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كاشكي هستي زباني داشتي
تا ز هستان پرده ها برداشتي 

هرچه گفتي اي دم عيسي از آن
پرده اي ديگر بر آن بستي بدان
مولوي

DNA
در سال 1898 فردريك ميشر، پزشك سوئيسي، با مطالعة هستة گلبول هاي سفيد خون انسان، ماده اي با خاصيت اسيدي كشف كرد و آن را 
نوكلئين ناميد. بعدها، گروهي از بزرگان علم زيست شناسي مانند اسوالد ايوري، اروين شارگاف، موريس ويلكينز و روزالين فرانكلين با مطالعة ابعاد 
گوناگون آن به كشف هاي جديدي دربارة اين مادة جديد و شگفت انگيز رسيدند و سرانجام دو جوان نابغه به نام هاي جيمز واتسون و فرانسيس 
كريك در مؤسسة تحقيقاتي كاونديش واقع در كمبريج لندن با كشف ساختار سه بعدي DNA يا مادة ژنتيك، نام خود را در تاريخ علم جاودانه 

كردند. اين دو به پاس اين موفقيت بزرگ در سال 1962 جايزة نوبل دريافت كردند.
واقعاً DNA چيست؟ مي دانيم كه دئوكسي ريبونوكلئيك اسيد يا DNA نوعي مادة آلي نيتروژن دار است كه همراه با RNA (ريبونوكلئيك 
اسيد) در گروه اسيدهاي نوكلئيك قرار مي گيرد. اين مولكول، مادة وراثتي اغلب موجودات زنده و ويروس ها را تشكيل مي دهد، يعني در كنترل 
فعاليت هاي سلولي و انتقال صفات وراثتي نقش اصلي را برعهده دارد؛ به طوري كه مي توان مقر آن را در سلول، يعني هستة سلول، مركز فرماندهي 

سلول ناميد.
طبق مدل پيشنهادي كريك ـ واتسون (مدل مارپيچ مضاعف) DNA از دو رشتة پلي نوكلئوتيدي تشكيل شده است كه مقابل يكديگر قرار 

مي گيرند. DNA همچون روباني پيچ خورده است و فاصلة بين دو 
ــتة DNA همچون فاصلة بين دو لبة روبان پيچ خورده ثابت  رش
ــته اي (مارپيچ دوگانه)  مي ماند. اين مدل، به مدل مارپيچ دو رش
ــت. مارپيچ دو رشته اي در واقع شبيه نردباني است كه  معروف اس
ــت. نرده هاي اين نردبان  ــور طولي خود پيچ خورده اس حول مح
ــكيل مي دهند. بازهاي يك رشته  ــفات تش را گروه هاي قند ـ فس
ــد و پله هاي اين نردبان را  ــتة ديگر قرار دارن در مقابل بازهاي رش
ــتند، پيوند هيدروژني  ــازند. بين بازهايي كه مقابل هم هس مي س

DNADNA  ، نردباني رو به خدا، نردباني رو به خدا
غلامرضا مقدسي

اشاره 
اين نوشته، براي دانش آموزان نوشته شده است، تا به عنوان مطلبي خارج از برنامة درسي در كلاس درس زيست شناسي ارائه 

شود. شايد براي شما هم جالب باشد.

ديدگاه

اگر بـا دقت بـه دنيـاي موجـودات زنـده نگاه 
مي تـوان  را  بي شـماري  شـگفتي هاي  كنيـم، 
يافـت كه همـة آن هـا مديـون DNA هسـتند

49

ش
موز

آ
  1

39
ز 0
ايي
1  پ

ره  
شما

م 
نج
و پ

ت 
س
  بي
وره
د

49

ش
موز

آ

49

ش
موز

آ
  1

39
ز 0
ايي
1  پ

ره  
شما

م 
نج
و پ

ت 
س
  بي
وره
د

49

ش
موز

آ



50

ش
موز

آ
  1

39
ز 0
ايي
1  پ

ره  
شما

م 
نج
و پ

ت 
س
  بي
وره
د

50

ش
موز

آ

وجود دارد.
ــاده سال هاي طولاني دانشمندان بسياري را به خود مشغول داشته بود. بنابراين، كريك و واتسون را مي توان نوابغي  ــف به ظاهر س اين كش
ناميد كه نتيجه پژوهش هاي ديگر بزرگان قبل از خود را هوشمندانه كنار هم چيده و به اين كشف بزرگ نايل آمدند و به گفتة ايزاك نيوتون «بر 

دوش غول پيكران ايستادند».
حال، اگر با دقت به دنياي موجودات زنده نگاه كنيم، شگفتي هاي بي شماري را مي توان يافت كه همة آن ها مديون DNA هستند. با وجود 
اين كه بيش از 7 ميليارد انسان روي كرة زمين زندگي مي كنند، آيا تا به حال دو انسان شبيه به هم ديده ايد؟ با وجود شباهت هاي بين برخي از 
انسان ها مانند دوقلوهاي همسان، هيچ دو انسان ديگري را نمي توان يافت كه DNA، اثر انگشت و ديگر صفات وراثتي آنان شبيه يكديگر باشد. 
ــخه  پس مي توانيم ادعا كنيم، هر يك از ما بي نظيريم و هيچ نس

ژنتيكي شبيه ما در عالم وجود ندارد!
ــون قريب به پنج  ــين ها ادعا مي كنند، تاكن بيوسيستماتيس
ــذاري كرده اند.  ــايي و نام گ ــون گونة زنده را در جهان شناس ميلي
ــف  ــان تعداد گونه هاي كش ــت كه زيست شناس اين در حالي اس
ــدة موجودات زنده را بيش از 10 برابر گونه هاي شناسنامه دار  نش
ــده، مثلاً باكتري  ــاده ترين موجودات زن ــد. اگر يكي از س مي دانن
ــه DNA اين  ــاهده كنيم، درمي يابيم ك ــا دقت مش E.coli را ب
پروكاريوت تك سلولي داراي شش ميليون نوكلئوتيد و حدود سه 
هزار ژن است. حال در مقام مقايسه، موجودات يوكاريوتي پرسلولي 
ساختاري به مراتب پيچيده دارند و زواياي بسياري از آن ها هنوز 
كشف و معرفي نشده است. مثلاً ژنوم انسان داراي شش بيليون نوكلئوتيد و حدود سي هزار ژن است. اطلاعات ما دربارة DNA انساني در مقايسه 

با سؤالاتي بدون پاسخ بسيار ناچيز است. همة اين شگفتي ها نيز مديون   DNAاند.
الفباي DNA چهار حرفي است: همة اطلاعات و ويژگي هاي يك جاندار به صورت حروف و علائم رمز يا كدهاي ژنتيكي در DNA نهاده 
شده اند. به عبارت ديگر، حروف الفباي DNA از چهار نوكلئوتيد آدنين (A)، تيمين (T)، گوانين (G) و سيتوزين (C) تشكيل شده است كه 
دو به دو مكمل يكديگرند؛ يعني آدنين مكمل تيمين و گوانين مكمل سيتوزين است. بنابراين اگر در يك رشتة DNA نوكلئوتيد آدنين دار قرار 

داشته باشد، در رشتة مقابل آن تيمين قرار مي گيرد. در مورد گوانين و سيتوزين نيز چنين است.
به نظر شما با چهار حرف چند كلمه و جمله مي توان ساخت؟ دنياي موجودات زنده به گونه اي تكامل يافته است كه محدوديتي براي توليد 
ژن ها و صفات جديد وجود ندارد. با در نظر گرفتن تعداد صفات جانداران و تعداد گونه هاي موجودات زنده مي توان رقمي نجومي را از ژن ها محاسبه 

كرد كه همة آن ها فقط از تركيب اين چهار حرف تشكيل شده اند.
برگ درختان سبز در نظر هوشيار

هر ورقش دفتري است، معرفت كردگار 
ــيم چگونه ممكن است از تركيب چهار  حال از خود مي پرس
ــاي مختلف جانداران  ــا ميليارد صفت در گونه ه حرف ميليارده
 ،DNA ــوند؟ از كنار هم قرار گرفتن الفباي چهار حرفي ايجاد ش
ــكل مي گيرد كه هر يك معني  ــه حرفي (سه تايي) ش 64 رمز س
ــان است؛  خاصي مي دهد، ولي معني آن ها در همة جانداران يكس
ــمول اند. هر يك از اين  به عبارت ديگر، رمزهاي ژنتيك، جهان ش
كدهاي ژنتيك به معني نوع خاصي آمينواسيد است كه در فرايند 
رونويسي و سپس ترجمه باعث شكل گيري پروتئين هاي سازندة 
بدن جانداران مي شوند. پروتئين ها نيز به نوبة خود صفات جانداران را شكل مي دهند. مثلاً رنگ هاي زيباي چشمان معصوم كودكان، هوش سرشار 

آنان، گروه هاي خوني فرزندان مان، همه به نوع پروتئين هاي سازنده بستگي دارند.
بنابراين، تنوع صفات جانداران مديون دنياي متنوع پروتئين هاست، كه دانشمندان تعداد انواع آن ها را بي نهايت مي دانند. پروتئين هايي كه 

خود نتيجة رونويسي از  DNA اند.
بي شك، DNA با همة سادگي بسيار پيچيده است كه كشف ساختار آن نزديك به يك قرن دانشمندان را به خود معطوف كرده بود. 

آيا نمي توان اين مولكول نردباني شكل را نردباني رو به خدا ناميد؟

دنياي موجـودات زنده به گونـه اي تكامل يافته 
اسـت كه محدوديتي براي توليد ژن ها و صفات 

جديد وجود ندارد

تنـوع صفـات جانـداران مديون دنيـاي متنوع 
پروتئين هاست، كه دانشمندان تعداد انواع آن ها 

را بي نهايت مي دانند
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