
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كليِ حقَق هبدي هزتبط بز ًتبيج هطبلعبت، ابتكبرات ٍ

 ًَآٍري ّبي ًبشي اس تحقيك هَضَع ايي پبيبى ًبهِ

 هتعلك بِ داًشگبُ راسي است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 علَمداًشكدُ 

 گزٍُ فيشيك 

 
 

 فيشيكي  پبيبى ًبهِ جْت اخذ درجِ كبرشٌبسي ارشد رشتِ

 ًظزيگزايش 

 

 

 :عنواى پبیبى نبهه
 

 DNAسبليتوى هب در 
 

 

 استبد راٌّوب:
 

 دكتز كيَهزث هٌصَري
 
 

 

 ًگبرش:
 

 هْزًَش شفيعي

 
 
 

 

 29هْز 

 

 



 

 تقدين بِ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  تشكز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 چكيده

DNA اي  از بيَپليورّاست ٍ داراي ّاي بيَلَشيك است. ايي هَلكَل هتعلق بِ خاًَادُيكي از جالبتريي هَلكَل
ٍظايف بيَلَشيكي هْوي از جولِ تَاًايي ذخيرُ ٍ اًتقال اطلاعات شًتيك هي باشد. در ايي پاياى ًاهِ سعي خَاّين 

ًگاُ كٌين ٍ بر ايي اساس بايد آى را بِ عٌَاى سيستن ديٌاهيكي پيچيدُ  DNAكرد كِ از ديدگاُ فيسيكي بِ هَلكَل 
اتن با ساختاري كن ٍ بيش هتقارى با درجات آزادي هتعدد ٍ اًَاع حركات داخلي در ًظر  هتشكل از تعداد زيادي

بگيرين. سيستن ّاي غير خطي براي تَصيف گسترُ ٍسيعي از پديدُ ّاي علَم زيستي هاًٌد علَم فيسيك استفادُ 
هعادلات ديفراًسيل غير خطي ، DNAدر ايي پاياى ًاهِ با ارائِ هدل ّاي رياضي غير خطي براي هَلكَل  شَد.هي

 حاكن بر آًْا بدست آٍردُ ٍ جَاب ّا را بِ صَرت تحليلي  ٍ عددي بررسي خَاّين كرد.
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 DNAسبختبر  -1-1

 تزکیت ضیویبیی ٍ سبختبر اٍلیِ -1-1-1
ٞب٢ ث٥ِٛٛغ٤ه اؾت( ا٤ٗ ِٔٛىَٛ ٔتقّك ثٝ # ٤ى٣ اظ ربِجتط٤ٗ ِٔٛىDNAَٛزئٛوؿ٣ ض٤جٛ٘ٛوّئ٥ه اؾ٥س $

شذ٥طٜ ٚ ا٘تمبَ اعلافبت ا٢ اظ ث٥ٛپ٥ّٕطٞبؾت ٚ زاضا٢ ٚؽب٤ف ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ٣ٕٟٔ اظ رّٕٝ تٛا٘ب٣٤ ذب٘ٛازٜ

ٍ٘بٜ و٥ٙٓ ٚ ثط  DNAثبقس( زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ؾق٣ ذٛا٥ٞٓ وطز وٝ اظ ز٤سٌبٜ ف٥ع٤ى٣ ثٝ ِٔٛىَٛ غ٘ت٥ه ٣ٔ

ا٤ٗ اؾبؼ ثب٤ؿت٣ آٖ ضا ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ؾ٥ؿتٓ ز٤ٙب٥ٔى٣ پ٥چ٥سٜ ٔتكىُ اظ تقساز ظ٤بز٢ اتٓ ثب ؾبذتبض٢ وٓ ٚ 

٢ ٥٘طٚٞب٢ زاذ٣ّ زض ٘ؾط ث٥ٍط٤ٓ( حطوبت زاذ٣ّ ٚ تٛظ٤ـ ٤ٚػٜ ث٥ف ٔتمبضٖ، ثب زضربت آظاز٢ ٔتقسز، ا٘ٛاؿ

 ضا ثغٛض ٔرتهط تٛض٥ح ذٛا٥ٞٓ زاز( DNAزض ا٤ٗ فهُ ض٤ٚىطزٞب٢ ان٣ّ ٚ ؾبذتبض 

اظ زٚ ضقتٝ پ٥ّٕط ذغ٣ تكى٥ُ قسٜ اؾت وٝ ٞط ضقتٝ  DNAئٛوؿ٣ ض٤جٛ٘ٛوّئ٥ه اؾ٥س ٤ب ثٝ اذتهبض ز

٢ پ٥ٛ٘سٞب٢ #، وٝ ا٤ٗ ٘ٛوّئٛت٥سٞب ثٛؾ٥ّٝ,),س $قىُ ثبقٔتكىُ اظ ٚاحسٞب٢ ٔٛ٘ٛٔط٢ ٘ٛوّئٛت٥س ٣ٔ

، ذٛز اظ ؾٝ  DNA( ٞط ٘ٛوّئٛت٥س ثٝ فٙٛاٖ ٚاحسٞب٢ ؾبظ٘سٜ 7,,8فؿفٛز٢ اؾتط ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔتهُ ٞؿتٙس 

 ثرف ان٣ّ تكى٥ُ قسٜ اؾت5

 ثبقس(وٝ زاضا٢ ثبض ٔٙف٣ ٣ٌٔطٜٚ فؿفبت  ),

 (-ٚ زئٛوؿ٣ ض٤جٛظ ,لٙس پٙذ وطث٣ٙ حّم٢ٛ ض٤جٛظ )-

 (/ٚ پ٥ط٥ٕ٤س٣ٙ٤ .ثبظ آ٣ِ ٥٘تطٚغٖ زاض پٛض٣ٙ٤ ).

زئٛوؿ٣ ض٤جٛظ اؾت( زض حم٥مت لٙس زئٛوؿ٣ ض٤جٛظ فبلس ٌطٜٚ  DNAلٙس ٔٛرٛز زض ؾبذتٕبٖ ِٔٛىَٛ  

چٟبض ٘ٛؿ ٔرتّف زاض٘س ٚ  DNAؾت( ثبظٞب ثٝ فٙٛاٖ ثرك٣ اظ ِٔٛىَٛ ا ٥ٞ2سضٚوؿ٥ُ ض٢ٚ وطثٗ قٕبضٜ 

# G# ٚ ٌٛا٥٘ٗ $C#، ؾ٥تٛظ٤ٗ $T#، ت٥ٕ٥ٗ $Aقٛ٘س؛ آز٥٘ٗ $٢ پٛض٤ٗ ٚ پ٥ط٥ٕ٤س٤ٗ تمؿ٥ٓ ٣ٔثٝ زٚ زؾتٝ

 ٞب ٚ ؾ٥تٛظ٤ٗ ٚا٘س وٝ آز٥٘ٗ ٚ ٌٛا٥٘ٗ اظ ذب٘ٛازٜ پٛض٤ٗثبظٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ زض ؾبذتبض ٘ٛوّئٛت٥سٞب ثىبض ضفتٝ

 ثبقٙس(ٞب ٣ٔت٥ٕ٥ٗ اظ ذب٘ٛازٜ پ٥ط٥ٕ٤س٤ٗ

                                                           
1
 . Ribose 

2
 . Deoxyribose 

3
 . Purine 

4
 . Pyrimidine 



  . 

 
 DNA: ثبسّبی 1-1ضکل 

 

ٞب اظ ِحبػ ؾبذتبض٢ ثب ٤ىس٤ٍط ٞب ٚ پ٥ط٥ٕ٤س٤ٗ# ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت پٛض٤ٗ,),ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ $

زض ؾبذتب ذٛز زٚ حّمٝ ٞب ا٢ ٞؿتٙس زض حب٥ِىٝ پٛض٤ٗٞب رعء ثبظٞب٢ ته حّمٝٔتفبٚتٙس( پ٥ط٥ٕ٤س٤ٗ

 آضٚٔبت٥ه زاض٘س(

 

 
 

 : یک رضتِ اس سًجیزُ پلی ًَکلئَتیذی2-1ضکل 



  / 

٤ٌٛٙس ثٛؾ٥ّٝ لغج٥ت آٟ٘ب ٚ تٛا٣ِ لطاض ٌطفتٗ ثبظٞب ٔكرم وٝ اغّت ثٝ آٖ ضقتٝ ٣٤٣ٔ ٔطٞب ٞط ٤ه اظ پ٣ّ  

وٙس( ؾطا٘زبْ زٚ ضقتٝ زض وٙبض ٣ٔقٛز( ٥ٕٞٗ تٛا٣ِ لطاض ٌطفتٗ ثبظٞبؾت وٝ اعلافبت غ٘ت٥ى٣ ضا حُٕ  ٣ٔ

 ا٢ اؾت و5ٝؾبظ٘س( آضا٤ف آٟ٘ب ثٍٛ٘ٝضا ٣ٔ ٥ٌDNAط٘س ٚ ٤ه ِٔٛىَٛ  ٕٞس٤ٍط لطاض ٣ٔ

زاضا٢  3ٞب ٘ؿجت ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔٛاظ٢ ٣ِٚ لغج٥ت آٟ٘ب ٔتفبٚت اؾت ٤ق٣ٙ ٤ه ضقتٝ زاضا٢ ا٘تٟب٢ % ضقتٝ

 #(.),زاضز $قىُ  5ثبض ٔٙف٣ ٚ ز٤ٍط٢ ا٘تٟب٢ 

 (٢8,17 پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ ضق٥ف٣ ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔتهُ ٞؿتٙسا٘س ٚ ثٛؾ٥ّٝضقتٝ لطاض ٌطفتٝ -% ثبظٞب زض ٥ٔبٖ 

تٟٙب زٚ ٘ٛؿ  -وٙٙس ٚ ثط عجك لبٖ٘ٛ چبضٌف٣ٔ ,% زٚ ثبظ ٔتهُ قسٜ ثب پ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ا٤زبز ٤ه رفت ثبظ

 #(/),$قىُ  A-T  ٚG-Cٚرٛز زاضزDNA  5رفت ثبظ زض 

 

 
 

 A  ٍT  ٍC  ٍG، پیًَذّبی ّیذرٍصًی ثیي ثبسّبی  DNA: هَلکَل 3-1ضکل 

 ی ًقغِ چیي ًطبى دادُ ضذُ است.ثَسیلِ

                                                           
1
 . base Pair 

2
 . Chargaff 



  0 

 
 A-T(a)  ٍG-C(b): جفت ثبسّب 4-1ضکل 

     

 

٢ تٙبٚة ٌطٟٚٞب٢ لٙس ٚ ؾبذتبض ق٥ٕ٥ب٣٤ ٘ؿجتبً ٔٙؾ٣ٕ زاضز( ثرف ٔٙؾٓ ثٛؾ٥ّٝ DNAثٙبثطا٤ٗ ِٔٛىَٛ     

آ٤س ٚ زض عَٛ ظ٘ز٥طٜ ا٤زبز ٢ ثبظٞب٢ ٔتهُ ثٝ لٙس ثٛرٛز ٣ٌٔطزز ٚ ثرف ٘بٔٙؾٓ ثٛؾ٥ّٝفؿفبت ا٤زبز ٣ٔ

ب زض وٙس( تٛا٣ِ ثبظٞضا ا٤زبز ٣ٔ ٢DNA ِٔٛىَٛ وٙس( ا٤ٗ تٛا٣ِ اؾت وٝ ؾبذتبض ا٤ٝ٥ِٚه تٛا٣ِ ٣ٔ

تٛا٘س ٔٙزط ٢ پ٣ّ ٘ٛوّئٛت٥س٢ ثطا٢ ٞط ٔٛرٛز ٔٙحهط ثٝ فطز اؾت ٚ ٞط ٌٛ٘ٝ تغ٥٥ط زض ا٤ٗ تٛا٣ِ ٣ٔظ٘ز٥طٜ

 ثٝ تغ٥٥طات٣ قٍطف زض ذهٛن٥بت ٚ فّٕىطز ٔٛرٛز ظ٘سٜ زاقتٝ ثبقس(

 

 هَقعیت فضبیی ٍ سبختبر دٍم -1-1-2
ثب اؾتفبزٜ اظ پطاوٙس٣ٌ اققٝ ضٚ٘تٍٗ $ا٤ىؽ# ر٥ٕع ٚاتؿٖٛ ٚ فطا٘ؿ٥ؽ وط٤ه ثغٛض ٕٞعٔبٖ  .40,زض ؾبَ  

ٚاتؿٖٛ ٚ وط٤ه ثٝ ذبعط ا٥ٕٞت وكف  -41,پ٣ ثطز٘س( ٚ زض ؾبَ  DNAثٝ ؾبذتبض ف٥ع٤ى٣ ِٔٛىَٛ 

ٞب٢ ان٣ّ ا٤ٗ ؾبذتبضٞب ثٝ قطح ( ٤ٚػ7٣ٌ./' 81ثغٛض ٔكتطن رب٤عٜ ٘ٛثُ زض٤بفت وطز٘س DNAؾبذتٕبٖ 

 ظ٤ط اؾت5

ا٘س تب ٤ه ٔبضپ٥چ زٌٚب٘ٝ ضا ا٤زبز وٙٙس ٢ پ٣ّ ٘ٛوّئٛت٥س٢ حَٛ ٤ه ٔحٛض ٔكتطن پ٥چ٥سٜ%زٚ ظ٘ز٥طٜ

 #(0),$قىُ 

ا٘س ٚ ٘ؿجت ثٝ ٤ىس٤ٍط زض عَٛ ٔبضپ٥چ لطاض ٌطفتٝ Å /*.اؾت( ثبظٞب٢ ٔزبٚض ثب فبنّٝ  Å +-بضپ٥چ %لغط ٔ

، زٜ ٘ٛوّئٛت٥س $پٙذ رفت ثبظ# لطاض /.Åزضرٝ زاض٘س( عٛض٢ وٝ زض ٞط زٚض وبُٔ ٔبضپ٥چ ثٝ عَٛ  ٢.1 ظا٤ٚٝ

 اؾت(  ٌطفتٝ

 زاض٘س(% ثبظٞب زض زاذُ ٚ لٙس ٚ فؿفبت زض ذبضد ٔبضپ٥چ لطاض 

ا٘س عٛض٢ ٢ پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ ث٥ٗ ثبظٞب زض وٙبض ٞٓ ٍ٘ٝ زاقتٝ قس٢ٜ پ٣ّ ٘ٛوّئٛت٥س٢ ثٛؾ٥ّٝ%زٚ ظ٘ز٥طٜ

ا٘س عٛض٢ وٝ # ثٝ ٞٓ پ٥ٛؾتٝ/),ٞب٣٤ $قىُ # ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت( ثبظٞب زض لبِت رفت.),وٝ زض $قىُ 

 بز ٕ٘ٛزٜ اؾت(٢ ٔمبثُ، پ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ا٤ز٤ه ثبظ اظ ضقتٝ ثب ٤ه ثبظ ضقتٝ
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ٞب ثبقس ٞب ٚ ز٤ٍط٢ اظ پ٥ط٥ٕ٤س٤ٗ% تٟٙب رفت ثبظٞب٢ ذبن٣ أىبٖ پص٤ط٘س5 ٤ى٣ اظ زٚ ثبظ ثب٤ؿت٣ اظ پٛض٤ٗ

ٞب ٔىُٕ ٤ىس٤ٍط٘س( ا٤ٗ تٛن٥ف ٢ ذبل رفت قسٖ ثبظٞبؾت وٝ ظ٘ز٥طٜ#( ثٝ فّت ٥ٕٞٗ ٘حٜٛ/),$قىُ 

 (7,.8تط قس تط ٚ اذتهبن٣ثقسٞب وبُٔ DNAولاؾ٥ه اظ ؾبذتبض زْٚ 

 

 

 
 

 فسفبت ًَار ًطبى دادُ ضذُ است. -: سبختبر هبرپیچ دٍ گبًِ است. اسکلت قٌذ5-1ضکل 

 اًذ.ّبی کَتبُ هتقبعع ًطبى دادُ ضذُثبسّب ثػَرت هیلِ

 

 

 ًیزٍّبی پبیذارکٌٌذُ سبختبر دٍم -1-1-3
-ٞب٢ ث٥ٗ ٌطٜٚلاظْ اؾت وٝ زضن ضٚق٣ٙ اظ ثطٞٓ وٙف DNAثطا٢ فٟٓ ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ِٔٛىَٛ    

ٞب٢ ٤ق٣ٙ ثطٞٓ وٙف DNAتط٤ٗ آٟ٘ب ٥٘طٚٞب٢ پب٤ساضوٙٙسٜ ؾبذتبض زْٚ ٞب٢ ات٣ٕ ان٣ّ زاقتٝ ثبق٥ٓ( ٟٔٓ

ث٥ٗ ثبظٞب٢ ٔزبٚض زض أتساز  Stackingٞب٢ فٕٛز٢ ٤ب ثطٞٓ وٙف افم٣ ٤ب پ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ث٥ٗ رفت ثبظٞب ٚ

 ثبقس(ٚ ٥٘طٚٞب٢ زضٖٚ ٚ ثطٖٚ اؾىّت٣ ٣ٔ DNAٔحٛض 

 

 ّبی ّیذرٍصًیثزّن کٌص -1-1-3-1

ٞب٢ ث٥ٗ تط٤ٗ ثطٞٓ وٙفزٚ لغج٣ ل٢ٛ اؾت اظ رّٕٝ ٟٔٓ )پ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ وٝ ٘ٛف٣ ثطٞٓ وٙف زٚ لغج٣ 

٢ اِىتطٚؾتبت٥ى٣ زا٘ؿت وٝ ٥ٔبٖ اتٓ تٛاٖ ٥٘ط٢ٚ ربشثٝپ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ضا ٣ٔآ٤س( ِٔٛى٣ِٛ ثٝ قٕبض ٣ٔ
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٥ٞسضٚغٖ ٔتهُ ثٝ ٤ه اتٓ اِىتطٍٚ٘بت٥ٛ ٚ اتٓ اِىتطٍٚ٘بت٥ٛ ز٤ٍط٢ وٝ زض ٔزبٚضت آٖ لطاض زاضز ثطلطاض 

 ثبقٙس(ٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ ثٝ قىُ ظ٤ط ٣ٔقٛز( ثغٛض و٣ّ ثطٞٓ وٙف ٣ٔ

 

$,(,# X – H …. Y 

٢ عَٛ آٖ، ٔتهُ اؾت( وك٥س٣ٌ پ٥ٛ٘س زض ٘ت٥زٝ X  ٚYاتٓ ٥ٞسضٚغٖ ثٝ زٚ اتٓ اِىتطٍٚ٘بت٥ٛ وٝ زض آٟ٘ب 

 اؾت( X  ،Y  ٚHٞب٢ ٚاثؿتٝ ثٝ ثبض اِىتط٤ى٣ اتٓ

٢ اِىتطٖٚ اظ ثٝ فٙٛاٖ زٞٙسٜ NHٞب ث٥ٗ ٌطٟٚٞب٢ ، پطٚتٖٛ DNAض ٤ه عطح و٣ّ ٤ه رفت ثبظ زض ز  

پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ اظ زٚ  DNAقٛ٘س( ثٙبثطا٤ٗ زض ثٝ فٙٛاٖ پص٤ط٘سٜ اظ ثبظ ز٤ٍط ٔجبزِٝ ٣ٔ ٤Oب  ٤Nه ثبظ ٚ 

 ٘ٛفٙس5

 

$,(-# N – H …. N 

$,(.# N – H …. O 
ا٢، رفت قسٖ زٚ ضقتٝ اظ زٚ ضقتٝ DNAٞب٢ پ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ عج٥قت اِىتطٚؾتبت٥ه زاضز زض ِٔٛىَٛ 

٥ٌطز( ا٤ٗ پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ وٝ پ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ نٛضت ٣ٔ عط٤ك پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ ث٥ٗ ثبظٞب٢ آ٣ِ

٢ پ٥ط٥ٕ٤س٣ٙ٤ زض ثبظٞب٢ پٛض٣ٙ٤ ٚ ثبظٞب٢ پ٥ط٥ٕ٤س٣ٙ٤ تكى٥ُ قٛ٘س ث٥ٗ حّمٝ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ,ٚاتؿٖٛ ٚ وط٤ه

ثبقٙس زاضا٢ ؾٝ پ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ٣ٔ C-Gزاضا٢ زٚ پ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ٚ رفت ثبظ  A-Tقٛز( رفت ثبظ ٣ٔ

زضرٝ  +3,تكى٥ُ چ٥ٙٗ پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘، ٤ى٣ اظ ثبظٞب٢ آ٣ِ ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍط٢ ثب٤س  #( ثطا٢/),$قىُ 

قٛ٘س( اٌطچٝ ٣ٔ -٘ؿجت ثٝ ٞٓ، ثهٛضت ٔٛاظ٢ غ٥ط ٕٞؿٛ ٢DNA زچبض چطذف قٛز( ثٙبثطا٤ٗ زٚ ضقتٝ

( ٣ِٚ ٘مف ٣ٕٟٔ زض ا٤زبز پب٤ساض٢ زض رفت 7,/8زاض ٥٘ؿتٙسا٘س ٚ چٙساٖ رٟتپ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ ضق٥ف

وط٤ه ٚ زض ٘ت٥زٝ ٘مف و٥ّس٢ زض وس وطزٖ اعلافبت غ٘ت٥ى٣ زض فطآ٤ٙسٞب٢  )قسٖ ثبظٞب زض ٔسَ ٚاتؿٖٛ

زٞس وٝ ؾٝ ٘ٛؿ ٥٘طٚ زض ا٤ٗ پ٥ٛ٘سٞب وٛا٘ت٣ٕ ٘كبٖ ٣ٔ )ق٣ٕ٥ ض٤ٛ٘ٚؿ٣ ٚ ٕٞب٘ٙسؾبظ٢ زاض٘س( ٘تب٤ذ ٔحبؾجبت

قطوت زاض٘س5 ٥٘طٚٞب٢ اِىتطٚؾتبت٥ه، لغجف ٚ پطاوٙس٣ٌ $پبق٥س٣ٌ# ٔحبؾجبت ا٘طغ٢ وُ پ٥ٛ٘سٞب٢ 

 75--8زٞسثسؾت ٣ٔ  ٥ٞA-Tسضٚغ٣٘ ٘تب٤ذ ظ٤ط ضا زض ٔٛضز رفت ثبظ 

$,(/# MolKCalE TA /00/7  

 C-G 5ٚ ثطا٢ رفت ثبظ 

$,(0# MolKCalE GC /79/16  

                                                           
1
 . Watson & Crick Pairing 

2
 . Anti Parallele 
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تط اظ ا٘طغ٢ پ٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ اؾت( ثب ٔخب٣ِ ا٤ٗ ثبض ضق٥ف +.تب  +-ٔقٕٛلاً ا٘طغ٢ پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ 

7 ٚ ا٘طغ٢ ٤ه پ٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ ,C-C  ٚC-H 82و٥ٙٓ، ا٘طغ٢ پ٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ازفب ضا تأ٥٤س ٣ٔ

OH…..H ٥ٌط5ٓ٤ضا زض ٘ؾط ٣ٔ 

$,(1# MolKCalEMolKCalE HCCC /8/98;/1/83    
$,(2# MolKCalE OHO /63....   

 ث٥ٙ٥ٓ وٝ تفبٚت ث٥ٗ ا٤ٗ زٚ ا٘طغ٢ ثؿ٥بض ظ٤بز اؾت(٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ تفبٚت لبثُ تٛر٣ٟ ٞٓ زض اؾتحىبْ ا٤ٗ زٚ ٘ٛؿ پ٥ٛ٘س ٚرٛز زاضز( ثطا٢ تٛض٥ح آٖ ٣ٔ تٛا٥٘ٓ ثٝ  

 ثپطزاظ٤ٓ( ثطا٢ پ٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ زاضÅ,*+ 5ٓ٤، لاظْ ثطا٢ وك٥سٖ پ٥ٛ٘سٞب تب eٔمب٤ؿٝ ا٘طغ٢، 

$,(3# MolKCaleMolKCale HCCC /60/3;/25/3    

 زاضO-H…O 5ٓ٤ٚ ثطا٢ ٤ه پ٥ٛ٘س 

$,(4# MolKCale OHO /1/0...   

تط٘س( اظ عطف ز٤ٍط پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ ث٥ٗ رفت ثبظٞب ثٝ ٙبثطا٤ٗ پ٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ ثؿ٥بض ٔؿتحىٓث 

ٞب٢ ٢ ا٘ٛاؿ فٛأُ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ پبضأتطٞب٢ ف٥ع٤ى٣ زض ٔمبز٤ط ٚ غّؾتضاحت٣ زض زٔبٞب٢ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ثٛؾ٥ّٝ

 ٞؿتٙس(ٞب٢ ث٥ِٛٛغ٤ه لبثُ قىؿتٗ ضا٤ذ زض ؾ٥ؿتٓ

 

 Stackingّبی ثزّن کٌص -1-1-3-2

( آٟ٘ب ٤ه 7-,' 8,3وٙٙس ضا پب٤ساض ٣ٔ ٥٘DNAطٚٞب٢ ز٤ٍط٢ ٞؿتٙس وٝ ؾبذتبض  Stackingٞب٢ ثطٞٓ وٙف 

؛ ثطٞٓ Stackingٞب٢ ؾبظ٘س( زض ثطٞٓ وٙفٞب٣٤ اظ ثبظٞب ضا ٣ٔزاض٘س ٚ لا٤ٝثبظ ضا ثط ض٢ٚ ثبظ ز٤ٍط ٍ٘ٝ ٣ٔ

 ٞب٢ آث٣#، ٥٘طٚٞب٢ پطاوٙس٣ٌ لا٘سٖ $زض ٔحَّٛ πٞب٢ ٞب٢ اِىتطٖٚزٚلغج٣، ؾ٥ؿتٓ )ٞب٢ زٚلغج٣وٙف

ا٢ حضٛض زاض٘س( ا٤ٗ ٥٘طٚٞب زض غبِت ٤ه ا٢ٍِٛ ثطٞٓ وٙف پ٥چ٥سٜ ث٥ٗ رفت ثبظٞب٢ ٔزبٚض ٞٓ ٚ زض فبنّٝ

ٌطز٘س( ٔكبثٝ پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘، ٥٘طٚٞب٢  عج٥ق٣ ا٤زبز ٣ٔ ٢DNA زض ٔبضپ٥چ زٌٚب٘ٝ .*/Å٘عز٤ه ثٝ 

Stacking  ٝثغٛض ذلانٝ پبضأتطٞب٢ ٞٓ ثٝ زٔب، حبثت ز٢ اِىتط٤ه ٔح٥ظ ٚ ؾب٤ط پبضأتطٞب٢ ث٥ط٣٘ٚ و

 (7/,' 84ثبقٙسٚاثؿتٝ ثٝ تٛا٣ِ ثبظٞب ٣ٔ Stackingٔح٥غ٣ ٘بْ زاض٘س، ثؿت٣ٍ زاض٘س( ٥٘طٚٞب٢ 

  175-8ث٥ٗ ا٘ٛاؿ ٔرتّف رفت ثبظٞب فجبضت اؾت اظ Stackingٞب٢ ٘طغ٢ وُ ثطٞٓ وٙفا

 MolKCalEMolKCalE
TA
AT

CG
GC /57/6;/59/14 







 

 MolKCalEMolKCalE
TA
AT

GC
CG /57/6;/5/10 







 

$,(,+# MolKCalEMolKCalE
TA
CG

AT
GC /78/6;/81/9 







 

 MolKCalEMolKCalE
TA
TA

GC
CG /37/5;/69/9 







 

 MolKCalEMolKCalE
AT
TA

CG
CG /82/3;/26/8 
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پب٤ساضتط اظ حبِت٣ ذٛاٞٙس ثٛز  Stackingٞب٢ ث٥كتط ثبقس ثطٞٓ وٙف G-Cٞب٢ ثٙبثطا٤ٗ ٞط چٝ غّؾت رفت

ضا ثب  Stackingٞب٢ ضا زاقتٝ ثبق٥ٓ( حبَ اٌط ا٘طغ٢ ثطٞٓ وٙف A-Tوٝ غّؾت ثبلا٢ رفت ثبظٞب٢ 

ق٤ٛٓ ثب ٔمبز٤ط ٤ىؿب٣٘ ضٚثطٚ ٞؿت٥ٓ( اظ عطف٣ ٔمب٤ؿٝ ا٤ٗ ثطٞٓ پ٥ٛ٘سٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙٓ، ٔتٛرٝ ٣ٔ

 ٥ف ثٛزٖ آٟ٘ب زاضز(ٞب ثب پ٥ٛ٘سٞب٢ وٛٚالا٘ؿ٣ حىب٤ت اظ ضقوٙف

 

 ًیزٍّبی دٍرثزد درٍى سًجیز ٍ ثزٍى سًجیز -1-1-3-3

اؾت(  +-Åٞب زض زٚ ضقتٝ حسٚز ا٘س( فبنّٝ ث٥ٗ فؿفبتا٤ٗ ٥٘طٚٞب اؾبؾبً ثٝ حضٛض ٌطٟٚٞب٢ فؿفبت ٚاثؿتٝ 

تٛا٘س تب ٞب ٣ٔٞب٢ ضق٥ف٣ ث٥ٗ آٟ٘ب ٚرٛز زاضز( زض ٔمبثُ زض عَٛ ٤ه ضقتٝ، فبنّٝ فؿفبتثٙبثطا٤ٗ ثطٞٓ وٙف

Å0 ٝتٛا٘س ذ٣ّ٥ ل٢ٛ ثبقس( ٣ِٚ زض فطْ ٔبضپ٥چ ٢ ٔتمبثُ ث٥ٗ آٟ٘ب ٣ٔثبقس وٝ ٔفْٟٛ آٖ ا٤ٗ اؾت وٝ زافق

ثب٤س زض ٔح٥غ٣ ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز وٝ زاضا٢ وٕتط٤ٗ لسضت ٣٘ٛ٤ ثبقس( ٌطٟٚٞب٢ فؿفبت  DNAزٌٚب٘ٝ عج٥ق٣، 

٥بض پب٤ساض اؾت عٛض٢ وٝ اٌط غّؾت قٛ٘س( ا٤ٗ پٛق٥س٣ٌ ثؿ٢ ٤ٟٛ٘ب٢ ٔربِف ٔح٥ظ پٛق٥سٜ ٣ٔثٛؾ٥ّٝ

NaCl  ٔح٥ظ اظMm 0*+  ٝثM 0*+  تغ٥٥ط وٙس، تقساز ٤ٟٛ٘ب٢Na ٜا٘س حبثت وٝ ٌطٟٚٞب٢ فؿفبت ضا پٛقب٘س

-٢ غّؾت ٣٘ٛ٤ پٛق٥سٜ ٣ٔزض ا٤ٗ ٔحسٚزٜ Na +*٢33 ٔب٘س ظ٤طا ثغٛض ٔتٛؾظ ٞط ٌطٜٚ فؿفبت ثٛؾ٣ّٔٝ٥

تٛا٘ٙس ا٤ٗ پٛق٥س٣ٌ ٣٘ٛ٤ ضا تغ٥٥ط ٢ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٣ٔ، ثبض ٤ٟٛ٘ب# زض ٔحسٚزٜ pHقٛز( پبضأتطٞب٢ ٔح٥غ٣ $

 ٞب ضا تغ٥٥ط زٞس(٢ ث٥ٗ فؿفبتتٛا٘س ثغٛض ٌؿتطزٜ فبنّٝزٞٙس ٚ ؾبذتبضٞب٢ ٌصاض ٔبضپ٥چ زٌٚب٘ٝ ٣ٔ
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-حبثت٣ زاضز ٣ِٚ اقىبَ فضب٣٤ ٔتفبٚت٣ ثٝ ذٛز ٣ٔا٢ ٔبضپ٥چ٣ اٌطچٝ ؾبذتٕبٖ زٚ ضقتٝ DNAِٔٛىَٛ  

ٚاثؿتٝ اؾت ٚ فقلاً تهٛض ثط ا٤ٙؿت وٝ ا٤ٗ  ٥ٌDNAطز( ا٤ٗ اقىبَ فضب٣٤ تب حس ظ٤بز٢ ثٝ تطو٥ت ثبظ٢ 

ثبفج  DNAاقىبَ ٔرتّف فضب٣٤ ٕٔىٗ اؾت زض تٙؾ٥ٓ ث٥بٖ غٖ ٘مف زاقتٝ ثبقٙس( ظ٤طا تغ٥٥ط قىُ فضب٣٤ 

 قٛز(٣ٔ ٢DNA ٞب٢ تٙؾ٥ٓ وٙٙس٥ٜٗتغ٥٥ط ٥ٔعاٖ ٥ُٔ تطو٥ج٣ پطٚتئ

ٞب ٚاثؿت٣ٍ ٔكرم قسٜ اؾت( ا٤ٗ ثطضؾ٣ ٢X وط٤ؿتبٌِٛطاف٣ اققٝ ثٛؾ٥ّٝ DNAاقىبَ فضب٣٤ ٔرتّف  

ٚ قطا٤ظ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٔح٥ظ احجبت وطزٜ اؾت( ث٥كتط٤ٗ قىُ فضب٣٤ ٤بفت قسٜ  DNAاقىبَ ٔرتّف 

DNA ّٝ٢ ٚاتؿٖٛ ٚ وط٤ه قطح زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثٛؾ٥DNA ٘ ٛؿB  اؾت( ثغٛض و٣ّ ٞط ٔبضپ٥چDNA 

 ضا ثب پبضأتطٞب٢ ظ٤ط ٥ٔتٛاٖ تٛن٥ف وطز5

, #P  ٤بPitch قٛز5وٝ اظ فطَٔٛ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ 

$,(,# nhP   

تقساز ٘ٛوّئٛت٥سٞب زض ٞط  nا٢ اؾت ٚ زض آٖ وٝ عَٛ ٤ه زٚض وبُٔ ثٝ ٔٛاظات ٔحٛض ع٣ِٛ ٔبضپ٥چ زٚ ضقتٝ

 ٢ ٘ٛوّئٛت٥سٞب٢ ٔزبٚض زض ضاؾتب٢ ٔحٛض ٔبضپ٥چ اؾت( فبنّٝ hزٚض ٚ 


