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INTRODUCTION

La plate-forme régionale d'imagerie Montpellier Ressources Imagerie (UMS 3426
Biocampus) offre plusieurs ressources en Imagerie, Cytométrie en flux et ptomographie RX pour la
recherche en Sciences du Vivant. Les activités de la plate-forme se déclinent en quatre départements
thématiques (Microscopie optique, Microscopie Electronique, Cytométrie en flux, pTomographie
RX), et un département transversal conduit en collaboration avec la plateforme MARS (Microscopies
Avancées a Résolution Sub-diffraction) du Centre de Biologie Structurale de Montpellier.

Ces départements sont animés par 26 ingénieurs. Elle dessert une communauté locale, nationale et
internationale de plus d'un millier de chercheurs qui couvre la biologie animale, la biologie végétale
et 1'évolution. Forte d’un effectif de 32 personnes (25 ETP), elle offre un acces facilité aux techniques
de pointe en Imagerie et Cytométrie en flux grace a 78 stations de travail.

MRI fait partie de France-Biolmaging, infrastructure nationale de recherche en imagerie pour la
Biologie.

L’équipe Informatique composée de 5 personnes assure d’une part I’administration des systémes et
réseaux et la gestion des comptes utilisateurs et d’autre part le développement et 1’évolution des
outils informatiques de la plate-forme.

Depuis 2009, I'organisation interne de la plate-forme s’articule autour d’une démarche
Qualité, utilisée comme outil de gestion, d’amélioration continue du service et de développement.
Les activités certifiées (LRQA) sont la mise a disposition de ressources matérielles et la réalisation de
projets collaboratifs pour 1’imagerie scientifique (microscopie optique, cytométrie en flux et
utomographie RX) selon les normes ISO9001:2008 et NFX 90-500. Toutes les actions de la plate-
forme sont reliées aux axes stratégiques de la Politique Qualité (en ligne sur le site MRI):

(i) renforcer l'imagerie du vivant, notamment en rapidité et sensibilité;
(ii) augmenter la résolution spatiale;

(iii) accroitre le débit et 'automatisation;

(iv)  diffuser les techniques complexes au sein de la communauté ;

v) maintenir le parc a son meilleur niveau.



MRI, une plate-forme multi-sites:

Les 13 plateaux techniques de la plate-forme sont répartis sur 7 sites dans le quartier Hopitaux-
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T —
MRI : une équipe de 32 ITA 25 ETP)

Pour former les utilisateurs sur les systémes et les logiciels, les accompagner dans le cadre d’un
projet collaboratif, maintenir les équipements a leur meilleur niveau et réaliser des projets de
recherche et développement.

Personnel en charge des plateaux techniques et de I’équipe Informatique

Microscopie Electronique
INM-COMET
Chantal Cazevieille, Alicia Caballero-Megldo

-/

Microtomographie RX
ISEM-UM Renaud Lebrun

—

CORRESPONDANTS

Responsable Management Qualité : Amélie Sarrazin

Suivi du budget : Julien Cau, Genevieve Conéjéro

Formations : Vicky Diakou

R&D : Julio Mateos-Langerak

Gestion comptes utilisateurs, Communication-web : Sylvie Julien



Contexte régional et national

France Biolmaging (https://france-bioimaging.org/) est une infrastructure nationale dédiée
aux techniques en imagerie en biologie, composée de 5 nceuds (Paris-Centre, Paris-Sud, Bordeaux,
Marseille, Montpellier)

Le nceud Montpellier—FBI, cré¢ en 2011, regroupe 3 plates-formes, MARS (CBS), MRI et IPAM
(Imagerie du petit animal), ainsi que des équipes de recherche. Le principal objectif de ce nceud est
de développer et de mettre a disposition de la communauté scientifique, des systemes de microscopie
avancée dans les domaines de la super-résolution (WP 1), le criblage haut-débit (WP 2) et I’opto-
génétique (WP 3).

MRI participe également au WP 4 : Biolmage Informatics, Image Processing & Data Management, et
au WP 5 : Dissemination, Training and Technological transfer

Le projet de criblage Haut-Débit sur le plateau MRI-CRBM est financé par FBI (salaire CDD)
jusqu’a avril 2016.

En 2015, FBI a cofinancé le développement du microscope a super-résolution OMX-T (plateau MRI-
IGH, technologie 3D-SIM). Le salaire d’un développeur informatique (sur le soft OMERO) dans
I’équipe Informatique MRI est également assuré par FBI.

La gouvernance du nceud Montpellier est assurée par un bureau et un comité pilotage local.

Un nouveau département en 2016: Criblage a haut contenu (HCS)

L’activité de criblage a haut-contenu existe depuis 2012 et permet la réalisation de cribles in
vitro ou in vivo pour des modeles compatibles avec les plaques 96/384 puits. Notre équipement
robotique automatise les taches répétitives de fagon reproductible et robuste. Pour tout projet
nécessitant une automatisation, I’équipement proposé€ par ce service permet une robotisation de toutes
ou partie des étapes pour des criblages de types « high-throughput screening » (HTS) ou « high-
content screening » (HCS) en fonction des modeles, des cibles et des parametres d’intéréts.

Les porteurs de projets sont accompagnés dans chaque étape de la réalisation d'un crible
(optimisation d’un protocole de test fonctionnel au format plaque 96 puits, transfert du protocole
manuel sur le robot (automatisation), tests préliminaires avec des contrdles spécifiques (positifs et
négatifs) pour évaluer la robustesse et reproductibilité du protocole automatisé). Le personnel en
charge de ce service réalise le crible complet et effectue les analyses statistiques des résultats
permettant 1'identification des « Hits » dans le cadre d’un projet collaboratif.

Initialement financé par FBI, le salaire de 1’'ingénieur de recherche en charge de ce plateau est assuré
depuis octobre 2016 par la Région, pour une durée de 3 ans.



GOUVERNANCE MRI

La gouvernance de la plate-forme est assurée par son comité de direction, qui se réunit au moins
tous les 2 mois, du Comité de Pilotage (instance décisionnelle composée des directeurs d unités)
deux fois par an et du Comité d’Orientation Scientifique (instance prospective composée d’experts en
Imagerie Cellulaire) une fois par an.

Gouvernance




I-Départements Microscopie Optique, Microscopie
Electronique, Cytométrie en flux et utomographie RX:

Les 746 utilisateurs actifs en 2016 proviennent de 41 laboratoires, 3 services du CHU/ICM,
ENSCM, LIRMM, le réseau EcellFrance et un laboratoire d’anatomie comparée, ainsi que 9
entreprises. Les tutelles des laboratoires publics sont: CNRS, INRA, INSERM, CHU, CIRAD,
IFREMER, IRD, SupAgro, ENSCM, LIRMM et les universités de Montpellier et Nimes (liste des
laboratoires de recherche et des entreprises privées en annexe 1).

Quatre-vingt treize publications citent et/ou remercient MRI et son personnel (Annexe 2).
Les résultats obtenus sur les équipements MRI ont été décisifs pour leur publication dans 42 %
des articles recensés en 2016.

Publications 2016

/

28%

= | used the facilty for mportant prelminary preparation that ar enot ncuded in the final publication
» The work done on the facility was negigible
» The resuits obtained on the facility were important for the final message

The work done on the facility was valuable

» The resuits obtained on the facility were deciive in this publication



Répartition des utilisateurs et des heures d’utilisation par département

et par site

Le nombre total d’utilisateurs MRI a augmenté de 4 % par rapport a 2015.

Les systemes de microscopie optique et de cytométrie en flux sont utilisés respectivement par 614 et
380 utilisateurs, un grand nombre d’utilisateurs utilisant les deux domaines technologiques. Ils sont 3
a utiliser les équipements du plateau MARS et 22 le plateau de ptomographie RX.

Enfin 51 personnes ont utilis¢ le plateau de microscopie électronique COMET.

CYTOMETRIE : 380 utilisateurs (51 % du total)
En augmentation de 15 % par rapport a 2015
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MICROSCOPIE OPTIQUE: 614 utilisateurs (82 % du total)
En augmentation de 6 % par rapport a 2015
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Utilisation en heures : 43461 heures réelles ou 22774 heures de référence, + 0,5 % par rapport a

2015.

CYTOMETRIE : 6390 heures de référence (28 % du total) ou 8991 heures réelles

Forte augmentation de 1’utilisation des équipements en cytométrie (+25% par rapport a 2015)

sur tous les plateaux de cytométrie. Le plateau de 'IGMM est le plus utilisé.
Le tri cellulaire représente environ 30% des heures, pour 37% des utilisateurs de cytométrie.
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MICROSCOPIE OPTIQUE : 16002 heures de référence (72 % du total) ou 34435 h réelles
Le nombre d’heures réelles réalisées en microscopie optique est stable (-0,7%) par rapport a
2015. Le plateau du CRBM est le plus utilisé.

L’analyse d’images représente 16 % du total des heures réalisées en microscopie Optique,

putomographie RX incluse.
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ENQUETE DE SATISFACTION DES UTILISATEURS

307 personnes ont répondu a 1’enquéte, soit 41 % des utilisateurs actifs.

Ces personnes sont représentatives de 1’ensemble des utilisateurs de MRI en terme d’organismes
d’origine (CNRS, INSERM, IRD, INRA, Universités, CIRAD, CHU) et de statut (chercheur,
ingénieur, étudiant).

Résultats de I’enquéte annuelle 2016 et en comparaison avec les 5 années précédentes :

Les histogrammes ci-dessous montrent que les utilisateurs sont globalement trés satisfaits
(4,5/5 pour les utilisateurs du secteur public, 4,33/5 pour le privé) des services proposés, des
performances des équipements et de 1’expertise des ingénieurs sauf pour la disponibilité des
équipements qui reste le point le plus mal noté depuis 2011 tout en restant dans une note de
satisfaction au-dessus de la moyenne (3,85/5 pour le public, 4,2 pour le privé). La compétence des
ingénieurs est le critére qui apporte le plus de satisfaction, qui reste inchangé par rapport a 2015
(4,67/5). Les notes attribuées sont en hausse depuis 3 ans.

MRI prend en compte ces résultats afin d’améliorer les services proposés. Plusieurs projets
d’équipements sont en cours et devraient étre finalisés 2017 afin de s’adapter a la demande croissante
des équipes de recherche.

Enfin, le cott de I’heure de référence (utilisation d’une heure d’un confocal multidétecteur)
est inchangé depuis février 2012. Le cotit d’utilisation de chaque appareil est affiché sur la page de
I’appareil correspondant du site web.

Différentes solutions ont ét¢ mises en place pour faciliter I’acces aux appareils (tarif
« timelapse » entre 20h et 8h a 25% du cott affiché, tarif dégressif de -5% et -10% pour des volumes
commandés de plus de 100 et 200h de référence respectivement, ajustement des tarifs de certains
équipements).
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Cytométrie
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MRI FORMATIONS
Responsable Vicky Diakou

Formations annuelles a destination des utilisateurs
Le personnel MRI réalise chaque année des formations académiques en liaison avec les
services de formation permanente des tutelles :
-Les bases de la microscopie optique: 12 participants, 4 jours
-Analyse d’images avec Image]J : 12 participants, 3 jours.
-Programmation de macros ImageJ pour I’analyse d’images en biologie : 12 participants, 3 jours

Les utilisateurs bénéficient également d’une formation individuelle gratuite avant la premiere
utilisation des équipements pour une mise en autonomie. Cette formation a bénéficié a 428
personnes (une méme personne pouvant étre formée a différentes stations de travail).

Formations du personnel MRI
En 2016, 68 formations ont été suivies au total par le personnel MRI.
Ces formations permettent de développer la compétence et la polyvalence des ingénieurs et
s’inscrivent dans différentes actions :
- maitriser 1’utilisation d’un appareil ou d’un logiciel
- développer ses connaissances pratiques et théoriques autour d’'une méthodologie
- répondre aux besoins réglementaires ou d’hygiene et sécurité.
Les compétences de chaque ingénieur sont inscrites dans un tableau récapitulatif, mis a jour
annuellement afin de pouvoir répondre aux demandes des utilisateurs.
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MRI EXPERTISE/PROJETS COLLABORATIFS

Les ingénieurs des départements Optique, Cytométrie et y Tomographie RX sont co-auteurs
de 18 publications scientifiques dans des revues a comité de lecture (Annexe 3). Ils/elles
accompagnent a différents niveaux un certain nombre de projets scientifiques (mise au point
méthodologique, interprétation des résultats avec les utilisateurs, dans le cadre ou non d’un projet
collaboratif).

Projets collaboratifs

- Etude de I’accumulation de caroténoides chez la tomate par microscopie confocale et
multiphotonique et effet du stress hydrique (INRA Avignon-MRI PHIV Lavalette)

- Projet D2R (SIRIC) : Détermination de marqueurs de stress sur un panel de 13 lignées BRCA
sensibles a 10 drogues générant du stress réplicatif (IRCM, MRI-CRBM)

Expertise MRI-MARS :
Super-résolution PALM :
-Etude de la motilité chez la bactérie Myxococcus xanthus avec la technique d’imagerie TIRF :

-Etude de I’organisation et la dynamique de 1’aquaporine AtPIP2;1 en présence de stress oxydatif
chez Arabidopsis thaliana en utilisant la technique de « single particle tracking PALM » : (Alexandre
Martiniere, UMR B&PMP, INRA-CNRS-Supagro-UM).

Multiphoton excitation FCS :

- Dynamique et mécanismes de dimérisation et d’encapsidation du génome du VIH-1 : localisation et
quantification de la dimérisation du génome du virus dans les cellules humaines par Cross corrélation
grace a deux marqueurs (GFP et mcherry) sur les ARN viraux.

-Etude de la stoechiométrie des GPCR de classe C dans les cellules neuronales (technique du N&B
basée sur la fluctuation de fluorescence qui permet de mesurer, sur une pile de clichés de microscopie
confocale a balayage laser, la Brillance moléculaire d'un fluorophore et son Nombre absolue a l'intérieur d'un
trés petit volume de détection, afin de caractériser I'organisation spatiale des différents états d'oligomérisation
de ces récepteurs dans les neurones).
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MRI RECHERCHE & DEVELOPPEMENT
Activité R&D, responsable Julio Mateos-Langerak (MRI-IGH)

Le suivi de ces projets est réalisé sur RedMine

- OMX-T (MRI-IGH). : microscope super-résolution 3D-SIM
L’OMX-T est un microscope de super-résolution 3D-SIM « fait maison » développé initialement a
I’Université de California par le Pr. John Sedat et actuellement en développement a l'université
d'Oxford dans la plate-forme de microscopie avancée 'Micron'. Ce microscope est une évolution de
I’0OMX, une version commerciale disponible sur le plateau MRI-IGH. L’OMX-T permet une
imagerie plus rapide et de plus grande qualité encore que I’OMX : super-résolution a la vitesse d’une
pile 3D par seconde (60x fois plus vite que I’OMX actuel), et champ plein a plus de 10 piles 3D par
seconde (amélioration d’un facteur 10). MRI est en contact avec le Pr. John Sedat (UCSF) et Ilan
Davis (Oxford University) pour pouvoir répliquer ce prototype.

-Développement informatique (MRI-DEYV) :

Nouveau développement des outils de gestion de la plateforme MRI. Ces outils permettent entre autre
l'inscription des utilisateurs, la réservation des ressources et la facturation de 1'utilisation en temps
réel des équipements scientifiques. Les outils actuels développés initialement en 2004 (en java/php)
ont été exploités et ont évolué durant 11 ans. Le but de ce projet est de moderniser et restructurer
I'ensemble des outils sous la forme d'un projet Open Source cohérent afin de pouvoir en faire profiter
la communauté scientifique au sens large.

Un groupe de travail CEMS (Core facility Management Systeme) regroupant MRI-DEV,, trois
ingénieurs MRI et le gestionnaire de Biocampus permet depuis octobre 2015 de suivre les différentes
étapes de ce travail et de I’orienter.

Il est prévu de mettre ces outils a disposition des autres plates-formes de I’'UMS Biocampus en 2017.

-OMERO (MRI-DEV):

Développement d’un module de téléchargement des données hors connexion afin que les utilisateurs
puissent transférer leurs données gratuitement : Smuggler Omero

Ce module sera déployé sur I’ensemble des stations de travail en 2017
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Evolution de I’offre technologique et des tarifs appliqués :

Nouveaux équipements/Jouvence:
Le parc matériel confié pour gestion a la plate-forme s’est agrandi en 2016 de nouveaux
équipements pour mieux répondre aux demandes des équipes de recherche et selon les axes
stratégiques de la plate-forme
1)) renforcer 1'imagerie du vivant, notamment en rapidité et sensibilité
(ii) augmenter la résolution spatiale;
(iii)  accroitre le débit et I'automatisation
(iv)  maintenir le parc a son meilleur niveau
(v)
Cytométrie
- IGMM : analyseur Novocyte (iv)
- IRCM : analyseur Cytoflex (iv)

Microscopie Optique

- CRBM :

Microscope a feuille de lumiere MuViSPIM (i, i1)
Microscope TIRF (i, ii)

Demandes effectuées en 2016

CRBM : Optogénétique (INCA, INSERM)

PHIV-LV : jouvence microscope a épifluorescence (CIRAD, MRI)

IGH : trieur de paillasse (ITMO, plan cancer, UM, IGH, IGF, CBS, MRI), microscope a super-
résolution STED (ANRS)

IGMM : cytometre (IGMM, MRI)

Tarification
Les tarifs restent inchangés depuis 2012 (heure de référence tarif académique, 33,5 €, tarif privé 96 €)

Evolution tarifaire depuis 2002 :
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MRI ENSEIGNEMENT/ACCUEIL STAGIAIRES

Le personnel de la plate-forme intervient dans le cadre d’enseignements magistraux en Licence et en
Master : Cours biologie cellulaire en licence microbiologie (IUT, TP), cours Imagerie Cellulaire
Végétale Ecole Doctorale SIBAGHE Universit¢é Montpellier.

Les ¢tudiants en Master peuvent réaliser leur stage au sein de la plate-forme MRI.

MRI COMMUNICATION ANIMATION WORKSHOPS
JOURNEES THEMATIQUES, VEILLE TECHNOLOGIQUE

Les ingénieurs MRI ont organis€ en 2016 des animations et présentations de la plate-forme a
destination des personnels des instituts hébergeant un plateau ou non (retraites, séminaires internes,
séminaire de présentation) : présentation de 1’offre technique locale aux personnels des unités
(exemple : High Content Screening) et des personnels des tutelles (journées nouveaux entrants)

Participations, interventions ou organisations par le personnel de la plate-forme

Au niveau local:

- Cours et formations (super-résolution, microscopie en biologie cellulaire, cycle cellulaire,
microbiologie des eucaryotes)

Au niveau régional :

Suite a la fusion des régions Languedoc-Roussillon et Midi-Pyrénées, les deux plates-formes MRI et
TRI se sont rencontrés a Montpellier en septembre 2016 afin de se coordonner et mettre en place des
actions communes (formations) ou collaborations. La prochaine journée aura lieu a Toulouse a
I’automne 2017.

Au niveau national

- Organisation et participation (ateliers, posters, tables-rondes) a 1’école thématique MIFOBIO du
GDR MIV (CNRS) a Seignosse (350 participants)

- Organisation a Montpellier des Assises des plates-formes d’imagerie cellulaire du RTmfm (70
participants)

- Organisation a Montpellier du Congres de I’ Association Francaise de cytométrie (360 participants)
- Participation aux Journées thématiques du groupe de travail Imagerie Fonctionnelle de la Plante
(GDR-MIV) a Bordeaux (40 participants)

- Participation et présentation aux Journées scientifiques et techniques du Réseau des microscopistes
de ’'INRA (Jouy en Josas) (120 participants)

- Organisation de I’Ecole thématique Transports Membranaires chez les Plantes, Montpellier

- Participation au Congres de la Société Francaise de Microscopie

- Participation aux Journées IQUARE (Qualité, RMQ IBiSA)

- France Biolmaging : Hackathon of the IPDM  (Image processing and data management

Au niveau international

- NeuBIAS kickoff meeting, Bruxelles

- NeuBIAS Taggathon and workgroup meeting, Barcelone
- Congres ELMI 2016

- Imaging The Cell congress

- European Congress of Microscopy a Lyon

- OME user meeting (Paris)
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MRI ENTREPRISES

Responsable: Hassan Boukkadahoui

Le service des relations avec les entreprises, MRI-Entreprises, a pour mission d’une part de
créer, via différents réseaux, des échanges avec le tissu économique régional afin de rendre visible les
activités de la plateforme et d’autre part de représenter MRI dans les structures et instances qui
relient la recherche académique au secteur économique.

Neuf sociétés ont utilisé les équipements MRI en 2016

Ciloa est une Spin-out de I’Université de Montpellier II et du CNRS créée en mars 2011, Ciloa
propose une technologie brevetée de production de protéines membranaires natives et fonctionnelles
sur des nanovésicules naturelles en dehors des cellules. Fondée par Robert Mamoun, directeur de

recherche INSERM a DIMNP (Dynamique des interactions membranaires normales et pathologiques
- UMR 5235), elle est dirigée par Bernadette Trentin.

Deinove : société de Cleantech qui congoit, développe et commercialise une nouvelle génération de
procédés industriels fondée sur des bactéries ancestrales: les déinocoques, sous la direction

d’Emmanuel Petiot (Grabels).

Sensorion : société spécialisée dans les biotechnologies pour le traitement ciblé et innovant des
pathologies de I’oreille interne, sous la direction de Laurent Nguyen, Montpellier.

Sys2Diag : Sys2Diag est une alliance entre le CNRS et ALCEDIAG, une filiale du groupe ALCEN.
Recherche en diagnostic médical, Montpellier.

NovaGray : mise au point de tests pour personnaliser les traitements chez les patients radio-sensibles
(Montpellier)

Cilcare : R&D et consultance sur les pathologies de I’audition (Montpellier)
MedinCell : entreprise pharmaceutique spécialisée dans la technologie BEPO (Jacou)

Artima : Association de recherche clinique dirigée par le Pr Jorgensen, CHRU de Montpellier
(polyartrite rhumatoide)

Biopark-Archamps technopole (Conseil Général Haute-savoie): plate-forme de biochimie
analytique
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II- MRI Informatique

L’équipe MRI-Informatique est composée de deux services, MRI-NET et MRI-DEV qui
apportent une offre compléte de développement logiciel sur mesure jusqu’a la mise en production des
applications.

MRI-NET : Systémes, réseaux et gestion de parc

Olivier Miquel, Administrateur Systeme et Réseau, Raphaél Chaudanson, gestionnaire du parc
informatique et Sylvie Julien, gestion des comptes utilisateurs, communication web.

MRI-NET assure les missions d’exploitation et d'évolution de D’infrastructure informatique
(réseau et services réseaux, serveurs de données, serveurs de calcul, serveur de sauvegarde, poste
de travail, d'acquisition et d'analyse des données) et de support aux utilisateurs.

MRI-NET suit l'exploitation des 78 postes d'acquisition et/ou d'analyse scientifiques mis a
disposition des utilisateurs et a pour mission de les maintenir et de les intégrer dans les plateaux
techniques en accord avec leurs regles de sécurité locale établies par les organismes de tutelles.

D’autre part, MRI-NET assure la gestion des comptes utilisateurs (création ou modifications des
comptes, affectation des heures achetées sur les comptes, rapports d’utilisation des systémes).

Quelques chiffres pour 2016

Utilisateurs actifs : 746
Nouveaux utilisateurs : 341

Serveurs : 54 (exploitation, gestion de la sécurité, évolution, maintenance et services)

Jouvence de stations d’acquisition / analyse : 6
Jouvence de serveurs: 3
Postes de travail ingénieurs : 3

Stations déconnectées du comptage : 2
Systémes ajoutées au comptage : 3

Espace de Stockage total (Données utilisateurs + Sauvegardes) : 228 To
Nombre de visite du site web : 487 765

Nombre de pages vues : 1 172 953

Nombre de To téléchargés via le site : 1,9 To

Jouvence des serveurs et du parc machines en 2015
Pour maintenir les systémes a leur meilleur niveau, MRI s’est engagée dans une politique de
jouvence, avec un renouvelement systématique des postes tous les 5 ans.
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Systéme de transfert des données a partir d’un poste d’acquisition : le sFTP (20 To).
MRI a proposé aux unités de recherche de libérer ce serveur des données accumulées depuis plus de
2 ans et d’utiliser préférentiellement le serveur OMERO.

Licences
En 2016, MRI-NET a fait évoluer conformément a la demande des plateaux 1'ensemble des licences
disponibles (Imaris, Definiens, Matlab, passage de Huygens en licences flottantes) sur le serveur de
licences.

OMERO

MRI s’est engagé a mettre a la disposition des utilisateurs le logiciel open-source OMERO,
permettant de visualiser, organiser, analyser et partager les données issues de la microscopie.
http://www.openmicroscopy.org/

Les ingénieurs MRI peuvent former les utilisateurs a ce logiciel qui est progressivement mis en place
sur les plateaux. Un serveur dédi¢ a OMERO a été mis en place.

2) MRI-DEY : développement informatique
Volker Backer, Eric Lanave, Andrea Falconi.

Les principaux projets du service MRI-DEV portent sur le développement d’outils pour
I’analyse d’images et la formation sur ces outils. L’équipe a continué a adapter le logiciel OMERO
aux besoins de MRI en vue de son déploiement sur la plate-forme. Enfin, le service a continu¢ la
refonte totale de sa plate-forme de gestion, les outils permettant de suivre 1’utilisation de chaque
station de travail et d’assurer en temps réel le paiement de sa principale prestation, et de gérer la base
de données des utilisateurs. Ces outils seront ensuite proposés aux autres PF de ’'UMS Biocampus.
Le déploiement est prévu fin 2017.

Développement d’outils pour I’analyse d’images

Lorsque les problemes d’analyse d’images ne peuvent étre résolues par des solutions commerciales,
MRI-DEYV proposent des solutions sur-mesure.
Voir le wiki : http://dev.mri.cnrs.fr/projects/imagej-macros/wiki

29 demandes de traitements d’images venant de 16 laboratoires ou entreprises ont été traitées
(CIRAD, CRBM, IGMM, INM, INRA, MRI, Sensorion-Pharma, SUPAGRO, South Asian University,
Universita di Udine, Université de Montpellier, Universitit der Bundeswehr Miinchen, University of Guelph
(Ontario), University of Lausanne, University of North Carolina, University of Texas MD Anderson Cancer
Center).

Quelques exemples de problemes d’analyse d’images traités : Analysis of spheroid for cell
invasion In 3D Matrix assays, Analysis of images from second harmonics microscopy of cardiac
muscle cells (cardiomyocytes), Find protoplasts with one nucleus and counts the spots (duolink
staining) per protoplast.
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COST Action: A new Network of European Biolmage Analysts to advance life science imaging
(NEUBIAS)

Cette action est un programme ayant pour objectif de créer un réseau d’analyseurs d’images en
biologie afin de maximiser I’impact des avancées dans les technologies d’imagerie pour les Sciences
du Vivant a I’échelle européenne

Pour le groupe "benchmarking and synthetic datasets", constitué¢ de 17 analyseurs de bio-images,
I’objectif est de créer un outil en ligne permettant de faire fonctionner les flux de travail sur les
données des utilisateurs et de trouver les meilleures solutions en comparant les différentes méthodes.

Nouvelle version: ““ bioimage search engine” (http://live-bise2.pantheonsite.io/).

Core facility Management System

Le projet CFMS a pour but de développer un systéme robuste, modulable et évolutif fournissant les
fonctionnalités nécessaires a partir de composants Open-Source pré-existants (systeme de
réservation, help-desk) et utilisables par d’autres plates-formes.

Les étapes suivantes :

Création d’un environnement de test. Automatisation du déploiement et intégration de tests utilisant
un serveur d’intégration continue (Jenkins).

Implémentation des outils d’assurance qualité (autonomy management et dysfunction management)
Intégration de 1‘application Booked (via web-services) comme nouveau systeme de réservation
Redéveloppement du client software (comptage des heures de connexion)

Poster présenté lors des assises des plates-formes du RTmfm a Montpellier
Présentation orale lors du congres annuel de I’association francaise de cytométrie (AFC) a
Montpellier (Eric Lanave)

Systeme de comptage
Des améliorations ont été réalisées afin de faciliter I’administration, le déploiement et 1’utilisation de
ce systéme a toutes les plates-formes.

OMERO: Smuggler (OMERO-offline import)
Andrea Falconi

Smuggler est une extension du logiciel Open Microscopy Environment qui permet d’importer les
images sur le serveur OMERO en mode hors connexion sur les stations d’acquisition afin de réduire
le colit d’utilisation des systemes et d’optimiser leur utilisation.

Cette extension a été développée et intégrée dans le code base OMERO.

L’installation sur tous les sites est prévue en 2017
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IHI- RESSOURCES HUMAINES

-CDD
Sur les 32 personnels travaillant pour MRI, cinq sont en CDD

- Trois assistants-ingénieurs dans I’équipe Informatique :

Raphaél Chaudanson : gestionnaire du parc informatique a compter du 13 juin 2016 (financement
MRI)

Eric Lanave : développement outils de gestion depuis le 17 aolt 2015 (co-financement MRI,
Biocampus)

Andrea Falconi : développement sur OMERO, depuis le 1 mai 2015 (financement France
Biolmaging)

- Un ingénieur de recherche pour le plateau HCS (CRBM):
Benoit Bordignon (appel d’offres régional Gepetos pour 3 ans) a compter du 1° octobre 2016.

- Un ingénieur d’études en support technique pour le plateau MRI-CRBM :
Simon Lachambre (financement MRI), jusqu’au ler avril 2017

Arrivée
Sarah Gaillac (IE CNRS): a 30% en soutien sur le plateau de cytométrie de I'lGMM
(financement IGMM)

Départs

Julien Bellis, CDD CNRS, HCS MRI-CRBM, juin 2016

Stéphane Laborie, CDD CNRS, MRI-NET, janvier 2016

Emile Lopez, titulaire CHU, Cytométrie en flux, MRI-IRMB, septembre 2016
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IV-Rapport financier

RECETTES

Les recettes de la plate-forme sont stables. Elles sont essentiellement constituées des forfaits
utilisateurs publics qui représentent environ 80 % du budget total. Le report de I’exercice antérieur,
en apparence important, est techniquement nécessaire pour assurer les dépenses des 3 premiers mois.
En effet, la quasi-totalité des salaires et un quart des dépenses courantes (fonctionnement plateau,
ingénieurs, formation, Systémes et réseaux) sont a engager pour assurer le fonctionnement des
premiers mois. Les transferts représentent le cofinancement des salaires par les unités concernées.
L’expertise correspond aux prestations de préparation des échantillons pour la microscopie
¢lectronique (prestation non liée au comptage machine, mais sur devis).

Les recettes sont inférieures de 3,5 % au budget prévisionnel.

formations; recettes en
€11726 attente;

transferts; —— _ €87000
€26 674

microscopie\
électronique; —__
€20 056 / \

forfaits privés;
€4 800
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DEPENSES

Les contrats de maintenance des différents systémes représentent quasiment la moitié des dépenses et
cette proportion augmentera sans doute dans les années a venir du fait de 1’augmentation du parc
machine de la plate-forme. MRI veille a ce que les projets a venir incluent une durée de garantie d’au
moins 3 ans et/ou qu’une ou deux années de maintenance soient comprises dans le prix d’achat d’un

systeme.
Salaires- Consommables
Gratifications; Généraux;
108114 € _\ 29 898 €
Plateaux;
35826 €
MRI-NET;

47955 € —>

Investissement
; 159 145 €
Formations-

Missions;
11667 €

»

Développemen
t; 20 084 €

Environnemen
t; 10885 €

DETAIL DEPENSES EQUIPEMENT

MRI a co-financé des équipements sur différents plateaux a hauteur de 102275 €

platine spyv CRBMlaser PHIV LV
motorisee 3%

INM
11%

microscope
droit CRBM

20%
Cytometre
IGMM
24%
upgrade OMX
IGH

37%



V- Perspectives 2017

Equipement

-Microscope a feuille de lumiére MRI-INM
-utomographe RX MRI-ISEM

-Scanner de lames avec fluorescence INM
-Microscope a super-résolution IGH

Ressources humaines
Demande de soutien en interne pour le plateau Cytométrie de 'IRCM
Demande de poste pour le plateau Microscopie du CRBM

Animation/Communication

-Mise en ligne du nouveau site internet

-Organisation de journées thématiques (imagerie avancée)

-Rencontres MRI-TRI a la demande de la nouvelle Région Occitanie

-Développement MRI-entreprise, journée portes-ouvertes pour les entreprises, adhésion Optitec

Politique de stockage des données

Le systéme sFTP installé sur tous les postes MRI a pour fonction principale de pouvoir
transférer les données depuis un poste d’acquisition ou d’analyse sur ’ordinateur de ’utilisateur.
Cependant il est aussi largement utilisé pour stocker les données. La capacité maximale de stockage
de ce serveur ayant été atteinte, la plate-forme a limité a 2 ans la durée de stockage des données.
Les utilisateurs peuvent aussi stocker leurs données sur le serveur OMERO pendant 5 ans.
Les nouvelles technologies en imagerie vont générer des fichiers de taille de plus en plus importante,
comme la microscopie a feuille de lumiére qui peut produire plusieurs centaines de Go pour une
expérience. La politique de stockage des données par MRI devra évoluer dans les années a venir.
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ANNEXE 1:

Liste des laboratoires (par ordre du code d’unité) utilisateurs en 2016 :
EA 4203 : Laboratoire de Bioingéniérie et Nanosciences (LBN, UM)
EA 4558: Vaccination antiparasitaire: laboratoire de biologie cellulaire et moléculaire

(LBCM, UM)

EA 7288 : Biocommunication en cardio-métabolique (UM)
UMR 95 : Démarche Intégrée pour 1’obtention d’aliments de qualité (Qualisud)

UMR 186 : Résistance des Plantes aux Bioagresseurs (RPB)
UMR 232 : Diversité, adaptation et développement des plantes (DIADE)

UMR 385 : Biologie et Génétique des interactions Plantes-parasites pour la Protection
Intégrée (BGPI)
UMR 866 : Dynamique Musculaire et Métabolisme (DMEM)

UMR 1083 :

UMR 1096
(AGAP)

UMR 1114 :

(EMMAH)

UMR 1208 :
UMR 1333 :

: Biochimie et Physiologie Moléculaire des Plantes (B&PMP)
UMR 5048 :
UMR 5096 :
: Ecologie des systémes marins cotiers (ECOSYM)
UMR 5175:
: De la préhistoire a 1’actuel: culture, env.et anthropologie (PACEA, Bordeaux)
: Institut de génomique fonctionnelle (IGF)

UMR 5214 :
UMR 5235:
UMR 5236 :
UMR 5237 :
: Institut des Biomolécules Max Mousseron (IBMM)

: Maladies Infectieuses et Vecteurs : Ecologie, Génétique, Evolution et Contrdle
(MIVEGEC)
UMR 5535:
UMR 5554 :
UMR 5569 :

UMR 5004

UMR 5119

UMR 5199
UMR 5203

UMR 5247
UMR 5290

Sciences Pour I'Oenologie (SPO)

: Amélioration génétique et Adaptation des Plantes méditéranéennes et tropicales

Environnement Méditerranéen et Modélisation des Agro-Hydrosystémes

Ingénierie des Agropolymeres et Technologies Emergentes (IATE)
Diversité, Génomes et Interactions Microorganismes-Insectes (DGIMI)

Centre de biochimie structurale (CBS)
Laboratoire Génome et développement des plantes (LGDP, Perpignan)

Centre d'Ecologie Fonctionnelle et Evolutive (CEFE)

Institut d’¢électronique du Sud (IES)

Dynamique des interactions membranaires normales et pathologiques (DIMNP)
Centre d'é¢tudes d'agents Pathogenes et Biotechnologies pour la Santé (CPBS)
Centre de recherche de biochimie macromoléculaire (CRBM)

Institut de génétique moléculaire de Montpellier (IGMM)
Institut des sciences de I'évolution de Montpellier (ISEM)
Hydrosciences Montpellier (HSM)

UMS 3426 : BIOCAMPUS Montpellier (BCM) : RHEM, MDC, ARPEGE, PVM

UPR 1142 : Institut de Génétique Humaine (IGH)

U827 : Maladies rares : pathologie mol., études fonct. et banques de données génétiques
U710 : Mécanismes moléculaires dans les démences neurodégénératives

U844 : Cellules souches mésenchymateuses, environnement articulaire et immunothérapies
de la polyarthrite rhumatoide

U 896 : IRCM

U1194 : Institut de Recherche en Cancérologie de Montpellier (IRCM)

U1040 : Institut de Médecine Régénératrice et Biothérapie (IRMB)

U1046 : Physiologie et médecine expérimentale du coeur et des muscles

U1051 : Physiopathologie et thérapie des déficits sensoriels et moteurs, Institut des
Neurosciences de Montpellier (INM)
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U 1058 : Pathogenese et contrdle des infections chroniques (PCCI)

U 1183 : Cellules souches, plasticité cellulaire, médecine régénératrice et immunothérapies
Université Nimes

Université Montpellier

CHU : Cellules circulantes rares humaines

CHU : Service d’anatomo-cytopathologie

Institut du Cancer Montpellier : Service d’anatomo-cytopathologie

EcellFrance: réseau national de médecine régénératrice (UM, CNRS, INSERM, Univ
Toulouse)

LIRMM

ENSCM: Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Montpellier

Laboratoire d’anatomie Captier : campus numérique d’anatomie

- Liste des entreprises ou start-up incubées utilisatrices en 2016 :

- Ciloa

- Deinove

- Sensorion (SU)

- Sys2Diag (UMR CNRS-ALCEDIAG)
- NovaGray

-Biopark (Grenoble)

-CILCARE

-MedinCell

- ARTIMA
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Annexe 2 : Liste des publications citant ou remerciant MRI

93 publications en 2016 dont 18 avec les ingénieurs MRI en co-auteurs

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Anheim M, Loépez-Sanchez U, Giovannini D, Richard AC, Touhami J, N'Guyen L, Rudolf G, Thibault-Stoll A,
Frebourg T, Hannequin D, Campion D, Battini JL, Sitbon M, Nicolas G. XPR1 mutations are a rare cause of
primary familial brain calcification. J Neurol. 2016 Aug The results obtained on the facility were important for
the final message.

Bailly A, Perrin A, Bou Malhab LJ, Pion E, Larance M, Nagala M, Smith P, O'Donohue MF, Gleizes PE,
Zomerdijk J, Lamond Al, Xirodimas DP. The NEDDS8 inhibitor MLLN4924 increases the size of the nucleolus
and activates p53 through the ribosomal-Mdm2 pathway. Oncogene. 2016 Jan 28 The results obtained on the
facility were important for the final message

Beilharz TH, Harrison PF, Miles DM, See MM, Le UM, Kalanon M, Curtis MJ, Hasan Q, Saksouk J, Margaritis
T, Holstege F, Geli V, Dichtl B. Coordination of Cell Cycle Progression and Mitotic Spindle Assembly Involves
Histone H3 Lysine 4 Methylation by Setl/COMPASS. Genetics. 2017 Jan The work done on the facility was
valuable

Bellati J, Champeyroux C, Hem S, Rofidal V, Krouk G, Maurel C, Santoni V.Novel. Aquaporin Regulatory
Mechanisms Revealed by Interactomics. Mol Cell Proteomics. 2016 Nov. The results obtained on the facility
were important for the final message

Benatti P, Belluti S, Miotto B, Neusiedler J, Dolfini D, Drac M, Basile V, Schwob E, Mantovani R, Blow JJ,
Imbriano C. Direct non transcriptional role of NF-Y in DNA replication. Biochim Biophys Acta. 2016 Apr. The
work done on the facility was valuable

Bernut A, Nguyen-Chi M, Halloum I, Herrmann JL, Lutfalla G, Kremer L. Mycobacterium abscessus-Induced
Granuloma Formation Is Strictly Dependent on TNF Signaling and Neutrophil Trafficking. PLoS Pathog. 2016
Nov The work done on the facility was valuable

Bernut A, Viljoen A, Dupont C, Sapriel G, Blaise M, Bouchier C, Brosch R, de Chastellier C, Herrmann JL,
Kremer L. Insights into the smooth-to-rough transitioning in Mycobacterium bolletii unravels a functional Tyr
residue conserved in all mycobacterial MmpL family members. Mol Microbiol. 2016 Mar The work done on the
facility was valuable

Berry L, Chen CT, Reininger L, Carvalho TG, El Hajj H, Morlon-Guyot J, Bordat Y, Lebrun M, Gubbels MJ,
Doerig C, Daher W. The conserved apicomplexan Aurora kinase TgArk3 is involved in endodyogeny,
duplication rate and parasite virulence. Cell Microbiol The work done on the facility was valuable

Berry L, Chen CT, Reininger L, Carvalho TG, El Hajj H, Morlon-Guyot J, Bordat Y, Lebrun M, Gubbels MJ,
Doerig C, Daher W.The conserved apicomplexan Aurora kinase TgArk3 is involved in endodyogeny,
duplication rate and parasite virulence. Cell Microbiol. 2016 Aug The results obtained on the facility were
important for the final message

Bonhoure A, Vallentin A, Martin M, Senff-Ribeiro A, Amson R, Telerman A, Vidal M. Acetylation of
translationally controlled tumor protein promotes its degradation through chaperone-mediated autophagy. Eur J
Cell Biol. 2017 Mar The work done on the facility was valuable

Bougé AL, Parmentier ML. Tau excess impairs mitosis and kinesin-5 function, leading to aneuploidy and cell
death. Dis Model Mech. 2016 Mar The results obtained on the facility were decisive in this publication
Bouguyon E, Perrine-Walker F, Pervent M, Rochette J, Cuesta C, Benkova E, Martiniere A, Bach L, Krouk G,
Gojon A, Nacry P.Nitrate Controls Root Development through Posttranscriptional Regulation of the
NRT1.1/NPF6.3 Transporter/Sensor. Plant Physiol. 2016 Oct The work done on the facility was valuable
Brégnard C, Guerra J, Déjardin S, Passalacqua F, Benkirane M, Laguette N. Upregulated LINE-1 Activity in the
Fanconi Anemia Cancer Susceptibility Syndrome Leads to Spontaneous Pro-inflammatory Cytokine Production.
EBioMedicine. 2016 Jun The results obtained on the facility were important for the final message

Chevalier C, Collin G, Descamps S, Touaitahuata H, Simon V, Reymond N, Fernandez L, Milhiet PE, Georget
V, Urbach S, Lasorsa L, Orsetti B, Boissi¢re-Michot F, Lopez-Crapez E, Theillet C, Roche S, Benistant C.
TOMIL1 drives membrane delivery of MT1-MMP to promote ERBB2-induced breast cancer cell invasion. Nat
Commun. 2016 Feb 22  The results obtained on the facility were important for the final message

Daher W, Morlon-Guyot J, Alayi TD, Tomavo S, Wengelnik K, Lebrun M. Identification of Toxoplasma
TgPH1, a pleckstrin homology domain-containing protein that binds to the phosphoinositide PI(3,5)P2. Mol
Biochem Parasitol. 2016 May The work done on the facility was negligible
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

De Bundel D, Zussy C, Espallergues J, Gerfen CR, Girault JA, Valjent E.Dopamine D2 receptors gate
generalization of conditioned threat responses through mTORCI1 signaling in the extended amygdala. Mol
Psychiatry. 2016 Nov The results obtained on the facility were important for the final message
Dowdeswell MR, Jashashvili Tea, Pastel BA, Lebrun R, Randall LS, Lordkipanidze D, Carlson JK. Adaptation
to bipedal gait and fifth metatarsal structural properties in Australopithecus, Paranthropus, and Homo. Comptes
Rendus Palevol The work done on the facility was valuable
Fernando RN, Cotter L, Perrin-Tricaud C, Berthelot J, Bartolami S, Pereira JA, Gonzalez S, Suter U, Tricaud N.
Optimal myelin elongation relies on YAP activation by axonal growth and inhibition by Crb3/Hippo pathway.
Nat Commun. 2016 Jul 20 The work done on the facility was valuable
Ferrer M, Clerté C, Chamontin C, Basyuk E, Lainé S, Hottin J, Bertrand E, Margeat E, Mougel M.Imaging HIV-
1 RNA dimerization in cells by multicolor super-resolution and fluctuation microscopies. Nucleic Acids Res.
2016 Sep 19 The results obtained on the facility were decisive in this publication
Fooyontphanich K, Morcillo F, Amblard P, Collin M, Jantasuriyarat C, Tangphatsornruang S, Verdeil JL,
Tranbarger TJ. A phenotypic test for delay of abscission and non-abscission oil palm fruit and validation by
abscission marker gene expression analysis. Acta Horticult The work done on the facility was valuable
Collaboration with private sector
Gangarossa G, Guzman M, Prado VF, Prado MA, Daumas S, El Mestikawy S, Valjent E. Role of the atypical
vesicular glutamate transporter VGLUT3 in 1-DOPA-induced dyskinesia. Neurobiol Dis. 2016 Mar The results
obtained on the facility were important for the final message
Giraud J, Failla LM, Pascussi JM, Lagerqvist EL, Ollier J, Finetti P, Bertucci F, Ya C, Gasmi I, Bourgaux JF,
Prudhomme M, Mazard T, Ait-Arsa I, Houhou L, Birnbaum D, Pélegrin A, Vincent C, Ryall JG, Joubert D,
Pannequin J, Hollande F. Autocrine Secretion of Progastrin Promotes the Survival and Self-Renewal of Colon
Cancer Stem-like Cells. Cancer Res. 2016 Jun 15 The results obtained on the facility were important for the final
message
Goguet-Rubio P, Seyran B, Gayte L, Bernex F, Sutter A, Delpech H, Linares LK, Riscal R, Repond C, Rodier G,
Kirsh O, Touhami J, Noel J, Vincent C, Pirot N, Pavlovic G, Herault Y, Sitbon M, Pellerin L, Sardet C, Lacroix
M, Le Cam L. E4F1-mediated control of pyruvate dehydrogenase activity is essential for skin homeostasis. Proc
Natl Acad Sci U S A. 2016 Sep 27 The work done on the facility was valuable
Goh T, Toyokura K, Wells DM, Swarup K, Yamamoto M, Mimura T, Weijers D, Fukaki H, Laplaze L, Bennett
MJ, Guyomarc'h S.Quiescent center initiation in the Arabidopsis lateral root primordia is dependent on the
SCARECROW transcription factor. Development. 2016 Sep 15 I used the facility for important preliminary
preparation that are not included in the final publication
Grey C, Clément JA, Buard J, Leblanc B, Gut I, Gut M, Duret L, de Massy B. In vivo binding of PRDM9
reveals interactions with noncanonical genomic sites. Genome Res. 2017 Apr The work done on the facility was
valuable
Grey C, Espeut J, Ametsitsi R, Kumar R, Luksza M, Brun C, Verlhac MH, Suja JA, de Massy B. SKAP, an
outer kinetochore protein, is required for mouse germ cell development. Reproduction. 2016 Mar The results
obtained on the facility were important for the final message
Grillet F, Bayet E, Villeronce O, Zappia L, Lagerqvist EL, Lunke S, Charafe-Jauffret E, Pham K, Molck C,
Rolland N, Bourgaux JF, Prudhomme M, Philippe C, Bravo S, Boyer JC, Canterel-Thouennon L, Taylor GR,
Hsu A, Pascussi JM, Hollande F, Pannequin J. Circulating tumour cells from patients with colorectal cancer
have cancer stem cell hallmarks in ex vivo culture. Gut. 2016 Jul 25 The results obtained on the facility were
decisive in this publication
Guichet PO, Guelfi S, Ripoll C, Teigell M, Sabourin JC, Bauchet L, Rigau V, Rothhut B, Hugnot JP.
Asymmetric Distribution of GFAP in Glioma Multipotent Cells. PLoS One. 2016 The results obtained on the
facility were decisive in this publication
Harrop TWR, Ud Din I, Gregis V, Osnato M, Jouannic S, Adam H, Kater MM. Gene expression profiling of
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