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  Promoterالبروموتر 

( نقطة بداية الاستنساخ ويكون ضروري upstreamىو تسمسل قصير ومتميز يقع فقط قبل )
لعممية الاستنساخ ولو اىمية كبرى بحيث ان اىميتو تكمن في ان استبدال قاعدة نيتروجينية مفردة 

)وىو من اىم تسمسلات البروموتر في حقيقية النواة( يعمل TATA Box في صندوق التاتا 
 RNAكطفرات قوية قاتمة، ان منطقة البروموتر تحتوي عمى المعمومة التي تخبر انزيم 

polymerase  متى يبدأ وكم مرة يصنع سمسمةRNA .أحياناً ويسمى  وكيف يرتبط بعناية
 لمحفز او الحفاز ولكن التسمية الاكثر شيوعاً ىي البروموتر.ا

 Prokaryotes النواة في الكائنات البدائية -1
البروموتر المثالي في البدائية يتكون من منطقتين المنطقة الاولى تتألف من تسمسل 

قبل نقطة بداية الاستنساخ والاشارة السالبة  35-يقع في المكان  Hexamereسداسي 
، حيث كمما اقتربت تدل عمى موقع المنطقة والذي يقع قبل نقطة بدأ الاستنساخ

مما قل الرقم الذي تحممو وصولًا الى نقطة الصفر التسمسلات من نقطة بدأ الاستنساخ ك
اي الى نقطة بداية الاستنساخ والمنطقة الثانية ىو تسمسل سداسي ايضاً يقع في المكان 

ىو اقرب الى نقطة  -10قبل نقطة بداية الاستنساخ وىذا يعني ان الموقع الثاني   -10
فير الاشارة التي تمكن ىي تو  35-، وظيفة الموقع  35-بداية التضاعف من الموقع 

من تمييز تسمسل البروموتر لذا تدعى ىذه المنطقة  RNA polymeraseانزيم 
والذي يعرف بأسم  -10اما الموقع  recognition domainبمقاطعة التمييز 

pribnow box  فوظيفتو تتضح من خلال ملاحظة انفتاح نسبة الى العالم الذي اكتشفو
unwinding  شريطDNA  عند ىذا الموقع وذلك عند وصول انزيمRNA 

polymerase  وتسمى ىذه المنطقة بمقاطعة فتح الشريط اليوunwinding domain 
والتي تساعد عمى صير شريط  A=Tحصراً من الازواج القاعدية  -10، يتألف الموقع

DNA اعدي المزدوج الى شريطين مفردين وذلك لأن الطاقة اللازمة لتحطيم الازدواج الق
A=T  اقل من نظيرتيا في الازدواج القاعديG≡C . 
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 Eukaryotes النواة في الكائنات الحقيقية -2
ان تسمسلات البروموتر في الخلايا حقيقية النواة تكون أكبر واكثر تعقيداً ومتنوعة اكثر 
من تمك الموجودة في البدائية ، اذ تحتوي جينات حقيقية النواة عمى مواقع في البروموتر 

المتفق عميو والذي  TATAAAذو التسمسل   Hogness boxاو TATA boxتسمى 
زوج قاعدي قبل نقطة بداية  25قع الذي يقع عمى بعد اي المو  -25يتمركز بالموقع 

الاستنساخ وكذلك تحتوي مواقع البروموتر في الحقيقية عمى تسمسل مميز يسمى 
CAAT box  ذو التسمسل المتفق عميوGGNCAATCT  75والذي يتمركز بالموقع- .

جود تركيب مما يزيد من تعقيد مواقع البروموتر في جينات الكائنات حقيقية النواة ىو و 
الفقاريات عمى ىذه العناصر والمسماة  DNAاذ يحتوي  enhancerأخر يدعى المسرع 

بالمسرعات والتي تنشط البروموتر حيث تزداد فعالية البروموتر بشكل ىائل بوجود 
نقطة بداية  downstreamوبعد  upstreamالمسرعات عند كلا الموقعين قبل 

  كيمو زوج قاعدي  10الاستنساخ ، وليا تأثير كبير عمى الاستنساخ يصل الى بعد 
زوج( بعيداً عن البروموتر اي بمعنى اخر ان لممسرعات القدرة  1000 =)كيمو زوج 

. ومما زاد من تعقيد عممية التنظيم الجيني في  DNAعمى تشغيل مسافات بعيدة من 
ىو احتوائيا عمى عناصر تدعى المسكتات كما في المبائن  الكائنات حقيقية النواة

Silencers . ًوالتي تعمل عكس عمل المسرعات تماما 

 



 ببيلوجي جزيئي               8كليت العلوم التطبيقيت                         هحبضرة  

 نظري                    م.م يونس وليد                    2قسن التقبنبث الاحيبئيت م/
 

 
3 

 في الكائنات بدائية النواة RNA polymeraseأنزيم 

يحفز عمى تصنيع كل أنواع الـ  E.Coli في بكتريا القولون RNA polymeraseان إنزيم 
RNAوالتي تشمل ،  mRNA وىو مختصر لـmessenger RNA وtRNA وىو مختصر    

   يستثنى من ذلك البادئ ribosomal RNAوىو مختصر لـ rRNA و transfer RNAلـ 
RNA primer  حيث انو يصنع بواسطة نوع مختمف  اوكازاكيلقطع  ´5والذي يرتبط عند النياية
لا يوجد ىنالك أنواع متعددة  .RNA primaseعميو  يطمق RNA polymerasesمن إنزيمات 
نما ىنالك  DNA polymerasesعمى غرار إنزيمات  RNA polymerasesمن إنزيمات  وا 

الثلاثة. يتألف إنزيم بوليمريز الرنا  RNAنوعية واحدة من ىذا الإنزيم تضطمع بتصنيع أنواع الـ 
 β  دتيمن خمسة وحدات ثانوية. إن كل من وح RNA polymerase holoenzymeالكامل 

فيما وحدتان متماثمتان. ويطمق عمى الوحدات التي  α ا وحدتان كبيرتان جدا. أما وحدتيىم ´βو
والتي  permanent subunitsبالوحدات الدائمة  core enzymeتؤلف الإنزيم الصميمي 

والنياية(، )مرحمة البدء والإطالة ا في كل مراحل الاستنساخ الثلاثةيستغني عنيلايحتاجيا الإنزيم و 
 ، حيث يحتاجو الإنزيم في مرحمة البدء فقط. ơ وىذا يختمف بالنسبة لمعامل

 
 E.coliفي  RNA Polymeraseمكونات انزيم 

 



 ببيلوجي جزيئي               8كليت العلوم التطبيقيت                         هحبضرة  

 نظري                    م.م يونس وليد                    2قسن التقبنبث الاحيبئيت م/
 

 
4 

 في الكائنات حقيقية النواة RNA polymeraseأنزيم 

في الكائنات حقيقية النواة، تبدو المسألة أكثر تعقيدا، حيث يوجد أصنافا ثلاثة ىنالك بالإضافة 
 كالآتي: التابع لممايتوكوندريا، وىذه الأصناف ىي RNA polymeraseإلى إنزيم 

  rRNAوالذي يقوم باستنساخ معظم أنواع الـ RNA polymerase Iإنزيم  -1

 mRNA الذي يقوم باستنساخ و  RNA polymerase IIإنزيم  -2

 tRNAالـ  والتي تكون وظيفتو الرئيسية ىي استنساخ RNA polymerase IIIإنزيم  -3

كل من تمك ، ادناهفي المبائن بالجدول  RNA polymerasesوضحت خواص إنزيمات 
. إن تمك كما ذكر في اعلاه الإنزيمات تكون مسؤولة عن استنساخ مجموعة مختمفة من الجينات 

الموجودة في بدائية النواة.  RNA polymerase الإنزيمات أكثر تعقيدا" بكثير من إنزيمات
ثانوية  وحدة 14)توجد كبيرتين وعددا من الوحدات الأصغرحيث تمتمك كميا وحدتين ثانويتين 
 peptide (، وىنالك سم ببتيدي RNA polymerase IIصغيرة عمى سيبل المثال في إنزيم 

toxin تم استخلاصو من العرىون  قدAmanita phalloides حيث  الموضح في الشكل ادناه
الموجودة في حقيقية  RNA polymerasesمثبط تفريقي لإنزيمات الـ  amanitinتعتبر مادة الـ 

 RNAاعتبر إنزيم  النواة وبيذا تعتبر أداة بحثية ذات أىمية كبيرة في التفريق بينيا.
polymerase II لأكثر حساسية لمادة الـ الإنزيم اamanitin  التي تمنع انتقال الإنزيم خلال
  عممية الاستنساخ.
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 الناتج الرئيسي α amanitinالحساسية ضد   Polymerase  RNAنوع انزيم 
Polymerase 1 RNA غير حساس rRNA 
Polymerase 2 RNA حساس بشكل عال mRNA 
Polymerase 3 RNA حساس بشكل متوسط tRNA 

 


