
RNA پلیمراز های یوکاریوتی 

 RNAهر کدام از این . انجام می دهند ییوکاریوترا در سلول های  مراز رونویسی از ژنها پلی RNAسه نوع 

 پلی مراز ها ژن های خاصی را رونویسی می کند که در زیر به آنها اشاره شده است؛

RNA  پلیمرازI:rRNA   ( پیش سازهایrRNA  بزرگ مربوط بهrRNA 28 هایS,18S,5.8S) 

RNA  پلیمرازII:miRNA, SnRNA, mRNA  

RNA  پلیمرازIII :7SL RNA, U6 SnRNA, 5S rRNA, tRNA 

بعضی از زیر واحدهای آنها به هم . پلیمراز ها از چند زیر واحد پروتئینی ساخته شده اند RNAهر کدام از 

تند و پروموترهای خاص خود را فعال می از نظر عملکرد با هم متفاوت هس حال هر سه اینبا . دارند اهتبش

به سم حساسیت می توان بر اساس  پلی مراز یوکاریوتی را RNAآنزیم های  .کنند و با یکدیگر تداخل ندارند

در غلظت های خیلی آمانیتین -آلفا :که منشا قارچی دارد تقسیم بندی نمود (amanitin α-)آمانیتین -آلفا

در غلظت . اثری ندارد IIIو  Iدر حالیکه در این غلظت ها روی  .دکنمهار می کاملا را  IIپلی مراز  RNA، کم

 .کند را مهار می IIIپلی مراز  RNAاین سم ( هزار برابر بالاتر)های بسیار بالا 

 

RNA  پلیمرازII: 

نامیده  IIژن هایی که توسط این آنزیم رونویسی می شوند ژن های کلاس . یسی میکندواکثر ژن ها را رون

جفت باز در فرادست ناحیه شروع  011پروموتور مربوط به این پلی مراز در محدوده ای در حدود . شوند یم

 : دو قسمت در نظر گرفته می شود IIبرای پروموترهای کلاس  .قرار دارد

 (core promoter) هسته مرکزی پروموتر -0

 UPEیا ( Upstream Promoter Element)عناصرپروموتری بالادست  -2

در اکثریت قریب به اتفاق . علاوه بر اختلاف در مکان قرار گیری تفاوت در عملکرد هم دارنددو قسمت  این

 General Transcription)پروموترها هسته مرکزی پروموتر محل قرارگیری فاکتورهای عمومی رونویسی 

Factor  یاGTF )این فاکتورها با . استRNA پیش آغازی  پلی مراز همراه می شوند و یک کمپلکس

(preinitiation complex) ولی عناصر پروتومری  .که برای انجام رونویسی اهمیت دارد ورندآبوجود می  را

و  شناسایی می شوند خاصی بوسیله فاکتورهای رونویسی پروموترها وجود دارنداز  که در تعداد کمی بالادست

  .را تحت تاثیر قرار می دهندشروع رونویسی 

 Inrو TATA (TATA Box )ی که در هسته مرکزی پروموتر قرار دارند جعبه عناصرمهمترین 

(Initiator )جعبه . این دو عنصر مرکزی همیشه در موقعیت های خاصی یافت می شوند .هستندTATA  که

جعبه توجه کنید که جایگاه )قرار دارد  +0جفت باز در فرادست  01تا  52معمولا در ژن های مختلف حدودا 

TATA و توالی آن به صورت  (می باشد -01پروکاریوت ها در موقعیت  درTATAAA گاهی بصورت ) است

TATAWAAR که ذکر می شود W تواند  میA  یاT و R تواند  میA  یاG در مخمرها جعبه (.باشد  

TATA  از  یبعض .درجفت باز نسبت به نقطه شروع فاصله دا 011تا بیش از  01جایگاه متغیری دارد و از

 : ندارند، این حالت در دو کلاس از ژن ها وجود دارد  TATAجعبه  IIی ژن های کلاس روموترهاپ



عضی ب. که همیشه در همه سلولها روشن هستند(   housekeeping genes)ژن های خانه نگهدار  -0

جعبه هستند که فقدان ( می باشند Cو  Gغنی از نوکلئوتید های ) GCمواقع این ژنها دارای جعبه های 

TATA می کند را جبران. 

 تکامل مگس سرکه را کنترل می که ییمثلا ژن ها. ژن هایی که در دوره تکاملی خاص بیان می شوند -5

 .کنند یا ژن هایی که در طول تکامل سیستم ایمنی در پستانداران فعال هستند

 

 چه عملکردی دارد؟  TATA جعبه

پیدا برای پروموترها  یو بعض ب شروع رونویسی و تنظیم آنبرای عملکرد مناس IIبعضی پروموترهای کلاس 

همانطور که در بالا اشاه شد بعضی از ژن ها نیز  جعبه البته  .نیاز دارند  TATAجعبه به  کردن نقطه شروع

TATA   پروموتر برای تشکیل کمپلکس پیش آغازی مهم است، این  .عملکرد کاملا مناسبی دارند لیو شتهندا

جایگاهی است که    TATAجعبه  IIدر پروموترهای کلاس .یدآزدیکی نقطه شروع بوجود می کمپلکس در ن

 را و این کمپلکس ندشودور هم جمع می  کمپلکس پیش آغازیمورد نیاز برای تشکیل  فاکتورهای پروتئینی

 TATAفاکتور باند شونده به  وصل می شود  TATA جعبه که به پروتئینیاولین  .دورنآبوجود می 

(TATA Box Binding Protein) یا TBP فاکتور های پروتئینی دیگر به . استTBP دنوصل شو.  

Inr   توالی دیگری است که در پروموترهای کلاسII قرار دارد .Inr در  .نقطه شروع را نیز شامل می شود

که همانطور  .می باشد نقطه شروع رونویسی Aاست که   N(T/A)PyPyAPyPyن آپستانداران توالی 

از انواع  ییا بعض TATAیا یک جعبه  IIاکثر پروموترهای کلاس . می باشدغنی از پریمیدین  Inr پیداست

Inr بعضی ها نیز میتوانند هر دو را داشته باشند که در صورت همخوانی و هماهنگی بیان بسیار بالای . را دارند

متصل می  Inrز فاکتور های پروتئینی به بعضی ا .را خواهیم داشت بیان کم ژن در صورت عدم هماهنگی و ژن

 .قرار می دهند( نزدیکی نقطه شروع)را در جایگاه خاص خود  TBPشوند و 

 :که عبارتند از علاوه بر دو قسمت فوق در بعضی از پروموترها قسمت های دیگری نیز یافت می شوند

 ( (Downstream Promoter Element( DPE)عنصر پروموتری پایین دست  -0

5- BRE (TFIIB Recognition Element ) 

 PSE یا (Proximal Sequence Element) عنصر توالی نزدیک -0

و جعبه  GCمی توان به جعبه (  UPEدر ناحیه )از جمله عناصری که در بالادست پروموتر قرار دارند 

CAT  اهمیت دارنداشاره کرد که فاکتورهای پروتئینی خاصی به آنها متصل شده و در شروع رونویسی . 

 

 :IIمرحله شروع رونویسی ژن های کلاس 

این  ایجاد .برای اینکه رونویسی شروع شود یک کمپلکس پیش آغازی تشکیل می شودهمانطور که دیدیم 

اجزای این  .است TATA  (TATA associated assembly) کمپلکس معمولا در ارتباط با ناحیه

 :دنکمپلکس به قرار زیر می باش

 TFIID:  کیلو دالتون است و به جعبه  011کمپلکسی حدودTATA اتصال آن به . متصل می شود

کیلودالتون 03حدود  TBP. است TBPبه نام  ی از اجزای آنبه دلیل وجود یک TATAجعبه 

نیز در ساختار TAF (TATA Associated Factor )عدد  00حدود TBPعلاوه بر . است



TFIID هر کدام از . وجود داردTAF یک پروتئین است که برای عملکرد مناسب ا هTFIID 

کمپلکس بزرگی است و  TFIID .می باشدپلی مراز مورد نیاز  RNAو برای رونویسی توسط 

 .پوشاندمی   TATAدر جوار  وسیعی رامنطقه 

 TFIIA : سه زیر واحد دارد(13KD,19KD,37KD) 

 TFIIB :33وزن آن . یک پلی پپتید منفرد استKD می باشد. 

 TFIIF: معمولا همراه با آنزیم RNA  پلی مرازII زیر واحد دارددو . وارد عمل می شود 

(74KD,30KD.) 

 TFIIE : هتروتترامر است( 34دو زیر واحدKD  56و دو زیر واحدKD.) 

 TFIIH : هم ویژگی . برای شروع رونویسی خیلی اهمیت دارد. زیر واحد است 01تا  3کمپلکسی از

 DNAخاصیت هلیکازی آن در فرایند ترمیم برش بازی  .ی هلیکازیکینازی دارد و هم ویژگ

 .نقش دارد

 

TBP  031این پروتئین . کیلو دالتون می باشد 50کیلو دالتونی در انسان است و در مخمر  38 یک پروتئین 

 حفاظت شدگی در این قسمت زیاد است و مثلا. است DNAدارد که دامین اتصال به  Cدر انتهای اسید آمینه 

 TATAبه جعبه  TBPازطریق  TFIID .اسید آمینه هیچ تفاوتی وجود ندارد 031در انسان و موش در این 

 .را به کار می گیرد TFIIBو  TFIIAمولکول های  DNAباند شده به  TBP .اتصال برقرار می کند

TFIIB  سایت هایی دارد که می تواند بهTFIIF متصل شود .TFIIF  نیز بهRNAپلی مرازII سبیده چ

ها چندین  TAFو انواع  TBP .نیز با آنزیم میانکنش می کنند TFIIHو   TFIIE پس از این اتصال،. است

می شود که   باعث  این میانکنش ها. ایجاد می کنند TFIIDپروتئین در درون کمپلکس  -تماس پروتئین

TFIID بعضی از علاوه  بر این   .باشد  پایدار داشته  یک ساختارTAF ی توانند با ها مDNA  بر هم کنش

البته در بعضی موارد . بیشتر شود DNAبه  TFIIDاین بر هم کنش ها باعث می شود که میل اتصالی . کنند

بخواهد به  TBPچون اگر . برقرار شود DNAبا  TFIIDها کمک می کنند اتصال TAFدیده شده است که 

 .آرام و کند و غیر موثر انجام می شودمتصل شود اصولا این اتصال خیلی  TATAتنهایی به جعبه 

IIA  بعد ازIID وارد عمل می شود .IIA  مستقیما بهTBP ل می شود و باعث می شود که بر متص

دیده شده است که . ثبات پیدا کند و به این صورت میزان رونویسی را افزایش دهد DNAبا  TBPکنش  هم

و  in vivoد و رونویسی باز هم انجام می شود ولی در را حذف کر IIAمی توان فاکتور  in vitroدر شرایط 

متصل می شود شکل   TATAبه  TBPوقتی  .رونویسی انجام نمی شود IIAمخصوصا در مخمر بدون 

DNA با تغییر شکل . را برای اتصال فاکتورهای پروتئینی دیگر مهیا می کندDNA  یک محل اتصال ویژه

 TBPطوری به این فاکتور  .ضروری است IIپلی مراز RNAیسی برای رونو IIB .ایجاد می شود IIBبرای 

 TBPدر واقع . اتصال دارد DNAبا  TATAو هم در فرودست   TATAمتصل می شود که هم در فرادست 

 IIB .نزدیک یکدیگر قرار می گیرند TATAرا خم می کند که ناحیه فرودست و فرادست  DNAطوری 

نیز اتصال برقرار  IIFبا  IIBعلاوه بر این . بر هم کنش نمایند IIاز پلی مر RNAمحلی دارد که میتواند با 

 RNAبه پروموتر متصل شود نیز به طور محکم به   IIپلی مراز  RNAحتی زمانیکه قرار نیست  IIF. میکند

نزیم روی نقطه شروع رونویسی آسایت فعال  IIBبه  IIپلی مراز   RNAبا اتصال . متصل است IIپلی مراز 



عمل میکند که تعیین می نماید در چه فاصله  به صورت یک پل مولکولی IIBو به این صورت  می گیردقرار 

 DNAو  IIپلی مراز  RNAاز بر هم کنش اتفاقی و نامناسب  IIF .رونویسی باید آغاز شود  TATAای از 

علاوه بر نقشی که در  IIF .یعنی اتصال پلی مراز به محلهایی غیر از پروموتر را مهار می کند. جلوگیری می کند

 .(یکی از فاکتور های طویل شدن است) شروع رونویسی دارد در مرحله طویل شدن نیز اهمیت دارد

  نامیده می شود CTD (C-Terminal Domain)ترمینال دارد که  Cیک دامین  IIپلیمراز  RNAآنزیم 

 IIAریله باشد به آن فرم فسفغیر  CTDچنانچه . د فسفریله شوندنو دارای چندین قسمت است که می توان

  IIOفرم   باشد به آن فسفریله   بسیارتمامی  قسمت ها فسفریله  شود و اصطلاحا صورتی که   می گویند و در

می تواند مستقیما ( IIA)به صورت غیر فسفریله CTD. مولا وجود نداردعفسفریلاسیون حد واسط م. گویند می

وقتی . ار آنزیم در شروع تشکیل کمپلکس پیش آغازی کمک می کندقرستاین امر به ا. متصل شود TBPبه 

CTD فسفریله باشد این اتصال صورت نمی گیرد. 

یک هتروتترامر است و به  IIE .هستند IIHو  IIE ز رونویسی نقش دارنددو فاکتور دیگری که در مرحله آغا

چندین زیر  IIH. است IIHاتصال  متصل می شود و واسطه ای برای IIپلی مراز  RNAصورت مستقیم به 

فعالیت کینازی این پروتئین می تواند باعث فسفریله  .هم نقش هلیکازی دارد و هم نقش کینازی. واحد دارد 

 DNAنقش مهمی در ترمیم نیز  IIHبعضی از زیر واحدهای . ها شود CDKکردن و فعال شدن بعضی از 

انجام شود یعنی وقتی  DNAمی تواند همراه با فرایند ترمیم  در واقع این بدین معنی است که رونویسی. دارند

RNA  پلی مرازII به قسمتی ازDNA   می رسد که آسیب دیده است می تواند آنرا ترمیم کند و رونویسی

 .انجام دهد
 


