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Изучение динамики ДНК является одним из важных направлений в современной биофизике и биохимии. 

Это доказывается экспериментальными и теоретическими работами, выполненными в последние несколько 

десятков лет, прошедших после открытия структуры ДНК. 

Молекула дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК) представляет собой линейный вытянутый 

эластичный полимер, составленный из поворачивающихся нуклеотидов. Механическим аналогом такой 

системы является цепочка связанных маятников. Двойная спираль ДНК моделируется двумя линейными 

цепочками маятников (азотистые основания), связанных пружинными подвесками( сахарно-фосфатный остов – 

СФО). Динамика таких систем, и следовательно, динамика модели ДНК описывается уравнениями типа синус-

Гордон, их модификациями и системами таких уравнений. 

В нашей работе уравнение движения имеет вид модифицированного уравнения синус-Гордона: 

𝜓𝑡𝑡 −  𝜓𝑥𝑥 + [1 − 𝑘𝑟 𝑅(𝜉, 𝑥)]  𝑠𝑖𝑛𝜓 = 0 

где 𝜓(𝑥, 𝑡)– угол поворота основания вокруг СФО, kr – коэффициент взаимодействия белка с ДНК, 

𝑅(𝜉, 𝑥) = 𝜃[𝑑2 − (𝜉 − 𝑥)2] – фактор сопряжения белка с ДНК, 𝜃 – функция Хевисайда. 

Так как рассматриваемое уравнение является нелинейным, то нахождение его решений осуществлялось 

численно. Решения эти при kr = 0 хорошо известны в литературе и имеют вид нелинейных уединённых волн – 

солитонов и кинков. При kr ≠ 0 эти решения выглядят более сложно: 

 
рис.1 Динамика движения кинка в ДНК в различные моменты времени 

Таким образом, можно сделать вывод, что учёт взаимодействия ДНК с белком сохраняет качественный 

вид решения классического уравнения sin-Гордона, но вносит небольшие возмущения в профиль решения. 
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