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Description du projet (20 lignes max) | Project Description (20 lines max.)

Dans les cellules eucaryotes, la majorité de I'information génétique est contenue dans le noyau, ou elle
s'organise en une structure complexe et dynamique appelée chromatine. Ce noyau est étroitement li¢ a
I'environnement cellulaire notamment a travers des interconnections avec le cytosquelette, lui permettant de
moduler dynamiquement ses fonctions telles que la transcription en réponse a divers stimuli
environnementaux et développementaux (Dupouy et al., 2023). Cette modulation s’accompagne de
changements drastiques dans les caractéristiques macroscopiques et mécaniques du noyau, comme nous
I'avons démontré chez la plante modéle Arabidopsis thaliana en réponse a des stress abiotiques générateurs
de contraintes mécaniques tels que le stress hyperosmotique (Goswami et al., 2020). Malheureusement,
I'étude de cette dynamique reste limitée chez les plantes et son aspect chromatinien est encore largement
méconnu. L’objectif de ce projet est donc de réaliser une analyse détaillée et dynamique des variations
morphologiques du noyau en condition de stress hyperosmotique. Des lignées exprimant des marqueurs
fluorescent de I'enveloppe nucléaire ainsi que de différents compartiments chromatiniens seront utilisées
pour quantifier les variations des paramétres morphologiques du noyau en réponse a différentes durées
d’exposition au stress hyperosmotique (30 min, 2h et 6h). Cette analyse sera poursuivie dans divers fonds
génétiques mutants pour des enzymes responsables de la mise en place de marques chromatiniennes
connues pour leur rle essentiel dans l'organisation du noyau et sa réponse au stress. Un systéme
d’observation continu de la dynamique morphologique du noyau en cellule unique sera développé a partir
de l'outil microfluidique mis au point par notre équipe (Dupouy et al., 2024). Ce dispositif permettra d’explorer
la mécanique nucléaire de maniére ultra-simplifiée, en éliminant toutes les interférences liées a une
organisation en organe ou en tissu.

In eukaryotic cells, the majority of genetic information is contained within the nucleus, where it organizes into
a complex and dynamic structure called chromatin. This nucleus is closely linked to the cellular environment,
notably through interconnections with the cytoskeleton, enabling dynamic modulation of its functions such as
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transcription in response to various environmental and developmental stimuli (Dupouy et al., 2024). This
modulation results in drastic changes in the macroscopic and mechanical characteristics of the nucleus, as
demonstrated in the model plant Arabidopsis thaliana in response to abiotic stresses that generate
mechanical constraints such as hyperosmotic stress (Goswami et al., 2020). Unfortunately, the study of this
dynamic remains limited in plants, and its chromatin aspect is still largely unexplored. The objective of this
project is therefore to conduct a detailed and dynamic analysis of nuclear morphological variations under
hyperosmotic stress conditions. Cell lines expressing fluorescent markers of the nuclear envelope and
various chromatin compartments will be used to quantify nuclear morphological changes in response to
different durations of hyperosmotic stress exposure (30 min, 2h, and 6h). This analysis will be pursued in
various genetic mutant backgrounds affecting enzymes known for their crucial role in nuclear organization
and stress response. Furthermore, a continuous observation system of nuclear morphological dynamics in
single cells will be developed using the microfluidic tool developed by our team (Dupouy et al., 2024 in press).
This device will enable exploration of nuclear mechanics in a highly simplified manner, eliminating all
interferences associated with organ or tissue organization.
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