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 LEDرنگدانه های مصنوعی با استفاده از نور به کمک  DNAنگاری ساختار طیف
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ّبٕ طًت٘ک ٍ صٗؼتٖ ٍ ثَ٘تکٌَلَطٕ کبسثشد صٗبدٕ داسًذ. ثش اٗي اػبع، تؼذادٕ دػتگبُ هـبثِ دس صهٌِ٘ DNAّبٕ تـخ٘ق غلظت ٍاضح اػت کِ دػتگبُ .چکیده

ػبخت  ٔکٌذ کِ ّضٌٗکبس هٖ LEDثبؿذ. دػتگبُ طشاحٖ ؿذُ ثب ًَس ِ هٖثب ًَس ل٘ضس طشاحٖ ؿذُ اػت کِ هؼبٗت آى ق٘وت ثبلا ٍ اػتفبدُ اص هقبدٗش قبثل هلاحظِ اص ًوًَ

گ٘شٕ ػشٗغ ٍ کَچک ٍ قبثل ثبؿذ ٍ اًذاصُاػتفبدُ ؿذُ دس اٗي دػتگبُ ثؼ٘بس کن ٍ دس حذٍد چٌذ ه٘کشٍل٘تش هٖ DNAکٌذ. هقبدٗش تش هٖاٗي دػتگبُ سا ثؼ٘بس اسصاى

-ّبٕ خشٍجٖ اص اٗي دػتگبُ ثِ كَست ٍلتبط ثش حؼت صهبى ٍ تجذٗل فَسِٗ آى، ٗؼٌٖ تجذٗل فشکبًؼٖ ثجت هٖؿذ. دادُثبحول ثَدى آى ً٘ض اص اهت٘بصات اٗي دػتگبُ هٖ

ٍ  DNAگ٘شٕ ه٘ضاى آػ٘ت ثِ ّب ٍ اًذاصٍُ ػٌجؾ ٍٗشٍع DNAتَاى ثب اػتفبدُ اص قبًَى ث٘شلاهجشت ثِ غلظت ًؼجٖ ؿَد. اص ًوَداسّبٕ فشکبًؼٖ ثذػت آهذُ هٖ

 گ٘شٕ ؿذ.هختلف تَػط دػتگبُ فلَسٍهتش اًذاصُ ّٔبٕ سًگ ؿذُ ثب ػِ سًگDNAٌ٘٘بس دٗگش پٖ ثشد. ثب اػتفبدُ اص اٗي دػتگبُ، غلظت کبسثشدّبٕ ثؼ

 DNAسًگذاًِ، فلَسٍهتش، فشکبًغ، غلظت های کلیدی. واژه
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Abstract. It is clear that DNA concentration and biological detection devices have many applications in the fields of 

genetics and biotechnology. For this goal, some similar devices have been designed working with the laser light which 

the disadvantages of them are high prices and the use of significant amounts of sample volume. But this designed 

device which works with LED light has very cheap manufacturing cost. The amounts of DNA used in this device are 

very low, about a few micro-liters and measurement of small, fast and portable it is also the advantages of these devices. 

The Data recorded as voltage versus time and the Fourier transform the frequency domain. From the frequency curve, 

by using the Byrlambrt it is possible to obtain the relative concentrations of DNA, viruses and assays measuring DNA 

damage and many other applications. By use of this device, the concentration of DNA colored with three different 

pigments was measured. 

Keywords. pigments, fluormeter, frequency, concentration, DNA
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 مهمقد

ّبٕ صٗؼتٖ دس ثشسػٖ DNAّبٕ اخ٘ش، تؼ٘٘ي غلظت دس ػبل 

 & Alberti) ثؼ٘بس هَسد تَجِ پظٍّـگشاى قشاس گشفتِ اػت

Mergny, 2003)، گ٘شٕ ل٘ضسٕ ّبٕ اًذاصُّو٘ي هجٌب، دػتگبُثش

اًذ کِ ثؼ٘بس گشاى ق٘وت ّبٕ اخ٘ش طشاحٖ ٍ ػبختِ ؿذُدس ػبل

هٌظَس، دػتگبُ فلَسٍهتش ذٗيث (Yan et al., 2002). ثبؿٌذهٖ

ثبؿذ کِ هٖ DNAٕ طشاحٖ ؿذُ اثضاسٕ ضشٍسٕ دس هطبلؼِ

ثبؿذ. سٍؽ اٗي ّبٕ هـبثِ ثؼ٘بس اسصاى هًٖؼجت ثِ دػتگبُ

 ٌ٘ٔگ٘شد کِ ٗک هَلکَل سًگدػتگبُ اص اٗي ٍاقؼ٘ت ثْشُ هٖ

تَاًذ اًشطٕ خَد سا هٌجغ ًَسٕ کِ هٖ ٔفلَسػٌت دٌّذُ ثِ ٍػ٘ل

-فلَسػٌت پزٗشًذُ ثفشػتذ، تحشٗک هٖثِ ٗک هَلکَل سًگ 

ؿَد ٍ اٗي هَلکَل سًگ دٍم داسإ ٗک ثبًذ جزة اػت کِ ثب 

 دٍ اًتقبل ث٘ي اًشطٕ ه٘ضاى کٌذ.ثبًذ گؼ٘ل سًگ اٍل تذاخل هٖ

 ,Simmel & Yurke)ّبػتث٘ي آى ٔفبكل تبثغ قَٗبً َلکَله

دٌّذُ ٍ ثٌبثشاٗي تـخ٘ق ٗب تغ٘٘ش دس فلَسػبًغ سًگ،  (2002

دّذ، پزٗشًذُ ٗب ّش دٍ ثِ هب اجبصُ هٖغ٘٘ش دس فلَسػبًغ سًگٗب ت

-ّبٕ ًبًَ کِ ثِ سًگ هتلل هٖثِ تغ٘٘شات پ٘کشثٌذٕ دس ػبصُ

گ٘شٕ فلَسػبًغ ؿشح دادُ ؿذُ ؿًَذ، پٖ ثجشٗن. دػتگبُ اًذاصُ

دّذ تٌْب دس اٗي تحق٘ق ثب ػجَس اص ف٘لتشّبٕ خبف، اجبصُ هٖ

سػبًغ سًگ دٌّذُ اػت سا ( کِ دس آى تٌْب فلFRETَاًشطٕ )

ثب اػتفبدُ اص  ،Mao et al., 1999)) گ٘شٕ کٌ٘ناًذاصُ

ّبٕ DNAتَاى دس تـخ٘ق تفبٍت ًوَداسّبٕ اػتبًذاسد هٖ

 ّبٕ ػبلن ٍ ث٘وبس DNAٍّبٕ هختلف ثِ ػٌَاى هثبل ػلَل

گ٘شٕ اًذاصٍُ  ػٌجؾ ه٘ضاى ث٘بى طى ٍ DNAکٌتشل ک٘فٖ 

 .((Yurke et al., 2000 پٖ ثشد  DNAثِه٘ضاى آػ٘ت 

 هاشو رو مواد

آه٘ضٕ ػبٗجشگشٗي ثشإ سًگ ٔدس اٗي پظٍّؾ اص ػِ ًَع سًگذاً

DNA ًِّبٕ اػتفبدُ ؿذُ اػت کِ اٗي سًگذاًِ اص سًگذا

هلٌَػٖ اػت کِ ثِ سًگ ػجض هٖ ثبؿذ ٍ داسإ ٍصى هَلکَلٖ  

g. mol
C32H37N4Sٍ فشهَل ؿ٘و٘بٖٗ  73ٍ 509 1−

اػت.  +

ًبًَهتش ٍ  490ي حذاکثش جزة دس طَل هَج ّوچٌ٘ي ػبٗجشگشٗ

ّبٕ ًوًَِ ًبًَهتش سا داساػت. 520حذاکثش اًتـبس دس طَل هَج 

آه٘ضٕ ؿذُ ثب هَلکَل سًگ DNA -1آهبدُ ؿذُ ػجبستٌذ اص: 

ّبٕ گ٘بّٖ اػتخشاج کِ اص ػلَل 58سًگ ػبٗجشگشٗي اص ًَع 

ه٘کشٍهَلاس  440/. ٍ غلظت 2ؿذُ اػت کِ داسإ ضشٗت هَلاس 

سًگ آه٘ضٕ ؿذُ ثب هَلکَل سًگ  DNA -2 ؛ثبؿذهٖ

ّبٕ گ٘بّٖ اػتخشاج ؿذُ کِ اص ػلَل d6ػبٗجشگشٗي اص ًَع 

-ه٘کشٍهَلاس ه184ٖ/. ٍ غلظت 2اػت کِ داسإ ضشٗت هَلاس 

آه٘ضٕ ؿذُ ثب هَلکَل سًگ ػبٗجشگشٗي سًگ DNA -3 ؛ثبؿذ

 212/. ٍ غلظت 2کِ داسإ ضشٗت هَلاس  اص ًَع هَلَئ٘کب

 ثبؿذ.  هَلاس هٖه٘کشٍ

 چیدمان آزمایشگاهی

-1: ثبؿذداسإ چْبس ثخؾ اكلٖ هٖ LEDفلَسٍهتش هجتٌٖ ثش 

آؿکبسػبص ًَس  -2 ؛ٍ هذاس کٌتشل( LEDػ٘ؼتن اًتـبس ًَس )

ػ٘ؼتن )ف٘لتش ٍ فَتَدَٗد ٍ هذاس تقَٗت کٌٌذُ ٍ هجذل آًبلَگ 

هذاس کٌتشل، إٓ ػٖ (ػ٘ؼتن اسػبل اطلاػبت  -3 ؛ثِ دٗج٘تبل(

DAQ  ِهجذل ػشٗبل ث ٍUSB)ػ٘ؼتن پشداصؽ ػ٘گٌبل  -4 ؛

.ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1ؿکل  الکتشًٍ٘کٖ کِ دس

 

 .DNAقؼوت الکتشًٍ٘کٖ دػتگبُ تؼ٘٘ي غلظت  -1ؿکل 

Fig. 1. The electrical part of device for determination of DNA concentration.
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-ّبٕ صٗش هٖقؼوت ػ٘ؼتن اًتـبس ًَس دػتگبُ فلَسٍهتش ؿبهل

ٍات  1ّبٕ داسإ تَاى LED: ثشإ تَل٘ذ ًَس اص LED -1ثبؿذ: 

 طَل هَجْبٕ هختلفه٘لٖ آهپش ٍ 300ٍلت ٍ جشٗبى  3ٍ ٍلتبط 

ٕ اٗجبد هذاس کٌتشل: ه٘کشٍ کٌتشل ٍظ٘فِ -2 ؛ؿَداػتفبدُ هٖ

ّشتض سا داسد کِ ثشإ سٍؿي ٍ  20تب  10ّبٕ ًَسٕ ث٘ي پبلغ

ؿَد ٍ ً٘ض اص تذاخل اٗي اهَاج تفبدُ هٖاػ LEDخبهَؽ کشدى 

کٌذ. ّوچٌ٘ي ثب ًَس حبلت ثبثت ٍ ّبسهًَ٘ک جلَگ٘شٕ هٖ

ف٘لتش: اص ف٘لتشّبٕ -1قطؼبت ػ٘ؼتن آؿکبسػبص ثِ ؿشح صٗش اػت: 

ٕ ًبًَهتش ثشإ تحشٗک ثٌِْ٘ 520ًبًَهتش ٍ  490داسإ ثبًذ گزاس 

-تفبدُ هٖٕ آصهبٗؾ اػقجل ٍ ثؼذ اص ثشخَسد ثِ ًوًَِ LEDًَس 

دسٗبفت فلَسػبًغ  ٔفَتَدَٗد: فَتَدَٗد کِ ٍظ٘ف -2 ؛ؿَد

 -3 ؛ثبؿذهٖ RadioShack ػبطغ ؿذُ اص ًوًَِ سا داسد اص ًَع 

جْت تقَٗت ػ٘گٌبل  AD633کٌٌذُ: اص إٓ ػٖ هذاس تقَٗت

ثشاثش ٍ کبّؾ ًَٗض ّوشاُ  30ضؼ٘ف دسٗبفتٖ اص فَتَدَٗد تب 

بلَگ ثِ دٗج٘تبل: اص إٓ هجذل آً -4 ؛ؿَدػ٘گٌبل اػتفبدُ هٖ

جْت تجذٗل ػ٘گٌبل آًبلَگ فَتَدَٗد ثِ  AD7816ػٖ 

ثشداسٕ تب ؿَد. اٗي إٓ ػٖ تَاًبٖٗ ًوًَِدٗج٘تبل اػتفبدُ هٖ

ث٘ت سا داسد. قؼوت ػَم اٗي  12ک٘لَّشتض ٍ دقت  200ػشػت 

هذاس کٌتشل:  -1دػتگبُ ػ٘ؼتن اسػبل اطلاػبت اػت کِ ؿبهل 

کِ ثب  Atmelخت ؿشکت ػبAtmega16 ه٘کشٍکٌتشل 

ٍلت دس اٗي هذاس اػتفبدُ ؿذُ کِ  5هگب ّشتض ٍ ٍلتبط  8فشکبًغ 

دسٗبفت اطلاػبت دٗج٘تبل اص فَتَدَٗد ٍ اسػبل اٗي  ٍٔظ٘ف

: دس اٗي هذاس DAQإٓ ػٖ -2 ؛اطلاػبت ثِ کبهپَ٘تش سا داسد

ّب ٍ ثبلا ّب ٍ ً٘ض ثِ خبطش کن کشدى ّضٌِٗآٍسٕ دادُجْت جوغ

ثبٗت  1024داخلٖ ه٘کشٍ کِ  ٔشداصؽ اص حبفظثشدى ػشػت پ

افضاسٕ دس كَست ًشمؿَد. اطلاػبت ثِثبؿذ، اػتفبدُ هٖهٖ

كذم ثبًِ٘ تَػط ه٘کشٍ دسٗبفت ٍ دس اٗي حبفظِ اًجبؿتِ ٍ جْت 

: USBهجذل ػشٗبل ثِ  -3؛ ؿَداسػبل ثِ کبهپَ٘تش آهبدُ هٖ

 USBجْت اسػبل اطلاػبت ثِ کبهپَ٘تش اص پَست ػشػت ثبلإ 

ؿَد اهب قجل اص اسػبل اطلاػبت ً٘بص اػت کِ اطلاػبت اػتفبدُ هٖ

تجذٗل ؿَد. جْت اًجبم اٗي تجذٗل اص  USBػشٗبل ه٘کشٍ ثِ 

 FTDIػبخت ؿشکت  Serial to USB ،FT232هجذل 

 ٓث٘ت گٌجبٗؾ رخ٘ش 1024اػتفبدُ ؿذُ اػت. اٗي هجذل 

ٖ پـت٘جبً USB1  ٍUSB2ّبٕ اطلاػبت سا داسد ٍ اص پشٍتکل

 USBتَاًذ اطلاػبت سا ثب ػشػت ثِ پَست کٌذ ٍ هٖهٖ

 38400کبهپَ٘تش هٌتقل ًوبٗذ. اطلاػبت تَػط ه٘کشٍ ثب ػشػت 

ؿَد. آخشٗي ثخؾ دػتگبُ ث٘ت ثش ثبًِ٘ اص هجذل اسػبل هٖ

فلَسٍهتش ػ٘ؼتن پشداصؽ ػ٘گٌبل الکتشًٍ٘کٖ اػت کِ اطلاػبت 

َؿتِ ؿذُ تحت افضاس ًکبهپَ٘تش تَػط ًشم USBپَست  ٍٔػ٘لثِ

ؿَد ٍ ثِ كَست صثبى ؿٖ گشإ ٍٗظٍال ث٘ؼ٘ک دسٗبفت هٖ

RealTime ٖؿَد ٍ دس ٍاحذّبٕ صهبًٖ هـخق ًوبٗؾ دادُ ه

ؿَد ٍ هٖ گشفتFFTِ ثبًِ٘ اص اطلاػبت دسٗبفتٖ تجذٗل فشکبًغ 1

ًوبٖٗ دس افضاس اهکبى ثضسگآٗذ. ًشمافضاس ثِ ًوبٗؾ دس هٖدس ًشم

اطلاػبت ثِ كَست دادُ ٍ  ٍٓ اهکبى رخ٘شهقذاس ٍ صهبى سا داسد 

ػکغ ثِ كَست ٍلتبط ثش حؼت صهبى ٍ فشکبًغ سا دس اخت٘بس 

 دّذ. کبسثش قشاس هٖ

 روش انجام آزمایش 

کِ داسإ طَل هَج  LEDدس اثتذا ط٘ف ًَس گؼ٘لٖ اص دَٗد 

nm250 ٖ10ثبؿذ تَػط ه٘کشٍکٌتشل ثِ كَست اهَاج پبلؼٖ ه 

ػپغ ثب گزساًذى اٗي ط٘ف اص ف٘لتش  ؿَد.ّشتض تجذٗل هٖ 20تب 

داسإ ثبًذ گزاس هتٌبػت ثب ط٘ف ثشاًگ٘ختگٖ هَلکَل سًگ 

تَػط  قجلاً DNAکٌذ. ًوًَِ ًظش ثِ ًوًَِ ثشخَسد هٖهَسد

آه٘ضٕ ؿذُ اػت.کِ اٗي هَلکَل هَلکَل سًگ هَسد ًظش سًگ

 Stryer) ؿَدهتلل هٖ DNAثِ ّبسپ٘ي  2سًگ هطبثق ؿکل 

& Haugland, 1967)، ّب تَػط ط٘ف اٗي هَلکَل سًگ

-کٌٌذ. ّوبىؿًَذ ٍ اص خَد ًَس ػبطغ هٖگؼ٘لٖ ثشاًگ٘ختِ هٖ

ٗبثذ، فلَسػٌت دٌّذُ ثِ اٗي دٍ کبّؾ هٖ ٔطَس کِ فبكل

. (Heller & Morrison, 1995) ؿَدكَست گؼ٘ل دفغ هٖ

ّب سا ، تغ٘٘ش دس جبثجبٖٗ ث٘ي سًگاٗجبد ؿذُتغ٘٘ش دس فلَسػبًغ 

ثبؿذ. هٖ DNAّب دس حشکت هَلکَل ٓدٌّذًـبىدّذ کِ هٖ

ّبٕ گ٘شٕ فلَسػبًغ ػبطغ ؿذُ اص سًگ هتلل ثِ سؿتِاًذاصُ

DNA ثبؿذ ّب هٖث٘ي سًگ ٔفبكل ٓثِ طَس هَثش ًـبى دٌّذ

(Niemeyer & Adler, 2002.)  
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 .DNAِ ػبختبس ثّب اتلبل هَلکَل سًگ ًٓحَ -2 ؿکل

Fig. 2. The style of connection between pigment molecules to DNA structure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٌِ٘.اًتـبس ًَس فلَسػبًت تَػط هَلکَل سًگ -3ؿکل 

Fig. 3. The fluorescent beam propagation by pigment molecule. 
 

ث٘ي  ٔدّذ کِ فلَسػبًغ دٌّذُ تبثؼٖ اص فبكلًـبى هٖ 3ؿکل 

ػبًغ گؼ٘لٖ اص ًوًَِ ثب ػجَس ثبؿذ. فلَسهَلکَل فلَسػبًغ هٖ

 ٌِ٘اص ف٘لتش داسإ ثبًذ گزاس هتٌبػت ثب ط٘ف اًتـبس هَلکَل سًگ

ؿَد. فلَسػبًغ گؼ٘لٖ تَػط ػ٘ل٘کَى هَسد ًظش هٌتـش هٖ

ؿَد. ػ٘گٌبل خشٍجٖ اص فَتَدَٗد تَػط فَتَدَٗد جزة هٖ

-آهپلٖ فبٗش تقَٗت ؿذُ ٍ هقذاسٕ اص ًَٗض اپت٘کٖ آى گشفتِ هٖ

تَػط هجذل آًبلَگ ثِ دٗج٘تبل اص حبلت آًبلَگ ثِ ؿَد. ػپغ 

دٗج٘تبل تجذٗل ؿذُ ػپغ ػ٘گٌبل خشٍجٖ اص هجذل ثب ػ٘گٌبل 

-دَٗد ثِ هذاس کٌتشل هٖ LEDكَست هؼتق٘ن اص خشٍجٖ کِ ثِ

-ثبؿذ کِ ط٘ف صهٌِ٘اٗي دل٘ل هٖکٌذ. اٗي اهش ثِآٗذ، تذاخل هٖ

د؛ صٗشا کؼش ؿَ DNAٕ اص ط٘ف گؼ٘لٖ اص ًوًَِ LEDٕ ًَس 

فقط ط٘ف فلَسػبًغ حبكل اص ًوًَِ ثشإ هب اّو٘ت داسد ٍ 

-ِثبؿذ. اٗي ػ٘گٌبل ثهشثَطِ هٖ DNAفلَسػٌت  ًٓـبى دٌّذ

دػت آهذُ ثِ كَست هؼتق٘ن ثِ ػطح فلَسػبًغ هـخق ؿذُ 

 (.Smith et al., 1992) ثؼتگٖ داسد

آٍسٕ ؿذُ ٍ جوغ DAQػپغ اٗي اطلاػبت تَػط إٓ ػٖ 

ثِ هٌظَس پشداصؽ اطلاػبت تَػط  USBثِ  تَػط هجذل ػشٗبل

افضاس ًَؿتِ ؿذُ ثِ صثبى ثشًبهِ ًَٗؼٖ ؿٖ گشإ ٍٗظَٗال ًشم

-ؿَد. اٗي اطلاػبت دس اٗي ًشمث٘ؼ٘ک ثِ کبهپَ٘تش فشػتبدُ هٖ

آى ثِ كَست  ٔحؼت صهبى ٍ تجذٗل فَسٗكَست ٍلتبط ثشافضاس ثِ

ل اػت ؿَد. تجذٗل فَسِٗ ًَػٖ تجذٗفشکبًؼٖ ًوبٗؾ دادُ هٖ

إ ػٌَ٘ػٖ کِ ّش کذام دس کِ ٗک تبثغ سا ثلَست تَاثغ پبِٗ

سا هقبدٗش  xدّذ. اگش ثشداس اًذ، ًـبى هٖهقبدٗشٕ ضشة ؿذُ

هقذاس هـبّذُ ؿذُ دس  x(t)ٗک ػشٕ صهبًٖ دس ًظش ثگ٘شٗن، کِ 

اػت، تجذٗل فَسِٗ ثشسٍٕ اٗي ثشداس، هقبدٗش آى سا اص  tصهبى 
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کٌذ. ضشاٗت ثذػت بًؼٖ هٌتقل هٖٕ فشکصهبًٖ ثِ داهٌِ ٔداهٌ

-گ٘شًذ ثِإ هشتت ؿذُ قشاس هٖآهذُ اص تجذٗل فَسِٗ ثِ گًَِ

طَسٕ کِ ضشاٗت پش اّو٘ت دس ػوت چپ ٍ ضشاٗت کن 

تشٗي گ٘شًذ. ثٌبثشاٗي پش اّو٘تتش دس ػوت ساػت قشاس هٖاّو٘ت

رخ٘شُ  X(N-1)تشٗي ضشٗت دس ٍ کن اّو٘ت X(0)ضشٗت دس 

تش ثبؿذ، ثذاى هؼٌٖ ضشٗت پش اّو٘ت ؿذُ اػت. ّشچِ ٗک

تشٕ( اص تشٕ )کلٖاػت کِ آى ضشٗت حبٍٕ اطلاػبت هْن

 ثبؿذ.هٖ xثشداس 

دػت آهذُ هٖ تَاى ثب ِفشکبًغ ث ٔاص ًوَداسّبٕ فشکبًغ ٍ داهٌ

-ِهَسد ًظش سا ث DNAاػتفبدُ اص قبًَى ث٘ش لاهجشت غلظت ًؼجٖ 

ثب افضاٗؾ طَل  دػت آٍسد. طجق قبًَى لاهجشت، دس غلظت ثبثت

ٗبثذ. طجق قبًَى هبدُ، ه٘ضاى ًَس جزة ؿذُ ثِ تٌبػت افضاٗؾ هٖ

ثبؿذ. تشک٘ت ث٘ش ً٘ض ه٘ضاى جزة هبدُ تبثغ غلظت اجضإ هبدُ هٖ

آى  ٔؿَد کِ ساثطلاهجشت ث٘بى هٖ-اٗي دٍ قبًَى تحت قبًَى ث٘ش

ؿَد کِ ث٘بى هٖ ثِ كَست 

ضشٗت جزة هَلاس  تقبل، ضشٗت اً Tه٘ضاى جزة    Aآىدس 

طَل هؼ٘ش  L)کِ تبثغ ػبختبس ؿ٘و٘بٖٗ هبدُ ٕ جبرة هٖ ثبؿذ(، 

ؿذت  Iجبرة،  ٓغلظت هبدC جبرة، ٓػجَس ًَس ٗب ضخبهت هبد

طجق اٗي ؿذت ٗب تَاى ًَس هٌتقل ؿذُ اػت. ثش Iؿذُ ٍ ًَس تبث٘ذُ

ثب هتٌبػت  ساثطِ ه٘ضاى جزة دس ٗک فشکبًغ هـخق، هؼتق٘وبً

فشکبًغ ٗب ٍلتبط ثذػت  ًٔؼجت داهٌ غلظت هبدُ ٍ طَل آى اػت.

آهذُ تَػط ػشٕ فَسِٗ هتٌبػت اػت ثب ًؼجت ؿذت قجل ٍ ثؼذ 

 DNAثب داؿتي ضشٗت جزة هَلاس  ثبؿذ.اص ثشخَسد ثب ًوًَِ هٖ

 ًٔهٖ تَاى غلظت ًوَ DNAحبٍٕ ًوًَِ ٕ  ػلَلٍ طَل 

DNA سا تؼ٘٘ي ًوَد.                       

 نتایج و بحث 

سًگ آه٘ضٕ ؿذُ ثب هَلکَل  DNAطَس کِ ث٘بى ؿذ ّوبى

کِ اص ػلَل ّبٕ گ٘بّٖ اػتخشاج   58سًگ ػبٗجشگشٗي اص ًَع 

ه٘کشٍهَلاس  440/. ٍ غلظت 2ؿذُ اػت، داسإ ضشٗت هَلاس 

،   =1300000I=  ،1400000ثبؿذ. ثب قشاس دادى پبساهتشّبٕهٖ

2./ε= ٍmm 365 ./ ثب جبٗگضاسٕ دس فشهَل ٍ 

دػت ِث =c 440.89 ؛   

 هٖ آٗذ.
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Fig. 4. The plot of voltage spectrum versus of time and amplitude for (a) without sample and (b) with sample. 
 

آه٘ضٕ ؿذُ ثب هَلکَل سًگ ػبٗجشگشٗي اص سًگ DNAدس اداهِ 

ّبٕ گ٘بّٖ اػتخشاج ؿذُ اػت، داسإ کِ اص ػلَل 6dًَع 

 ;1357400ثبؿذ.ه٘کشٍهَلاس ه184ٖ/. ٍ غلظت 2ضشٗت هَلاس 

I ،1400000=   ،0.2ε= ٍmm 365 ./ ٕگزاسٕ دس ٍ ثب جب

 ِث =c 38/183 ؛ فشهَل 

 آٗذ.دػت هٖ
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Fig. 5. The plot of voltage spectrum versus of time and amplitude for (a) without sample and (b) with sample. 
  

 ٌِ٘آه٘ضٕ ؿذُ ثب هَلکَل سًگسًگ DNAدس ًْبٗت ً٘ض 

ّبٕ گ٘بّٖ اػتخشاج کِ اص ػلَل ػبٗجشگشٗي اص ًَع هَلَئ٘کب 

 212/. ٍ غلظت 2إ ضشٗت هَلاس ثبؿذ کِ داسؿذُ اػت، هٖ

 /.=I ،1400000=  ،2ε ;1351000ه٘کشٍهَلاس هٖ ثبؿذ. 

ٍmm 365 ./ ٕگضاسٕ دس فشهَلٍ ثب جب 

دػت ِث =c 211.95 ؛ 

آٗذ.هٖ
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Fig. 6. The plot of voltage spectrum versus of time and amplitude for (a) without sample and (b) with sample. 
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 نهایی گیرینتیجه

 LEDٖ ٍ ػبختِ ؿذ کِ اص ًَس ًگبسٕ طشاحدس اٗي پشٍطُ ط٘ف

تش ٍ کٌذ کِ ثؼ٘بس اسصاى ق٘وتثشإ تحشٗک ًوًَِ ّب اػتفبدُ هٖ

تَاى ثِ سا هٖ DNAثبؿذ. غلظت ّبٕ هـبثِ هٖکبساتش اص ًوًَِ

كَست هؼتق٘ن ٗب ثب اػتفبدُ اص ًوَداسّبٕ اػتبًذاسد تؼ٘٘ي کشد 

ّبٕ هختلف ثِ ػٌَاى ّبٕ ػلَلDNAکِ دس تـخ٘ق تفبٍت 

ٍ ػٌجؾ  DNAکٌتشل ک٘فٖ  ّبٕ ػبلن ٍ ث٘وبس DNAٍل هثب

ٍ   DNAثِگ٘شٕ ه٘ضاى آػ٘ت اًذاصٍُ  ه٘ضاى ث٘بى طى

 کبسثشدّبٕ ثؼ٘بس دٗگش کبسثشد داسد.
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