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Возможные приложенияВозможные приложенияВозможные приложения Возможные приложения 
ДНК в наноэлектроникеДНК в наноэлектроникеД рД р
ДНКДНК--нанопроволокинанопроволокиДД рр
ДНКДНК--нанобиочипынанобиочипы
ДНКДНКДНКДНК--наномоторынаномоторы
ДНКДНК--позисторыпозисторыДД рр
Туннельные диоды на основе ДНКТуннельные диоды на основе ДНК
ДНКДНКДНКДНК--транзисторытранзисторы
ДНКДНК--биосенсорыбиосенсорыДНКДНК биосенсорыбиосенсоры



Полевой транзистор на основе ДНКПолевой транзистор на основе ДНК
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Перенос заряда в Перенос заряда в 
олигонуклеотидахолигонуклеотидах

Р йР йРутенийРутений--родиевые молекулярные родиевые молекулярные 

комплексы, используемые в качестве комплексы, используемые в качестве 

доноров и акцепторов в доноров и акцепторов в 

экспериментах по переносу заряда в экспериментах по переносу заряда в 

ДНК.ДНК.

Донор и акцептор ковалентно Донор и акцептор ковалентно 

связаны с фрагментом ДНКсвязаны с фрагментом ДНКсвязаны с фрагментом ДНК, связаны с фрагментом ДНК, 

содержащим 15 нуклеотидных пар. содержащим 15 нуклеотидных пар. 



Инжектирование дырки в ДНКр д р Д

( Giese et al experiments )



Электронный транспорт вдольЭлектронный транспорт вдольЭлектронный транспорт вдоль Электронный транспорт вдоль 
молекулы ДНК.молекулы ДНК. Прямые измерения.Прямые измерения.

D.Porath et al, Nature, 403, (2000), 635



Нанотехнологии ДНКНанотехнологии ДНКНанотехнологии ДНКНанотехнологии ДНК

Свойства самосборки двойной спирали ДНК могут бытьСвойства самосборки двойной спирали ДНК могут быть
использованы для создания различных структуриспользованы для создания различных структур

(С.(С.Dekker at al., Physics World, 2001Dekker at al., Physics World, 2001))



Уотсон-криковские пары как осцилляторы



Гамильтониан Холстейна
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Общий подход для расчета подвижностиОбщий подход для расчета подвижности
при различных температурахпри различных температурах

db
Уравнения движения для Уравнения движения для 
гамильтониана Холстейнагамильтониана Холстейна
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V.D.Lakhno, N.S.Fialko, JETP Letters, 78, 336, (2003).



Температурная зависимость Температурная зависимость 
подвижности дырокподвижности дырок в в (PolyG / PolyC)(PolyG / PolyC)

′084,0=ν eV,
1210/ ==ω MK 11106/ ⋅=γ=ω′ Mfsec-1, 

,/13,0 Α=α′ eV

sec-1
f

1 – зонная подвижность ~ (T0 / T)(2,3)

2 – БРП- подвижность

,20,7,7 KTK P ≈≈ω

cm 2/ V sec,1500max ≈μ ,maxμ

87,20 =μ cm 2/ V sec -
подвижность дырки 
при T0 = 300 K



Схема действия биочиповСхема действия биочипов



НАНОБИОЧИПНАНОБИОЧИП

Измеряя  ток  вдоль  выделенного  контура, определяем Измеряя  ток  вдоль  выделенного  контура, определяем 
его изменение при гибридизации комплементарной цепиего изменение при гибридизации комплементарной цепи

V. D. Lakhno, V. B. Sultanov. V. D. Lakhno, V. B. Sultanov. J. Chem. Theory Comput.J. Chem. Theory Comput. 2007, 3, 7032007, 3, 703--705705



Расчет кондактансаРасчет кондактанса

, 

где   



Рез а рас е а о а а саРез а рас е а о а а саРезультаты расчета кондактансаРезультаты расчета кондактанса



Логический вентильЛогический вентиль XORXORЛогический вентиль Логический вентиль XORXOR
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В.Д. Лахно, В.Б. Султанов. Математическая 
биология и биоинформатика, 2006, т.1, №1, 
с.123-126



Электронная память на основе ДНКЭлектронная память на основе ДНКр Др Д



Single Molecule Conductance Measurements of Single andSingle-Molecule Conductance Measurements of Single- and 
Double-Stranded DNA Oligonucleotides
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Digital memory device based on tobacco mosaic virus 
conjugated with nanoparticles

Nature v 1 Oct 2006 pp 72-77Nature v. 1 Oct. 2006, pp.72 77
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Изготовление наноэлектродов

Уширение зазора при 

затуплении зонда

Протяженный зазор, сформированный методомПротяженный зазор, сформированный методом 

атомно-силовой литографии и профиль сечения.



Самосборка миниколец ДНКСамосборка миниколец ДНКСамосборка миниколец ДНКСамосборка миниколец ДНК

АСМ- изображение миниколец, 
адсорбированных на подложке

АСМ-изображение миникольца с 
высоким разрешениемд р р д р р



Nano Lett. (on-line) dx.doi.org/10.1021/nl104271s 
Self-Assembling RNA Nanorings Based on RNAI/II InverseSelf Assembling RNA Nanorings Based on RNAI/II Inverse

Kissing Complexes
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Атомная модельАтомная модельАтомная модель Атомная модель 
элементарной ячейки нанобиочипаэлементарной ячейки нанобиочипа



ВЫВОДЫВЫВОДЫ

ДНК является перспективным биологическим ДНК является перспективным биологическим Д рД р
материалом для наноэлектроникиматериалом для наноэлектроники

необходимо сосредоточить усилия на необходимо сосредоточить усилия на 
развитии технологии манипулированияразвитии технологии манипулированияразвитии технологии манипулирования развитии технологии манипулирования 
отдельной молекулой ДНКотдельной молекулой ДНК

работам по освоению этой технологии работам по освоению этой технологии рр
необходимо придать статус прикладных необходимо придать статус прикладных 
разработок.разработок.разработок.разработок.


