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Modéle polymere d’ADN surenroulé
incluant plusieurs formes de la molécule
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Surenroulement chez les bactéries

Kornberg & Baker 1992

e surenroulement négatif
e régulation :

e topoisomérases

o transcription

e régulateur global de la transcription (pster et i 2004, Biot et. al. 2006)
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Au cceur de la co-régulation transcriptionnelle

Modéle Twin-domain (i & wang 1987)
La transcription crée du surenroulement
B _p 1\/\ \/; V0000000000 \/E
e négatif en amont

e positif en aval

RNApol i\\/\\/\\/\ QOO _/\5 SO0 \/E
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Gilbert & Allan 2014
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Au cceur de la co-régulation transcriptionnelle
Modéle Twin-domain i s wang 1987)
La trar,1$cri.ption crée du surenroulement i\/\vp 2000000000 \/\/t
o négatif en amont .
e positif en aval
DSOCOOOOOCE 00000

RNApol 3 J_J /E
- -

Effet sur la co-régulation :

(Hanafi et. al. 2000, Moulin et. al. 2007, Meyer & Beslon 2014)
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Au cceur de la co-régulation transcriptionnelle
Modéle Twin-domain i s wang 1987)
La trar,1$cri.ption crée du surenroulement i\/\f\ 2000000000 ‘/\/E
o négatif en amont .
e positif en aval
DSOCOOOOOCE 00000

RNApol i J_) /E
- +

Effet sur la co-régulation :

(Hanafi et. al. 2000, Moulin et. al. 2007, Meyer & Beslon 2014)

Comment prédire quantitativement 'effet du surenroulement ?

Gilbert & Allan 2014
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Un probléme multi-échelles

Echelle de I'hélice :

B Dénaturé B
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Un probléme multi-échelles

Echelle de I'hélice : Echelle des plectonémes :
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Un probléme multi-échelles

Echelle de I'hélice : Echelle des plectonémes :

B Dénaturé B

B z B

Pour une séquence donnée, quelle structure ?
Quelles formes sont présentes ?
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Modéliser 'ADN surenroulé : deux approches

Modéle linéaire (Benham) Modéle pOIymére (Vologodskii, Langowski)

AATCAAGCGTTAAACAG

o cffets de séquence

e prédiction des « SIDD » repliement de 'ADN

e PAS de super-structures

énergies de courbure et de torsion

conservation du Linking number

PAS d’effets de séquence



Modele
Modéliser 'ADN surenroulé : deux approches

Modéle linéaire (Benham) Modéle pOIymére (Vologodskii, Langowski)

AATCAAGCGTTAAACAG

o cffets de séquence

e prédiction des « SIDD » repliement de 'ADN

e PAS de super-structures e énergies de courbure et de torsion
conservation du Linking number

PAS d’effets de séquence

Notre modéle : combinaison des deux approches
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Modéle polymeére avec effets de séquence
D Z

B B

gt

e 3 formes : B, Z, Dénaturée
e répulsion électrostatique
e D et Z pénalisées en énergie
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Modele polymere avec effets de séquence

JVIDORYA

A iE
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e 3 formes : B, Z, Dénaturée e pénalité inter-domaines
e répulsion électrostatique
e D et Z pénalisées en énergie
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Modele polymere avec effets de séquence

e 3 formes : B, Z, Dénaturée e pénalité inter-domaines
e répulsion électrostatique e énergie de courbure
e D et Z pénalisées en énergie
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Modele polymere avec effets de séquence

e 3 formes : B, Z, Dénaturée e pénalité inter-domaines
e répulsion électrostatique e énergie de courbure
e D et Z pénalisées en énergie e énergie de torsion
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Comparaison aux expériences de molécule unique

f Extension d’'une molécule de 16 Kb
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Comparaison aux expériences de molécule unique
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Calibration de la forme dénaturée
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Calibration de la forme dénaturée
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Exp. : Meng et. al. 2014
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Calibration de la forme dénaturée
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Calibration de la forme dénaturée

0.8

Lepage & Junier, en préparation

Exp. : Meng et. al. 2014
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Calibration de la forme dénaturée

Lepage & Junier, en préparation

Exp. : Meng et. al. 2014
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Conclusion et perspectives
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Modéle prenant en compte les échelles
multiples des effets du surenroulement

e prise en compte des effets de séquence

500

? 41000

e outil pour étudier la co-régulation a
travers le surenroulement
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