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 قپبقگؿاؼی
 

ظؼیؾ اقبتیع ثؿؼگٞاؼّٛب ٝ ؾزٔبت ثينبیكتٚ اقت اؾ تلال  

ٝ ظٝقتبٕ ػؿیؿ قِٔبٕ كتسی جُبة آقبی دکتش يجيذ يحًذ حسيُی ٝ  چٓکُذی ثٓضادجُبة آقبي دكتش 

ٝ ضبْٗ  قؼیع ؿلآی، ػِی ٓسجٞثی كؽ، ٓطتبؼ گ٘دؼِیٛلهدبٗی، ازكبٕ ػظیْ كؽظ، آیع گِی خِٞظاؼ، 

ٛبي ضٞظ ٓؽا ٓٞؼظ ُطق ضٞظ ٗبٓٚ ثب ؼاٛ٘ٔبیيًٚ ظؼ تٔبّ ٓعت اٗدبّ ایٖ پبیبٕ ؼَٞإ ٓسٔع آثبظی

 .هؽاؼ ظاظٗع، ًٔبٍ تهٌؽ ٝ هعؼظاٗي ؼا ثٚ ػَٔ آٝؼّ
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 چکيذِ

 ٛبی اٗٞاع ث٘عیيٞؼت ٛب ٝ تبضٞؼظگیٛعؼاٍ، ٗٞع ٜٓبخؽتظؼ ایٖ تسوین ٓوبظیؽ اٗؽژی، ؾٝایبی ظای

L ٝD آلاٗیٖ ظؼ كبؾ گبؾی ثب اقتلبظٙ اؾ ٓسبقجبت ٓکبٗیک کٞاٗتٞٓی  –پپتیع ٓسبكظت نعٙ قیكتئیٖ ظی

ٛبی ٓتلبٝت اؾ ٛبی پبیعاؼ ظؼ زبُتقبضتبؼ تؼییٖ گؽظیع. 31G(d)-6ٝ قؽی پبیٚ  B3LYPظؼ قطر 

ٛب ظؼ یک ٓ٘طوٚ اٗع. ثعیٖ تؽتیت کٚ یکی اؾ آٓی٘ٞاقیعی ٗوهٚ ؼآبچبٗعؼإ ثعقت آٓعٙگبٗٚ 9ٓ٘بِن 

یبكت. ؾٗدیؽ ثبثت ٗگٚ ظانتٚ نعٙ ٝ آٓی٘ٞاقیع ظیگؽ ظؼ ٓ٘بِن ٓطتِق ٗوهٚ ؼآبچبٗعؼإ تـییؽ ٓی

-ظٙ نعٙ کٚ ثؽای ٛؽ کعاّ اؾ زبُتخبٗجی آٓی٘ٞاقیع ظؼ قٚ زبُت آٗتی، گٞچ ٓثجت ٝ گٞچ ٓ٘لی هؽاؼ ظا

زبُت ٓسبقجٚ نعٙ  243ٛب، زبُت ٝ ظؼ ٓدٔٞع ثؽای ٛؽ کعاّ اؾ آٓی٘ٞاقیع 81ٛبی ؾٗدیؽ خبٗجی، 

 اقت.

ثٚ ٛبی پبیعاؼ آلاٗیٖ، كؽّ –قیكتئیٖ  L  ٝDٓسبكظت نعٙ  پپتیعظؼ ظيظٛع کٚ ٗتبیح ٓسبقجبت ٗهبٕ ٓی

 ی ؼآبچبٗعؼإ ٝخٞظ ٗعاؼٗع.ظؼ ٗوهٚتب تؽٕ، تبضٞؼظگی ٗٞع ثتب یب ثٚ ايطلاذ ثػ٘ٞإ یک 

 ٛب، ٗوهٚ ؼآبچبٗعؼإ، ثتب تؽٕٛب، تبضٞؼظگیٛعؼاٍ، ٜٓبخؽتکِیع ٝاژٙ : اٗؽژی، ؾٝایبی ظای
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 يقذيّ  - 1 - 1

ٗبّ پؽٝتئیٖ اؾ ٝاژٙ یٞٗبٗي پؽٝتیٞـ
1

-ظؼقتي اٗتطبة نعٙ اقت. ایٖ ٗبّ ثٚ، ثٚ ٓؼ٘ي اُٝیٖ، گؽكتٚ نعٙ 

 يعؼ هؽاؼ ظاؼٗع، ؾیؽا ٓبظٙ زیبت ٛكت٘ع. ٛب ظؼاقت. ظؼ ٓیبٕ تٔبّ ٓٞاظ نیٔیبیي، پؽٝتئیٖ

ظٛ٘دع، ثطهدٜبي ٓطتِدق إٓ ؼا ظؼ ً٘دبؼ ٛدْ ٗگدبٙ ٛب، ثطم ثؿؼگي اؾ ثعٕ خبٗٞؼإ ؼا تهٌیَ ٓيپؽٝتئیٖ

ندٞٗع. ٓدبظٙ ايدِي پٞقدت، ٓبٛی دٚ، ؾٗدعٙ یبكدت ٓدي ٛدبيً٘٘ع. ظؼتٔدبّ قدٍِٞظاؼٗع، ٝ إٓ ؼا اظاؼٙ ٓيٓي

 [. 1]عٛب ٛكت٘ٛب ٝ ثكیبؼي اؾ ٛٞؼٕٓٞٛب، پبظتٖٛب، ضٕٞ، آٗؿیْػًت

 تشكيت ثذٌ اَسبٌ : - 2 -1

ػ٘بيؽ ايِي قبؾٗعٙ ثعٕ اٗكبٕ چٜبؼ ػً٘ؽ ًؽثٖ، ٛیعؼٝژٕ، اًكیژٕ ٝ اؾت ٛكت٘ع ًٚ ظؼ اثؽ پیٞٗع 

ككدلؽ یٌدي   قبؾٗع. ػلاٝٙ ثؽ ایٖ چٜبؼ ػً٘دؽ ايدِي،یبظي ؼا ٓيٛبي ٓت٘ٞع ثكیبؼ ؾثب یٌعیگؽ ٌٍُٓٞٞ

ٛدبي ظیگدؽ ثدٞظٙ ٝ ثدٚ يدٞؼت یدٕٞ ككدلبت اؾ ػ٘بيؽ ْٜٓ ظؼ قبضتٔبٕ اقیع ًِٗٞٞئیي ٝ ثؽضي ٌٍُٓٞٞ

 ٗیؿ ظؼ ثیهتؽ ٓبیؼبت ثعٕ ٝخٞظ ظاؼظ.

 ْب ٔ ثيٕپهيًشْب :ثيٕيٕنكٕل - 3 -1

 ٛبي ٓؽًت.قبًبؼیعٛب ٝ چؽثيپِي ٛب،، پؽٝتئیDNA ، RNAٖپ٘ح تؽًیت ايِي ثعٕ اٗكبٕ ػجبؼت٘ع اؾ: 

 تدؽيٛدبي قدبظٙٛدبي ظؼندت ٗیدؿ ٓؼؽٝك٘دع ضدٞظ زبيدَ پیٞٗدع یدبكتٖ ٌُٓٞدٍٞایٖ تؽًیجبت ًدٚ ثدٚ ٌُٓٞدٍٞ

 ثبن٘ع.ٛب ٓيٛبي ؼیؿ( ثٚ ٗبّ ثیٌٍُٞٓٞٞ)ٌٍُٓٞٞ

                                                           
1 proteios 
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ٛدبي قدبؾٗعٙ اقدیعٛبي ٍٞٛدب ثدٚ تؽتیدت ثیٌُٞٓٞدٛدب ٝ ؼیجًِٞٗٞٞئٞتیدعاًكدي ًِٗٞٞئٞتیدعًِٗٞٞئٞتیع، ظيظٝ

ٛدددب ٝ ٛدددبي قدددبؾٗعٙ پدددؽٝتئیٖثبنددد٘ع، اقدددیعٛبي آٓی٘دددٚ ثیٌُٞٓٞدددٍٞٓددديDNA  ٝ RNAًِٗٞٞئیدددي یؼ٘دددي 

ٛدبي قدبؾٗعٙ تدٞإ ثیٌُٞٓٞدٍٞقدبًبؼیعٛب ٝ قدؽاٗدبّ اقدیعٛبي چدؽة ؼا ٓديٛدب قدبؾٗعٙ پِديًؽثٞٛیعؼات

 ثبن٘ع.ٛبي ٓؽًت پِیٔؽٛبي قبظٙ اقیعٛبي چؽة ٗٔيٛب ظاٗكت اگؽچٚ چؽثيچؽثي

DNA ،RNAٖٗبٓ٘دع ؾیدؽا اؾ پیٞٗدع تٌدؽاؼي ٓ٘ٞٓؽٛدبي قبًبؼیعٛب ؼا ثیدٞپِیٔؽ ٗیدؿ ٓديٛب ٝ پِي، پؽٝتئی

 اٗع.ٓؽثِٞٚ زبيَ نعٙ

ٛدب، آة ٛدب، ًؽثٞٛیدعؼاتٛب، چؽثيظٛ٘عٙ ثعٕ اٗكبٕ ػجبؼت٘ع اؾ پؽٝتئیٖاؾ ٗظؽ ٝؾٗي ٓٞاظ ايِي تهٌیَ

 ٝ ثؽضي ٓٞاظ ٓؼعٗي.

ٛدبي تؽیٖ ٓبظٙ تهٌیَ ظٛ٘عٙ ثعٕ اٗكبٕ اقت ٛؽ چ٘ع ًٚ ٗكجت إٓ ظؼ ثبكتْٜاؾ ٗظؽ ٗكجت ظؼيع، آة ٓ

 ٓطتِق ثكیبؼ ٓتلبٝت اقت.

تدؽیٖ زدلاٍ ثدؽاي ثدعٕ آة ثٚ ظُیَ ِجیؼت هطجي ثٞظٕ ٝ هعؼت إٓ ظؼ ایدبظ پیٞٗعٛبي ٛیعؼٝژٗي ٓ٘بقدت

 . [2]ثبنعٓي

 قذيت آييُٕاسيذْب : - 4 -1

ن٘بقبٕ ظؼ ٓدٞؼظ یدي ًٓد٘ٞع یدب اقدٌِت ًهدق ندعٙ ظؼ اثدؽ ثبقتبٕهعٓت اُٝیٖ قؤاُي اقت ًٚ ظؼ غٖٛ 

اٗدع یدب خعیدعن چ٘بٗ دٚ هدعیٔي ٛكدت٘ع، ٛب یب ظؽٝف ًهق نعٙ ثبقدتبٗيگؽظظ. آیب اقتطٞإزلبؼي ایدبظ ٓي

 چوعؼ هعٓت ظاؼٗعن

اٗدع، ثدب چدٚ ًدؽظٙثب ظاٗكتٖ هعٓت ثٚ قدؤالات ظیگدؽي اؾ ایدٖ هجیدَ ًدٚ چگٞٗدٚ ٓدؽظّ إٓ ظٝؼٙ ؾٗدعگي ٓدي

-ًدؽظٙاٗع، هجَ ٝثؼع اؾ آٜٗب چگٞٗٚ ٓؽظٓي ؾٗعگي ٓديٛبي ظیگؽٓؼبٓلات ثبؾؼگبٗي یب ؼاثطٚ ظانتٚؽٝٙگ

 تٞإ پبقص گلت.اٗع ٝ ثٚ قؤالاتي اؾ ایٖ هجیَ ٓي

ٛدبي ند٘بضتٚ ندعٙ اقدتلبظٙ اؾ ن٘بقبٕ ًٔي ً٘٘ع! یٌدي اؾ ؼٝلٛب هبظؼٗع ظؼیبكتٖ پبقص ثٚ ثبقتبٕنیٔیعإ

 یب پؽتٞؾاقت. 14 -ًؽثٖ
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ؽاي اُٝیٖ ثبؼ تٞقّ ٝیلاؼظ. ف. ُیجيثایٖ ؼٝل 
1
Cپیهٜ٘بظ نع. ایؿٝتدٞ     1731ظاؼاي ٗیٔدٚ ػٔدؽ  14

قبٍ اقت. ایٖ ٓعت ثٚ اٗعاؾٙ ًبكي ثِ٘ع اقت تب ؿِظت تؼدبظُي زبُدت ثدعٕٝ ٝهلدٚ ظؼ ؾیكدت ًدؽٙ )ندبَٓ 

( ظؼ گیبٛددبٕ ٝ 10 112/1خددٞ، آة، ضددبى( ثؽهددؽاؼ گددؽظظ. خددؿ  ًٞچددي آددب ثبثددت ًددؽثٖ )ظؼ زددعٝظ

Cخبٗٞؼإ ؾٗعٙ  Cاقت. ثب ظاٗكتٖ قؽػت اؾ ثیٖ ؼكتٖ  14 Cٝ ٓوبیكٚ ٓودعاؼ  14 یدي ٓدبظٙ ثبقدتبٗي، ثدب  14

Cٓیؿإ   گؽظظ.ظؼ تؽًیت خعیع إٓ، هعٓت ٓبظٙ ثبقتبٗي ٓهطى ٓي 14

Cٓسعٝظیت ػِٔي ایٖ ؼٝل ظؼ زعٝظ ظٙ ثؽاثؽ ٗیٔٚ ػٔؽ   قبٍ اقت. 1111یؼ٘ي ظؼ زعٝظ  14

ٛددب ؼٝل ٛددب ٝ ظٗددعإٛددب، ككددیَ، يددعفٛددبي ٓٞخددٞظ ظؼ اقددتطٞإتؼیددیٖ ٓیددؿإ ؼاقددٔیي نددعٕ آٓی٘ٞاقددیع

ٝ  Lٛبي ؾٗدعٙ آٓی٘ٞاقدیعٛب ظاؼاي ً٘لیگٞؼاقدیٕٞ ؼظٕ هعٓت آٜٗبقت. ظؼ قیكتْآٝ ظقتظیگؽي ثؽاي ثٚ

ً٘٘دع ضبتٔدٚ خِدٞگیؽي ٓدي L ،Dٛدبي ٛبیي ًٚ اؾ تؼدبظٍ ندٌَاٗع. آب پف اؾ ٓؽگ، ٝاً٘مضبُى ٗٞؼي

تدٞإ اقدتلبظٙ گدؽظظ. اؾ ایدٖ ٝاًد٘م ثدؽاي تؼیدیٖ هدعٓت ٓديیبكتٚ، تؼبظُي نعٕ گؽٓبیي ظٝ نٌَ آؿبؾ ٓدي

 ؾیؽا ٓیؿإ ؼاقٔیي نعٕ ثب قٖ ٓبظٙ ٗكجت ظاؼظ.ًؽظ، 

ػ٘ددٞإ ٓثددبٍ، ٗیٔددٚ ػٔددؽ ٛددبي ؼاقددٔیي نددعٕ ثددؽاي آٓی٘ٞاقددیعٛبي ٓطتِددق، ٓتلددبٝت اقددت. ثددٚقددؽػت

C     آقددپبؼتیي اقددیع ظؼ 021  ٝ7pH=  قددبٍ اقددت. قددؽػت ؼاقددٔیي نددعٕ ثددٚ ظٓددب ٗیددؿ  3111ظؼ زددعٝظ

Cػ٘ٞإ ٓثبٍ، ٗیٔٚ ػٔؽ ظؼ ثكتگي ظاؼظ. ثٚ یبثدع، قبٍ اكؿایم ٓدي 431111ثؽاي آقپبؼتیي اقیع تب  01

ؼٝ ثؽاي تؼییٖ هعٓت ظهین ثبیع ظٓبي ٓعكٕٞ نعٕ خكْ ؼا ثعاٗیْ. ضٞنجطتبٗٚ ظٓبي ؾیؽ ؾٓیٖ ظؼ  اؾ ایٖ

تطٔیٖ ٗؿظیي  ثب تٞإ ظٓب ؼاای٘ؽٝ ٓيٛٞاٛبي ضبو، ثؽاي ٓعت ؾٓبٕ ِٞلاٗي ثبثت اقت، اؾ ٛب ٝػٔن

ٛبي تؼییٖ هعٓت یب ًبُیجؽٙ ًؽظٕ یي ؼٝل تٞقدّ ظیگدؽي، تٞإ ثب تِلین ؼٝلآٝؼظ. ٓي ظقتثٚ یویٖ ثٚ

 ثبلا ثؽظ. ظهت تؼییٖ ؼا

ٓدبظٙ ٗكدجت ثدٚ ٓیدؿإ لاؾّ ثدؽاي  یي ٓؿیت تؼییٖ هعٓت آٓی٘ٞاقیع ایٖ اقت ًٚ ثٚ ٓیؿإ ثكیبؼ ًٔدي اؾ

Cتؼیدددیٖ هدددعٓت اؾ ؼٝل  تدددٞإ ثدددؽاي ٛدددبي تؼیدددیٖ ؼا ٓدددياي اؾ ؾٓدددبٕٛٔ ٘دددیٖ گكدددتؽٙ. ٗیبؾٓ٘دددعیْ 14

 آٝؼظ. ظقتآٓی٘ٞاقیعٛبي ٓطتِق ثٚ

C تؼییٖ هعٓت تٞقّ ایٖ ؼٝل ٗكدجت ثدٚ ؼٝل تؼیدیٖ هدعٓت تٞقدّ چ٘بٗ دٚ  .ٓؿیدت ظیگدؽي ٗیدؿ ظاؼظ14

ٛدؿاؼ قدبٍ  411تدب  111ثبندع، ٓسدعٝظیت ؾٓدبٗي ًدْ ندعٙ ثدٚ  ٓبظٙ ٓٞؼظ ٗظؽ ظؼ ظٓبي یص هدؽاؼ گؽكتدٚ

 .[3ؼقع]ٓي
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