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انتقال صفات را از  و اندبدن قرار گرفته هایها در هسته سلولبسیاری از مردم می دانند ژن
ی رهها عملکرد روزمکه همین ژن عده ای اندک می دانند ی کهحال در. والدین به فرزندان کنترل می کنند

 عملکرد شود ختهسا سلول در آنزیمی و چه ساختاری . ژن ها با تعیین اینکه چه دنسلول را کنترل می کن
 هر. را مشاهده کنید ژنتیکی توانید طرح کلی کنترل یک می توانید در شکل. دنکن می کنترل را سلول

را به  دیگری اسید نوکلئیک تولید است شده تشکیل (DNA)نوکلئیک اسید ریبو اکسی دی از که ژن
 تولید سلول محیط به ورود با RNA آن از پس . کند می کنترل (RNAنام  ریبونوکلئيک اسید)

 سته سلولهتمام این فرآیند از رونویسی کدهای ژنتیکی در  .پروتئین های به خصوصی را کنترل می کند

 
 ۳۰ود چون حد .تولید پروتئین در سیتوپلاسم سلول بیان ژن نامیده می شودو  RNAتا ترجمه کدهای  

از  بعضی .ر سلول داردامکان تولید پروتئین های بسیار متنوعی را ه، در هر سلول وجود دارد ژنهزار 
ها اندامک راتها و کربوهیدچربی ای ساختاری هستند که با همکاری پروتئین های سلولی پروتئین ه

 در هر صورت بیشتر .را به وجود می آورندبا آن ها آشنا خواهیم شد که در فصل بعد های داخل سلولی 
 واکنش های شیمیایی را که در سلولو ارند پروتئین هایی که در سلول تولید می شوند نقش آنزیمی د

ها در ا و چربیههای تنفس سلولی یا ساختن پروتئینبرای مثال واکنش .ندنکشود کاتالیز میانجام می
 .دنهای مورد نیاز آنها را کاتالیز کنهایی است تا واکنشنزیمنیازمند آسلول 

 

 ژن ها در هسته سلول ساخت پروتئین ها را کنترل می کنند 
گ ای بزررشته در مولکولهای دو تعداد بسیار زیادی ژن پشت سر یکدیگر در هسته سلول

DNA قسمت کوچکی از یک مولکول  2 توانید در تصویرمیاند. هقرار گرفتDNA این  .را ببینید
های بعدی را در بخش DNAساختار  مولکول از ترکیبات ساده کوچکی تشکیل شده است جزئیات

  بررسی خواهیم کرد
  DNAبلوک های سازنده

این  .دهد نشان می کنندشرکت می DNAشیمیایی را که در ساختار  پایهتصویرترکیبات 
باز پورین آلی )دو  (چهار باز۳)کسی ریبوز (قندی به نام دئو2) اسیدفسفریک (۱) ترکیبات شامل
ته ای مارپیچ رش ،قنددو باز پیریمیدین شامل تیمین و سیتوزین(.اسید فسفریک و ٬گوانین شامل آدنین و 

 شکل یک
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یرند و ه قرار می گترش باز های آلی در بین این دو را که ستون فقرات مولکول است تشکیل می دهند.
 نشان داده شده است. بعدیهمانطور که در تصویر ، آن ها را به یکدیگر متصل می کنند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نوکلئوتید ها 
یک مولکول ، رکیب کردن یک مولکول اسید فسفریکت DNAاولین مرحله ساخته شدن 

 است. باز آلی برای تشکیل یک نوکلئوتیدیکی از چهار و  دئوکسی ریبوز
 
 
 
 
 
 

2شکل  ۳شکل    

4شکل   
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یکی برای هر کدام از باز های آلی : ، بنابراین چهار نوکلئوتید مجزا به وجود خواهد آمد 
 کسی تیدیلیک اسید.دئو، گوانیلیک اسید دئوکسی، اسید دئوکسی تیمیلیدیک، داسی آدنیلیکدئوکسی 

نشانه های ساده سازی  5 و شکلساختار شیمیایی دئوکسی آدنیلیک اسید را نشان می دهد  4شکل 
 شده هر چهار نوع نوکلئوتید را نشان می دهد.

 
 

 
 
 

نشان  DNAبه یکدیگر را برای تشکیل مولکول دو رشته ای  نحوه اتصال چندین نوکلئوتید 6شکل 
 می دهد. 

این پیوند   6با پیوند هایی ضعیف به یکدیگر متصل شده اند. در تصویر DNAدو رشته ی مولکول 
 DNAرشته مولکول ها به وسیله ی خط فاصله نشان داده شده است. توجه کنید که ستون فقرات هر 

ای اسید فسفریک و قند دئوکسی ریبوز به وجود آمده است. اما باز های از یک در میان مولکول ه

5شکل   

  6 شکل
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های ضعیف پیوند یبه وسیله پورینی و پیریمیدینی به کناره مولکول های دئوکسی ریبوز متصل شده اند.
در کنار یکدیگر نگه  DNAی های پورینی و پیریمیدینی دو رشته( بین بازخط فاصله هاهیدروژنی )

 اند. داشته شده
 به دوقانون زیر توجه نمایید:

 شود. دینی تیمین از رشته دیگر متصل میهمواره با باز پیریمی، هر باز پورینی آدنین از یک رشته (۱
ل نی سیتوزین از رشته دیگر متصهر باز پورینی گوآنین از یک رشته همواره با باز پیریمیدی(2

 شود. می
 CG,CG,GC,TA,CG,TA,GC,AT,ATترتیب جفت باز های مکمل  6در شکل شماره  ، بنابراین

را می توان به راحتی از  DNAدورشته ی  ،ژنیوبه خاطر ضعیف بودن پیوند های هیدر می باشد.
 در طول زندگی سلول به کرات اتفاق می افتد. DNAدر هنگام فعالیت  پدیدهاین  یکدیگر جدا نمود.

 
را بردارید  6می توانید مولکول تصویر  ،یقی خود تصور کنیدشکل فیزیکی حقرا در  DNAبرای اینکه 

 ده جفت نوکلئوتید در هر چرخش کامل مارپیچ مولکول و از دوانتها بپیچاند تا به یک مارپیچ برسید.
DNA می بینید. 8و  7های  همانطور که در شکل، وجود دارند 

 
 های ژنتیکی  رمز

 

در توانایی آن در کنترل تولید پروتئین ها در سلول است. این توانایی  DNAاهمیت مولکول 
از یکدیگر جدا گشته  DNAهنگامی که دو رشته ی مولکول  بخشیده اند. DNAهای ژنتیکی به  رمزرا 
نمایش  زیرشکل همانطور که در  باز های پورینی و پریمیدینی در کناره هر رشته نمایان می شوند.، اند

  این باز های آلی  هستند که رمز های ژنتیکی را می سازند. ست.داده شده ا
 
 
 
 

  8 شکل  7 شکل
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لمه رمز ک  کیل می شود. هر سه گانه باز آلی یرمز ژنتیکی از سه گانه های پشت سر هم تشک
 در مولکول پروتئین رار می گیرند توالی آمینواسید هادر نهایت این سه گانه وقتی پشت سر هم ق است.

دقت کنید. رشته فوقانی  ۶شماره . به شکل  در سلول ساخته شود را مشخص می نمایندکه قرار است 
نه است که این سه گا  GGC,AGA,CTTدارای رمز های ژنتیکی ، از چپ به راست،  DNAمولکول 

و  6رمز های ژنتیکی را در شکل وقتی ما این  دیگر جدا گشته اند.هایی از یکها به وسیله ی فلش
سرین و ،ل قرار گیری سه آمینواسید پرولینها مسئوسه گانه اینمی کنیم می بینیم که  دنبال 9شکل 

 ن هستند. ید در یک مولکول تازه ساخته شده پروتئیگلوتامیک اس
 

در سیتوپلاسم سلول منتقل می  RNAدر هسته سلول به رمز های  DNAرمز های 
 فرآیند رونویسی -شود

 

در هسته سلول قرار  DNAچون 
دارد اما بیشتر فعالیت های سلولی در 
سیتوپلاسم سلول انجام می شود باید 

ی هسته باشد DNAراهی برای ژن های 
م را سکه واکنش های شیمیایی سیتوپلا

ی یک  وسیلهکنترل نماید. این کنترل به
مولکول واسطه که نوع دیگری اسید 

-به دست می ، RNA ،نوکلئیک است 

به وسیله مولکول  RNAتولید  آید.
DNA .ر بنابراین همانطو کنترل می شود

نمایان است رمز  9که در شکل شماره
ها در فرآیندی به نام رونویسی به 

ل ومولک انتقال می یابد. RNAمولکول 

  9 شکل

  ۱۰ شکل
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RNA  ید جایی که تول، به سیتوپلاسمنیز از طریق سوراخ هایی که در غشای هسته سلول قرار دارد
  منتقل می شود.د، را کنترل می کنپروتئین ها 

 

RNA  در هسته سلول از روی نمونه ای که بخشی از یک مولکولDNA  است به
 وجود می آيد

 

 به صورت موقت از یکدیگر جدا می شوند. DNAدو رشته ی ، RNAدر هنگام ساخته شدن 
باعث  DNAرمز های سه حرفی در  استفاده می شود. RNAیکی از این رشته ها به عنوان نمونه ساخت 

می شوند. که به این رمز های سه حرفی در  RNAبه وجود آمدن رمز های مکمل سه حرفی در مولکول 
RNA .مشخص ارها در پروتئین نهایت ترتیب قرار گیری آمینواسیداین کدون ها در  کدون می گویند

 کنند تا امکان تولید آن در سیتوپلاسم سلول فراهم شود. می
 

 RNAبلوک های پایه ای سازنده 
 

 ٬یکسان هستند  DNAتقریبا با بلوک های پایه ای سازنده  RNAبلوک های پایه ای سازنده 
ریبوز ٬ به جای این قند  کاربردی ندارد. RNAقند دئوکسی ریبوز در ساخت ٬اول  به غیر از دو تفاوت.

تیمین با یک باز آلی  ٬دوم  کند.شرکت می  RNAکه دارای یک اتم اکسیژن اضافه است در ساختار 
 پیرمیدینی دیگر به نام یوراسیل جایگزین شده است.

 

فرآیند  –به عنوان نمونه  DNAبا استفاده از رشته   RNAساخته شدن زنجیره ی 
 رونویسی

 

تحت عملکرد آنزیمی به نام  RNAمی بینید ساخته شدن مولکول  9همانطور که در شکل شماره 
RNA ن آنزیم پروتئینی بزرگ ویژگی های زیادی دارد که آن را برای انجام ای اتفاق می افتد. پلیمراز

 این کار مناسب می سازد. این ویژگی ها عبارتند از:
لئوتید توالی  از نوک،قبل از توالی ژن بلافاصله ،ای که قرار است رونویسی شود  DNAدر رشته ی (۱

پلی مراز ساختار مکمل مناسبی برای پروموتور RNA.  گوییمها وجود دارد که به آن پروموتور می
 تشکیل مولکولدارد که آن را می شناسد و به آن متصل می شود. این مرحله قدمی حیاتی برای 

RNA .است 
از  DNAپلی مراز سبب جدا شدن دو رشته ی ، پلی مراز به پروموتور RNAپس از اتصال (2

 یکدیگر می شود.
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و با هر حرکت رو به جلو باعث جدا شدن  حرکت می کند DNAی در طول رشته سپس پلی مراز(۳
در حالی که پلی مراز حرکت می کند نوکلئوتید ها را به انتهای  از یکدیگر می شود. DNAدو رشته 

 مراحل اضافه کردن به شکل زیر است: کند.اضافه می   RNAرشته ی در حال ساخت 
 نمونه ایجاد می کند. DNAان باز آلی انتهای رشته و رشته الف(ابتدا یک پیوند هیدروژنی می

آزاد  که سبب ت نوکلئوتید متصل شده را می شکندگروه فسفا ۳تا از  2ب(سپس پلی مراز پیوند 
انرژی مورد نیاز برای تشکیل پیوند  کووالانسی گروه ٬شدن مقدار زیادی انرژی می شود.این انرژی 

 .آخرین نوکلئوتید فراهم می آورد ریبوزفسفات باقی مانده را با قند 
 DNAمی رسد با یک توالی از نوکلئوتید های  DNAپلی مراز به انتهای ژن  RNAج( زمانی که 

 رو به رو می شود که به آن توالی پایان می گوییم.
 DNAژنی آن با نمونه ی پیوند های ضعیف هیدرو ،تشکیل شد RNAد( زمانی که رشته جدید 

 مکمل خود دارد. DNAاتصال مجدد با رشته ی تمایل زیادی برای  DNAرشته ی  چون ،شکندمی
 جدا شده و به سیتوپلاسم وارد می شود. DNAاز  RNAدر نتیجه رشته ی 

قل تمن RNAبه صورت مکمل به رشته ی   DNAبنابراین در نهایت رمز های موجود در رشته ی 
 می شود.

 

 وجود دارد  RNAچندین نوع 
 

نوع از آن که در ما قصد داریم با سه  کشف شدند. RNAبا تحقیقات بیشتر انواع متفاوت 
 ساخت پروتئین ها کاربرد دارند آشنا شویم.

۱) mRNA کند.عیینهایی که ساخته می شوند را ت رمز ژنتیکی را به سیتوپلاسم می برد تا نوع پروتئین 
2) tRNA می برد تا در ساخت مولکول پروتئین استفاده شوند. آمینو اسید ها را به ریبوزوم 
۳) rRNA  در ساخت ریبوزوم به کار می رود  نوع پروتئین متفاوت  7۵با تقریبا همراه 

 

 mRNA ( messenger RNA) 
 

RNA این  شند.باای بلندی هستند که در سیتوپلاسم معلق میپیامبر مولکول های تک رشته
در رشته ای جفت نشده می باشند که شامل کدون ، ای RNAنوکلئوتید مولکول ها از صدها تا هزاران 

بخش کوچکی از یک   8شکل شماره  ها )دقیقا مکمل رمز های سه گانه موجود در ژن ها ( هستند.
mRNA .کدون های آن  را نشان می دهدCCG,UCUوGAA کدون های آمینو  می باشند.که به ترتیب

در  DNAرونویسی این کدون ها از مولکول  اسید می باشند. سرین و گلوتامیک، اسید های پرولین
 نمایش داده شده است. 9شکل 
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  برای آمینو اسید های مختلف RNAکدون های 
 

 22را برای  RNAجدول شماره یک کدون های 
آمینو اسید معمول که در پروتئین ها یافت می شوند لیست 

یش از یک ا بتوجه کنید که بیشتر آمینو اسید ها ب کرده است.
همچنین یک کدون نشانگر آغاز  کدون نمایندگی می شوند.

 پروتئین سازی و سه کدون نشانگر پایان آن می باشند.
 

 
 
 
 

 
tRNA (transfer RNA)-  آنتی کدون ها 

نامیده می شود  tRNAکه در ساخت پروتئین نقشی حیاتی بازی می کند   RNAنوع دیگری از 
دقیقا  tRNAهر نوع  به مولکول پروتئین است. نتقال مولکول های  آمینو اسید. چون وظیفه اصلی آن ا

پس  tRNA با یکی از بیست نوع آمینو اسیدی که در ساخت پروتئین به کار می روند متصل می شود.
 جایی که پروتئین در حال ساخته شدن، خص آمینو اسید خود را به ریبوزومنوع مش ،از آن به عنوان ناقل

-می mRNAدقیقا یک کدون خاص را بر روی  tRNAدر ریبوزوم هر نوع مشخص  می برد. ،است

در نتیجه آمینو اسید مناسب را در جای مناسب در زنجیره در حال تشکیل مولکول پروتئین  شناسد.
 قرار می دهد.

 RNA  در مقایسه با  به وجود آمده است نوکلئوتید 8۰ناقل که تنها از حدودmRNA  مولکول
ل شک)دارد.ظاهری برگ شبدری در واقع یک رشته بر روی خود تا خورده است که  کوچکی است.

 (در یک سر مولکول همیشه آدنیلیک اسید وجود دارد که محل اتصال آمینو اسید انتقالی می باشد.۱۱
برای آن  ،به زنجیره پروتئینی در حال تشکیل استاتصال آمینو اسیدی مشخص  tRNAچون عملکرد 

رمز مشخصی که در  داشته باشد. mRNAواجب است که محل اتصال دقیقی برای کدونی مشخص در 
tRNA  وجود دارد نیز طبعا سه حرفی است و مکمل کدون موجود درmRNA  می باشد. به این رمز

و در قسمت پایینی ساختار برگ  tRNAکول آنتی کدون تقریبا در میانه مول آنتی کدون می گویند.
 های آنتی کدون با پیوند هایباز ،گیری مولکول پروتئین(در حین شکل۱۱گیرد.)شکلشبدری قرار می
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مینو اسید ها یکی بعد آ ،در این راه کنند.پیوند برقرار می mRNAهای کدون ضعیف هیدروژنی با باز
 زنجیره ی پروتئینی در حال تشکیل قرار می گیرند.در  ، mRNAاز دیگری متناسب با کدون های 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آمینواسید ها و پروتئین ها
 

ه زی هستند که بها دارای یک اتم کربن مرکتمامی آمینواسید
 یک گروه آمین و یک هیدروژن متصل است. ،یک گروه کربوکسیل

ها در زنجیره جانبی اسیدهمانطور که در شکل مشاهده می کنید آمینو
(R.با یکدیگر تفاوت دارند ) اسید در طبیعت وجود داردصد ها آمینو 

نوع از آن ها به عنوان مونومر های های سازنده پروتئین  2۰اما تنها 
 در بدن انسان استفاده می شوند.

ینو اسید ها گیری آمهمانطور که توضیح داده شد ترتیب قرار گیری نوکلئوتید ها در واقع ترتیب قرار 
و پروتئین ها تقریبا در تمامی عملکرد ها ی بدن ما نقش دارند.از را در پروتئین مشخص می سازد.

 ها.د پادتنا پروتئین های دفاعی ماننال گاز های اکسیژن و دی اکسید کربن به وسیله هموگلوبین  تانتق
 
 

  ۱۱ شکل



ی | 10 ت س ی ز ی  ا ه ل  و وک ل م و ر ک ا م  

 

 چربی ها
 ار مولکول ها را قطبی می نامند و گروه دیگر در آینده در شیمی خواهید خواند که گروهی از

. اگر بخواهیم به صورت ساده این مفهوم را توضیح دهیم مولکول های قطبی در واقع مولکول ناقطبی
ولکول وقتی که م دلیلبه همین . دنباشی هستند که دارای یک قطب مثبت و یک قطب منفی مییها

گیرند از قطب مثبت خود جذب قطب منفی مولکول یهایی با این خاصیت در کنار یکدیگر قرار م
. دهندشکیل میتد و به این ترتیب تمامی مولکولها گویی با یکدیگر ارتباطی نامرعی نشومجاور دیگر می

ولکول مدر ترکیبی که از جنس مولکول های قطبی است نمی توان ترکیبی با جنس ناقطبی را حل کرد. 
ان مولکول های آب حل شوند .اگر یک قاشق های آب قطبی هستند و مواد ناقطبی نمی توانند در می

حتماً از درس فیزیک خود به خاطر دارید که چون ؟ افتدروغن را بر روی آب بریزیم چه اتفاقی می
یرد گچگالی مولکولهای چربی کمتر از چگالی مولکولهای آب است چربی بر روی سطح آب قرار می

 افتد؟ مولکول هایحل کنیم چه اتفاقی می حال اگر با یک قاشق سعی کنیم  قطره روغن را در آب
چربی را می توانیم برای مدت کوتاهی از یکدیگر جدا کنیم. اما پس از اینکه دست از هم زدن بکشیم 

پیوندند .قطره روغن انگار که ما هیچ تلاشی برای مولکول های جدا افتاده چربی مجددا به یکدیگر می
اش برمی گردد.علت این پدیده چیست ؟پاسخ مشخص است حل آن در آب نکرده ایم به شکل اولیه 

توانند در میان مولکول های آب حل شوند. خانواده چربی مولکول های چربی ناقطبی هستند. و نمی
شود نهستند. چربی را اینگونه تعریف می کنیم : هر مولکولی که در آب حل  ایها گروه بسیار گسترده

توانیم هم ارز ناقطبی بودن در نظر آبگریز بودن را می .امیمو در واقع آب گریز باشد را چربی می ن
ولیپید ها عنی فسفیترین  چربی ها  خواهیم سراغ یکی از معروفبگیریم. در این خانواده گسترده ما می

 .برویم
 

 فسفولیپیدها
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یکی از اعضای خانواده چربی ها هستند .خصوصیت ویژه آن ها این است که  فسفولیپیدها

دارای یک سر قطبی کوچک در کنار یک دم بلند ناقطبی هستند . فسفولیپید ها از اتصال دو اسید 
ین ا د.علت نام گذاری اسید چربنچرب و یک گروه فسفات به یک مولکول گلیسرول به وجود می آی

آبگریز است. گلیسرول هم نوعی الکل است که در آینده  در عین حال یت اسیدی دارد واست که خاص
. وجود گروه فسفات و اتصال آن به گلیسرول سبب به الکل ها آشنا خواهید شد ی خود بادر درس شیم

حال فرض کنید یک ظرف آب داریم در آن  .شودوجود آمدن سر قطبی کوچک مولکول فسفولیپید می
ت دوگانه شود ؟ آنها خاصیمولکول های فسفولیپید چگونه در آب حل می .ریزیم مقداری فسفولیپید می

سری آب دوست و دمی آب گریز. چگونه این مولکول ها در کنار هم قرار بگیرند تا ساختاری  .دندار
های آب قرار گیرد .وقتی مولکول بدوست تمایل دارد در کنار مولکولپایداربه وجود آید؟  قسمت آ

ر د ریزیم آنها یک کره تو خالی را به وجود می آورند.  همانطور کهد را درون آب میهای فسفولیپی
نار هر لایه از ک .ک پوسته دولایه به وجود آمده استی توخالی از یاین کره   فصل سلول خواهید دید

یز در دم های آبگریز ن .مولکول های فسفولیپیدی به وجود آمده است دوستهم قرار گرفتن سر های آب
در فاصله بین دو لایه قرار گرفته اند.  درون این کره آب وجود دارد در بیرون آن نیزآب  کنار یکدیگر

شود تا سر های آب دوست در کنار مولکولهای آب قرار بگیرند و دم وجود دارد. این ساختار سبب می
املا کاز ساختاری  هااز مولکول های آب .غشای سلولهای آبگریز نیز در کنار یکدیگر و با فاصله 

مشابه با ساختار توضیح داده شده به وجود آمده است. مولکول های اصلی سازنده غشای سلول همین 
فسفولیپیدها هستند . در فصل سلول خواهیم دید که قسمت های مجزای دیگری نیز از جنس 

 فسفولیپیدها در داخل سلول اندامک ها را به وجود می آورند.
 


