Topologie de I'ADN

Aman Markar et Louise Cardinaux
Tuteur : Donald Youmans
PRIMES Switzerland
23 juin 2019



Définitions
Nceud : un plongement d'un cercle dans R® considére a des déformations

continues pres.

Entrelacs: plongement de plusieurs cercles disjoints dans l'espace, a déformation
pres.

Invariant : Une quantité déterminée pour un noeud qui ne change pas quand on
le déforme.
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Exemples de noeuds et entrelacs

2% 2
0.0
{2}(=10-1)

73 21,22—
3.66386237
1 a-11-21-2)

8, 21,22+
9.65949854
T1(1-24-65-64-31)

52 212
3.66386237
(#1a-21-21-1)

4 74949998

{(2}(1-22-32-21-1)



Théoreme de Reidemeister

Toute déformation peut étre representée comme une composition de ces trois
mouvements.
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Motivation biologique

'adn est un entrelacs a deux composantes /noeud ruban.

Certains phénoménes biologiques (réplication, transcription, combinaison)
agissent sur la topologie de 'ADN par des enzymes, les topoisomeérases.




Writhe and twist




Twist = writhe



Linking number = twist + writhe
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7.9 Twist, writhe, and linking number.




Supercoiling

IK' (L) = lk(L)
= tw' (L) = tw(L) + 1
w (L) =w(L) —1

Relaxed phone cord Supercoiled phone cord
after adding twists



Actions des enzymes
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7.13 An enzyme adds a full twist to a DNA molecule.
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7.21 Int enzyme inserts bacteriophage A\ viral DNA.



Des caracteristiques physiques differentes

e Topologiquement identiques mais caractéristiques énergétiques différentes
e Peut étre mis en valeur par une expérience
e Interactions différentes pour les molécules supercoilées/non supercoilées
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Figure 7.14 Supercoiled molecules move faster through the gel.
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