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параметра τ. Параметр τ представляет собой ве-
личину, характеризующую определённое микро-
состояние. Червоточины, соответствующие раз-
личным τ, спонтанно образуются и исчезают. 
Пространство-время искривляется и сначала 
образуются вмятины. Затем эти неоднородности 
растут и соединяются между собой парами, об-
разуя нечто наподобие ручки. Ручка существует 
в течение небольшого промежутка времени, до-
пустимого соотношением неопределённостей, 
а затем разделяется и пространство становится 
вновь плоским. Процесс этот может происхо-
дить плавно или скачкообразно, то есть состоя-
ние, соответствующее определённому τ, возни-
кает не путём постепенного плавного изменения 
параметра, а спонтанно.

Выводы. Разработан метод моделирова-
ния пространственно-временной пены путем 

совместного применения теории гравитации и 
геометрических потоков. Получено решение для 
односторонней червоточины в гравитации Вей-
ля и проведён анализ её эволюции посредством 
применения потоков Риччи.
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Нелинейные возбуждения в молекуле ДНК 
более 30 лет являются объектами широкого ис-
следования, что позволяет объяснить ряд явле-
ний, наблюдаемых в ДНК: устойчивость спи-
ральной структуры, структурные трансформа-
ции, генетическое регулирование. Эти свойства 
начинают привлекать внимание не только биоло-
гов, но и исследователей, работающих в области 
физики.

В пионерской работе [1], заложившей осно-
ву для дальнейшего развития проблемы в дан-
ной области, впервые было предложено описы-
вать стабильные открытые состояния, формиру-
емые в молекуле ДНК, при помощи солитонов. 
Открытые состояния, образуемые при разрыве 
водородных связей в парах основаниях, имеют 
биологическое значение. Например, при считы-

вании информации (репликации) формируются 
локальные области открытых оснований, благо-
даря которым возникает возможность считыва-
ния информации, при этом в целом спираль ДНК 
сохраняет свою устойчивость [2]. Уточнение су-
ществующих физических моделей репликации, 
денатурации и т.д. является одной из главных за-
дач физики в области исследования ДНК [3].

В данной работе предлагается рассматри-
вать влияние генетического кода на формируе-
мые открытые состояния, основываясь на фрак-
тальных свойствах последовательности генети-
ческого кода [4]. Следует отметить, что решение 
данной задачи, впервые сформулированной в ра-
боте [2], сводится к нахождению таких свойств 
генетического кода, которые можно учесть при 
построении уравнения движения для ДНК. 
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Теоретическая физика

Рис. 1. Квазиодномерная модель молекулы ДНК: 
а – с фрактальной геометрической структурой; б – с фрактальным распределением массы. 

Неоднородность qi заменяется неоднородностью структуры ДНК.

Рис. 2. Зависимость частоты колебания (а) и амплитуды волны (б) 
от показателя фрактальности. 
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Нелинейная модель ДНК с учетом гене-
тического кода. Будем рассматривать неодно-
родную цепочку молекулы ДНК, определяемую 
последовательностью { }N

iiq 1= , где qi принимает 
значения qat или qgc. Из работы [1] рассматрим 
цепочку маятников (нуклеотидов), погруженных 
в потенциальное поле migili. Тогда можно предло-
жить два способа построения модели, в которых 
учитывается последовательность { }N

iiq 1=  (рис. 1).
ДНК представляется в виде системы маят-

ников, находящихся на разной высоте 
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ДНК представляется в виде системы маятни-
ков с различными массами грузиков 
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Фрактальность генетического кода характе-
ризуется фрактальностью геометрии структуры, 
которая в конечном итоге переходит к модели с 
однородными значениями qi =q, с фрактальной 
структурой. 

Рассмотрим бесконечную цепочку маятни-
ков, тогда гамильтониан получаемой системы за-
пишется в виде:

. (1)

Здесь вводится фрактальный интеграл, опре-
деляемый показателем фрактальности 1<D<2. 
Связь элемента длины фрактального объекта с 
длиной линейной структуры определяется соот-
ношением [5]:

. (2)

Воспользуемся гамильтонианом (1), моди-
фицированным уравнением Эйлера-Лагранжа. 
Тогда после некоторых преобразований получим 
модифицированное (фрактальное) уравнение 
синус-Гордона: 

. (3)

Для линейной структуры, когда D=1, по-
лучим обычный вид уравнения синус-Гордона. 
Таким образом, получено уравнение движения 
для молекулы ДНК с учетом кодированной ин-
формации, определяемой показателем фракталь-
ности D.

Кинковые возмущения на поверхности 
ДНК. Будем искать решение уравнения (3) в ви-
де колебаний в локализованной области:

.  (4)
Тогда уравнение движения (3) перепишется 

в виде: 

,  (5)

где  является периодической 

функцией, среднее значение которой определя-
ется как

. (6)
В соответствии с (5) и (6), получаем при-

ближенное уравнение в виде: 

,  (7)
которое может быть приведено к уравнению 
Кана-Гиллярда: 

,  (8)

с граничными условиями , где 
,  и . Уравне-

ние (8) имеет решение в виде кинкового локаль-
ного возмущения: 

. (9)

Из указанных выше преобразований следу-
ет, что амплитуда и частота колебаний нуклеоти-
дов зависит от показателя фрактальности, при-
чем эта зависимость прямая (рис. 2).

Таким образом, построено аналитическое 
решение в виде локального нелинейного возбуж-
дения, описывающее раскрытие связей с учетом 
генетического кода. Показано, что амплитуда и 
частота вращения нуклеотидов зависит от пока-
зателя фрактальности.
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