pour l’analyse des phospholipides). 

Ces dispositifs uniques en région permettent d’augmenter la sensibilité et le débit des analyses métabolomiques 
TEV�612�ETTPMGEFPIW�k�HMJJqVIRXW�HSQEMRIW�H´ETTPMGEXMSR��E\I�JSVX�HI�HqZIPSTTIQIRX�HI�PE�TPEXIJSVQI�1IXEXSYP�

Vers un gain en WIRWMFMPMXq�IX�¾I\MFMPMXq  
pour la 612�QqXEFSPMUYI�HI�1IXE8SYP

Le fait marquant technologique :

Du criblage au design moléculaire
La Plateforme Intégrée de Criblage de Toulouse (PICT) est une plateforme multi-sites dont l’activité s’articule 
EYXSYV���
�HI� P´MHIRXM½GEXMSR�IX�HI� PE�GSRGITXMSR�HI� PMKERHW� MRXIVEKMWWERX�EZIG�XSYX�X]TI�HI�GMFPIW�� ��
�HI� PE�
HqGSYZIVXI�IX�HI�P´MRKqRMIVMI�H´IR^]QIW�IX���
�HI�PE�GEVEGXqVMWEXMSR�½RI�HIW�MRXIVEGXMSRW�GMFPI�PMKERH�

Cette activité repose sur des expertises (chercheurs, ingénieurs, techniciens) et des équipements de pointe 
TSYV�PI�GVMFPEKI�k�LEYX�HqFMX�HI�PMKERHW�SY�H´IR^]QIW��PIYV�GEVEGXqVMWEXMSR�WXVYGXYVEPI��P´EREP]WI�FMSTL]WMUYI�HIW�
interactions cible-ligand et la synthèse chimique de petites molécules.

4-'8� IWX� YRI� TPEXIJSVQI� QIQFVI� HI� �� -RJVEWXVYGXYVIW� HI� 6IGLIVGLI� 2EXMSREPIW� §�'LIQ&MS*VERGI�¨� IX�
§�-&-7&%�*6�¨�IX�H´YRI�-RJVEWXVYGXYVI�HI�6IGLIVGLI�)YVSTqIRRI�§�-&-7&%�)9�¨�

Ses équipements et expertises se répartissent sur trois sites :

• P´-RWXMXYX� HI� 4LEVQEGSPSKMI� IX� HI� &MSPSKMI� 7XVYGXYVEPI� �-4&7
� �� FMSTL]WMUYI�� FMSPSKMI� WXVYGXYVEPI� �612��
biocristallographie et bioinformatique) 

• PI�PEFSVEXSMVI�HI�7]RXLrWI�IX�4L]WMGSGLMQMI�HIW�1SPqGYPIW�H´-RXqVsX�&MSPSKMUYI��74'1-&
����GLMQMI��W]RXLrWI��
EREP]WI�IX�TYVM½GEXMSR�

• PI�8SYPSYWI�&MSXIGLRSPSK]�-RWXMXYXI��8&-
����HqGSYZIVXI�IX�STXMQMWEXMSR�H´IR^]QI�

PICT occupe ainsi une position centrale dans le processus de développement de nouveaux médicaments, en 
EZEP�HI�PE�HqGSYZIVXI�IX�HI�PE�ZEPMHEXMSR�H´YRI�GMFPI�XLqVETIYXMUYI�IX�IR�EQSRX�HIW�qXYHIW�%(1)8��%FWSVTXMSR��
(MWXVMFYXMSR��1qXEFSPMWQI��)PMQMREXMSR��8S\MGMXq
�IX�HI�PE�TLEVQEGSPSKMI�GPMRMUYI�

4-'8�ZSYW�EGGSQTEKRI�HERW�ZSW�TVSNIXW�HI�VIGLIVGLI�IX�HqZIPSTTIQIRX�HERW�PI�GEHVI�HI�QMWI�k�HMWTSWMXMSR�
d’équipements, prestations de service réalisées par les personnels de la plateforme ou de collaboration de 
recherche, que vous soyez du secteur public ou privé.

5HVSRQVDEOH�VFLHQWL¼TXH��  
Virginie Nahoum

5HVSRQVDEOHV�RSpUDWLRQQHO÷OH÷V�� 
7STLMI�&S^SRRIX��-WEFIPPI�*EFMRK��
Valérie Guillet, Olivier Saurel

&RQWDFW���
pict@ipbs.fr

6LWH�ZHE���
LXXT���[[[�TMGX�MTFW�JV

8&-

74'1-&

-4&7
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Des lipides acétyléniques extraits d’éponges marines forment une famille de produits naturels caractérisés par 
un long squelette carboné et un motif chiral de type alcynylcarbinol en position terminale. Ces composés sont 
connus de longue date notamment pour leurs propriétés cytotoxiques, mais aucun mécanisme d’action n’a été 
décrit pour ces molécules potentiellement anticancéreuses. 

)R�ZYI�H´qZEPYIV�PIYV�TSXIRXMIP�TLEVQEGSPSKMUYI��YRI�qXYHI�W]WXqQEXMUYI�HI�GLqQSFMSPSKMI�E�qXq�IRXVITVMWI�k�
P´-4&7��IR�GSPPEFSVEXMSR�EZIG�HIW�qUYMTIW�HY�74'1-&�IX�HY�0''��4PYW�HI�����EREPSKYIW�HI�W]RXLrWI�TVqWIRXERX�
YRI�EGXMZMXq�ERXMTVSPMJqVEXMZI�NYWUY´k������JSMW�WYTqVMIYVI�k�GIPPI�H´YR�GSQTSWq�REXYVIP�HI�VqJqVIRGI�SRX�qXq�
TVqTEVqW���)R�YXMPMWERX�YR�GVMFPEKI�KqRqXMUYI�HERW�HIW�GIPPYPIW�LYQEMRIW�LETPSxHIW��RSYW�EZSRW�HqGSYZIVX�UYI�
PIYV�G]XSXS\MGMXq�MQTPMUYI�YRI�FMSEGXMZEXMSR�qRERXMSWTqGM½UYI�TEV�P´IR^]QI�,7(��&����YRI�HqWL]HVSKqREWI�
VqHYGXEWI�k�GLEwRI�GSYVXI��7(6
�GSRRYI�TSYV�GSRZIVXMV� PI�GIRXVI�GEVFMRSP�IR�'����HI�P´ERHVSWXER���EPTLE� 
17-beta-diol en le motif cétone de l’androstérone. 

0́S\]HEXMSR�HY�QSXMJ�EPG]R]PGEVFMRSP�TEV�,7(��&���KqRrVI�YRI�EPG]R]PGqXSRI�LEYXIQIRX�qPIGXVSTLMPI��9RI�
JSMW�FMSEGXMZqW�HERW�PIW�GIPPYPIW��PIW�EPG]R]PGEVFMRSPW�QSHM½IRX�EMRWM�HI�QERMrVI�GSZEPIRXI�TPYWMIYVW�TVSXqMRIW��
IRXVEMRERX�PIYV�PMTS\]HEXMSR�WYV�PIW�G]WXqMRIW�IX�PIW�P]WMRIW�TEV�EHHMXMSR�HI�1MGLEIP��'IVXEMRIW�HI�GIW�TVSXqMRIW�
QSHM½qIW� W´EWWSGMIRX� EPSVW� EY\� QIQFVERIW� GIPPYPEMVIW� IX� HqGPIRGLIRX� EMRWM� YRI� GEWGEHI� H´qZrRIQIRXW�
GSRHYMWERX�k�PE�QSVX�GIPPYPEMVI�TEV�ETSTXSWI���

Comme preuve de concept, nous avons aussi montré que des alcynylcarbinols lipidiques peuvent être conçus 
chimiquement pour être sélectivement bioactivés par d’autres SDR. Cette famille d’enzymes étant parmi les 
plus grandes et les plus répandues,  ce mécanisme d’action cytotoxique unique pourrait être largement exploité 
TSYV�XVEMXIV�HIW�QEPEHMIW��IR�TEVXMGYPMIV�PI�GERGIV��KVlGI�k�PE�GSRGITXMSR�WYV�QIWYVI�HI�TVSHVSKYIW�

La titration calorimétrique isotherme (ITC pour “Isothermal titration calorimetry”) est un outil extrêmement 
puissant pour la caractérisation quantitative d’interactions entre tous types de biomolécules et leurs ligands. 
Son principe de fonctionnement repose sur une mesure directe au moyen d’un calorimètre hypersensible 
de la chaleur libérée ou absorbée lors de l’ajout de ligand dans la cellule contenant la biomolécule d’intérêt. 
L’enregistrement en chaque point de la titration de la quantité de chaleur mise en jeu et l’intégration de celle-ci 
TIVQIX�H´EGGqHIV�̄ �WERW�QEVUYEKI�IX�HI�JEpSR�TVqGMWI�IX�WMQYPXERqI���EY\�TEVEQrXVIW�XLIVQSH]REQMUYIW�HI�PE�

réaction de liaison : constante 
de liaison, stœchiométrie, 
enthalpie et entropie.  De tels 
TVS½PW� XLIVQSH]REQMUYIW�
d’interaction moléculaire 
sont d’une grande utilité 
tant pour comprendre les 
relations mécanistiques 
enre structure, fonction et 
activité, que pour élaborer 
des molécules dans un 
processus “hit to lead” en 
chimie médicinale. 

Découverte du mécanisme d’action 
d’alcynylcarbinols lipidiques bioinspirés

L’ITC, un outil pour la GEVEGXqVMWEXMSR�½RI  
des interactions protéine-ligand

0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI�� Le fait marquant technologique :

3URMHW�LQWHUQH���+YMPPIX��:���&SVHIW��4���&SR��'���1EVGSY\��.���+IVZEMW��:���7EPE��%�.���(SW�6IMW��7���7PEQE��2���1EVIW�1INME��
-���'MVMRIWM��%�1���1EZI]VEYH��0���+IRIZEY\��4���ERH�1SYVI]��0�������
��7XVYGXYVEP�MRWMKLXW�MRXS�GLETIVSRI�EHHMGXMSR�
of toxin-antitoxin systems. Nat Commun��������

3URMHW�H[WHUQH���/SXVEW��'���*SWWITVI��1���6SKIV��1���+IVZEMW��:���6MGLIXIV��7���+IVFMIV��4���9PVMGL��7���7YVMR��1���ERH�
'PIQIRX��7�������
���%�'EXMSRMG�8IXVETLIR]PIXLIRI�EW�E�0MKLX�9T�7YTVEQSPIGYPEV�4VSFI�JSV�(2%�+�5YEHVYTPI\IW��
Front Chem�������

5e)e5(1&(6

Étude chémobiologique du mécanisme d’action des alcynylcarbinols lipidiques bioinspirés : 
stratégie, résultats et opportunités pharmacologiques.

PEAK-ITC de la Société Malvern Panalytical – source : https://www.malvernpanalytical.com/

+VlGI� k� YR� ½RERGIQIRX� -&M7%�
�-RJVEWXVYGXYVIW� IR� &MSPSKMI� 7ERXq� IX�
Agronomie), la plateforme PICT a pu se 
doter de la toute dernière génération 
d’équipement (PEAK-ITC de la Société 
1EPZIVR�4EREP]XMGEP
�� )PPI� TIYX� VITVSTSWIV�
depuis octobre 2021 et après un arrêt de 3 
ERW��k�GEYWI�H´YR�ERGMIR�ETTEVIMP�HqJIGXYIY\��
un service qui vient parfaitement 
GSQTPqQIRXIV�PIW�SYXMPW�FMSTL]WMUYIW�HqNk�
disponibles pour la caractérisation des 
macromolécules en solution.

5e)e5(1&(6
4EWGEP �(IQERKI��)XMIRRI�.SP]�� .YPMIR �1EVGSY\��4EXVMGO �6��%��>ERSR��(]Q]XVMM �0MWXYRSZ��4EYPMRI �6YPPMrVI�
'qGMPI �&EVXLIW�� 'qPMRI �2SMVSX�� .IER�&ETXMWXI �-^UYMIVHS�� /EVIR �4VEHMRIW�� 6SQEMR �,II�� 1EVME �:MIMVE �HI
&VMXS�� 1EVPrRI �1EVGIPPMR�� 6qQM�*qPM\ �7IVVI�� 3PMZMIV �&SYGLI^�� 3HMPI �&YVPIX�7GLMPX^�� 1EVME �'SRGIMpnS
*IVVIMVE �3PMZIMVE�� 7XqTLERMI �&EPPIVIEY�� :ERME �&IVREVHIW�+qRMWWSR�� :EPqVMI �1EVEZEP�� 4EXVMGO �'EPWSY�
7XITLER�1��,EGOIV��=ZIW�+qRMWWSR��6IQM�'LEYZMR��7qFEWXMIR�&VMXXSR��7(6�IR^]QIW�S\MHM^I�WTIGM½G�PMTMHMG
EPO]R]PGEVFMRSPW �MRXS �G]XSXS\MG �TVSXIMR�VIEGXMZI �WTIGMIW�� &MS6\MZ �TVITVMRX ������
LXXTW���HSM�SVK���������������������������
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Observer c’est connaître, mesurer c’est 
comprendre
L’imagerie du vivant connait un essor considérable, 
issu de la synergie des compétences des biologistes, 
mathématiciens, informaticiens, physiciens et 
chimistes. Sans cesse, de nouveaux équipements et 
de nouvelles méthodes apparaissent, permettant 
d’observer les fonctions du vivant en trois dimensions, 
IR�XIQTW�VqIP��IR�TVSJSRHIYV��HI�PE�QSPqGYPI�YRMUYI�k�
P´SVKERMWQI�IRXMIV��0IW�GLIVGLIYVW�WYMZIRX�PI�XVE½G�SY�
PIW�MRXIVEGXMSRW�HI�TVSXqMRIW�H´MRXqVsX��PSGEPMWIRX�HIW�QSPqGYPIW�k�YRI�VqWSPYXMSR�RERSWGSTMUYI��HqXIVQMRIRX�
la structure atomique de macromolécule. Le champ d’application de l’imagerie est immense. Il concerne 
P´IRWIQFPI� HY�QSRHI� ERMQEP� IX� ZqKqXEP�� HITYMW� PIW�QMGVSSVKERMWQIW� NYWUY´k� P´LSQQI�� EMRWM� UYI� P´IRWIQFPI�
HIW�TVSGIWWYW�UYM�VqKMWWIRX�PI�ZMZERX��HITYMW�PIW�TPYW�NIYRIW�WXEHIW�HY�HqZIPSTTIQIRX�HI�P´MRHMZMHY�NYWUY´k�PE�
sénescence, en situation normale ou pathologique.

1RV� WHFKQRORJLHV� HQ� PLFURVFRSLH� SKRWRQLTXH�� pOHFWURQLTXH��
F\WRPpWULH�HW�WUL�FHOOXODLUH��
39 personnels dédiés experts sur des technologies couvrant :
• L’imagerie cellulaire & tissulaire in-vivo
• 0E�QMGVSWGSTMI�k�WYTIV�VqWSPYXMSR
• 0E�G]XSQqXVMI�IR�¾Y\�GSRZIRXMSRIPPI��IR�MQEKI�IX�WTIGXVEPI
• L’imagerie moyen et haut débit
• 0E�QMGVSWGSTMI�qPIGXVSRMUYI�k�XVERWQMWWMSR� 
IX�k�FEPE]EKI

• Les cryométhodes
• 0E�QMGVSWGSTMI�k�JSVGI�EXSQMUYI
• L’imagerie des interactions moléculaires
• L’imagerie du petit animal
• Le traitement & la modélisation
• Une plateforme dédiée au contrôle qualité de cellule 

thérapeutiques
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0́ EWXLQI�IWX�PE�QEPEHMI�VIWTMVEXSMVI�PE�TPYW�VqTERHYI��)R�*VERGI��IPPI�XSYGLI����	�HI�PE�TSTYPEXMSR�IRJERXMRI�IX�
��	�HI�PE�TSTYPEXMSR�EHYPXI�EZIG�HIW�HMWTEVMXqW�HI�WI\I�� %PSVW�UYI�P´EWXLQI�IWX�TPYW�JVqUYIRX�GLI^�PIW�KEVpSRW�
HI�PE�REMWWERGI�k�PE�TYFIVXq��MP�W´EKKVEZI�IX�HIZMIRX�TPYW�VqTERHY�GLI^�PIW�JIQQIW�ETVrW�PE�TYFIVXq��0IW�GIPPYPIW�
P]QTLSxHIW�MRRqIW�HY�KVSYTI����-0'�
�WSRX�VqGIQQIRX�ETTEVYIW�GSQQI�HIW�QqHMEXIYVW�GIRXVEY\�HI�P´EWXLQI�
EPPIVKMUYI�HY�JEMX�HI�PIYV�GETEGMXq�k�TVSQSYZSMV�P´MQQYRMXq�EHETXEXMZI�HI�X]TI����(I�QERMrVI�MRXqVIWWERXI��RSYW�
avons mis en évidence dans un précédent article, que les androgènes naturellement présents en grande quantité 
chez les mâles diminuent le nombre et les fonctions des ILC2 pulmonaires. Ce biais de sexe dans le nombre 
H´-0'��TIYX�GSRXVMFYIV�k�I\TPMUYIV�PE�QSMRHVI�WYWGITXMFMPMXq�HIW�QlPIW�k�HqZIPSTTIV�YR�EWXLQI�EPPIVKMUYI��

Nous montrons ici pour la première fois qu’un traitement de courte durée avec des androgènes permet de 
HMQMRYIV� PI�RSQFVI�H´-0'��HERW� PIW� XMWWYW�HIW� JIQIPPIW�IX�HI�VqHYMVI�IJ½GEGIQIRX� PE� WqZqVMXq�HI� P´EWXLQI�
allergique. Du point de vue mécanistique, nous avons mis en évidence que les androgènes ciblent directement 
les ILC2 qui expriment un récepteur aux androgènes fonctionnel. De manière inattendue, et alors que son 
expression est augmentée par les androgènes, notre étude exclut un rôle pour le récepteur inhibiteur KLRG1 
dans l’inhibition de l’asthme par les hormones mâles. 

'I� XVEZEMP� E� qXq� TSWWMFPI� KVlGI� k� HIW� EREP]WIW� GSQTPI\IW� IR� G]XSQqXVMI� IR� ¾Y\� QYPXMTEVEQqXVMUYI� HIW�
phénotypes et des fonctions des ILC2 dans les tissus des souris allergiques.

Cette étude apporte la preuve de concept qu’un traitement ciblant le récepteur aux androgènes dans les ILC2s, 
]�GSQTVMW�GLI^�PIW�WSYVMW�JIQIPPIW��TIYX�NSYIV�YR�V|PI�FqRq½UYI�HERW�P´EWXLQI�EPPIVKMUYI��VIRJSVpERX�PE�RSXMSR�
émergente du rôle protecteur des androgènes dans cette pathologie.

Les androgènes : des régulateurs clés  
de l’asthme allergique

0IW�JEMXW�QEVUYERXW�WGMIRXM½UYIW��

5HVSRQVDEOH�VFLHQWL¼TXH��  
Olivier Gadal

5HVSRQVDEOHV�RSpUDWLRQQHO÷OH÷V��  
Cécile Pouzet, Jacques Rouquette

&RQWDFW��� 
tricontact@genotoul.fr

6LWH�ZHE��  
LXXT���XVMKIRSXSYP�GSQ

/RFDOLVDWLRQ�GHV�pTXLSHPHQWV

-4&7
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FR Agrobiosciences
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RESTORE Langlade 
INCERE

CRCT Oncopole

INFINITY

1RV�SULQFLSDX[�pYqQHPHQWV��
Installation  de  trois  nouveaux
équipements acquis dans le cadre du
programme  OCSSIGEN  soutenu  par
le  plan  de  relance  européen  REACT-
)9���YR�QMGVSWGSTI�k�JIYMPPI����
•  9R�QMGVSWGSTI�k� JIYMPPI�HI� PYQMrVI

  (TRI-RESTORE),  un  microscope
GSRJSGEP�6EQER�WXMQYPq��86-�*6%-&

et  un  cytomètre-trieur  spectral
�86-�-�1'
�

•  Valorisation  du  développement
  HY�  6-1�  �6ERHSQ�  -PPYQMREXMSR
1MGVSWGST]  ��  86-�'&-�0-8'
�  TEV
son  transfert  technologique  sur
PE�  TPEXIJSVQI�  H´MQEKIVMI�  16MG�  HI
Rennes

38%/,&$7,21
&PERUYEVX �)��1ERHSRRIX �%��1EVW �1��'IREG �'�� %RIWM �2��1IVGMIV �4�� %YHSYEVH �'�� 6SKE �7�� 7IVVERS �HI
%PQIMHE �+��&IZER�'0��+MVEVH�.4��4IPPIXMIV �0��0EJJSRX �7���+YqV] �.'��8EVKIXMRK�ERHVSKIR�WMKREPMRK�MR�-0'�W
TVSXIGXW�JVSQ�-0����HVMZIR�PYRK�MR¾EQQEXMSR��MRHITIRHIRXP]�SJ�/06+���-�$OOHUJ\�&OLQ�,PPXQRO�  �����1E]�
41-(����������
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0I�TPEXIEY�H´MQEKIVMI�86-�*6%-&�TVSTSWI�HIW�HqZIPSTTIQIRXW� XIGLRSPSKMUYIW�IX�QqXLSHSPSKMUYIW� E½R�HI�
VqTSRHVI�EY\�FIWSMRW�HIW�GLIVGLIYVW�IX�RSXEQQIRX�HIW�QqXLSHIW�HI�XVERWTEVMWEXMSR�EHETXqIW�EY\�TPERXIW�E½R�
de rendre plus accessible leur observation en profondeur. 

%MRWM��HERW�YR�XVEZEMP�EZIG�YRI�qUYMTI�HI�WGMIRXM½UYIW�HY�067:��PI�TPEXIEY�86-�*6%-&�E�JEMX�PE�GSYZIVXYVI�HI�PE�
VIZYI�7GMIRGI�TSYV�MPPYWXVIV�PIYVW�XVEZEY\�QIXXERX�IR�qZMHIRGI�YR�TEVXIREVMEX�TPERXIW���GLEQTMKRSRW�k�P´SVMKMRI�
de la végétalisation terrestre. 

-P� ]� E� IRZMVSR� ���� QMPPMSRW� H´ERRqIW�� PIW� TVIQMrVIW� TPERXIW� SRX� UYMXXq� PIW� IEY\� TSYV� ZMZVI� WYV� PIW� XIVVIW�
qQIVKqIW��4SYV�GI�JEMVI��IPPIW�SRX�H��W´EHETXIV�k�P´EVMHMXq�HY�QMPMIY�XIVVIWXVI��0́L]TSXLrWI�UY´YRI�EPPMERGI�TPERXIW�
GLEQTMKRSRW�qXEMX�TIYX�sXVI�k� P´SVMKMRI�HI� PE�ZqKqXEPMWEXMSR�E�qXq�VqGIQQIRX�GSR½VQqI�TEV�YRI�qUYMTI�HI�
VIGLIVGLI�TMPSXqI�TEV�4MIVVI�1EVG�(IPEY\��HMVIGXIYV�HI�VIGLIVGLI�EY�067:��

Les plantes actuelles peuvent être divisées en deux grandes catégories : les plantes vasculaires avec tiges et 
racines, et les plantes non-vasculaires comme les mousses. Elles sont capables, pour leur majorité, d’héberger 
k� P´MRXqVMIYV�HI� PIYVW�GIPPYPIW�HIW�QMGVSSVKERMWQIW��UYM� JEGMPMXIRX� PIYV�GVSMWWERGI�TEV�W]QFMSWI�� -P�IWX�HITYMW�
longtemps établi que les plantes vasculaires possèdent des gènes essentiels au bon déroulement de cette 
symbiose. 

0IW�WGMIRXM½UYIW�WI�WSRX�MGM�GSRGIRXVqW�WYV�YRI�FV]STL]XI���1EVGLERXME�TEPIEGIE�

)R� P´qXYHMERX� MPW�SRX�TY�HqQSRXVIV�YR�XVERWJIVX�HI� PMTMHIW�IRXVI� PE�TPERXI�IX� PI�GLEQTMKRSR�WMQMPEMVI�k�GIPYM�
SFWIVZq�GLI^�PIW�TPERXIW�ZEWGYPEMVIW��)R�YXMPMWERX�PE�XIGLRMUYI�'6-746��MPW�SRX�TY�QSHM½IV�YR�KrRI�TVqHMX�GSQQI�
§�W]QFMSXMUYI�̈ �GI�UYM�E�MRXIVVSQTY�PIW�qGLERKIW�HI�PMTMHIW�IRXVI�PE�TPERXI�IX�PI�GLEQTMKRSR�IX�GSRHYMX�k�P´qGLIG�
HI�PE�W]QFMSWI�GLI^�PE�FV]STL]XI��-PW�SRX�EMRWM�TY�HqQSRXVIV�UYI�P´ERGsXVI�GSQQYR�k�GIW�HIY\�KVSYTIW�HI�
ZqKqXEY\�HIZEMX�HqNk�sXVI�GETEFPI�H´qGLERKIV�HIW�PMTMHIW�TEV�W]QFMSWI�EZIG�PI�GLEQTMKRSR�UYERH�MP�E�GSPSRMWq�
la terre ferme.

Un partenariat plantes-champignon�k�P´SVMKMRI�
de la végétalisation terrestre

Explorer les physiopathologies�MR�ZMZS
0E�GSQTVqLIRWMSR�HY�ZMZERX�IX�HIW�H]WJSRGXMSRRIQIRXW�TL]WMSPSKMUYIW�UYM�TIYZIRX�GSRHYMVI�k�HIW�TEXLSPSKMIW�
repose sur le développement de modèles animaux adaptés et d’équipements permettant leur étude in vivo. Au 
GSYVW�HI�GIW�HIVRMrVIW�ERRqIW��PE�TPEXIJSVQI�%RI\TPS�E�TEVXMGMTq�k�PE�QMWI�EY�TSMRX�HI�WXVEXqKMIW�MRRSZERXIW�
TSYV�PE�GVqEXMSR�H´ERMQEY\�KqRqXMUYIQIRX�QSHM½qW�IX�E�GSRXVMFYq�k�PE�QMWI�IR�TPEGI�H´qUYMTIQIRXW�HI�TSMRXI�
pour l’exploration fonctionnelle de ces modèles animaux.

%MRWM�� PI� TPEXIEY� H´qXYHI� HI� GSQTSVXIQIRX� HY� '&-� E� HqZIPSTTq� YR� IRWIQFPI� HI� XIWXW� TIVQIXXERX� HI�
caractériser le comportement basal et d’analyser les fonctions cognitives chez la souris. Ces dispositifs sont 
utilisées pour nombre d’application, en particulier dans le cadre de l’étude du vieillissement ou de maladies 
neurodégénératives.

0E�GSQTSWMXMSR�HI�PE�¾SVI�GSQQIRWEPI�IWX�HqXIVQMRERXI�HERW�PI�HqZIPSTTIQIRX�HI�RSQFVIYWIW�TEXLSPSKMIW�
telles que l’obésité ou le cancer. Dans ce contexte, le CREFRE a développé un nouveau plateau permettant 
H´LqFIVKIV�HIW�WSYVMW�E\qRMUYIW�IX�KRSXSFMSXMUYIW��EHSWWq�k�YR�TPEXIEY�HI�GLMVYVKMI�I\TqVMQIRXEPI�

0E� GSQTVqLIRWMSR� HIW� MRXIVEGXMSRW� L|XI�TEXLSKrRI� HERW� HIW�QSHrPIW� MRXqKVqW� IWX� YR� IRNIY�QENIYV� TSYV�
le développement de nouveaux traitements des maladies infectieuses émergentes ou ré-émergentes. Pour 
TIVQIXXVI�PI�HqZIPSTTIQIRX�HI�GIW�XLqQEXMUYIW��PIW�^SRIW�HI�GSR½RIQIRX�IX�H´I\TqVMQIRXEXMSR�HI�RMZIEY�
de sécurité 2 et 3 pour des souris, rats, porcs, ovins et bovins ont été développées dans les différents sites 
d’Anexplo, en apportant une attention particulière au respect de la règlementation et de l’éthique. Outre 
PE� TSWWMFMPMXq� H´LqFIVKIV� HIW� ERMQEY\� IR�QMPMIY� GSR½Rq� IX� TVSXqKq�� GIW� ^SRIW� MRXrKVIRX� HIW� qUYMTIQIRXW�
TIVQIXXERX�HI�VqEPMWIV�HIW�TVSGqHYVIW�I\TqVMQIRXEPIW�WYV�PIW�ERMQEY\��-4&7���XVMIYV�HI�GIPPYPIW�IX�QMGVSWGSTI�
FMTLSXSR�IR�27&����'6)*6)���EREP]WI�HI�FMSPYQMRIWGIRGI�IX�¾YSVIWGIRGI�WYV�ERMQEY\�ZMKMPIW���I\TPSVEXMSR�HY�
GSQTSVXIQIRX�IR�27&�
��

0I�WYMZM�GPMRMUYI�PSRKMXYHMREP�HI�QSHrPIW�ERMQEY\�HI�HMJJqVIRXIW�TEXLSPSKMIW�IWX�IWWIRXMIP�k�PIYV�GEVEGXqVMWEXMSR��
4SYV� VqTSRHVI� k� GI� FIWSMR� PI�'6)*6)� TVSTSWI� HIW� qUYMTIQIRXW� H´EREP]WI� RSR�MRZEWMZI� TEV� qGLSKVETLMI��
HSTTPIV��qPEWXSKVETLMI��8)4�'8�IX�-61�761���8IWPE��IR�PMIR�EZIG�P´MRJVEWXVYGXYVI�REXMSREPI�*VERGI�0MJI�-QEKMRK�

5HVSRQVDEOHV�VFLHQWL¼TXHV�� 
0MSRIP�1SYPqHSYW��)PWE�7YFIVFMIPPI

5HVSRQVDEOHV�RSpUDWLRQQHOOHV��
1EKEPM�.EGUYMIV��7STLMI�0I�+SRMHIG

&RQWDFW�� 
anexplo@genotoul.fr

6LWH�ZHE���
LXXT���ERI\TPS�KIRSXSYP�JV�

)2:8�'6)*6)

CREFRE

CREFRE
-4&7
Pharmacie
'&-

CREFRE

4VSPSKYI�&MSXIGL

38%/,&$7,21
1qPERMI �/�� 6MGL�� 2MGSPEW �:MKRIVSR�� ']VMP �0MFSYVIP�� .IER �/IPPIV�� 0M �<YI�� 1SLWIR �,ENLIMHLEVM�� +YVY �:�
6EHLEOVMWLRER��%YVqPMI�0I�6Y��-WWE�7�(MST��+MEGSQS�4SXIRXI��)PIRE�'SRXM��(ERR]�(YMNWMRKW��%YVqPMI�&EXYX�
4EYPMRI �0I �*ESYHIV�� /]SMGLM �/SHEQE�� .YROS �/]S^YOE�� )VMOE �7EPPIX�� +YMPPEYQI �&qGEVH�� 1EVXE
6SHVMKI^�*VERGS��8LSQEW�3XX��.YWXMRI�&IVXVERH�1MGLIP��+MPIW�)(�3PHVS]H��4qXIV�7^}ZqR]M��1EVGIP�&YGLIV
IX�4MIVVI�1EVG�(IPEY\��  0MTMH�I\GLERKIW�HVSZI�XLI�IZSPYXMSR�SJ�QYXYEPMWQ�HYVMRK�TPERX�XIVVIWXVMEPM^EXMSR�
7GMIRGI��  PI�  ���  QEM�  �����(3-�����������WGMIRGI�EFK����
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La tuberculose est une maladie infectieuse qui tue encore 1,5 million de personnes par an dans le monde. Les 
FEGXqVMIW�VIWTSRWEFPIW�WSRX�EWWSGMqIW�HITYMW�HIW�QMPPqREMVIW�k� P´LYQEMR��)PPIW�SRX�qZSPYq�TSYV�EGUYqVMV�YRI�
GETEGMXq�YRMUYI�k�VqWMWXIV�k�PE�VqTSRWI�MQQYRMXEMVI�HI�P´L|XI�TSYV�TIVWMWXIV�TIRHERX�HIW�QSMW�IX�MRHYMVI�HIW�
dommages tissulaires favorisant leur transmission par aérosol.

Les modèles évolutifs indiquent que le bacille de la tuberculose a émergé d’une bactérie de l’environnement 
TYMW�W´IWX�VqTERHY�HERW�PE�TSTYPEXMSR�LYQEMRI��5YIPPIW�WSRX�PIW�EHETXEXMSRW�UYM�SRX�TIVQMW�k�GIXXI�FEGXqVMI�
ancestrale de coloniser ce nouvel hôte ? 

4SYV�VqTSRHVI�k�GIXXI�UYIWXMSR��HIW�GLIVGLIYVW�HI�P´-RWXMXYX�HI�4LEVQEGSPSKMI�IX�HI�&MSPSKMI�7XVYGXYVEPI��IR�
collaboration avec des équipes des Instituts Pasteur de Lille et de Paris et le soutien de la plateforme Anexplo, 
ont essayé de mimer cette transition en laboratoire dans le modèle murin. 

4SYV�GIPE��MPW�SRX�YXMPMWq�HIW�WSYGLIW�FEGXqVMIRRIW�WMQMPEMVIW�k�P´ERGsXVI�HI�1]GSFEGXIVMYQ�XYFIVGYPSWMW, l’espèce 
responsable de la majorité des cas de tuberculose actuellement. Ces souches ont en particulier une capacité 
moindre que 1��XYFIVGYPSWMW�k�TIVWMWXIV�GLI^�P´L|XI��)R�VqEPMWERX�HIW�G]GPIW�H´MRJIGXMSR��PIW�WGMIRXM½UYIW�SRX�TY�
sélectionner des mutants présentant une capacité accrue de persistance chez l’hôte. Le génome de ces mutants 
E�qXq�EREP]Wq�TSYV�MHIRXM½IV�PIW�QYXEXMSRW�VIWTSRWEFPIW�HI�GIXXI�EHETXEXMSR��0́ MQTEGX�HI�GIW�QYXEXMSRW�WYV�PE�
FMSPSKMI�HIW�FEGXqVMIW�E�IRWYMXI�qXq�GEVEGXqVMWq�TSYV�GSQTVIRHVI�PIW�QqGERMWQIW�E]ERX�GSRHYMX�k�P´EYKQIRXEXMSR�
HI�PE�GETEGMXq�k�WYVZMZVI�GLI^�P´L|XI��

Les résultats indiquent que ces adaptations peuvent être rapidement acquises et conduisent la bactérie non 
TEW�k�GLERKIV�PE�VqTSRWI�MQQYRMXEMVI�HI�P´L|XI��QEMW�TPYX|X�k�QMIY\�VqWMWXIV�EY\�GSQTSWqW�XS\MUYIW�UY´IPPI�
KqRrVI��IR�TEVXMGYPMIV�P´S\]HI�RMXVMUYI��0́ MHIRXM½GEXMSR�HI�GIW�ZSMIW�H´EHETXEXMSR�TIVQIX�HI�QMIY\�ETTVqLIRHIV�
l’émergence et l’évolution d’un pathogène humain majeur responsable d’infection persistante.

� �

� �

D’une bactérie de l’environnement aux bacilles 
de la tuberculose : quelles voies d’adaptations ?

 
0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI�� Le fait marquant technologique :

%PPIR�%'��1EPEKE�;��+EYHMR�'��:SPPI�%��1SVIEY�*��,EWWER�%��%WXEVMI�(IUYIOIV�'��4IM\SXS�%��%RXSMRI�6��4E[PMO�%��
*VMKYM�;��&IVVSRI�'��&VSWGL�6��7YTTP]�4�ERH�'�+YMPLSX�������
�4EVEPPIP�I\TIVMQIRXEP�IZSPYXMSR�MR�QMGI�VIZIEPW�
XLEX�MRGVIEWIH�VIWMWXERGI�[EW�E�OE]�IZIRX�JSV�XLI�IQIVKIRGI�SJ�TIVWMWXIRX�XYFIVGYPSWMW�FEGMPPM��2EXYVI�1MGVSFMSP��
���
����������

© Samantha Milia, Service d’Histopathologie Expérimentale
Lésions nécrotiques pulmonaires générées dans le modèle murin par le bacille de la tuberculose. Les coupes ont été colorées par la méthode de 
Ziehl-Neelsen et révèlent les bactéries en rose qui persistent au cœur de la zone nécrotique de la lésion (en bleu).

Le CREFRE déclaré  en conformité  avec
les  &SRRIW�4VEXMUYIW�HI�0EFSVEXSMVI  �&40

Le Centre Régional d’Exploration Fonctionnelle et Ressources Expérimentales (CREFRE-Anexplo), en plus
H´SFXIRMV�PE�HSYFPI�GIVXM½GEXMSR�UYEPMXq��-73�����IX�2*<�����
��E�qXq�HqGPEVq�IR�GSRJSVQMXq�EZIG�PIW�&SRRIW
4VEXMUYIW�HI�0EFSVEXSMVI��&40
�TEV�P´%KIRGI�2EXMSREPI�HI�7qGYVMXq�HY�1qHMGEQIRX��%271
�

Le CREFRE est ainsi la seule installation d’essais  MR�ZMZS  académique française qui possède cette reconnaissance.
'IXXI�GSRJSVQMXq�VITSWI�WYV�PIW�TVMRGMTIW�HIW�&40�HI�P´3VKERMWEXMSR�HI�'SSTqVEXMSR�IX�HI�(qZIPSTTIQIRX
fGSRSQMUYIW��3'()
��0E�ZqVM½GEXMSR�HI�GSRJSVQMXq�VITSWI�WYV�YRI�MRWTIGXMSR�FMIRREPI�HI�P´%271�

(ITYMW�  ������  RSYW�  QIRSRW�  HIW�  qXYHIW�  WYV�  HIW�  18-�  �1qHMGEQIRXW�  HI�8IGLRSPSKMI�  -RRSZERXI
�  IR�  GSYVW
HI�  HqZIPSTTIQIRX�  IR�  GSRJSVQMXq�  EZIG�  PIW�  &40�  HERW�  PIW�  HSQEMRIW�  HI�  PE�  XS\MGMXq��  PE�  FMSHMWXVMFYXMSR�  IX�  PE
tumorigénicité. Une de ces études a été acceptée par la Food and Drug Administration (FDA) aux États-Unis.
'IPE�  E�  TIVQMW�  k�  YR�  PEFSVEXSMVI�  JVERpEMW�  HI�  TSYVWYMZVI�  PI�  HqZIPSTTIQIRX�  HI�  PIYV�  QSPqGYPI�  TEV�  HIW�  IWWEMW
GPMRMUYIW�QIRqW�k�P´qXVERKIV�

4SYVUYSM�PIW�&40�#

'IXXI�GIVXM½GEXMSR�TIVQIX�HI�GSRHYMVI�HIW�qXYHIW�RSR�GPMRMUYIW�HSRX�PIW�VqWYPXEXW�WIVSRX�EGGITXqW�IX�VIGSRRYW
GSRJSVQIW�TEV�PIW�qXEXW�QIQFVIW�HI�P´3'()�IX�PIW�qXEXW�WMKREXEMVIW�HY�§1YXYEP�(EXE�)\GLERKI�%KVIIQIRX¨�

0E�GSRJSVQMXq�EY\�&40�IWX�VIUYMWI�TSYV�PIW�qXYHIW�RSR�GPMRMUYIW�HIWXMRqIW�k�WSYXIRMV�YRI�HIQERHI�H´EYXSVMWEXMSR
H´IWWEMW�GPMRMUYIW�SY�H´EYXSVMWEXMSR�HI�QMWI�WYV�PI�QEVGLq�H´YR�QqHMGEQIRX��%11
�

(I�TPYW��TSYV�HIW�EGXMZMXqW�HI�VIGLIVGLI��GIPE�JEGMPMXI�PE�TYFPMGEXMSR�HERW�YRI�VIZYI�k�JSVX�§ MQTEGX�JEGXSV¨�IR
KEVERXMWWERX�P´SFXIRXMSR�HI�VqWYPXEXW�W�VW��VITVSHYGXMFPIW�IX�VIGSRRYW�TEV�PE�GSQQYREYXq�WGMIRXM½UYI��'IXXI
qXYHI�R´E�HSRG�TEW�PE�RqGIWWMXq�H´sXVI�VqTPMUYqI��GI�UYM�IRXVEwRI�YR�KEMR�½RERGMIV��YRI�qGSRSQMI�HI�VIWWSYVGIW
et un gain de temps pour les promoteurs.  Le porteur de projet a également l’assurance que l’étude a été 
menée WYMZERX�PE�VrKPI�qXLMUYI�HIW��6�UYM�IWX�VIUYMWI�TEV�PIW�TVMRGMTIW�&40�HI�P´3'()�

0IW�qXYHIW�WSRX�qKEPIQIRX�EVGLMZqIW�HI�QERMrVI�WqGYVMWqI�HYVERX�YR�XIQTW�Hq½RM�EZIG�PI�TSVXIYV�HI�TVSNIX�
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Un centre de ressources�k�HMWTSWMXMSR� 
de la recherche
La plateforme CRBh, centre de ressources biologiques humaines, regroupe les ��&5% mis en œuvre par le CHU 
de Toulouse : 7RXORXVH�%LR�5HVVRXUFHV� &5%�&DQFHU, *HUPHWKqTXH�� 0IW�'6&� EWWYVIRX� PE� TVqTEVEXMSR��
la conservation et la gestion des ressources biologiques organisées en collections thématiques, pour une 
YXMPMWEXMSR�IR�VIGLIVGLI�WGMIRXM½UYI��0IW�VIWWSYVGIW�FMSPSKMUYIW�TVSZMIRRIRX�WSMX�HIW�TVSXSGSPIW�HI�VIGLIVGLI�
FMSQqHMGEPI��WSMX�HI� PE�½PMrVI�HI�WSMRW��0IW�&5%�STrVIRX�WIPSR�YR�VqJqVIRXMIP�UYEPMXq�WTqGM½UYI��RSVQI�2*�
7������
�

• 7RXORXVH� %LR�5HVVRXUFHV� � �'6&¯8&6
� IWX� YR� '6&� QYPXM�XLqQEXMUYI�� GSQTSVXERX� ��� GSPPIGXMSRW�
et 70 protocoles de recherche clinique, développés autour de 3 axes : 1°) le vieillissement, cognitif et 
neurologique, ostéo-articulaire, cardiovasculaire et métabolique ; 2°) les maladies du développement et de 
l’enfant, incluant les maladies métaboliques rares; 3°) les pathologies infectieuses, virales bactériennes ou 
TEVEWMXEMVIW��0I�'6&�KrVI�YRI�KVERHI�ZEVMqXq�H´qGLERXMPPSRW�FMSPSKMUYIW�

• Le &5%�&DQFHU�IWX�HqHMq�k�PE�TEXLSPSKMI�XYQSVEPI�IX�IWX�WMXYq�k�P´-RWXMXYX�9RMZIVWMXEMVI�HY�'ERGIV�HI�8SYPSYWI�
¯�3RGST|PI��0I�'6&�'ERGIV�HMWTSWI�HI�TVqPrZIQIRXW�XYQSVEY\�IX�RSR�XYQSVEY\�EWWSGMqW�k�PE�XYQIYV��WSYW�
JSVQI�HI�XMWWYW�GSRKIPqW�SY�MRGPYW�IR�FPSGW�HI�TEVEJ½RI��PMUYMHIW��VEWWIQFPqW�IR����GSPPIGXMSRW��P]QTLSQIW��
mélanomes, tumeurs cérébrales, colorectales, du sein, urologiques, gynécologiques, pulmonaires, ORL, tumeurs 
neuroendocrines, des tissus mous, tumeurs osseuses). Il dispose d’une plateforme d’histopathologie dédiée.

• *HUPHWKqTXH� FRPSRUWH 11 sites répartis sur la France entière travaillant en réseau. Les ressources 
biologiques concernent les thématiques de la fertilité, de la procréation et du développement humain. 
4EVQM�PIW�VIWWSYVGIW�WTqGM½UYIW�½KYVIRX�SZSG]XIW��WTIVQEXS^SxHIW��PMUYMHI�JSPPMGYPEMVI��TPEWQE�WqQMREP��XMWWYW�
germinaux.

La plateforme CRBh implique aujourd’hui 19 personnes (15,7 ETP) réparties sur les 3 sites.

�   
 

�   
 

�   

�   

/RFDOLVDWLRQ�GHV�pTXLSHPHQWV

'6&�'ERGIV

Toulouse  
&MS�6IWWSYVGIW
Germethèque

0E� TPEXIJSVQI�'6&L� KrVI� TPYWMIYVW� KVERHIW� GSPPIGXMSRW� FMSPSKMUYIW� MRMXMqIW� TEV� PI�+qVSRXST|PI� �',9� HI�
Toulouse) autour des problématiques liées au vieillissement. C’est le cas de la grande cohorte prospective 
-274-6)��TVSNIX� JqHqVEXIYV�� EWWSGMqI�k�HIW�GSLSVXIW�TPYW�ERGMIRRIW�GSQQI�1%48��1YPXMHSQEMR�%P^LIMQIV�
Preventive Trial), un essai d’intervention multicentrique auprès de sujets âgés (� 70 ans). La disponibilité de 
grandes collections biologiques permet l’évaluation de biomarqueurs facilement accessibles (plasma sanguin) 
dans des pathologies liées au vieillissement. Plusieurs observations ont fait l’objet de publications en 2021.

0I�WYMZM� PSRKMXYHMREP�WYV���ERW�HI�TVrW�HI������WYNIXW�HI�PE�GSLSVXI�1%48�E�QSRXVq�UYI���	�H´IRXVI�IY\�
HqZIPSTTIRX�EY�GSYVW�HI�PE�TqVMSHI�YR�W]RHVSQI�HI�§�JVEKMPMXq�̈ ��ETTVqGMq�WIPSR�YR�MRHI\�qZEPYERX�P´qXEX�HI�WERXq�
IX�PIW�GETEGMXqW�STqVEXMSRRIPPIW�HY�WYNIX��4PYWMIYVW�FMSQEVUYIYVW�WSRX�WMKRM½GEXMZIQIRX�EFEMWWqW�GLI^�PIW�WYNIXW�
HIZIRERX�§�JVEKMPIW�¨��P´EWWSGMEXMSR�PE�TPYW�VSFYWXI�qXERX�VIXVSYZqI�TSYV�P´MRHI\�[���YR�QEVUYIYV�RYXVMXMSRRIP�
VI¾qXERX�PE�GSRWSQQEXMSR�H´EGMHIW�KVEW�TSP]MRWEXYVqW�R����KVEMWWIW�HI�TSMWWSR��HI�PMR��HI�RSM\�IXG�
�

%Y�WIMR�HI�PE�GSLSVXI�1%48��YRI�qXYHI�TEVXMGYPMrVI�E�TSVXq�WYV�P´qZEPYEXMSR�HY�HSWEKI�TPEWQEXMUYI�HI�PE�GLEMRI�
PqKrVI�HY�RIYVS½PEQIRX��2J0
�IX�WSR�EWWSGMEXMSR�EY�HqGPMR�GSKRMXMJ��0I�RIYVS½PEQIRX�IWX�YR�GSQTPI\I�TVSXqMUYI�
du cytosquelette des neurones. Un niveau plasmatique élevé de NfL a été rapporté dans plusieurs pathologies 
HqKqRqVEXMZIW�IX�2J0�TSYVVEMX�sXVI�YR�FMSQEVUYIYV�HY�HSQQEKI�E\SREP��0́qXYHI�E�GSRGIVRq�����WYNIXW�lKqW�HI�
1%48��VqTEVXMW�IR���KVSYTIW���Hq½GMX�GSKRMXMJ�QSHqVq��1'-
�IX�EFWIRGI�HI�Hq½GMX�GSKRMXMJ��2'
��

'LI^�PIW�TEXMIRXW�TVqWIRXERX�YR�Hq½GMX�QSHqVq��1'-
��YR�XEY\�qPIZq�HI�2J0�QIWYVq�PSVW�HI�P´MRGPYWMSR�HERW�
PE�GSLSVXI�IWX�EWWSGMq�k�YR�WGSVI�TPYW�FEW�HI�TIVJSVQERGIW�GSKRMXMZIW��IX�k�YR�HqGPMR�TPYW�TVSRSRGq�HI�GIW�
performances au cours des années de suivi.

Évaluation de nouveaux biomarqueurs  
des pathologies liées au vieillissement

0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI��

0Y�;,�������:IPPEW�&��1%48�(7%�+VSYT��&MSPSKMGEP�ERH�2IYVSMQEKMRK�1EVOIVW�EW�4VIHMGXSVW�SJ���=IEV�-RGMHIRX�
*VEMPX]� MR�3PHIV�%HYPXW��%�7IGSRHEV]�%REP]WMW�SJ�XLI�1%48�7XYH]�� J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2021 Oct 
��������
��I����I����
,I�0���������:IPPEW�&��HI�7SYXS�&EVVIXS�4��1%48�(7%�+VSYT��4PEWQE�RIYVS½PEQIRX�PMKLX�GLEMR�MW�EWWSGMEXIH�[MXL�
cognitive decline in non-dementia older adults. Sci Rep. �����.YR��������
���������

5HVSRQVDEOH�VFLHQWL¼TXH  �
Cyril Clavel
clavel.c@chu-toulouse.fr

5HVSRQVDEOH�RSpUDWLRQQHOOH  �
&qRqHMGXI�6%>%8�
razat.b@chu-toulouse.fr

&RQWDFW  �
rabat.b@chu-toulouse.fr

6LWH�ZHE  �
LXXTW���[[[�GLY�XSYPSYWI�JV��GIRXVI�HI�
ressources-biologiques-toulouse-bio-
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)R�������PIW�'6&�HI�PE�TPEXIJSVQI�'6&L�SRX�GSRRY�TPYWMIYVW�qZSPYXMSRW�QENIYVIW�EGGSQTEKRERX�P´qPEVKMWWIQIRX�
HI�PIYV�EGXMZMXq�IX�P´EHETXEXMSR�EY�GSRXI\XI�HI�PE�TERHqQMI�k�PE�'SZMH�����

• )\XIRWMSR�HY�TqVMQrXVI�HI�GIVXM½GEXMSR�HY�'6&�8&6��2*�7������
�IR�XERX�UYI�§�GIRXVEP�PEF�¨��EWWYVERX�PE�
gestion centralisée des ressources biologiques dans le cadre de protocoles de recherche multicentriques,
nationaux ou internationaux.

• 1SFMPMWEXMSR�HY�'6&�8&6�WYV� PIW�TVSXSGSPIW�HI�VIGLIVGLI�GPMRMUYI�EYXSYV�HI� P´MRJIGXMSR�EY�7%67�'S:����
Participation aux protocoles multicentriques nationaux et internationaux : Discovery, French Covid et Hy-
Covid. Constitution d’une biothèque centralisée pour tous les protocoles de recherche clinique développés
EY�',9�HI�8SYPSYWI��'SZMH�&MS8SYP
��

• (qZIPSTTIQIRX� HI� P´MRXIVJEGI� IRXVI� PI� '6&�8&6� IX� PIW� TPEXIEY\� EREP]XMUYIW� HY� PEFSVEXSMVI� HI� FMSPSKMI�
QqHMGEPI�HY�',9�HI�8SYPSYWI���TVMWI�IR�GLEVKI�H´EREP]WIW�WTqGMEPMWqIW�TEV�PIW�XIGLRMGMIRW�HY�'6&�

• (qZIPSTTIQIRX�HI�PE�TPEXIJSVQI�H´LMWXSTEXLSPSKMI�HqHMqI�k�PE�VIGLIVGLI�HY�'6&�'ERGIV�

1MWWMSR�HI�§�GIRXVEP�PEF�¨�IX�KIWXMSR�GIRXVEPMWqI 
HI�PE�FMSXLrUYI�'SZMH�&MS�8SYP

Le fait marquant technologique :

Expertise sur les enjeux éthiques, légaux et 
sociétaux associés aux biosciences
La 4PEXIJSVQI�fXLMUYI�IX�&MSWGMIRGIW��+IRSXSYP�7SGMIXEP
�IWTEGI�HI�Vq¾I\MSR�IX�H´qGLERKIW��VEWWIQFPI�YRI�
qUYMTI�TPYVMHMWGMTPMREMVI�E½R�HI�ZSYW�ETTSVXIV�WSR�I\TIVXMWI�WYV�PIW�IRNIY\�qXLMUYIW��PqKEY\�IX�WSGMqXEY\��)07-
�
EWWSGMqW�EY\�FMSWGMIRGIW��'IPPI�GM�W´EHVIWWI�k� PE� JSMW�EY\�HMJJqVIRXW�EGXIYVW�TVSJIWWMSRRIPW�HY�HSQEMRI�IX�EY�
grand public, au travers d’activités complémentaires :

• 4VIWXEXMSRW� HI� WIVZMGIW� k� HIWXMREXMSR� HIW� TVSJIWWMSRRIPW� IX� HIW� MRWXMXYXMSRW� IR� PMIR� EZIG� PI� HSQEMRI� HIW�
biosciences ;

• *SVQEXMSRW�HIW�HSGXSVERXW�IX�HIW�TVSJIWWMSRRIPW�WYV�PIW�IRNIY\�)07-�EWWSGMqW�k�PE�VIGLIVGLI�WGMIRXM½UYI�IX�
sur l’intégrité du métier de chercheur ;

• %RMQEXMSRW�H´qZrRIQIRXW�HI�Vq¾I\MSR�IX�H´qGLERKIW�EYXSYV�HIW�IRNIY\�HI�WSGMqXq�EWWSGMqW�k�PE�KqRSQMUYI�
et aux biotechnologies ;

• Publications et veille sur les aspects éthiques, légaux et sociétaux liés aux biosciences.

)R�������P´qUYMTI�E�VqTSRHY�k����GHPDQGHV�GH�SUHVWDWLRQV�GH�VHUYLFHV��HERW�PI�GEHVI�HI�½RERGIQIRXW�HI�
X]TI�)6'��,������-1-
��IX�E�SVKERMWq�SY�GSRXVMFYq�k����IRUPDWLRQV et ��DQLPDWLRQV�VFLHQWL¼TXHV��k�P´qGLIPPI�
nationale, européenne et internationale.

Elle a poursuivi son adaptation aux contraintes sanitaires en développant de nouveaux outils et en proposant 
HIW�JSVQEXMSRW�IX�ERMQEXMSRW�IR�PMKRI��)R�������IPPI�TVqZSMX�HI�TqVIRRMWIV�GIXXI�qZSPYXMSR�HMKMXEPI�HI�QERMrVI�k�
améliorer ses activités, tout en renouant avec le lien direct et les évènements en présentiels dès lors que cela 
est possible.

SOCIETAL

5HVSRQVDEOH�VFLHQWL¼TXH��  
Emmanuelle Rial-Sebbag

5HVSRQVDEOH�RSpUDWLRQQHO��  
Gauthier Chassang

&RQWDFW��� 
societal@genotoul.fr

6LWH�ZHE��  
LXXT���WSGMIXEP�KIRSXSYP�JV

Arthimedes / Shutterstock

https://societal.genotoul.fr/
https://societal.genotoul.fr/
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Le SURMHW�+�����($6,�*HQRPLFV� �+%� ��������
� JSVQI�YR�GSRWSVXMYQ�UYM� ZMWI� k� JqHqVIV�HSY^I�GIRXVIW�
HI�WqUYIRpEKI�KqRSQMUYI�HI�TSMRXI�HERW�WM\�TE]W�IYVSTqIRW��IX�GIPE�IR�JEGMPMXERX�P´EGGrW�EY\�XIGLRSPSKMIW�§�
SQMUYIW�¨�IX�EY\�I\TIVXMWIW�EWWSGMqIW�UY´IPPIW�YXMPMWIRX�HERW�HIW�HSQEMRIW�ZEVMqW�EY�TVS½X�HI�PE�GSQQYREYXq�
des chercheurs européens et internationaux. 

La plateforme est impliquée dans la responsabilité du WP2 Transnational access (TNA) Framework. Elle met en 
TPEGI�HIW�HSGYQIRXW�WXERHEVHW�IX�HIW�TVSGqHYVIW�HIWXMRqW�k�EXXIMRHVI�PIW�SFNIGXMJW�HY�TVSNIX�HERW�PI�VIWTIGX�
des règles applicables aux recherches, en intervenant en particulier pour la réalisation de l’évaluation éthique 
HIW�TVSNIXW�IX�PI�WSYXMIR�k�P´qGLERKI�HI�QEXqVMIP�FMSPSKMUYI�IX�HI�HSRRqIW��

En 2021, la plateforme a organisé le (/6,�'D\�IR�VEWWIQFPERX����TEVXMGMTERXW�HI����REXMSREPMXqW�HMJJqVIRXIW�IX���
intervenants en ligne. Cette journée ELSI avait pour objectif d’informer et de sensibiliser sur les HQMHX[�pWKLTXHV�
GHV�SURMHWV soumis par les actuels et futurs utilisateurs d’EASI-Genomics. Elle a également permis d’aborder les 
TXHVWLRQV�pWKLTXHV�DFWXHOOHV�GDQV�OH�GRPDLQH�GH�OD�JpQRPLTXH��ª�GIX�qKEVH��PIW�HIY\�TVIQMrVIW�WIWWMSRW�
SRX�qXq�GSRWEGVqIW�k�PE�GPEVM½GEXMSR�HY�TVSGIWWYW�HI�GSRXV|PI�qXLMUYI�IX�HIW�TVSGqHYVIW�HI�HqT|X�HIW�HSRRqIW�
HERW�HIW�EVGLMZIW��)+%�)2%
��0IW�HIY\�WIWWMSRW�WYMZERXIW�SRX�EFSVHq�HIY\�WYNIXW�GPqW�HqFEXXYW�HERW�PE�WSGMqXq�
IX�HERW�PIW�GSQQYREYXqW�WGMIRXM½UYIW���P´ETTPMGEXMSR�HY�TVSXSGSPI�HI�2EKS]E�IX�PIW�UYIWXMSRW�WSYPIZqIW�TEV�PIW�

techniques d’édition du génome. 
La journée a été clôturée par des 
sessions de questions-réponses 
avec les participants.

Les échanges et les retours 
d’expériences des utilisateurs 
ont permis de recueillir des 
GSQQIRXEMVIW� ZMWERX� k� QIXXVI� k�
NSYV�IX�k�EQqPMSVIV�PIW�HSGYQIRXW�
et outils actuellement en place 
(ex : contrat de transfert). Les 
documents actualisés seront 
utilisés pour le GHUQLHU� DSSHO� j�
SURMHWV� ($6,�*HQRPLFV� SUpYX�
HQ�����.

0E� TPEXIJSVQI� E� TEVXMGMTq� k� P´eFROH� G³eWp�
GH� OD� &KDLUH� 81(6&2� eWKLTXH�� 6FLHQFH�
et Société� LQWLWXOpH��� ¦�4XHOOH� pWKLTXH�
GHV� VFLHQFHV� HQ� WHPSV� GH� SDQGpPLH�"�§, 
PIW� ��� IX� ��� NYMR� ������ )PPI� E� GSRXVMFYq� k�
l’organisation logistique de cet évènement 
international en ligne, et plusieurs membres 
de la plateforme sont intervenus dans leurs 
domaines de compétences respectifs.

'I�VIRHI^�ZSYW�WGMIRXM½UYI�MRXIVHMWGMTPMREMVI�
qui a rassemblé près de 75 participants, 
autour de 21 modérateurs-intervenants, a 
également été l’occasion d’un atelier pour 
10 jeunes chercheurs et la remise d’un prix.

La plateforme organise un DWHOLHU�WKpPDWLTXH annuel de Up½H[LRQ�pWKLTXH qui est ouvert aux professionnels 
IX�EY�KVERH�TYFPMG�� -P�TIVQIX�HI�FqRq½GMIV�HI� P³H[SHUWLVH�VFLHQWL¼TXH de plusieurs intervenants au travers 
d’axes complémentaires, tout en privilégiant les échanges et les interactions entre les participants.

Participation au projet EASI-Genomics
et organisation du ELSI Day

Participation k�PE�JSVQEXMSR�IX�k�PE�Vq¾I\MSR�
WGMIRXM½UYI en temps de pandémie

0I�JEMX�QEVUYERX�WGMIRXM½UYI�� 3VKERMWEXMSR�H´ERMQEXMSRW�WGMIRXM½UYIW��

'LEWWERK�+��,MWFIVKYIW�1��6MEP�7IFFEK�)��6IWIEVGL�&MSFEROMRK��4IVWSREP�(EXE�4VSXIGXMSR�ERH�-QTPIQIRXEXMSR�
SJ�XLI�+(46�MR�*VERGI��MR�0E[��+SZIVRERGI�ERH�8IGLRSPSK]�7IVMIW��)H��7TVMRKIV��������TT����������

Rial-Sebbag E, Information génétique et lois de bioéthique, AJDA, Dossier les nouvelles frontières de la Loi  
HI�FMSqXLMUYI��'SSVH��<EZMIV�&MS]
��R����������TT�����������

'SSVHSRRqI�TEV�%REWXEWME�'SRWXERXMR��'3:-(����̄ �:IMPPI�qXLMUYI��VqKPIQIRXEMVI�IX�MRWXMXYXMSRRIPPI��4PEXIJSVQI�
fXLMUYI�IX�&MSWGMIRGIW��+IRSXSYP�7SGMIXEP
�IX�'LEMVI�92)7'3�±)XLMUYI��7GMIRGI�IX�7SGMqXq²�����������T�

%PINERHVE� (IP½R� 6SWWEVS�� )QQERYIPPI� 6MEP�7IFFEK� �����
�� §�0́qQIVKIRGI� HIW� SYXMPW� RYQqVMUYIW� HERW� PI�
contexte d’état d’urgence sanitaire. Enjeux et conditions d’application face au droit au respect de la vie privée », 
(VSMX��7ERXq�IX�7SGMqXq���������2���
��TEKIW����k�����

'LEWWERK��+EYXLMIV�IX�EP��³%R�-RXIVHMWGMTPMREV]�'SRGITXYEP�7XYH]�SJ�%VXM½GMEP�-RXIPPMKIRGI��%-
�JSV�,IPTMRK�&IRI½X�
VMWO�%WWIWWQIRX�4VEGXMGIW´����.ER�������������¯�����

$WHOLHU��������6FLHQFHV��SROLWLTXHV�HW�SROpPLTXHV�HQ�WHPSV�GH�SDQGpPLH

•  :SPIX�  ��  ���)XLMUYI�HI�PE�TVMWI�IR�GLEVKI�HIW�TEXMIRXW�IR�XIQTW�HI�
TERHqQMI���PI����QEVW

•  :SPIX������:EGGMREXMSR�GSRXVI�PI�'SZMH����IX�GSRXVSZIVWIW��PI����EZVMP
•  Volet 3 :  Expertise scienti�que, crise sanitaire et politique de
santépublique, le 23 juin

https://www.easi-genomics.eu/home
https://www.easi-genomics.eu/stories/events/elsi-day
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-49388-2_14
https://chairee2s.hypotheses.org/
https://societal.genotoul.fr/animations/
https://societal.genotoul.fr/animations/
https://societal.genotoul.fr/covid-19-veille-ethique-reglementaire-et-institutionnelle/
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