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چͺیده

در آزاد انرژی سد بررسͬ به دانه، درشت مولͺولͬ ͷدینامی� شبیه�سازی از استفاده با پایان�نامه، این در

شبیه�سازی، از آمده دست به داده�های از استفاده با مͬ�پردازیم. پلیمری ماکرومولͺول دو تجمع برابر

مختلف؛ حالت سه در را مطالعه این مͬ�کنیم. مطالعه را پلیمرها خمشͬ سختͬ به آزاد انرژی سد بستگͬ

سطح ͷی روی به شده پلیمرجذب دو و بˀعد دو در مقید پلیمر دو سه�بعد)، (در فضا در آزاد پلیمر دو

رسم نمودارهایی صورت به را پلیمرها ایستایی طول با آزاد انرژی سد تغییرات مͬ�دهیم. انجام صاف

ͷی پلیمر خمشͬ سختͬ برحسب آزاد انرژی سد سوم و اول حالت در که مͬ�شود مشاهده مͬ�نماییم.

کاهش سپس و افزایش ابتدا آزاد انرژی سد پلیمر، خمشͬ سختͬ افزایش با دارد. یͺنوا غیر رفتار

در مͬ�کند. افت نمایی تقریباً صورت به خمش ثابت افزایش با آزاد انرژی سد دوم حالت در مͬ�یابد.

دهنده نشان که مͬ�یابد کاهش چشم�گیری میزان به اول حالت به نسبت آزاد انرژی سد مقدار سوم حالت

مͬ�کند. تسهیل توجهͬ قابل میزان به را آنها تجمع پدیده پلیمرها، جاذب سطح وجود که است این

پپتیدها تجمع پلیمرها، تجمع کلیدی: واژه�های
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پیش�گفتار

سال�هاست نظری طور به چه و آزمايشͽاهͬ صورت به چه گسترده�ای صورت به پليمرها تجمع پديده

نيمه�هادی��ها، برای ویژه�ای آلͬ پليمری مواد كاربرد از مͬ�توان مثال عنوان به است. گرفته قرار مطالعه مورد

از نور، كننده ساطع الͺتروشيميايی سلول�های نور، كننده ساطع ديودهای زمينه در لومينسانس خواص

مͬ�شود مهم�تر آنجا قضیه این طرفدیͽر از .[١–٣] برد نام حالتجامد ليزر و اثرميدانͬ ترانزيستورهای

شرایط در پپتیدها و پروتئین�ها مͬ�باشند. زیستͬ پلیمر پپتیدها و پروتئین�ها که کنیم توجه نکته این به که

مواقع بعضͬ ولͬ نمͬ�افتد اتفاق تجمعͬ و دارند پایدار حالت معمولا˟ ͬͺفیزیولوژی محیط در و عادی

کنند. تجمع و گرفته قرار هم کنار در که مͬ�کنند پیدا تمایل پروتئین�ها و پپتیدها که مͬ�شود ایجاد شرایطͬ

بدن داخل در ناهنجاری�هایی به منجر موارد بیشتر در و نبوده مطلوب بدن برای معمولا˟ پپتیدی تجمع

همچنین و پارکینسون آلزایمر، مانند سلول�هایعصبی اختلال بیماری�های از برخͬ نمونه، برای مͬ�شود.

چͽونگͬ دانستن با بنابراین .[١٧–٢٠] مͬ�باشند همراه پروتئینͬ و پپتیدی تجمع�های با دوم، نوع دیابت

این از پیشͽیری راه�های یا و درمان امͺان مورد در آینده در بتوان شاید پروتئینͬ فیبر ͷی رشد و تشͺیل

زیستͬ، محیط�های در پلیمرها و پروتئین�ها تجمع نامطلوب اثرات از جدا بود. امیدوار اختلال�ها نوع

نانوسیم�های ساخت نیز و بافت رشد برای زمینه�ای مانند زیستͬ فن�آوری�های در مͬ�تواند فرایند این

و پروتئین�ها و پپتیدها تجمع اینرو از ،[٢٨ ،٢٧] بͽیرد قرار استفاده مورد ͬͺتریͺال جریان هدایت

آمده در مختلف رشته�های دانشمندان برای مشترک موضوعͬ صورت به� پلیمری، تجمع کلͬ طور به

.[۵ ،۴] است

طبیعت در هم را فیبر تشͺیل بودن امͺان�پذیر کامپیوتری شبیه�سازی�های نیز و آزمایشͽاهͬ مطالعات

مساله کاربردی، و زیستͬ اهمیت بر علاوه داده�اند. نشان آزمایشͽاهͬ مصنوعͬ پروتئین�های در هم و

که طوری به مͬ�باشد دانشمندان برای زیادی جذابیت�های دارای نیز نظری لحاظ به پلیمرها اجتماع

١



بین برهمͺنش نوع نیز و مولͺولͬ بین برهمͺنش�های مولͺولͬ، درون برهمͺنش�های نقش مͬ�توان

مساله این مختلف رژیم�های بررسͬ به و داده قرار مطالعه مورد را جاذب سطح ͷی با مولͺول�ها

پلیمرها اجتماع در مانع ایجاد یا تسهیل در را مختلف برهمͺنش�های این از هرکدام تاثیر و پرداخت

کرد. مطالعه

به اتفاق این دهند، تشͺیل اجتماع حجم در که دارند ذاتͬ توانایی پپپتیدها و پروتئین�ها اینکه وجود با

مͬ�تواند سطح این که مͬ�دهد روی نیز سطوح روی بر زنده محیط�های در گسترده طور به و مشابه طور

برهمͺنش نوع است. آمده وجود به پروتئین�ها سایر تجمع از که باشد سطحͬ یا و باشد غشا ͷی سطح

تشͺیل ساختارهای یا و شده اجتماع برای پلیمرها تمایل عدم یا تمایل باعث مͬ�تواند سطح با پلیمرها

ساختارهایی باعثتشͺیل حالت�هایی در و دهد تغییر سویخاصͬ سمتو به را پلیمرها اجتماع از شده

.[٢٨ ،٢٧] شود سطح روی بر منظم

مͬ�شود، ناشͬ آنها پلیمری ماهیت از زیستͬ مولͺول�های و پروتئین�ها رفتارهای از بسیاری که آنجایی از

کلͬ رفتار به نیز را کار این از حاصل کلͬ نتایج و نمود را بررسͬ پلیمری ساده مدل�های تجمع مͬ�توان

داد. تعمیم زیستͬ ماکرومولͺول�های

و بدهند دست از را خود آنتروپی از مقداری هستند مجبور کنند، اجتماع باهم بخواهند پلیمر دو اگر

مͬ�تواند انرژی سد باشد. داشته وجود آنها تجمع برابر در آزاد انرژی سد ͷی مͬ�شود باعث عامل همین

خوبی دید پلیمرها آزاد انرژی سد برررسͬ باشد. داشته بستگͬ پلیمرها شیمیایی و ͬͺفیزی ویژگͬ�های به

سد مͬ�توان و مͬ�افتد اتفاقͬ چه پلیمر حاوی محلول ͷی برای تعادل حالت در بدانیم که مͬ�دهد ما به

این در دانست. اولیه هسته�های تشͺیل در مخصوصاً و پلیمرها در تجمع تمایل از معیاری را انرژی

فضا، در آزاد پلیمر دو (I) مختلف حالت سه در پلیمر دو تجمع آزاد انرژی سد بررسͬ به پایان�نامه

پرداخت. خواهیم جاذب، سطح ͷی حضور در پلیمر دو (III) و بعد دو در محدود پلیمر دو (II)

در چند هر مͬ�نماییم. بررسͬ پلیمرها خمشͬ سختͬ به را آزاد انرژی سد بستگͬ حالت سه هر در

طراحͬ ظریف برهمͺنش�های توسط که پایینͬ نسبتاً سرعت با پپتید�ها و پروتئین�ها ،ͷبیولوژی محیط
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شبیه�سازی این در شده استفاده پلیمری مدل مͬ�دهند، فیبر تشͺیل است، شده دیͺته طبیعت در شده

مختلف فاکتورهای که مͬ�رسد نظر به معقول ولͬ مͬ�باشد ساده ملاحظه�ای قابل طور به کامپیوتری

تجمع بحث در که را متقابل برهمͺنش�های و انعطاف�پذیری میزان هندسͬ، خصوصیات مانند دخیل

وابسته برهمͺنش�های حذف با حالت ساده�ترین در �داد. قرار آزمون مورد باشند، مهم مͬ�توانند پلیمرها

از خوشه�ای صورت به خود حداقل حالت در مͬ�تواند پلیمری تجمع مساله آمینه�ها، اسیدهای توالͬ به

مͬ�کند فراهم سیستم از اطلاعاتͬ ایده�آلͬ شرایط چنین ͷی تحقیقات شود. فرموله پلیمری زنجیرهای

مͬ�کند. تسهیل را مشابه سیستم�های تحلیل و تجزیه امͺان و

پپتیدها آمینواسیدها، بررسͬ به و کرد خواهیم معرفͬ را پروتئین�ها و پپتیدها پایان�نامه این اول فصل در

پلیمرها معرفͬ به ٢ فصل در مͬ�دهیم. توضیح را پروتئین�ها یافتگͬ سازمان انواع و پرداخته آن انواع و

پلیمرها بین برهمͺنش میله�ای)، و نیمه�انعطاف�پذیر (انعطاف�پذیر، انعطاف�پذیری لحاظ از آن انواع و

آن رفتار بررسͬ به و کرده بررسͬ را پلیمر ͷی آنتروپی مͬ�پردازیم. آن خصوصیات دیͽر و حجم در

به سوم فصل در مͬ�کنیم. تعریف را پلیمرها گرمایی حباب�های و کرده اشاره مختلف محلول�های در

سطح ͷی ͬͺنزدی در را پلیمر ͷی کلͬ رفتار کرده، اشاره پپتیدها و پروتئین�ها پلیمرها، اجتماع پدیده

وجه و برهم�کنش�محدود نیز و پخش�محدود فرآیندهای معرفͬ به و مͬ�دهیم قرار مطالعه مورد جاذب

با فصل این در دارد. اختصاص خودمان کار به پایان�نامه چهارم فصل مͬ�پردازیم. دو این� بین تمایز

مطالعه به مولͺولͬ ͷدینامی شبیه�سازی از استفاده با و کننده تجمع پروتئین�های برای ساده مدلͬ ارائه

و بعد دو در محدود پلیمر دو (II) فضا، در آزاد پلیمر دو (I) مختلف حالت سه در رشته دو تجمع

خمشͬ ثابت افزایش با را انرژی سد تغییرات مͬ�پردازیم. جاذب سطح ͷی حضور در پلیمر دو (III)

جاذب سطح تاثیر و پرداخته مختلف حالت� سه مقایسه به نهایت در و داده نشان نمودار رسم با پلیمرها

مͬ�نماییم. بررسͬ پلیمر دو اجتماع انرژی سد بر را
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اول فصل

پروتئین�ها و پپتیدها ساختار بر مروری

و آنها تجمع پدیده و پروتئینͬ و پپتیدی ماکرومولͺول�های با پایان�نامه این موضوع ارتباط به توجه با

آلزایمر مانند عصبی سلول�های تحلیل بیماری�های برخͬ در آنچه مانند شͺل فیبری ساختارهای تشͺیل

آنها ساختارهای و ماکرومولͺول�ها این اجمالͬ معرفͬ به فصل این در مͬ�افتد، اتفاق پارکینسون و

مͬ�پردازیم.

آن ساختارهای انواع و پروتئین ١.١

ساخته اسیدآمینه نام به زیرواحدهایی از که هستند زیستͬ پلیمرهای انواع از ͬͺی و آلͬ مواد پروتئین�ها

مجاور آمین و کربوکسیل گروه�های میان پپتیدی پیوند توسط خطͬ زنجیری مانند آمینه�ها اسید شده�اند.

توالͬ در نامحدودی ترتیب�های که آنجا از آورند. وجود به را پلͬ�پپتید ͷی تا مͬ�شوند متصل یͺدیͽر به

مͬ�توانند نیز پروتئین�ها از بیشماری انواع دارد، وجود پروتئین�ها تولید در زنجیره طول و اسیدآمینه�ها

باشند. داشته وجود
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آمینه اسیدهای

كربوكسيل مختلف گروه چهار با که یافته تشͺیل α کربن نام به نامتقارن کربن يك از آمينه اسيد هر

را مركزی كربن مͬ�کند. برقرار پیوند جانبی زنجيره يك و هيدروژن يك بازی، آمين گروه يك اسيدی،

گروه يك دارای آمينه اسيد هر كه آن�جا از .[٩] مͬ�نامند R را جانبی زنجيره و C ′ را كناری كربن ،Cα

محيط در مواد اين يعنͬ مͬ�گويند؛ آمفوتر مواد اين به است بازی آمين گروه يك و اسيدی كربوكسيل

بنابراین (شͺل١.١). مͬ�دهند نشان اسيدی رفتار خود از بازی محيط در و بازی رفتار خود از اسيدی

کل که حالͬ در دارد، منفͬ بار هم و مثبت بار هم بازها) یا اسیدها سایر غیاب (در آمینه اسید ͷی

.[٨] است خنثͬ ͬͺتریͺال نظر از مولͺول

آمینه اسید ͷی عمومͬ شͺل :١.١ شͺل

مͬ�گويند. پروتئينͬ آمينه اسيدهای آن�ها به كه دارد وجود پروتئين�ها ساختار در آمينه اسيد نوع ٢٠ كل در

شركت پروتئين�ها ساختار در اما شده يافت زنده سيستم�های در كه دارد وجود نيز ديͽر آمينه اسيد ١۵٠

تركيب صورت به گاهͬ آمينه اسيدهای اين مͬ�شود. گفته پروتئينͬ غير آمينه اسيدهای آن�ها به كه ندارند

.[٩] مͬ�شناسند نيز δ و γ ،β فرم�های عنوان تحت را آن�ها كه مͬ�شوند يافت جانداران در

مختلف آمينه اسيدهای در بنابراين و باشد آن مختلف كربورهای يا هيدروژن مͬ�تواند جانبی زنجيره

دارای يا خنثͬ قطبی، غير يا قطبی آن�ها جانبی زنجيره اين�كه برحسب را آمينه اسيدهای است. متفاوت

۵



مͬ�كنند: تقسيم زير دسته چهار به باشد آبͽريز يا دوست آب باشد، بار

آمینه اسید هفت شامل آبͽريز آمينه�های اسيد •

دوتا و مثبت بار دارای آن�ها دوتای که آمینه اسید چهار شامل (آبدوست) باردار هاي اسيدآمينه •

هستند. منفͬ بار دارای

آمینه اسید هشت شامل (آبدوست) قطبي های اسيدآمينه •

گلایسین١ •

Ala(A)، Val(V)، Leu(L)، Ile(I)، Phe(F)، مͬ�باشد: آبͽریز کناری زنجیرهای شامل اول گروه

هستند: باردار جانبی زنجیرهای از ͬͺی شامل باردار) آمینه�های (اسید دوم گروه .Met(M) و Pro(P)

و هستند قطبی کناری زنجیرهای دارای نیز سوم گروه .Arg(R) و Asp(D)، Glu(E)، Lys(K)

Ser(S)، Thr(T)، Cys(C)، Asn(N)، Gln(Q)، His(H)، مشهورند: قطبی آمینه�های اسید به

اتم ͷی فقط آن جانبی زنجیره که مͬ�باشد آمینه اسید ساده�ترین گلایسین .Trp(w) و Tyr(Y)

بجز آمینه اسیدهای همه نمͬ�شود. محسوب فوق گروه�های از هیچ�کدام جزو معمولا˟ و است هیدروژن

و ساعتگرد به توجه با که دارند وجود D و L صورت دو به که هستند دستواره٢ مولͺول�های گلایسین،

اسیدآمینه هر ساختار در جانبی زنجیره و آمینه گروه کربوکسیل، گروه قرارگیری ترتیب بودن پادساعتگرد

در اگر و D نوع ساختار باشد، شده واقع آلفا كربن راست سمت در آمین عامل اگر مͬ�شود. تعریف

ساختمان در موجود آمينه اسيدهای تمام بود. خواهد L نوع ساختار باشد شده واقع اتم این چپ سمت

.[٩] مͬ�باشد L نوع از پروتئين�ها

سنتز طͬ در كه ترتيب اين به شوند متصل يͺديͽر به پپتيدی پيوندهای وسيله به مͬ�توانند آمينه� اسيدهای

دادن دست از با و شده تركيب ديͽر آمينه اسيد كربوكسيل گروه با آمينه اسيد يك آمين گروه پروتئين،

١ Glycin

٢ Chiral
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مولͺولͬ (شͺل٢.١). است پپتيدی پيوند همان كه آورند وجود به را كووالانسͬ پيوند آب ملͺول يك

ديͽری آمينه اسيد با مͬ�تواند كه مͬ�شود ناميده دی�پپتيد مͬ�آيد وجود به آمينه اسيد دو تركيب از كه

آورد. وجود به را تری�يپپتيد و شده تركيب

پپتیدی پیوند ͷی تشͺیل مراحل :٢.١ شͺل

اولیه ساختمان كه مͬ�شود ناميده پپتيدی پلͬ زنجيره مختلف، آمينه اسيدهای تركيب از حاصل زنجيره

مولͺول در آمينه اسيدهای مجموع مولͺولͬ وزن اگر قرارداد برحسب مͬ�دهد. تشͺيل را پروتئين�ها

پروتئين را دالتون ۵٠٠٠ از بيش حد در و پپتيد پلͬ يا پپتيد را مولͺول نكند تجاوز دالتون ۵٠٠٠ از

مولͺولͬ وزن با پروتئين يك است. آنگستروم ٣.۵ حدود پپتيدی اتصال�های بين فاصله مͬ�نامند.

آنگستروم، ١٠٠٠ حدود طولͬ باشد كشيده كامل طور به اگر آمینه اسید ٣٠٠ دارای و دالتون ٣٠٠٠٠

داشت. خواهد آنگستروم ۶ تا ۴ حدود ضخامتͬ و آنگستروم ١٠ معادل عرضͬ
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پروتئین�ها یافتگͬ سازمان ١.١.١

نظر در زير شرح به ساختمانͬ حد چهار پروتئينͬ، مولͺول�های برای يافتگͬ، سازمان درجه برحسب

مͬ�شود: گرفته

اولیه: ساختار

این مͬ�شود. گفته مͬ�باشد آمینه اسیدهای از رشته�ای صورت به که پروتئین منظم توالͬ به اول ساختار

اين .[١٠] مͬ�پیوندند هم به سلول در پروتئین سنتز طول در آمینه اسیدهای که است ترتیبی و نظم همان

ساختارها نوع اين اساس كه پپتيدی پيوندهای بر علاوه که است مستقيم و خطͬ ساختار يك ساختار

باشند. داشته خود ساختار در مͬ�توانند نیز را (S − S) سولفيد دی نظير پيوندهايی است،

ومستقيم خطͬ پپتيدی زنجيره يك است آمينه اسيد صد چند شامل كه پروتئين يك موارد بيشتر در

،[١١] ١٩۵٠ سال در انفینسن١ آزمایش�های مͬ�گيرد. خود به مختلفͬ شͺل�هاي و نمͬ�دهد تشͺيل

مشخص پروتئین آن اسیدآمینه�ی توالͬ با تنها پروتئین ͷی سوم ساختار و دوم ساختار که کرد اثبات

نیست. لازم دیͽری اضافͬ اطلاعات هیچ و مͬ�شود

دوم: ساختار

پیوندهایی مͬ�گیرد. خود به تاشدگͬ حین در پروتئین که مͬ�شود گفته موضعͬ نظم�های به دوم ساختار

کربن تا Cα كربن يك از رو همين از كه باشند داشته زاويه تغيير مͬ�توانند هستند متصل Cα کربن به که

است: آزادی درجه دو دارای پپتيدی واحد هر بنابراين مͬ�نامند پپتيدی واحد يك را ديͽر Cα

مͬ�دهند. نسبت را Ψ زاویه آن به که Cα − C
′ حول چرخش •

١ C.Anfinsen
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مͬ�دهند. نسبت را Φ زاویه آن به که Cα −N حول چرخش •

ساختار دهند. شͺل را متفاوتͬ ساختارهای پپتيدی پلͬ زنجيره�های استكه موجبشده زوايا اين تغيير

مͬ�شود: تقسیم دسته چند به پروتئین�ها دوم

آلفا١ مارپیچ •

بتا٢ صفحه�های •

مͬ�خورد تاب و پيچ نحوی به مͬ�گيرد قرار آبی محلول يك داخل در پپتيدی پلͬ زنجيره يك كه هنگامͬ

در را گريز آب ملͺول�های و آب ملͺول�های مجاورت در و سطح در را خود آبدوست مولͺول�های كه

پروتئين داخل و دوست آب پروتئين، سطح ترتيب بدين دهد. قرار آب مولͺول�های از دور و داخل

دسته دو به كه مͬ�شود دوم نوع ساختارهای تشͺيل موجب خوردگͬ تاب و پيچ اين مͬ�شود. گريز آب

مͬ�شود. تقسيم بتا صفحات و آلفا مارپيچ

آلفا مارپیچ

مͬ�باشد آلفا مارپیچ نام به راست�گرد و مارپیچ ساختاری پروتئینͬ، نظم انعطاف�پذیرترین و ساده�ترین

در ١٨٠◦ تا -١٨٠◦ از Φ و Ψ زوايای تغيير است. پروتئین�ها در رایج و دوم ساختارهای از ͬͺی و

زوایای تغییر برحسب بتا و آلفا ساختارهای فراوانͬ كه است شده ترسيم راماچاندران٣ نام با نموداری

.( ٣.١ (شͺل كرد مشاهده نمودار اين در مͬ�توان را Φ و Ψ

هیدروژنͬ باند دارای خود، از تا چهار فاصله با اسیدآمینه با آلفا مارپیچ در آمین و کربوکسیل گروه هر

است. شده تکرار آن انتهای دو در آمینه اسید چهار از غیر مارپیچ، سرتاسر در الͽو این و مͬ�باشد

١ α−Helix

٢ β − Sheet

٣ Ramachandran
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مͬ�دهد. نشان را ψ و ϕ زاویه�های مجاز مقادیر که راماچاندران نمودار :٣.١ شͺل

مارپيچ مهم خصوصيات جمله از است. - ۵٠◦ Ψتقریباً زاویه و -۶٠◦ تقریبا Φ آلفا مارپیچ ساختار در

:[٩ ،٨] كرد اشاره زير موارد به مͬ�توان آلفا

اين بر درجه ٣۶٠ زاويه تقسيم با بنابراين دارد وجود مونومر ٣.۶ مارپيچ اين پيچ پای هر در •

اختصاصمͬ�دهد خود به زاويه درجه ١٠٠ مونومر هر ساختار اين در كه مشخصمͬ�شود تعداد

شود طͬ كامل دور يك مارپيچ اين تناوب دوره اينكه برای كه مͬ�شود مشخص ديͽر طرف از و

بͽذاريم. سر پشت را مونومر ١٨ معادل پيچ پای ۵ كه است لازم

است. ساختارها نوع اين خصوصيات مهمترين از ͬͺي هيدروژنͬ پيوند شد گفته كه گونه همان •

مونومر از CO پیوند با iام مونومر از NH پيوند بين هيدروژنͬ پيوند علت به آلفا مارپيچ در

مͬ�آيد. وجود به مارپيچ اصلͬ محور راستای در دوقطبی١ ممان يك +iام ۴

١ dipole moment
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آلفا مارپیچ ͷی عمومͬ شͺل :۴.١ شͺل

بتا صفحه�های

چند از است ترکیبی بتا صفحه�های مͬ�شود تشͺیل پیوسته بخش ͷی از که آلفا مارپیچ�های خلاف بر

ناحیه در رشته�ها این در مͬ�توانند Φ و Ψ زاویه�های که پپتیدی زنجیرهای از بتا، رشته�های قسمت،

دوم ساختارهای دارای بتا صفحه�های بͽیرند. قرار راماچاندران جدول چپ و بالا قسمت در وسیعͬ

دارند. ناچیزی انعطاف�پذیری و داشته سختͬ به تمایل بتا صفحه�های مͬ�باشند. چین�دار و کشیده بسیار

به مͬ�شوند، ایجاد مجاور بتای رشته NH و بتا رشته ͷی CO گروه�های بین که هیدروژنͬ پیوندهای

باشند. داشته زی�͹زاگ�مانند ظاهری صفحات این که مͬ�شوند باعث و مͬ�بخشند پایداری بتا صفحات

CO گروه بین بتواند هیدروژنͬ پیوند که طوری به مͬ�گیرند قرار هم مجاورت در ترتیب به بتا رشته�های

متشͺل که بتا صفحه�های بالعکس. و شود برقرار دیͽر بتای رشته ͷی از NH گروه با بتا رشته ͷی از

بالای و پایین سمت به نقاط) این (در Cα اتم�های توسط مͬ�باشند، بتا رشته�های از زیادی تعداد از
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