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 چکیذٌ

ٔٛرد ثررظی لرار ٌرفتٝ ی ٔٙحٙی پبؼٙذٌی ٚ چٍبِی حبلات فٛ٘ٛ٘ی  ثب اظتفبدٜ از ٔحبظجٝ DNA  خٛاؾ ارتؼبؼی ِٔٛىَٛ

 DNAِٔٛىَٛ ٗ وبر، ثرای ا٘دبْ ایایٗ ٔحبظجبت ثب اظتفبدٜ از تمریت ٞبرٔٛ٘یه ٚ رٞیبفت تبثغ ٌریٗ ا٘دبْ ؼذٜ اظت. . اظت

ثٝ  ٘سدیه ؼذٖظبزی ؼذٜ اظت. ثرای  ؼجیٝ 2ٚ ٔذَ ٘ردثب٘ی  ۶ٔذَ اظتخٛاٖ ٔبٞی، ٔذَ ٘ردثب٘ی  ٞبی در ظٝ ٔذَ ثٝ ٘بْ

ؽتری را در ٞبی ثی تؼذاد پبیٝ ای وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝیبثذ  ثٝ تذریح افسایػ ٔی ۶ی ٚاحذ ی یبختٝ ٚالؼی، ا٘ذازٜ DNA  ِٔٛىَٛرفتبر 

خغی ٔذَ  یٞب تٛظظ فٙرٞب ثیٗ زیرخبیٍبٜ پیٛ٘ذٞبی ا٘ذ. تٛزیغ ؼذٜ  ٞب ثٝ عٛر تفبدفی در ظیعتٓ د وٝ ایٗ پبیٌٝیرثر

دٞذ وٝ افسایػ  ٘تبیح ٘ؽبٖ ٔیا٘ذ.  ٞب تٛزیغ ؼذٜ ثٝ عٛر تفبدفی در عَٛ ِٔٛىَٛ٘یس  ٞبی ػٕٛدی وٝ فٙرثٝ عٛری  ؼٛ٘ذ ٔی

چٙیٗ ٔؽبٞذٜ ؼذ وٝ  دٞذ. ٞٓ فی را در عیف ارتؼبؼی وبٞػ ٔیٞب، اثر تٛزیغ تفبد عَٛ یبختٝ ٚ در ٘تیدٝ افسایػ تؼذاد پبیٝ

ی رفتبر ىیٔىب٘ ٞبی ثراٍ٘یختٍیثٝ ٚاوٙػ از ٘ظر ٘حٜٛ ؼٛد ایٗ ٔذَ  ٌبف ا٘رشی ٚخٛد ٘ذارد وٝ ظجت ٔی ۶در ٔذَ ٘ردثب٘ی 

ٞبی ٔؽبثٝ  ؼی ٔبورِٚٔٛىَٛٞبی ارتؼب ی ٚیصٌی تٛا٘ذ ثرای ٔغبِؼٝ ٞب ٔی ایٗ یبفتٝ ٔتفبٚتی ٘عجت ثٝ دٚ ٔذَ دیٍر داؼتٝ ثبؼذ.

 ظٛدٔٙذ ثبؼذ.

  .رٞیبفت تبثغ ٌریٗ ؛ٔذَ اظتخٛاٖ ٔبٞی ؛DNAِٔٛىَٛ ؛ یارتؼبؼخٛاؾ : کلمات کلیذی

 مقذمٍ -1

2ذیاظ هیجٛ٘ٛوّئیر یدئٛوع بی DNA  ِٔٛىَٛ
 یرا در ز٘ذٌ یٚ ٟٕٔ ی، ٘مػ اظبظاظت یىیوٝ ٔعئَٛ ا٘تمبَ اعلاػبت ش٘ت 

ثبلا در  ییثبلا، رظب٘ػ لبثُ وٙترَ، تٛا٘ب یذاریٔب٘ٙذ پب یخبِت تٛخٟ بریثع یٞب یصٌیٚ ُیثٝ دِ ٘ب٘ٛظبختبر ٗی. اذوٙ یٔ فبیثؽر ا

 ُیدِ ٗیٚ ثٝ ٕٞ اظت  لرار ٌرفتٝ یبدیٔٛرد تٛخٝ دا٘ؽٕٙذاٖ ز ،یخٛد خٛدثٝ ٛ٘تبشٚ ٔ یسیر ثر٘بٔٝ تیاعلاػبت، لبثّ  یظبز رٜیرخ

                                                   
1 Unit Cell 
2 DeoxyriboNucleic Acid 
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در   ٘ب٘ٛظبختبر اظتفبدٜ از آٖ ٗیٟٔٓ ا یاز وبرثردٞب یىی. ]۶[یبؼذ  ٔی یىیىترٚ٘ٚ اِ یپسؼى غیاظتفبدٜ در ـٙب یثرا یٔٙبظج یذایوب٘ذ

 یغیثٝ ػٛأُ ٔح یؽتریث تیٔٛاد، حعبظ رید، ٘عجت ثٝ ظبوٝ دار یذیجریٞ تیٔبٞ ُیثٝ دِ DNA  اظت. ِٔٛىَٛ یعتیز یظٙعٛرٞب

 یٚالؼ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یرا رٚ یخٛث حی، ٘تبDNAثر  یٔجتٙ یٞب. ظٙعٛرذثبؼ یاظتفبدٜ در ظٙعٛرٞب ٔ یثرا یٔٙبظج ی ٙٝیرٚ ٌس ٗید، از ادار

وردٜ اظت.  ُیتجذ ذیاظ هیٔرتجظ ثب ٘ٛوّئ یٞب یٕبریث ؿیتؽخ یٞب ٚغتٛظؼٝ ر یثرا ذٚاروٙٙذٜیأ ای را ثٝ ٔبدٜ ا٘ذ، وٝ آٖ ٘ؽبٖ دادٜ

 یبریوٕه ثع ٛظبختبر٘ب٘ ٗیٛد وبرثرد أختّف، ثٝ ثٟج یٞب در ٔذَ ٔبورِٚٔٛىَٛ ٗیا یىیسیف یٞب یصٌیخٛاؾ ٚ ٚ ی ٔغبِؼٝ دٝیدر ٘ت

 . وٙذ یٔ

 چیبرپثٝ ؼىُ ٔ یٚ ظبختبر ر٘ذیٌ یدر وٙبر ٞٓ لرار ٔ چیثّٙذ اظت وٝ ثٝ عٛر ٔبرپ بریدٚ رؼتٝ ثع یدارا DNA ِٔٛىَٛ

3ییتب دٚ
 یٚ حت ٞبٖبیخب٘ٛراٖ، ٌ یىیتٕبْ وذٞب ٚ اعلاػبت ش٘ت . ایٗ ِٔٛىَٛؼٛد یٔؽبٞذٜ ٔ (۶)وٝ در ؼىُ  وٙٙذ یٔ دبدیرا ا 

در ٚالغ . اظت یبتیٔٛخٛدات، ح یػّٕىردٞب ریٔثُ ٚ ظب ذیرؼذ، تىبُٔ، ثمب، تِٛ یاعلاػبت ثرا ٗیوٝ ا وٙذ یرا حُٕ ٔ ٞب رٚضیٚ

یه ٞبی ثبزٞبی ٘یترٚش٘ی،  پبیٝاز  ٞر ٘ٛوّئٛتیذ وٝ از تٛاِی ٘ٛوّئٛتیذٞب ایدبد ؼذٜ اظت. ثّٙذ اظت ٕریپّ هی DNAَ اثرِٔٛىٛ

ثٝ لٙذ ٔتفُ  یوٛٚالا٘ع ٛ٘ذیثب پ یثبز آِ هیوٝ  یثٝ عٛر تؽىیُ ؼذٜ اظت (P) فعفبت ٚ یه ٌرٜٚ ،(S) یورثٙ 5 ٙذل یٞب ِٔٛىَٛ

  ٘ؽبٖ اظیذ هی٘ٛوّئ  ٘بْ لٙذ پٙتٛز ٚ جٛزیر یدئٛوع .بثذی یٔ اتفبَثٝ لٙذ  یوٛٚالا٘ع ٛ٘ذیثب پ ٍریٌرٜٚ فعفبت از ظٕت د هیٚ  ؼٛد یٔ

 َدار٘ذ ٚ ثٝ چٟبر ؼىُ در ِٔٛىٛ یظبختبر حّمٛ دار ترٚشٖی٘ یآِ ید در ِٔٛىَٛ اظت. ثبزٞبٔٛخٛ یآِ یفعفبت ٚ ثبزٞب ی دٞٙذٜ

DNA 4ٗی: آد٘ؼٛ٘ذ یٔ ذٜید  (A)٘5ٗی، ٌٛا  (G)6ٗیتٛزی، ظ
 (C) 7ٗیٕیٚ ت (T)ٝٞب ٕٞیؽٝ ثٝ ـٛرت خفت  . ثٝ عٛر ٔؼَٕٛ ایٗ پبی

 یثب داؼتٗ ظٝ ثخػ لٙذ، فعفبت ٚ ثبزٞب DNA ٙىٝیثب ٚخٛد ا ؼٛد. خفت ٔی Gٕٞٛارٜ ثب  T  ٚCٕٞٛارٜ ثب  Aٞعتٙذ ثٝ عٛری وٝ 

 ؼٛد، یِٔٛىَٛ ٔ ٗیادر  یؼٕبر یث یٞب یذٌیچیپ دبدیثبزٞب ثبػث ا ٗیٕٞ یریلرارٌ تیدارد، أب ٘حٜٛ ٚ ترت یا ظبختٕبٖ ظبدٜ یترٚش٘ی٘

 .بزٞب ثٝ ٚخٛد آٔذٜ اظتث ٗیا یٚ تٛاِ یریلرارٌ تیترت ُیٞب ٚ تٙٛع در خب٘ذاراٖ ثٝ دِ وٝ ٕٞٝ تفبٚت یثٝ عٛر

 

 
  DNA. ساختار شماتیک مًلکًل 1شکل

 

 یٔٛرد ثررظ یٚ تئٛر ی)در ٔحَّٛ( ثٝ عٛر تدرث طیخدر دٚ حبِت خؽه ٚ  DNA  ٔبورِٚٔٛىَٛ یىیٚ ٔىب٘ یخٛاؾ اِىترٚ٘     

( ٚ ab initioاثتذا ثٝ ظبوٗ ) یبٞ ؼبُٔ رٚغ ،یا٘دبْ ؼذٜ تئٛر ی. وبرٞب]2-6[ حبـُ ؼذٜ اظت یٔتٙٛػ حیٚ ٘تب اظت  لرار ٌرفتٝ

خٛاؾ  ٗیٚ تبثغ ٌر هیٞبرٔٛ٘ تیاظت وٝ ثب اظتفبدٜ از تمر ٗیپصٚٞػ ا ٗی. ٞذف ٔب در اؼٛد یٔ 8ثعت تًٙ تیتمر یٔغبِؼبت ثر ٔجٙب

ٚ  یعراح یثرا DNA  ِٔٛىَٛ یٚ فٛ٘ٛ٘ یخٛاؾ اِىترٚ٘ ی. ٔغبِؼٝ ٚ ثررظثررظی ٕ٘بییٓ ٔتفبٚت یٞب در ٔذَ را DNA یىیٔىب٘

ثر  ذیوٕه وٙذ. أ ٞب یٕبریٚ وٙترَ ث غیظر ؿیثٝ تؽخ تٛا٘ذ یاظت ٚ ٔ ذیٔف بریثع یعتیز یٔب٘ٙذ حعٍرٞب یپسؼى یظبخت اثسارٞب

ثٝ وبر  سی٘ RNAٞب ٚ ِٔٛىَٛ  ٔب٘ٙذ پرٚتئیٗٞب  ٔبورِٚٔٛىَٛ ریظب یثررظ یثرا ؼٛد یٔ یپصٚٞػ ٔؼرف ٗیوٝ در ا ییٞب اظت رٚغ ٗیا

ثٙذی وبر  ثٝ فرَٔٛرا ارائٝ خٛاٞیٓ داد. ظپط در ثخػ ظْٛ   ی ایٗ ِٔٛىَٛ رفتٝ ثرای ٔغبِؼٝٞبی ثٝ وبر  ، ٔذَدر ثخػ دْٚ ٔمبِٝ رٚد.

                                                   
3 Double-Helix 
4 Adenine 
5 Guanine 
6 Cytosine 
7 Thymine 
8 Tight-binding approximation 



 ایران  –تُران   –1031رر ماٌ آ 03ي  92–المللی آکًستیک ي ارتعاشات  کىفراوس بیه دَمیهسسی

 

 

3 

. ٞبی فٛ٘ٛ٘ی ٔحبظجٝ خٛاٞذ ؼذ وٙیٓ وٝ ثب اظتفبدٜ از آٖ چٍبِی حبِت ی حروت ثرای تبثغ ٌریٗ را ٔؼرفی ٔی ٔؼبدِٝپردازیٓ ٚ  ٔی

 دٞیٓ. ٌیری را ارائٝ ٔی وٙیٓ ٚ ٘تیدٝ ثٝ دظت آٔذٜ ثحث ٔی ٞبی ، در ٔٛرد دادٜچٟبرْ  در ثخػظپط، 

 مذل -9

ٔذَ  ٚ (1DSM) ۶ ۶0یٔذَ ٘ردثب٘، (FBM) 9یٔذَ اظتخٛاٖ ٔبٞیؼٙی  DNA یثررظ ی، ظٝ ٔذَ ثرا(2)ٔغبثك ؼىُ 

 .ایٓٝ در ٘ظر ٌرفترا (  (2DSM) 2 ٘ردثب٘ی

 
  (2DSM) 9مذل وردباوی   (c) (1DSM) 1مذل وردباوی  (b) (FBM)مذل استخًان ماَی   DNA( .3a). مذل َای مختلف 9شکل 

                                                   
9 Fishbone Model (FBM) 
10 Double-strand Model (DSM) 
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وٝ ثٝ  ذ٘ؼٛ یٞب در ٘ظر ٌرفتٝ ٔ از خرْ یٔتٛاِ یا رٜیثٝ ـٛرت ز٘د ی ٘یترٚش٘یٞب پبیٝ-خفت ،(FBM) یدر ٔذَ اظتخٛاٖ ٔبٞ       

ثٝ ـٛرت  سی٘ (SP backbone)فعفبت  -ظتٖٛ فمرات لٙذدر ایٗ ٔذَ، ا٘ذ.  ؼذٜ غیتٛز DNA ی در عَٛ رؼتٝ یتفبدفـٛرت 

 یِٚ ٞعتٙذٔتفُ  ٞبٝ یخفت پبـٛرت پیٛ٘ذٞبی ػٕٛدی ثٝ ا٘ذ وٝ ثٝ  ظبختبر ٔؽخؿ ؼذٜ ٗییٞب در ثبلا ٚ پب از خرْ یا ٔدٕٛػٝ

ثٝ ٘ردثبٖ دارد  ٝیؼج یظبختبر (1DSM) ۶ یٔذَ ٘ردثب٘ؼٛد،  دیذٜ ٔی (2) عٛر وٝ در ؼىُ ٕٞبٖ٘ذار٘ذ.  ثب یىذیٍر یخٛدؼبٖ اتفبِ

. دٞذ یفعفبت را ٘ؽبٖ ٔ -ظتٖٛ فمرات لٙذ ی ثٝ ػلاٜٚ یترٚش٘ی٘ یٝ یپب هی ٍبٜ،یخبزیرؼذٜ اظت، ٞر  ُیتؽى یٔخر ی وٝ از دٚ ؼبخٝ

 یرٚ٘یث یٞب ٞعتٙذ ٚ ؼبخٝ یترٚش٘ی٘ یٞبٝ یپب ی ٙذٜیدٚ ؼبخٝ ٚظظ ٕ٘ب ٓ،یدار ی، چٟبر ؼبخٝ خرٔ(2DSM) 2 یدر ٔذَ ٘ردثب٘

اظتخٛاٖ ٔبٞی ٚ ٔذَ ٘ردثب٘ی ترویجی از ٔذَ  2تٛاٖ ٌفت ٔذَ ٘ردثب٘ی  ر ٚالغ ٔید. فعفبت ٞعتٙذ -ظتٖٛ فمرات لٙذ ی دٞٙذٜ ٘ؽبٖ

 وٙٙذ یٔ تیوٝ از لبٖ٘ٛ ٞٛن تجؼ یٚ ػٕٛد یافم ییٞب ثٝ ـٛرت فٙرٞب خرْ ٗیوٙػ ث ثرٞٓ ُیٞب پتب٘ع ٔذَ ٗیا ی . در ٕٞٝاظت ۶

ٟ٘بیت در  ؼجٝ یه ثؼذی ثب عَٛ ثی ٝ ؼىُ ظبختبررا ث  ایٗ ٔبورِٚٔٛىَٛ DNA یارتؼبؼ خٛاؾ یثررظ یؼذٜ اظت. ثرا یظبزٝ یؼج

ٌیرد وٝ  را در ثرٔیٞبی ٘یترٚش٘ی  پبیٝ-. ٞر یبختٝ تؼذاد ٔؽخفی از خفتاظتی ثراٜٚ  ٞبی ٚاحذ ؼجىٝ ٌیریٓ وٝ ؼبُٔ یبختٝ ٘ظر ٔی

ٔرحّٝ ثٝ ٔرحّٝ ٚالؼی  DNAتر ؼذٖ ٘تبیح ثٝ  ثٝ ػلاٜٚ ثرای ٘سدیه. ا٘ذ ِٔٛىِٛی تٛزیغ ؼذٜ ی  ثٝ عٛر تفبدفی در عَٛ ایٗ رؼتٝ

ٚ  64، 32 ،۶6 ٔرحّٝ چٟبر. ٔحبظجبت را در ؼبُٔ ؼٛ٘ذٞبی ثیؽتری را  ای وٝ پبیٝ دٞیٓ ثٝ ٌٛ٘ٝ ی ٚاحذ را افسایػ ٔی ٞب عَٛ یبختٝ

  دٞیٓ. ا٘دبْ ٔی پبیٝ در ٞر یبختٝ-خفت ۶28

 فرمًلبىذی -0

 یخغ ییثٝ ـٛرت فٙرٞب DNA یٞب در رؼتٝ ٞب ٍبٜیخب ٗ یث یوٙؽ ٞٓ ثر یٞب رٚی٘ؽبٖ دادٜ ؼذ، ٘ (2)عٛر وٝ در ؼىُ  ٕٞبٖ

 یّتٛ٘یٞبٔ. ؼٛ٘ذ یٔ یثررظ هیٞبرٔٛ٘ تیتمر كیاز عر ٞب ٍبٜیخب ٗی. ارتؼبغ آیریٌ یدر ٘ظر ٔ وٙٙذ، یٔ تیوٝ از لبٖ٘ٛ ٞٛن تجؼ

 :ؼٛد ی٘ٛؼتٝ ٔ ریثٝ ـٛرت ز ٛةچبرچ ٗیدر ا یارتؼبؼ عتٓیظ
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)وٝ در آٖ  )M i  ٜخرْ زیرخبیٍب ٝٚاحذی  در یبخت i .اْ اظتˆ ( )p i

  ٚˆ ( )x i

  ثٝ ترتیت ػٍّٕرٞبی ا٘ذازٜ حروت ٚ خبثدبیی

ٞبی ٚاحذ در ؼجىٝ  ثراثر تؼذاد یبختٝ cN(، ۶)در راثغٝ ٞعتٙذ.  در خٟت ٔختفبت وبرتسیٙی اْ iی  ی پبیٝ ر یبختٝد زیرخبیٍبٜ 

ٞبی  خب تٕبْ ٔذَ اثؼبد ظیعتٓ اظت وٝ در ایٗی  ٘ؽبٖ دٞٙذٜ dNٔعتمیٓ ٚ تؼذاد ٔذٞب در ٔٙغمٝ اَٚ ثریّٛئٗ در فضبی ٚارٖٚ اظت. 

٘ؽبٖ دادٜ ؼذٜ اظت وٝ ثرای ٔذَ اظتخٛاٖ ٔبٞی  sNٞب ثب  ٞب در ظیعتٓ ٔٛرد ثررظی ٔب یه ثؼذی ٞعتٙذ. تؼذاد زیر خبیٍبٜ

3s bpN N 2 ۶، ثرای ٔذَ ٘ردثب٘یs bpN N ، ٚ 4 2ثرای ٔذَ ٘ردثب٘یs bpN Nٗٞب،  ، اظت. وٝ در ایbpN  ثراثر تؼذاد

)(،۶)راثغٝ  درثبؼذ. ثٝ ػلاٜٚ،  ٔی DNAٞبی ٘یترٚش٘ی در  پبیٝ-خفت , )K i j

 ٚوٝ ثٝ ـٛرت زیر اظت  ی فٙرتب٘عٛر ثبثت ٘یر

 ؼٛد: تؼریف ٔی
2

( , )
( ) ( )

U
K i j

x i x j



  

 

 
  

                                                             
(2)  

 

ی حروت ثرای تبثغ ٌریٗ ثٝ ـٛرت زیر ثٝ دظت  ٔؼبدِٝ ٓ اظت. ثب ا٘دبْ یه ظری ٔحبظجبتتوٙؽی ظیع ٞٓ پتب٘عیُ ثر Uوٝ در آٖ 

 :]7[ آیذ ٔی

(3                                              )   2

1

ˆ ˆ ˆ ˆ( , ) ( , ; )
cN

il ij

l

I J i l D l j I   


  
  

1/2، ٔبتریط یىٝ اظت Îی ثبلا  وٝ در راثغٝ 1/2ˆ ˆ ˆ ˆJ M KM   ٚD̂ ٝ( ٚ تجذیُ 3ی ) ٔبتریط تبثغ ٌریٗ ٞعتٙذ. ثب اظتفبدٜ از راثغ

 ؼٛد ثب: ثراثر ٔیتبثغ ٌریٗ فٛ٘ٛ٘ی فٛریٝ ثٝ فضبی ٚارٖٚ، 
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ٞبی  ٞبی دیٙبٔیىی ثرای ٔذَ ٔبتریط (5)  ثب اظتفبدٜ از راثغٝ .دٞٙذ را ٘ؽبٖ ٔی i  ٚj ٞبی ٔٛلؼیت یبختٝ iR ٚjRراثغٝ ثبلا در 

خفت پبیٝ در یبختٝ،  ۶28ثب  2ثبؼذ. ثٝ عٛر ٔثبَ ثرای ٔذَ ٘ردثب٘ی  ٔی sNٞب ثراثر ثب  ؼٛ٘ذ. اثؼبد ایٗ ٔبتریط ٔؼرفی ؼذٜ ٔحبظجٝ ٔی

 ثؼذی خٛاٞیٓ داؼت.  5۶2یه ٔبتریط 

 :]8[ ی زیر ثٝ دظت آٚریٓ تٛا٘یٓ چٍبِی حبلات فٛ٘ٛ٘ی را از راثغٝ ریٗ ٔیثب داؼتٗ تبثغ ٌ

(6)                                           
2 ˆDOS( ) Tr Im ( 0 )D i


 


   

، یؼٙی ثب داؼتٗ ٔبتریط دیٙبٔیىی ٚ ثٝ دظت ٌردد ی زیر ٔحبظجٝ ٔی ثٝ ـٛرت ػذدی از راثغٝ پبؼٙذٌیچٙیٗ عیف  ٞٓ

 ؼٛد: ٚردٖ ٚیصٜ ٔمبدیر ایٗ ٔبتریط، ٔٙحٙی پبؼٙذٌی حبـُ ٔیآ

(7)                                                          2 ˆ ˆ( ) 0I J q   

وٙیٓ، ظپط  ٞبی ٔٛرد ٘ظرٔبٖ ٔحبظجٝ ٔی ( ٔبتریط دیٙبٔیىی را ثرای ظیعت5ٓی ) اثغٝاثتذا ثب اظتفبدٜ از ر، ثٝ عٛر وّی پط

آٚریٓ ٚ در ٟ٘بیت ثب داؼتٗ ٔبتریط تبثغ ٌریٗ ٚ ٔبتریط دیٙبٔیىی ثب  ٞبی تبثغ ٌریٗ را ثٝ دظت ٔی ( ٔبتریط4ی ) از راثغٝ ثب اظتفبدٜ

لبثُ  پبیٝ-خفت ۶28ٚ  64، 32، ۶6ثب  DNAثرای ظٝ ٔذَ ٔختّف ی ٚ عیف ارتؼبؼی ِ٘ی حبلات فٛ٘ٛچٍب( 7( ٚ )6اظتفبدٜ از رٚاثظ )

 . ٔحبظجٝ ٞعتٙذ

 گیری بحث ي وتیجٍ -0

ٞبی ٔختّفی وٝ در  در ٔذَ DNA  رای ثررظی عیف ارتؼبؼی ِٔٛىَٛرٚاثظ ٚ چبرچٛثی را وٝ در ثخػ لجّی ارائٝ ٕ٘ٛدیٓ ث

ٞب  ٞب ثٝ ـٛرت تفبدفی در عَٛ ز٘دیرٜ یؼٙی پبیٝٚ در ٚالغ ٞب  ٔذَ ارائٝ ؼذٜ، خرْ ظٝثخػ دْٚ ٔؼرفی ؼذ، ثٝ وبر ٌرفتیٓ. در ٞر 

اظت وٝ پبرأترٞبی ٔٛرد ٘یبز ثرای ا٘دبْ ٔحبظجبت ػذدی را ٔؼرفی ٕ٘بییٓ. ٔذَ اظتخٛاٖ ٔبٞی ؼبُٔ ظٝ ا٘ذ. اثتذا لازْ  تٛزیغ ؼذٜ

ٞب تٛظظ ظٝ فٙر ٔختّف  ایٗ خرْفعفبت. -ٚ خرْ ظتٖٛ فمرات لٙذ CGی  ، خرْ خفت پبیATٝی  خرْ ٔختّف اظت: خرْ خفت پبیٝ

ٞب را ثٝ یىذیٍر ٔتفُ وردٜ  دٞیٓ وٝ خفت پبیٝ ٘ؽبٖ ٔی 0jافمی را ثب  ا٘ذ. ٔب در ٔحبظجبتٕبٖ، ثبثت فٙرٞبی ثٝ یىذیٍر ٔتفُ ؼذٜ

فٙرٞبیی وٝ   ثبثتٚ  1jفعفبت ٔتفُ وردٜ اظت ثب -را ثٝ ظتٖٛ فمرات لٙذ ATٞبی  پبیٝ فٙرٞبیی وٝ خفت  چٙیٗ ثبثت اظت. ٞٓ

ؼٛد  ، ؼبُٔ چٟبر خرْ ٔی۶دٞیٓ. ٔذَ ٘ردثب٘ی  ٘ؽبٖ ٔی 2jرا ثب  فعفبت ٔتفُ وردٜ اظت-مرات لٙذرا ثٝ ظتٖٛ ف CGٞبی  پبیٝ خفت

خب ٘یس ظٝ ٘ٛع فٙر ٔختّف ٚخٛد  فعفبت ٞعتٙذ.  در ایٗ-ی خرْ ظتٖٛ فمرات لٙذ ثٝ ػلاٜٚ A، T ،C  ٚGٞبی ٘یترٚش٘ی  وٝ ٕٞبٖ پبیٝ

ٚـُ  Gرا ثٝ  Cٞبی  ٚ پبیٝ Tرا ثٝ  Aٞبی ٝ ثبثت فٙرٞبیی ٞعتٙذ وٝ ثٝ ترتیت پبی 1j  ٚ2jٔرثٛط ثٝ فٙرٞبی افمی اظت ٚ  0jدارد، 

عتٙذ ٚ خرْ پٙدٓ ظتٖٛ فمرات ، پٙح خرْ ٔختّف ٚخٛد دارد وٝ چٟبر خرْ ٕٞبٖ پبیٝ ٞبی ٘یترٚش٘ی 2ٞٔذَ ٘ردثب٘ی در وٙٙذ.  ٔی

ٞبی ٘یترٚش٘ی خذا ؼذٜ اظت. ایٗ ٔذَ  ثٝ ػٙٛاٖ یه خرْ ٔدسا از پبیٝ ۶فعفبت اظت وٝ در ایٗ ٔذَ در ٔمبیعٝ ثب ٔذَ ٘ردثب٘ی -لٙذ

فٙرٞبی ػٕٛدی ٞعتٙذ وٝ پبیٝ ٞب را ثٝ ظتٖٛ  3j  ٚ4jؼٛد وٝ دٚ فٙر  را ؼبُٔ ٔی 0j ،1j ،2j ،3j  ٚ4jپٙح ٘ٛع فٙر ٔختّف 

٘ذ ایٓ وٝ ثراثر ب از دٚ ثبثت فٙر اظتفبدٜ وردٜ. ٔ]9[ ارائٝ ؼذٜ اظت (۶)ٞب در خذَٚ  . ٔمبدیر ایٗ خرْوٙٙذ فعفبت ٔتفُ ٔی-فمرات لٙذ

Å0: ]۶0[ ثب 0.090 /j mdyn  ٚÅ1 0.075 /j mdynٓٞ . 2 چٙیٗ، ثبثت فٙرٞبیj، 3j  ٚ4j 0را ثر حعتj  ثٝ ترتیت

00.75ثٝ ـٛرت  j ،00.70 j  ٚ00.60 j ایٗ ٘ىتٝ ثبیذ رور ؼٛد وٝ در ٔحبظجبتٕبٖ، ٔمذار خرْ ظتٖٛ فمرات لٙذ وٙیٓ. تؼریف ٔی-



 ایران  –تُران   –1031آرر ماٌ  03ي  92 –المللی آکًستیک ي ارتعاشات  کىفراوس بیه سدَمیهسی

 

 

6 

ٞبی فروب٘ط ٚ ثردار ٔٛج ثذٖٚ ثؼذ ؼٛ٘ذ،  ثرای ایٙىٝ ٔحٛر ،چٙیٗ ایٓ. ٞٓ ٘ظر ٌرفتٝ را ثراثر ٚاحذ در 0jٚ ثبثت فٙر  DNAفعفبت در 

maxqرٚاثظ  a  ٚ0 0 0j M ٜایٓ. را تؼریف ورد 

 ]2[ َا جرم َر یک از پایٍ. 1 جذيل

 پایٍ  (a.m.u)جرم
134/1226 A 

125/1104 T 

110/0977 C 

150/1226 G 

95/9817 P 

83/1128 S  

 

 
 .پایٍ-جفت 09ي  11 با DNAمًلکًل  پاشىذگیَای فًوًی ي طیف  چگالی حالت .0شکل
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ؼذٜ اظت. ثٝ ٔٙظٛر ٕ٘بیػ ؼىُ  رظٓ (4)ٚ  (3)ٞبی  ٔذَ ٔؼرفی ؼذٜ در ؼىُ ظٝثرای  DNA  عیف ارتؼبؼی ِٔٛىَٛ

ایٓ  ٔرحّٝ افسایػ دادٜ چٟبردر  را  ی پبیٝ ی یبختٝ لؼی، ا٘ذازٜٞبی ٚا ظبزی ٞر چٝ ثٟتر ِٔٛىَٛ ٞب ٚ ؼجیٝ تفبدفی پبیٝ

(16,32,64,128bpN )ٞبی ٔختّف ثب ٞٓ ثراثر اظت ِٚی  ٞبی ٚاحذ در ٔذَ عَٛ یبختٝی ٔؽخؿ،  پبیٝ-. ثٝ ازای یه تؼذاد خفت

3sٞبی ٔختّف ثب ٞٓ ٔتفبٚت اظت ) ٞب در ٔذَ ٞب یب خرْ تؼذاد زیر خبیٍبٜ bpN N  ،2ثرای ٔذَ اظتخٛاٖ ٔبٞیs bpN N  ثرای

4sٚ ، ۶ٔذَ ٘ردثب٘ی  bpN N  در ظٕت چپ ٚ ٔٙحٙی چٍبِی  پبؼٙذٌیعیف  ،(4)ٚ ( 3)دٚ ؼىُ در ٞر  (.2ثرای ٔذَ ٘ردثب٘ی

حبلات ٔتٙبظرغ ثٝ ـٛرت   ثب ٔٙحٙی چٍبِی ٔٙحٙی پبؼٙذٌی، ٞب پبُ٘یه از ؼٛد. در ٞر  حبلات در ظٕت راظت ٞر پبُ٘ دیذٜ ٔی

ثرای  چبیٝ-ثٝ ازای ٞر خفت ٞب، دٚ ٔٙحٙی چٍبِی حبلات اضبفی ی تٛزیغ تفبدفی پبیٝ چٙیٗ ثرای ٔمبیعٝ رً٘ رظٓ ؼذٜ ا٘ذ. ٞٓ ٞٓ

 ٞبی ٔتفبٚت ٘یس رظٓ ؼذٜ اظت. تٛزیغ

 

 
 پایٍ.-جفت 191ي   10 با DNAًل پاشىذگی مًلکَای فًوًی ي طیف  چگالی حالت .0شکل

 

1sNی ـٛتی ٚ  یه ؼبخٝارتؼبؼی،  ٞبی در عیفرٚد،  ٞبی ؼجٝ یه ثؼذی ا٘تظبر ٔی عٛر وٝ ثرای ظیعتٓ ٕٞبٖ           ٝی  ؼبخ

ؼٛد وٝ عیف ارتؼبؼی در  ٔی دیذٜچٙیٗ،  ٞٓؼٛد.  ٔؽبٞذٜ ٔیی ٘ٛری  ی ـٛتی ٚ اِٚیٗ ؼبخٝ ثب یه ٌبف خیّی ٘بزن ثیٗ ؼبخٝ٘ٛری 
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تٛا٘ذ ثٝ دِیُ تمبرٖ  وٕتری دار٘ذ. ایٗ پذیذٜ ٔی ۶۶، تجٍٟٙی۶در ٔمبیعٝ ثب ٔذَ ٘ردثب٘ی  2ٔذَ ٘ردثب٘ی ٚ ٞبی اظتخٛاٖ ٔبٞی ٔذَ

ف ؼٛد. از عر ٞب ٔی ٞبی ٘ٛری در عیف ارتؼبؼی آٖ ثبؼذ وٝ ٔٙدر ثٝ وبٞػ تؼذاد ؼبخٝ ۶ٞب ٘عجت ثٝ ٔذَ ٘ردثب٘ی  وٕتر ایٗ ٔذَ

اتفبق افتبدٖ ٞب، احتٕبَ  یبثذ. زیرا ثب افسایػ تؼذاد پبیٝ ٞبی ٘ٛری افسایػ ٔی ، تجٍٟٙی ؼبخٝ ی پبیٝ ٞب در یبختٝ دیٍر ثب افسایػ تؼذاد پبیٝ

 ؼٛد.  ٞب ٔی یبثذ وٝ ایٗ ٔٙدر ثٝ افسایػ تجٍٟٙی ظیعتٓ ٞبی تىراری ٘یس افسایػ ٔی پبیٝ

تٛاٖ دیذ ِٚی در دٚ ٔذَ اظتخٛاٖ  ٞبی ٘ٛری تؼذادی ٌبف ٘ٛاری ٔی ر ٞر ظٝ ٔذَ ثیٗ ؼبخٝد، (4( ٚ )3)ٞبی  ثب تٛخٝ ثٝ ؼىُ       

تٛا٘ذ ٘بؼی  ٞب ٔی ؼٛد. ایٗ رفتبر ارتؼبؼی ٔتفبٚت ایٗ ٔذَ ٞبی ٘ٛری ٔؽبٞذٜ ٔی ٌبف ٘ٛاری ثسرٌی ثیٗ ؼبخٝ 2ٔبٞی ٚ ٔذَ ٘ردثب٘ی 

ٞب ثبؼذ. در  ٞب درٖٚ یبختٝ چٙیٗ تٛزیغ خرْ ٘بٔتمبرٖ ایٗ ٔذَ سا ٚ ٞٓفعفبت ثٝ ػٙٛاٖ یه خرْ ٔد-از در ٘ظر ٌرفتٗ ظتٖٛ فمرات لٙذ

تٛا٘ذ  ؼٛد وٝ ٔی ٞبی ارتؼبؼی ٔؽبٞذٜ ٔی ، تفبٚت ٞبیی در ٕ٘ٛدارٞبی چٍبِی حبلات ٚ عیفٞبی ٔختّف ٞب ثرای ٔذَ ی ٔٙحٙی ٕٞٝ

ٞر چٙذ وٝ ٕٔىٗ اظت ٕ٘ٛدارٞب ؼذ. ِٚی ثب ایٗ ٚخٛد، ٞب ثب ٞب یب تٛزیغ تفبدفی پبیٝ ٞب، ظبختبر آٖ ی ظیعتٓ ٘بؼی از تفبٚت در ا٘ذازٜ

ثٝ دِیُ إٞیت ٔب٘ذ.  ٞبی ٘ٛاری ثبثت ٔی ی ٌبف ٞب، ِٚی ا٘ذازٜ ٞبی ٔختّف ٔتفبٚت ثبؼٙذ ثٝ ٚیصٜ ثرای تؼذاد وٓ پبیٝ ثرای پیىرثٙذی

ظٝ ٔذَ ا٘تظبر داؼتٝ ثبؼیٓ أب در ٘ظر  افتذ، ٔٙغمی اظت وٝ رفتبر ارتؼبؼی یىعب٘ی از ٞبیی وٝ ثلافبـّٝ ثؼذ از ٌبف اتفبق ٔی حبِت

ٞب یؼٙی  ٔٙدر ثٝ رفتبر ٔتفبٚتی از آٖ 2ٞبی اظتخٛاٖ ٔبٞی ٚ ٘ردثب٘ی  فعفبت ثٝ ػٙٛاٖ یه خرْ ٔدسا در ٔذَ-ٌرفتٗ ظتٖٛ فمرات لٙذ

یدٝ اختلاف ثیٗ ٕ٘ٛدارٞبی رٚ٘ذ. در ٘ت ٞبی ٔؽبٞذٜ ؼذٜ از ثیٗ ٔی ٞب ثرخی از ٌبف ثب افسایػ تؼذاد پبیٝؼٛد.  ٞبی ثسري ٔی ٕٞبٖ ٌبف

ٚالؼی  DNAی ظبختبر ثٝ ِٔٛىَٛ  یبثذ ٚ ٚلتی ا٘ذازٜ ٞب، وبٞػ ٔی ٞبی تفبدفی ٔختّف ثب افسایػ پبیٝ حبلات ثرای تٛزیغ  چٍبِی

غ تفبدفی ٞب، اثر تٛزی ٌر ایٗ اظت وٝ ثب افسایػ عَٛ ٚ درٚالغ افسایػ پبیٝ ایٗ ٔٛضٛع ثیبٖرٚد.  ؼٛد ایٗ اختلاف از ثیٗ ٔی ٘سدیه ٔی

ٞب در تخٕیٗ  ؼٛد وٝ ایٗ ٔذَ ثخؽذ ٚ ظجت ٔی ٞب را ثٟجٛد ٔی ٞب، دلت ٔذَ ی ظیعتٓ افسایػ تذریدی ا٘ذازٜ یبثذ. وبٞػ ٔی

ٔذَ ثب ا٘ذازٜ ٔتٛظظ ثب تؼذاد  هی دبدیا ،یٔٙغم ٝیاِٚ رٞیبفت هیٚالؼی ٔؤثرتر ظبٞر ؼٛ٘ذ.  DNAٞبی  ٞبی ٔىب٘یىی ِٔٛىَٛ ٚیصٌی

ثٟجٛد  یعٛلا٘ بریثع یٞب عتٓیظ یرا ثرا یارتؼبؼ فیع ٗی٘ٝ تٟٙب تخٕ ٗی. اا٘ذ تٛزیغ ؼذٜ یعٛر تفبدف وٝ ثٝ ٞب اظت پبیٝاز  یا ٔدٕٛػٝ

 ؼٛد. یٔ ٘یس در زٔبٖ ٔحبظجبت ییثخؽذ، ثّىٝ ثبػث ـرفٝ خٛ یٔ
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