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  DNA ثشسسی اثشات پلاسمًویک وبوًرسات فلضی دس حضًس سضتٍ َبی تک ي ديگبوٍ

 

 

طیف پلاسمًویک ي  ثٍ وبوًرسات کلًئیذی طلا ي وقشٌ ثشسسی ضذٌ است DNAف َبی مختل َبی  دس ایه تحقیق جزة سضتٍ –چکیذٌ 

ثٍ وبوًرسات   DNAوطبن دادٌ ضذ کٍ میضان جزة سضتٍ َبی مختلف . وبوًرسات دس حضًس سضتٍ َبی مختلف وًکلئًتیذ اوذاصٌ گیشی ضذ

کمتشیه چسجىذگی  Gي ثبص وًع طتشیه اثش چسجىذگی ثی  A، ثبص وًع DNAثیه ثبصَبی مختلف ي اص  ياثستٍ است DNAضذیذا ثٍ وًع سضتٍ 

سجت افضایص اثش محبفظتی  ثٍ وبوًرسات وقشٌ  DNAجزة  ، DNAافضایص غلظت ثب . َمچىیه وطبن می دَىذسا ثٍ وبوًرسات طلا ي وقشٌ 

 وبوًرسات دس ثشاثش القبی لختٍ ضذگی ومک می ضًد.

 DNAقطُ، ضضتِ تک ٍ زٍگبًِ تطسیس پلاسوَى سغحی، ًبًَشضات علا ٍ ً  -كليس ٍاغُ
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Abstract: In this paper, we have investigated the adsorption properties of different strands of a DNA to the 

colloidal nanoparticles. We measured the plasmonic spectrums of the nanoparticles under the presence of 

different oligonucleotids. It is shown that the quality of the adsorption of different strands of DNAs on the 

nanoparticles strongly depends on the sequence of the DNAs. Between the different bases of a DNA, the base 

(A) has the best and the base (G) has the worst attachment to the nanoparticles. It is also shown that with 

increment of the DNA concentration, the adsorption of the silver nanoparticles to the DNAs increases leading to 

a more protection of the nanoparticles against salt-induced aggregation. 
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Investigating the plasmonic properties of noble metals nanoparticles in 

presence of single and double strand DNAs  
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 مقذمٍ-1

ًبًَشضات فلعی ثِ زليل تطسیس الکتطًٍْبی ضسبًص آًْب كِ 

LSPR  ًبهيسُ هی ضَز ذَاظ اپتيکی هٌحػط ثِ فطزی

ضا اظ ذَز ًطبى هی زٌّس. هْوتطیي ذػَغيت آًْب خصة 

ٍ پطاكٌسگی اًتربثی فَتَى ّبست كِ زض حبلت تَزُ زیسُ 

. ذػَغيت هْن زیگط ٍخَز یک هيساى ]1[ًوی ضَز

عایص یبفتِ زض ًعزیک ًبًَشضُ است. ضست ٍ الکتطیکی اف

ثِ ضکل، سبیع ٍ خٌس ًبًَشضُ ٍ  LSPRفطكبًس پيک 

. ٍاثستگی ضسیس پيک ]2[هحيظ اعطاف آى ٍاثستِ است

LSPR  ثِ هحيظ اعطاف، ًبًَشضات ضا ثطای كبضثطز

. ایٌگًَِ حسگطّب ثِ زليل ]3[حسگطی هٌبست هی كٌس

آضکبضسبظی  سبزگی، اضظاى ثَزى ٍ حسبسيت ثبلا ثطای

استفبزُ هی   DNAهثل هَلکَلْبی ضيويبیی ٍ ظیستی

. ثطّن كٌص فلع ٍ هَلکَل ّسف هی تَاًس ]4[ضَز

هقبٍهت ًبًَشضات ضا زض ثطاثط القبی لرتِ ضسگی ًوک تغييط 

زّس كِ ایي اثط ثِ غَضت یک تغييط زض ضست ٍ فطكبًس 

سُ هی ضَز. ایٌگًَِ حسگطّب ضٍ ّبهط LSPRپيک 

تدوؼی هی ًبهٌس. اظ آًدبئيکِ ضًگ  ػوستب حسگطّبی

هحلَل تغييط هی كٌس ایي حسگطّب ضا حسگطّبی ضًگ 

 سٌدی ًيع هی ًبهٌس.

 UV-Visپيک پلاسوًَيک ًبًَشضات فلعی زض هحسٍزُ 

هی ثبضس. افعٍزى ًوک ثِ هحلَل هٌدط ثِ لرتِ ضسى 

ًبًَشضات فلعی هی ضَز كِ هتٌبظط ثب كبّص ضست پيک 

خصة  آى هی ضَز.پلاسوًَيک ٍ پْي ضسگی 

اليگًََكلئَتيس ضٍی ًبًَشضات ثبػث تغييط زازى هقبٍهت 

كِ  ]5[ًبًَشضات زض ثطاثط القبی لرتِ ضسگی ًوک هی ضَز

آضکبض  LSPRایي اثط ثِ غَضت تغييط زض ضست ٍ پيک 

 هی گطزز.

زض ایي تحقيق توبیل خصة ضضتِ ّبی تک ٍ زٍگبًِ 

DNA ضسُ  ثِ ًبًَشضات كلَئيسی علا ٍ ًقطُ ثطضسی

است. ثب اًساظُ گيطی پيک پلاسوًَيک ًبًَشضات ًطبى زازُ 

 DNAضسُ است كِ توبیل خصة ضضتِ ّبی هرتلف 

ضسیسا ثِ ًَع ضضتِ ٍاثستِ است. ثطّن كٌص ًبًَشضات ثب 

تَالی ّبی هرتلف اظ یک ًَع ثبظ ثطضسی ضس ٍ ًطبى زازُ 

ثيطتطیي خصة ٍ زض ًتيدِ ثْتطیي اثط  Aضس كِ ثبظ ًَع 

ثيطتطیي اثط  Gضا زاضز ٍ زض هطتجِ زٍم ثبظ ًَع پَضطی 

حفبظتی ضا زاضز. ٍ زض ًتيدِ ذَاظ حفبظتی هتفبٍت 

 تَخيِ ضس. DNAضضتِ ّبی هرتلف 

 سيش تُیٍ مقبلٍ-2

1ًبًَشضات ًقطُ هغبثق ثب ضٍش كطایتَى
 سٌتع هی ضَز  

ٍ  AgNO3ثِ ػٌَاى كبٌّسُ  NaBH4. زض ایي ضٍش ]6[

پبیساض كٌٌسُ استفبزُ هی  تطی سسین سيتطات ثِ ػٌَاى

هيلی ليتط آة كِ زض حوبم ید قطاض گطفتِ  97ثِ ضَز. 

هيلی هَلاض  10ثب غلظت  AgNO3هيلی ليتط  1است 

هيلی ليتط تطی سسین سيتطات  1اضبفِ هی كٌين. سپس 

ثب  NaBH4هيلی ليتط اظ  1هيلی هَلاض ٍ زض اًتْب  30

حلَل هيلی هَلاض ثِ هحلَل اضبفِ هی ضَز. ه 5غلظت 

 ًْبیی ثِ ضًگ ظضز ضٍضي ذَاّس ثَز.

ثب تطی سسین  HAuCl4علا ثَسيلِ كبّص ًبًَشضات 

هيلی ليتط اظ هحلَل  100. ثِ ]7[سيتطات سٌتع هی ضًَس

HAuCl4  هيلی هَلاض ّوعهبى ثب ّن ذَضزى 1ثب غلظت

هيلی  10گطهب هی زّين تب ثِ ًقغِ خَش ثطسس. سپس 

هيلی هَلاض ثِ  8/38ليتط اظ تطی سسین سيتطات ثب غلظت 

سطػت ثِ هحلَل اضبفِ هی ضَز. ضًگ هحلَل اظ ظضز ثِ 

سيبُ ٍ سپس قطهع پط ضًگ تغييط هی كٌس. پس اظ تغييط 

زقيقِ گطهب هی ثيٌس سپس حطاضت  15ضًگ هحلَل ثطای 

قغغ ضسُ ٍ ّوعهبى ثب ّن ذَضزى ثِ زهبی هحيظ هی 

 ضسس.

ثِ  DNAثطای ثطضسی اثط خصة ضضتِ ّبی هرتلف 

ًبًَشضات  UV-Visزض حضَض ًوک، عيف ًَشضات ًب

كلَئيسی ذبلع ٍ ًبًَشضات پس اظ افعٍزى هحلَل ًوک ٍ 

اًساظُ  DNAثبفط ٍ زض حضَض ٍ غيبة ضضتِ ّبی هرتلف 

گيطی ضس. ضضتِ اليگًََكلئَتيس سٌتع ضسُ ٍ هکول آى زض 

 ًطبى زازُ ضسُ است. 1خسٍل 

ضسُ ( استفبزُ Has-mir-96) RssDNA  ٍFssDNA سبذتبض  -1 خسٍل

 زض آظهبیص ّب

DNA 

Type 
Sequences length 

R1ssDNA 
5´-AGC AAA AAT GTG 

CTA GTG CCA AA-3´ 
23 mer 

F1ssDNA 
5´-TTT GGC ACT AGC 

ACA TTT TTG CT-3´ 
23 mer 
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هيعاى اليگًََكلئَتيس زض هحلَل ّبی كلَئيسی ًقطُ ٍ علا 

هيکطٍ هَلاض هی  3/3هيکطٍ هَلاض ٍ  7/4ثب ثِ تطتيت ثطاثط 

ٍ   NaClثبضس. ّوچٌيي زض هحلَل ًقطُ هيعاى ًوک 

هيلی هَلاض هی ثبضس.  5/5ی هَلاض ٍ هيل 170فسفبت ثبفط 

هيکطٍليتط كلَئيس  500آظهبیص ّب ثب كلَئيس علا ضبهل 

هيلی هَلاض كِ  10هيکطٍليتط فسفبت ثبفط  250علا ٍ 

 ثبضس. هَلاض هی 2/0ضبهل ًوک 

 ثحث ي وتبیج-3

علا ٍ ًبًَشضات  پيک پلاسوًَيک كلَئيسی 1ضکل زض  

ذبلع، عيف ًبًَشضات پس اظ افعٍزى ضضتِ  ًقطُ

RssDNA  ضضتِ هکول آى ٍFssDNA  ًِضضتِ زٍگب ٍ

ًس ظًی ایي زٍ ضضتِ هی ثبضس، ثجت ضسُ كِ حبغل پيَ

است. افعٍزى ًوک ثِ كلَئيس هٌدط ثِ لرتِ ضسگی كلَئيس 

اثط هقبٍهتی هتفبٍتی ضا  DNAهی ضَز. حضَض ّط ضضتِ 

ثطای  زض ثطاثط لرتِ ضسگی ًوک اظ ذَز ًطبى هی زّس.

زاضتي زیسگبُ ثْتطی اظ اًسضكٌص ثيي ًبًَشضات فلعی ٍ 

شضات علا ٍ ًقطُ ضا زض ، عيف ًبًَ DNAضضتِ ّبی 

تبیی اظ  22ثب تَالی   DNAحضَض ًوک ٍ ثبفط ٍ ضضتِ 

ثطضسی ضسُ است. ًتبیح ثِ  A ،T ،C  ٍGیک ًَع ثبظ 

ثْتطیي  Aًطبى هی زٌّس كِ ضضتِ  2اظ ضکل زست آهسُ 

ٍ ثيطتطیي اثط هحبفظتی، زض هطتجِ زٍم ضضتِ  چسجٌسگی

C  ٍT  ِزض ًْبیت ضضت ٍG  ٍ كوتطیي چسجٌسگی

زض ثطاثط القبی لرتِ ضسگی ًوک  ضاوتطیي اثط هحبفظتی ك

زاضز. اظ هقبیسِ ضکل ّبی هطثَط ثِ كلَئسّبی علا ٍ ًقطُ 

ٍ  زیسُ هی ضَز كِ ًتبیح ثطای علا ٍ ًقطُ یکسبى است

ٍ ًسجت ًطخ خصة زض  LSPRتٌْب تفبٍت زض ضست پيک 

 هحل پيک ثِ ظهيٌِ هی ثبضس.

ا زض ضضتِ ّبی زضغس هطبضكت ثبظّبی هرتلف ض 2خسٍل 

RssDNA  ٍFssDNA  ًطبى هی زّس. اظ اعلاػبت ایي

ثيطتطیي سْن ضا زض  Aخسٍل زیسُ هی ضَز كِ ثبظ ًَع 

، ثيطتطیي Tٍ ثبظ هکول آى، ثبظ ًَع  RssDNAضضتِ 

زاضز. هغبثق ثب ایي ًتبیح  FssDNAسْن ضا زض ضضتِ 

ٍ  RssDNAػلاٍُ ثط ایٌکِ ضضتِ ّبی كِ  اًتظبض هی ضٍز

FssDNA  اثط ّط زٍ ضضتِ تکی هحسَة ضسُ اهب

ثطای ثبضس ٍ  FssDNAهتفبٍت اظ  RssDNAپَضطی 

یک اثط حفبظتی ذَة زض ثطاثط لرتِ  RssDNAضضتِ 

اثط  FssDNAضسگی ًوک زیسُ ضَز زض غَضتيکِ ضضتِ 

حفبظتی ًساضز ٍ پس اظ افعٍزى ًوک ًبًَشضات لرتِ ضسُ 

 ٍ پيک پلاسوًَيک آى اظ ثيي هی ضٍز.

ٍ   RssDNAثب افعایص غلظت ضضتِ ّبی  3زض ضکل 

FssDNA  ٍdssDNA  زض هحلَل هی ثيٌين كِ ًوَزاض

ثِ غَضت یک ذظ ضيت زاض  RssDNAهطثَط ثِ ضضتِ 

هی ثبضس كِ ًطبى زٌّسُ ایي است كِ ثب افعایص غلظت 

ایي ضضتِ هحبفظت ًبًَشضات زض ثطاثط القبی لرتِ ضسگی 

ضٍز. زض حبليکِ  ًوک افعایص یبفتِ ٍ ضست پيک ثبلاتط هی

ٍ  FssDNAهٌحٌی هطثَط ثِ افعایص غلظت ضضتِ ّبی 

dssDNA  ثِ غَضت یک ذظ ثسٍى ضيت ثَزُ ٍ افعایص

غلظت ایي زٍ ضضتِ تبثيطی زض ضست پيک پلاسوًَيک 

 ًساضز.

 

عيف خصة ًبًَشضات كلَئيسی علا ٍ ًقطُ زض حضَض  – 1ضکل

DNA (RssDNa , FssDNA ٍ ) ًوک ٍ ضضتِ ّبی تکی

 (dssDNAضضتِ زٍگبًِ )
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عيف خصة ًبًَشضات علا ٍ ًقطُ زض حضَض ضضتِ ّبی  -2ضکل 

 ٍ ًوک A,C,G,Tحبٍی یک ًَع تک ثبظ 

 DNAزضغس هطبضكت ثبظّبی هرتلف زض ضضتِ  -2خسٍل

 RssDNA FssDNA 

A 43.5% 17.4% 

T 17.4% 43.5% 

C 17.4% 21.7% 

G 21.7% 17.4% 

 

 

ًبًَهتط ثِ خصة زض عَل  400ًطخ خصة زض عَل هَج -3ضکل 

ًَهتط ثطای كلَئيس ًقطُ ثط حست غلظت ّبی ًب 700هَج 

 هرتلف ضضتِ ّبی تکی ٍ زٍگبًِ

 وتیجٍ گیشی-4

زض ایي هقبلِ ثب سٌتع ًبًَشضات علا ٍ ًقطُ ٍ اًساظُ گيطی 

، اثط حفبظتی ضضتِ ّبی هرتلف عيف پلاسوًَيک آًْب

DNA  القبی لرتِ ضسگی ًوک ثطضسی ضس.زض ثطاثط 

ثيطتطیي اثط حفبظتی ضا زاضز ٍ  RssDNAضضتِ 

FssDNA  ثب ٍخَز تک ضضتِ ثَزى تقطیجب ثسٍى اثط

 ضفتبض هی كٌس. dssDNAپَضطی ثَزُ ٍ هبًٌس ضضتِ 

ًتبیح ًطبى هی زٌّس كِ اظ ثيي چْبض ًَع ثبظ كِ زض 

ثيطتطیي اثط  Aٍخَز زاضز ثبظ ًَع  DNAسبذتبض 

كوتطیي اثط هحبفظتی ضا زاضز.  Gی ٍ ثبظ ًَع حفبظت

ضسیسا زض هيعاى چسجٌسگی،  DNAسبذتبض ثبظی ثٌبثطایي 

زض ثطاثط القبی لرتِ ضسگی  DNAاثط حفبظتی ٍ هقبٍهت 

ًوک ًقص زاضتِ ٍ هی تَاى آى ضا پيص ثيٌی كطز. ٍ زض 

ثط هيعاى خصة  DNAًْبیت ًطبى زازُ ضس كِ غلظت 

 ط گصاض است.آًْب تَسظ ًبًَشضات تبثي
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